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RESUMEN

PROPUESTA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA
ESCUELA DE APLICACION J.M. DR. CARLOS MARTINEZ DURAN,
CIUDAD DE GUATEMALA, GUATEMALA, C.A.

Como parte de los requisitos de graduacion de Ingeniero Ambiental, dentro de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos (FAUSAC), se realizo el Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) en el periodo que comprende febrero a noviembre del afio 2017, en la
Escuela de Aplicacion jornada matutina (J.M.) Dr. Carlos Martinez Duran, bajo la
administracion del Ministerio de Educacion (MINEDUC).

El presente documento contiene en su Capitulo I, los detalles del Diagnéstico Ambiental;
descripcion general del centro educativo y una descripcion detallada de las distintas
problematicas ambientales que afectan al establecimiento, en el Capitulo Il se detalla la
Investigacion sobre la propuesta para el plan de manejo de residuos sélidos; situacion que
contempla un manejo efectivo y aprovechable de los residuos tanto organicos como
inorgéanicos y en el Capitulo 11l se detallan los servicios realizados en el establecimiento;
mismos que permiten completar el plan de manejo de residuos sélidos, con actividades que
concienticen a la comunidad educativa y que se aprovechen los espacios subutilizados.
Basados en la Ley de Educacion Ambiental (decreto 38-2010) promueve una formacion
integral de los estudiantes fomentando una educacion ambiental de forma permanente en los
diversos niveles, ciclos, grados y etapas del sistema escolar en sus distintas modalidades
académicas paralela a una educaciéon en valores humanos que conlleva a una madurez
emocional y a una mayor habilidad para tomar decisiones, solucionar situaciones y convivir
en paz y armonia, para el caso particular, sobre el manejo del entorno y la salud, y en la
prevencion de epidemias.

Las causas principales de los problemas ambientales, en términos generales, no son otros

sino la comodidad, el egoismo, la autosuficiencia y la falta de respeto por si mismos, por el
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otro y por la naturaleza, actitudes que se han visto evidenciadas en algunos comportamientos
de nuestros estudiantes y que estamos seguras, son el resultado de los errores formativos
desde el hogar.

Al utilizar la informacion de las distintas metodologias realizadas en la zona de estudio se
obtuvo informacion de los parametros de manejo y generacion de residuos solidos que
permitan visualizar la manera apropiada de aprovechamiento, basado en normas que
beneficien a la comunidad educativa.

La zona de estudio se ubica en la avenida Petapa y 32 calle de la zona 12, ciudad de
Guatemala, ocupando un terreno con dimension de 31,904.7 m?, aledafio al Campus Central
de la Universidad de San Carlos.

La alta contaminacion por residuo solido de tipo inorgénico existe dentro del Centro
Educativo por la falta de concientizacion ambiental a la comunidad educativa, también la
falta de recipientes de reciclaje en los distintos médulos y aulas provoca que los estudiantes

depositen su basura en los pasillos y areas verdes.
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SUMMARY

PROPOSAL FOR THE MANAGEMENT OF SOLID WASTE AT
SCHOOL OF APPLICATION J.M. DR. CARLOS MARTINEZ DURAN,
CIUDAD DE GUATEMALA, GUATEMALA, C.A.

As part of the graduation requirements of the Environmental Engineer, within the Faculty of
Agronomy of the University of San Carlos (FAUSAC), the Supervised Professional Exercise
(EPS) was carried out in the period from February to November of 2017, in the Application
School Morning School (JM) Dr. Carlos Martinez Durén, under the administration of the
Ministry of Education (MINEDUC).

The present document contains in its chapter | the details of the Environmental Diagnosis;
general description of the educational center and a detailed description of the different
environmental problems that affect the establishment, chapter 11 details the research on the
proposal for the solid waste management plan; situation that contemplates an effective and
profitable management of organic as well as inorganic waste and in chapter 111 the services
performed in the establishment are detailed; same that allow to complete the solid waste
management plan, with activities that raise awareness in the educational community and that
take advantage of underutilized spaces.

Based on the law of environmental education (decree 38-2010) promotes a comprehensive
education of students promoting environmental education on a permanent basis at the various
levels, cycles, grades and stages of the school system in its different academic modalities
parallel to an education in human values that lead to emotional maturity and greater ability
to make decisions, solve situations and coexist in peace and harmony, for the particular case,
on the management of the environment and health, and in the prevention of epidemics.

The main causes of environmental problems, in general terms, are not others but comfort,
selfishness, self-sufficiency and lack of respect for themselves, for the other and nature,
attitudes that have been evidenced in some behaviors of our students and that we are safe,
are the result of training errors from home.

When using the information of the different methodologies carried out in the study area,

information was obtained on the management parameters and solid waste generation that
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allow to visualize the appropriate way of utilization, based on norms that benefit the
educational community.

The study area is located on Petapa Avenue and 32 street of Zone 12, Guatemala City,
occupying a land area of 31,904.7 m2, adjacent to the Central Campus of the University of
San Carlos.

The high contamination by solid waste of inorganic type exists within the Educational Center
for the lack of environmental awareness to the educational community, also the lack of
recycling containers in the different modules and classrooms causes students to deposit their

garbage in the corridors and areas green.



CAPITULO 1

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA ESCUELA DE APLICACION
J.M. DR. CARLOS MARTINEZ DURAN EN EL DEPARTAMENTO
DE GUATEMALA



1.1 PRESENTACION

El presente diagnostico ambiental identificé las problematicas ambientales que afectan al
establecimiento de manera paulatina, utilizando una metodologia de diagndstico comunitario
donde los miembros de la comunidad educativa fueron clave para profundizar cada hallazgo, tales
como la aparicion de basureros clandestinos en areas baldias, la falta de contenedores para
reciclado, el desperdicio de residuos sélidos organicos provenientes de los talleres de cocina y
carpinteria.

La Escuela de Aplicacion jornada matutina (J.M.) Dr. Carlos Martinez Duran fue creada para
apoyar a la Escuela de Formacion de Profesores de Ensefianza Media (EFPEM) para implementar
en el sistema educativo una nueva metodologia denominada Programa de Institutos
Experimentales de educacion media (PEMEM) que contribuye a la formacién de los estudiantes
en un area ocupacional paralelo a su ciclo escolar.

El Ministerio de Educaciéon (MINEDUC) en consideracion al mandato que le otorga la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, en su articulo 171 literal a), en donde se
declara de urgencia nacional el fomento de la educacion ambiental en Guatemala, para impulsar
al educando el conocimiento de la ciencia y de la tecnologia moderna, como medio para preservar
su entorno ecoldgico o modificarlo planificadamente a favor del hombre y la sociedad; y que para
lograr el desarrollo integral y sostenible de la nifiez y adolescencia guatemalteca, la educacion en
Guatemala asegurara, entre otros, el fomento a los valores de respeto, conservacion y cuidado del
ambiente.

Para dar cumplimiento a la Ley de Educacion Ambiental, Decreto Legislativo 38-2010, el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) ha convocado a las Instituciones Publicas,
Ministerio de Educacion, Organizaciones no Gubernamentales e Instituciones Académicas, a
participar en talleres y mesas de trabajo para socializar la Politica Nacional de Educacion
Ambiental.

El Ministerio de Educacién ha implementado como parte del pensum de estudios, la integracién
del eje ambiental para los estudiantes, siendo supervisado por distintas autoridades para velar por
el cumplimiento del mismo dentro de las instalaciones del Centro Educativo.

La comision de medio ambiente de la Escuela de Aplicacion J.M. Dr. Carlos Martinez Duran fue

creada con el objetivo de promover el desarrollo sostenible y sustentable basado en una legislacion



que garantice la conservacién del medio ambiente, el equilibrio ecoldgico y el uso racional de

nuestros recursos naturales, en beneficio de la comunidad educativa.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Datos generales del Centro Educativo

1.2.1.1 Descripcion geografica del area de estudio

La Escuela de Aplicacién J.M. Dr. Carlos Martinez Duran se ubica en la Avenida Petapa y 32 calle
de la zona 12, ocupando un terreno con dimension de 31,904.7 m?, aledafio al Campus Central de
la Universidad de San Carlos, en las coordenadas UTM 14.35172°N y 90.32790°0, tal como se

muestra en la figura 1.
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Fuente: elaboracidn propia, 2017.
Figura 1. Ubicacién geografica.

La figura 2 muestra el poligono que conforma el area del Centro Educativo, cuyas coordenadas

fueron tomadas desde software de posicionamiento satelital, con apoyo de software SIG se

ploteardn los puntos.
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Figura 2. Poligono del Centro Educativo.

El Centro Educativo presenta varias construcciones de edificios realizadas a lo largo de su
trayectoria, utilizadas como moédulos de clase, laboratorio y talleres, con un total de 6,816.94 m?
equivalente al 21.37 % del area total (casi una cuarta parte), estando distribuida de la siguiente

manera (figura 3).
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Figura 3. Mapa de drea construida del Centro Educativo.




1.2.1.2 Tipo de institucion

Gubernamental autbnoma.

1.2.2 Antecedentes historicos y funcionamiento del Centro Educativo

1.2.2.1 Fundacion del Centro Educativo

La creacion de la Escuela de Aplicacion J.M. Dr. Carlos Martinez Durén se da el 12 de marzo de
1,974, segln acta nimero 1,172 de fecha 18 de octubre de 1,972, en donde el rector Dr. Rafael
Cuevas del Cid, dejo constancia en el punto tercero donde autoriza destinar el predio ubicado en
la parte sur-oriente de la Ciudad Universitaria que colinda con la Avenida Petapa, con un area de
80,080 m?, para la construccion de la Escuela de Formacion de Maestros de Ensefianza Media y
su Escuela Experimental, dichas escuelas formaran parte de la Universidad de San Carlos y las
construcciones se haran de acuerdo con el planeamiento fisico de la misma (Acta 1,172 CSU),
indicando que no cuenta con terreno propio pues el terreno fue técnicamente prestado por cincuenta
afios por la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Los 16 edificios escolares del proyecto fueron especialmente construidos para las funciones
educativas que requiere el nivel de educacién media y fueron dotados de modernas instalaciones,
entre ellas:

e Talleres especiales para Artes Industriales

e Educacion Para el Hogar (Actualmente se utilizan especificamente para las diversas

areas ocupacionales, dependiendo éstas de la region donde se encuentre ubicado el
establecimiento)

Todo ello ha contribuido en el mejoramiento de la formacion integral de los estudiantes.
El costo del proyecto se estimé en doce millones seiscientos mil quetzales, financiando el gobierno
de Guatemala el 50 % y el otro 50 % a través de un empréstito externo con el Banco Internacional
de Reconstruccion y Fomento (BIRF) con un bajo interés amortizable en 16 afos.
El Centro Educativo fue creado ya que era necesario institucionalizar el funcionamiento de los
centros de ensefianza creados dentro del Programa de Extension y Mejoramiento de la Ensefianza
Media PEMEM, mediante la reglamentacién de un programa permanente que continuara la

realizacion de sus objetivos.



El objetivo primordial que llevo a la creacion del instituto, ademas de cumplir con los fines de la
Educacion Basica fue: Proporcionar formacion técnica que capacite al alumno en el desempefio
eficiente de una subérea técnica ocupacional, al egresar del tercero basico que le permita, en el
caso de no poder continuar sus estudios en el ciclo diversificado, poder incorporarse a la vida del
trabajo. Este establecimiento al igual que otros de su generacion difieren de los institutos
tradicionales porque llevan un plan de estudios general ademas tienen en el pensum las areas
ocupacionales. El curriculo nacional base para el Ciclo Basico del Nivel Medio se ha estructurado
en siete &reas, que estan articuladas con las del nivel primaria, siendo estas:
1) Area Economia Doméstica
e Belleza.
e Cocinay Reposteria.
e Corte y Confeccion.
e Manualidades y Decoracion.
2) Avrea Industrial
e Carpinteria
e Dibujo Técnico
e Electricidad
e Estructuras Metélicas
e Reparacion y Mantenimiento de Computadoras
e Contabilidad
3) Area de Matematicas
4) Area de Ciencias Naturales
5) Area de Ciencias Sociales y Formacion Ciudadana
6) Area de Comunicacion y Lenguaje
e Tecnologia de informacion y comunicacion (Tics — computacién)
e Educacion Fisica
e Idioma Espafiol
e Idioma Inglés
e |dioma materno (Kagchiquel)

7) Area de Expresion Artistica



e Formacion Musical

e Aurtes Plasticas

e Danzay Expresion Corporal

e Teatro
El Curriculo Nacional Base (CNB) se concibe como el proyecto educativo del Estado guatemalteco
para el desarrollo integral de la persona humana, de los pueblos guatemaltecos y de la nacién
plural, que busca propiciar oportunidades para que las y los estudiantes desarrollen formas de
pensar y de actuar. El marco legal que fundamenta el Curriculo Nacional Base se fundamenta en
primer lugar en la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala y el Decreto Legislativo 12-
91 Ley de Educacion Nacional. Una serie de decretos y acuerdos ministeriales complementan el
marco legal necesario.
El curriculo se fundamenta en tres componentes que son el individuo, el contexto en el que vive y
los conocimientos. Estos ultimos divididos en tres &reas: conceptuales, procedimentales y

actitudinales. estableciendo las competencias de grado siguientes (cuadro 1).



Cuadro 1. Objetivos del CNB.

Primer Grado

Segundo Grado
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Tercer Grado

1. Compara opciones de solucion a
problemas comunitarios en base a
la informacion sobre desarrollo
humano proveniente de diferentes
fuentes y medios.

2. Planifica procesos que integran
normas de calidad, técnicas
adecuadas y criterios estéticos en la
elaboracién de alimentos y otros
productos.

3. Plantea formas de organizacién
de trabajo caracterizadas por el uso
de recursos locales, incorporacion
de valores culturales y generacion
de mejores condiciones de vida.

4. Establece la relacion entre los
elementos del emprendimiento y
los elementos del desarrollo
socioeconémico y empresarial que
contribuyen a la eficiencia y la
calidad.

Fuente: Curriculo Nacional Base, 2014.

1. Promueve acciones producto

del manejo de informacion
adecuada, que le inducen al
mejoramiento de la
organizacion personal y
familiar.

2. Ejecuta técnicas, con

efectividad y calidad, en el
desarrollo de procesos
productivos.

3. Formula, con base en el
diagndstico y resultados de una
experiencia, propuestas de
trabajo comunitario que
contribuyan al desarrollo de la
comunidad.

4. Desarrolla el proceso de
gestiobn de un proyecto de
emprendimiento productivo, de
beneficio para su
establecimiento educativo.

1. Formula proyectos viables que
propician el  mejoramiento
familiar, escolar o comunitario.

2. Aplica técnicas de mejora
continua y de sostenimiento
ambiental en el desarrollo de
procesos productivos en su
entorno.

3. Promueve la organizacion
comunitaria que satisfaga las
necesidades productivas de la
comunidad, y se oriente hacia el
desarrollo sostenible.

4. Ejecuta propuestas de
emprendimiento productivo
escolar o comunitario que
enfatizan la integracién de
liderazgo y procesos
administrativos y comerciales.

1.2.2.2 Antecedentes historicos del Dr. Carlos Martinez Duran

El Dr. Carlos Martinez Duran nacio en la Ciudad de Guatemala en el afio de 1906. Se gradué como

Médico Cirujano en la Universidad de San Carlos de la misma ciudad. Ademas de realizar estudios

de especializacion, en la disciplina médica en los Institutos de patologia de las universidades de

Berlin y en la Universidad de La Habana.

El doctor Martinez Duran fue profesor emérito de la Universidad de San Carlos y recibio el

Doctorado Honoris Causa de la Universidad de San Marcos de Lima y de la Universidad de Puebla,

México. Fue profesor honorario de las Universidades Central del Ecuador, Autonoma de El
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Salvador, Nacional Auténoma de Nicaragua y Nacional Auténoma de Nicaragua y Nacional
Autonoma de México.

El nombre de Carlos Martinez Duran estan intimamente ligados al desarrollo de la Universidad de
San Carlos de Guatemala. Fue el primer Rector electo democraticamente por profesores,
estudiantes y graduados, luego de que la junta Revolucionaria de Gobierno emitio en 1944 el
decreto de Autonomia Universitaria. Los méritos del Dr. Martinez Duran lo convirtieron por
segunda vez en Rector. Durante ambas gestiones fue defensor de la autonomia Universitaria y de
los derechos humanos, impulsor del espiritu humanistico y se preocupd por el contacto entre
universidad y las de otros paises.

Ministro de Educacién Publica de Guatemala, época en la cual fundd una gran cantidad de escuelas
en todo el pais e impulsé ampliamente el quehacer cultural. Fue promotor, fundador y primer
presidente de la Unidn de Universidades de America Latina UDUAL en el periodo de 1949 a 1954.
También fue Embajador de Guatemala ante el gobierno de Italia fundando, después de la UDUAL,
la Asociacion Internacional de Universidades con sede en Niza, Francia en 1950.

Su pensamiento ha quedado vertido en numerosas publicaciones de su autoria referidas, en su
mayor parte, a temas universitarios, literarios y de historia de la medicina, lo que le valié un amplio
reconocimiento como ensayista y poeta. Entre sus escritos se encuentran los siguientes: Sintesis
de la medicina colonial en Guatemala (1936), El arte farmacéutico durante la Colonia (1939), Los
hospitales de América durante la Colonia (1944), Bases humanisticas de la ensefianza médica
(1946), La medicina, dialogo y encuentro con lo humano (1952), Federico Chopin o el triunfo del
espiritu sobre la carne (1958), Realidad y ensuefio del peregrino (1972). Fallecio el 8 de mayo de
1974.

Fuente: web Municipalidad de Guatemala, 2017.
Figura 4. Retrato de Dr. Carlos Martinez Duran.
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1.2.2.3 Escudo del Centro Educativo

El Profesor de Ensefianza Media (PEM) en Artes Industriales José Guillermo Clemente Jiménez
Garcia, fue el autor del Isélogo que identifica a la Escuela de Aplicacion J.M. Dr. Carlos Martinez
Duran, en septiembre de 1974, el cual se ha mantenido a lo largo de su fundacion activo,
conformado por los siguientes elementos:

e Antorcha: representa la llama del saber, la que ilumina el camino al éxito.

e Hojas de laurel: representa la victoria, los triunfos conseguidos.

e Triangulo: representa los 3 vértices fundamentales de la educacion:

responsabilidad, sabiduria y ensefianza.

Fuente: Direccién del Centro Educativo, 2017.
Figura 5. Escudo del Centro Educativo.

1.2.2.4 Misidn

Somos una institucion que brinda una educacion integral de calidad, fortaleciendo la comunicacion
entre los miembros de la Comunidad Educativa, haciéndola méas eficaz para que se desarrollen en
el educando las competencias que le permitan comprender la realidad y emprender acciones para

transformarla dentro del respeto a los valores, normas y reglas de la sociedad.

1.2.25 Visién

Ser una institucion comprometida con la formacion académica de las y los estudiantes que les
brinda las bases necesarias para la formacion profesional, haciendo énfasis en la preparacion;

industrial, econdmica doméstica y comercial, dando importancia al trabajo en equipo con los
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integrantes de la comunidad educativa, a la vez procure brindar un servicio educativo de calidad
mediante la actualizacion y capacitacion del recurso humano que en ella labora con apego a los
valores humanos.

La estructura organizacional del Centro Educativo se presenta a través del organigrama de la

institucion, el cual puede apreciarse en anexos de este documento.

1.2.2.6 Croquis del Centro Educativo

El disefio basico del Centro Educativo se basa en los 8 edificios con que cuenta actualmente,

distribuidos de la siguiente manera, segun la figura 6.

-
e
o

o

1

Fuente: Subdireccién del Centro Educativo, 2017.
Figura 6. Croquis del Centro Educativo.

En el cuadro 2 se detalla la distribucion actual de los 8 edificios con que cuenta el Centro

Educativo, siendo estos asignados considerando la mejor atencion para la poblacién estudiantil.



Cuadro 2. Distribucidn de edificios en Centro Educativo.

No. Edificio

Salén u oficina

1 I: Administracién

2 I1: Modulo | de clases

3 I11: Médulo 11 de clases

4 IV: Modulo 11 de clases

5 V: Médulo V de clases

6 VI: Modulo 1V de clases

7 VII: Laboratorios

8 VIII: Laboratorios

Reproduccién
Secretaria

Direccién

Contabilidad |
Contabilidad Il
Subdireccion

Salén de profesores
Idioma Espafiol 111
Matematica Il

Ciencias Naturales I11
Matematica Il

Inglés 111

Ciencias Sociales |
Aula libre

Contabilidad |
Contabilidad Il
Contabilidad I11
Ciencias Sociales IlI
Ciencias Sociales Il
Ciencias Naturales |1
Matematica |

Idioma Espafiol |

Taller de Belleza

Taller de Cocina

Aula consejo universitario
Artes plasticas
Kakchiquel

Taller de Metales

Taller de Carpinteria
Taller de Electricidad
Taller de Reparacion de PC
Inglés |

Inglés 1l

Taller de Dibujo técnico
Taller de corte y Confeccion
Laboratorio de CCNN
Salén Mdsica |

Salén Mdsica 1l

Clinica Psicologia
Biblioteca

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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1.3.2
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1.3 OBJETIVOS

General

Conocer la situacion ambiental de la Escuela de Aplicacion J.M. Dr. Carlos Martinez
Durén, para conocer el estado actual de la gestion ambiental dentro de las instalaciones y
orientar sus acciones al logro de los objetivos de la Educacion ambiental.

Especificos

Describir las caracteristicas demograficas de la poblacion del Centro Educativo, registrados
en el departamento de orientacion 2017 de la institucion.

Identificar la forma en que la comunidad educativa maneja ambientalmente las distintas

actividades desarrolladas dentro del Centro Educativo.

Describir los posibles servicios a realizar dentro del Centro Educativo, segin matriz de

priorizacion de Vester.

Identificar un punto de investigacion de importancia para la Escuela de Aplicacion J.M.
Dr. Carlos Martinez Duran, que pueda cumplir con los requisitos de graduacion para la

Facultad de Agronomia.



1.3.3 Estructura organizacional del Centro Educativo

La estructura organizativa del Centro Educativo Dr. Carlos Martinez Durén se presenta

en el siguiente organigrama, figura 7.

16
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Organigrama Escuela de Aplicacion Dr. Calos Martinez Durén

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 7. Estructura organizacional del Centro Educativo.



1.3.4 Caracteristicas socioeconémicas

1.3.4.1 Demografia estudiantil

e Poblacién Total por secciones

Cuadro 3. Poblacion total por secciones primero basico.

PRIMERO BASICO

SECCION HOMBRE  MUJER

A 20 20
B 19 20
C 19 21
D 19 21
E 19 21
F 18 20
G 14 25

Fuente: elaboracién propia, 2017.

Cuadro 4. Poblacién total por secciones segundo basico.

SEGUNDO BASICO

SECCION HOMBRE  MUJER

A 18 23
B 18 23
C 18 23
D 18 23
E 18 24

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Cuadro 5. Poblacién total por secciones tercero basico.

TERCERO BASICO

SECCION HOMBRE | MUJER

A 22 18
B 19 21
C 21 19
D 20 20
E 22 18
F 40 0

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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e Poblacion Total:

Cuadro 6. Poblacion total de los tres grados.

Poblacion Total

722 alumnos
Fuente: elaboracion propia, 2017.

e Poblacién por género:

Cuadro 7. Poblacion total de los tres grados por género.

Poblacion por género

o ) 1 L

.y

Fuente: elaboracién propia, 2017.

e Densidad Poblacional:

Cuadro 8. Densidad poblacional.

Densidad Paoblacional
22,562 hab/km?

Fuente: elaboracion propia, 2017.

1.3.4.2 Demografia del personal docente

e Poblacion total por catedra



Cuadro 9. Poblacién total de docentes por catedras.

PERSONAL DOCENTE

CATEDRA HOMBRE | MUJER
Matematica 2 1
Idioma Espafiol 3
Idioma Inglés 2
Medio Natural 3
Medio Social 1 2
Productividad y Desarrollo 5 3
Contabilidad 1 2
Formacion Musical 2
Artes Plasticas 1
Computacion 1
Educacién Fisica 1
TOTAL 13 17

Fuente: elaboracion propia, 2017.

e Poblacion total

Cuadro 10. Poblacion total de docentes.

Poblacion Total
30 catedraticos

Fuente: elaboracién propia, 2017.
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1.4 RESULTADOS

1.4.1 Lista de carencias

Cuadro 11. Lista de carencias en Centro Educativo.

No. Carencias
1 Inexistencia de registros de la historia del Centro Educativo.
2 No se promueve la educacion ambiental en el Centro Educativo.
3 No se capacita a la comunidad educativa en el tema ambiental.
4 No se realizan préacticas agricolas en las areas verdes.
5 Falta de contenedores de reciclaje.
6 Las aulas y talleres se encuentran en mal estado.
7 Falta de recursos para implementar programas especificos.
8 Falta de concientizacion ambiental a la comunidad educativa.
9 Falta de integracion de educacion ambiental con las catedras del Centro
Educativo.
10 Deficiente atencion al gobierno escolar.
11 No se priorizan los proyectos con base a necesidades de poblacion
12 Burocracia en trdmites con las otras comisiones de claustro.
13 Falta de incentivos a estudiantes.
14 Falta de implementacion ambiental a la planificacion que rige la educacién
ambiental, no se aplican.
15 Poca relacion con otras instituciones y organizaciones civiles locales.
16 Manejo inadecuado de los residuos sélidos.
17 Manejo inadecuado de los recursos naturales
18 Avreas subutilizadas

Fuente: elaboracion propia, 2017.

1.4.2 Cuadro de analisis y priorizacion de problemas




Cuadro 12. Andlisis y priorizacién de problemas.

PROBLEMAS

FACTORES QUE LO PRODUCEN
(Carencias)
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OPCIONES DE SOLUCION

Perdida de agua en bafios

Ausencia de précticas ambientales
sostenibles en estudiantes

Ruido por paso de buses, carros y
camiones

Deterioro de zonas verdes y jardines

Basura en patio y salones

Ausencia de préacticas ambientales
sostenibles en docentes

Dificultad para construir valores de
convivencia ambiental

Uso ineficiente de la energia

Falta de cultura ambiental en la
comunidad educativa

Falta de capacitacion en la
comunidad educativa

1.4.3 Matriz de Vester

=

= W

B W

=len

n

NE wwNEk| o

PN N E W

Falta de mantenimiento a tuberias.
Falta de cuidado de los bafios por
estudiantes.
Falta de conciencia ambiental.

. Falta de interés ambiental por
estudiantes.

. Falta de capacitacion técnica.

. Falta de tiempo en la jornada.

. Falta de jornadas de jardinizacion.
. Falta de cercado.
Falta de concientizacion.

Falta de cultura de reciclaje
Falta de sistema de recipientes
reciclador en médulos

Falta de incentivo al estudiante

Falta de interés ambiental por
profesores.

Falta de capacitacion técnica.
Falta de tiempo en la jornada.
Falta de capacitacion ambiental.
Falta de concientizacion.

Falta de incentivos.

. Ausencia de focos ahorradores.
. Falta de concientizacion.

. Falta de interés ambiental por
profesores.

Falta de programas ambientales.
Falta de concientizacion.

Falta de interés ambiental por
profesores.

Falta de programas ambientales.
. Falta de concientizacion.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

. Falta de puertas y ventanas seguras.

=

3.

N =

ns

N RN e

NN e N

Programar mantenimientos de
rutina a bafos.

Concientizar a la comunidad
sobre el recurso agua.

. Programar capacitaciones
técnicas
. Concientizar a los estudiantes.

Instalar puertas y ventanas
herméticas.
Jardinizar.
Cercar.
Concientizar
Capacitaciones sobre reciclaje.
. Instalar sistema de recipientes
de reciclaje.

Incentivar al estudiante a
reciclar.

Programar capacitaciones
técnicas
Concientizar a los profesores.

Capacitaciones ambientales.
Programas de incentivos.
Concientizar.

Instalar focos ahorradores.
Crear programas para ahorrar
energia.

Concientizar a los profesores.
Crear programas ambientales.
Capacitaciones técnicas.

Concientizar a los profesores.
Crear programas ambientales.
Capacitaciones técnicas.

Para la determinacion del problema priorizado se utilizd la Matriz de Priorizacion de

Problemas. De acuerdo con las distintas visitas realizadas a las zonas de susceptibilidad del
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Centro Educativo, se han identificado una serie de aspectos ambientales negativos a través

de la matriz de Vester, siendo el formato utilizado el del cuadro 13.

Cuadro 13. Matriz de Vester.

NO.

Variables

P3| P4 | P5 | P6

P8

P9

P10

Total
activos

P1

Perdida de agua en bafios

P2

Ausencia de priacticas
ambientales sostenibles en
estudiantes

11

P3

Ruido por paso de buses, ca
y camiones

rros

P4

Deterioro de zonas verdes y
jardines

P5

Basura en patio y salones

P6

Ausencia de priacticas
ambientales sostenibles en
docentes

P7

Dificultad para construir valores

de convivencia ambiental

P8

Uso ineficiente de la energia

P9

Falta de cultura ambiental e
comunidad educativa

nla

P10

Falta de capacitacién en la
comunidad educativa

Total pasivos

14

2212 /14|/16|21

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Al realizar la matriz de Vester, se tomo en cuenta el siguiente criterio de evaluacion:

Cuadro 14. Criterios de evaluacidon para matriz de Vester.

CRITERIOS DE EVALUACION
No es causa. 0
Es causa indirecta. 1
Es causa medianamente directa. | 2

3

Es causa muy directa.
Fuente: elaboracion propia, 2017.

1.4.4 Relacién causal de los problemas

Después de realizar la matriz de Vester, se cre6 un plano cartesiano que logro identificar la

gravedad de cada problema, (figura 8).
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Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 8. Relacion causal de problemas de la matriz de Vester.
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Con base a los resultados de la Matriz de Vester, se describe a continuacién el problema
priorizado, con sus carencias y sus opciones de solucién:
“Propuesta para el manejo de residuos sélidos en la Escuela de Aplicacion J.M. Dr.

Carlos Martinez Duran, Ciudad de Guatemala, Guatemala, C.A.”

Cuadro 15. Factor de problema y solucion.

Factor de problema/Carencias Opciones de solucion/Proyecto
1. Ausencia de practicas ambientales 1. Implementar practicas agricolas en
sostenibles en estudiantes los espacios verdes del Centro

Educativo, como huertos escolares,
compostaje y reciclado.
2. Falta de cultura ambiental en la 1. Implementar un programa de
comunidad educativa . . .
incentivo de canjeo de puntos por
residuo reciclado.
3. Falta de capacitacion en la comunidad 1. Capacitar a la comunidad educativa
educativa . .
en temas de interés ambiental actual.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

1.45 Arbol de problemas y objetivos

Gracias a la evaluacion ambiental de la matriz de Vester, y el grafico de relacién causal de
problemas, se pudieron organizar los problemas mas relevantes categéricamente en un

grafico formando un arbol (figura 9).



Arbol de

Problemas
\

Ausencia de practicas ambientales
en alumnos y docentes

Deterioro de zonas ve .

Falta de culti mbiental en la
comunil ducativa

Falta de capacitacién ado de Residuos
la comunidad e 0s

Fuente: elaboracién propia, 2017.
Figura 9. Arbol de problemas

26
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Arbol de
Objetivos
l

alumnos y docentes

Realizar practicas ambientales entrel .

)

N

Mejoramiento de zonas verd

!ag y salones limpios
-

Cultura amb | en el centro
el ivo

Capacitacién ambi uada de residuos
comunidad ed institucion

Fuente: elaboracién propia, 2017.
Figura 10. Arbol de objetivos.
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1.4.6 Audiometria del Centro Educativo

El ruido de cierta intensidad produce mdltiples efectos en las personas y en el medio
ambiente, expuestas al mismo, tales como: disminucion de la eficacia en el trabajo, cambios
psicoldgicos, malestar, alteraciones del ritmo cardiaco y la presion sanguinea, alteraciones
digestivas, perdida de cobertura vegetal, falta de polinizacion etc.

Para este caso, se utiliza el método de medicion de decibeles por medio de instrumentos
(computador portéatil) utilizando el software Decibel Meter para medir la cantidad de
decibeles en ciertas &reas de interés del Centro Educativo, con el fin de detectar los impactos

negativos para la comunidad educativa y area verde, basandonos en el cuadro de niveles de

decibles de sonidos comunes, los resultados obtenidos se detallan en cuadro 16.

Cuadro 16. Niveles de decibeles de fuentes de sonido del Centro Educativo.

Niveles de decibeles de fuentes de sonido comunes

Decibeles Fuentes de sonido Efectos en la salud Decibeles medidos Lugar

50 Conversacion relajada, | Ninguno 74 Médulo 1-4
actividad normal en
las afueras de los
pasillos de clase.

60 Sonidos en los pasillos, | Ninguno 79 Médulo 1-4
conversacién en voz
alta.

70 Sonido del trafico en Ninguno; molestia 87 Avenida Petapay 32 calle
calle estando a 15 para algunos
metros (50 pies)

80 Ruido en talleres, Posible dafio 80 Talleres
sierra, pulidora, auditivo luego de
martillando, etc. exposicion
estando a 6 metros prolongada
(20 pies)

90 Sonidos en avenida Probable dafio 79 Frente al salén de usos multiples
principal, todos los auditivo luego de
alumnos conversacion | exposicion
en voz alta hora de prolongada
salida.

100 Ruido de maquina de Dafios auditivos 90 Patios

cortar césped o de una
moto estando a 7
metros (25 pies)

serios luego de
exposicion
prolongada

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Teniendo como resultado que la mayoria de actividades del Centro Educativo sobrepasan la
cantidad de decibeles adecuada, solamente un aspecto esta normal, esto podria estar
afectando la concentracion de estudiantes y maestros, como también la falta de cobertura

vegetal de las areas verdes del Centro Educativo.

100
90
80
70
60
50

40
1 2 3 4 5 6

==@==Decibeles Decibeles medidos

Fuente: elaboracién propia, 2017.
Figura 11. Decibeles muestreados en Centro Educativo.

1.4.7 Residuos solidos del Centro Educativo

Segun las encuestas realizadas a personas claves del Centro Educativo y comisiones de medio
ambiente de afios anteriores, los resultados se detallan en el cuadro 17.

Los residuos s6lidos mayormente generados en el Centro Educativo son de origen
inorgénicos, causados por las distintas actividades cotidianas del Centro Educativo, sin
embargo, solamente el papel se recicla, contabiliza y vende mensualmente, mientras que el
resto de residuos no se contabiliza, no se recicla y es arrojado al vertedero comdn, para ser
extraido por el servicio.

La comisién de Medio ambiente del afio 2014, gestiono y consiguid la donacion de
contenedores para reciclar residuos inorganicos, hasta el momento esos contenedores no
estan habilitados, ya que no hay lugar fijo ni seguro para dejarlos, aunado a esto la falta de

cultura y sensibilizacion ambiental de la comunidad educativa.



Cuadro 17. Residuos sdélidos abundantes en Centro Educativo.

Razon de generacion

Cantidad producida

30

Tipo de residuo

Tetra pack

Organicos

e Trabajos
e Tareas
e Barios

Refacciones de
alumnos y docentes
Materiales para
talleres

Refacciones de
alumnos y docentes
Materiales para
talleres.

Refacciones de
alumnos y docentes
Materiales para
talleres.

Refacciones de
alumnos y docentes

Materiales de talleres

Podas de jardines

Aproximadamente 1 tonelada
mensual

No se cuantifica mensualmente.

No se cuantifica mensualmente.

No se cuantifica mensualmente.

No se cuantifica mensualmente.

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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1.4.8 Especies frutales del Centro Educativo

Actualmente las areas de cobertura vegetal del Centro Educativo no estdn en su mejor
version, sin embargo, algunos arboles frutales se conservan por varios afios, algunos otros
han sido podados por razones de seguridad para la comunidad educativa, las especies con las

que adn se cuentan son:

Cuadro 18. Especies frutales del Centro Educativo.

Taxa Nombre Comun Forma Bioldgica
1. Malpighiaceae Nance Arbol
Byrsonima crassifolia
2. Rosaceae . A

Eriobotrya Nispero Arbol

3. Musaceae Banano Arbol

Musa paradisiaca

4. Anacardiaceae Mango Arbol

Mangifera indica
Fuente: elaboracién propia, 2017.

1.4.9 Promedio de lluvias

Segun datos del Instituto de Sismologia Vulcanografia e Hidrologia (INSIVUMEH) el

promedio de lluvia en este trimestre en el sector zona 12-13, se detallan en el cuadro 19.

Cuadro 19. Datos promedio de lluvias.

MES LLUVIA MAXIMA MINIMA
ENERO 2.6 27.6 10
FEBRERO 11.7 28.4 12
MARZO 0.4 28.4 11.4

Fuente: datos mensuales Insivumeh, 2017.
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1.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La poblacion total del Centro Educativo esta principalmente conformada por el
género femenino, tanto para estudiantes de cada grado de béasico, como de personal
docente, operativo y administrativo, siendo este un porcentaje de 55.44 % para
femenino y 44.56 % para masculino, oscilando en las edades de 11 a 38 afios, con una
densidad poblacional de 22,562 hab/km?.

Actualmente la poblacion del Centro Educativo no contempla dentro de su
planificacion capacitaciones que sensibilicen tanto a los docentes como alumnos,
acerca de la importancia ambiental, de la misma manera no hay proyectos que
permitan aplicar buenas practicas ambientales, incluso ni los contenedores de
residuos solidos son aptos para satisfacer la demanda, todo los residuos son
depositados al mismo lugar, sin aprovechar los mismos, tampoco se aprovechan los
espacios baldios para implementar huertos escolares, por tal razon el colapso

ambiental que vive dicho establecimiento esta en declive.

Segun la Matriz de priorizacion de problemas, los puntos que requieren atencién
inmediata y que son una oportunidad de servicios para este ejercicio profesional
supervisado es el de capacitar a la poblacion sobre implementacion de buenas
practicas ambientales, posteriormente aprovechar los espacios baldios del Centro
Educativo para crear huertos escolares, aprovechar la cantidad elevada de residuos
organicos para compostaje y creacion de microtineles, con el objetivo de crear
espacios ambientales que permitan formar de mejor manera a los estudiantes en

ambitos ambientales.

Con la aplicacién del diagnostico ambiental se identificé el estado actual del Centro
Educativo, se encontraron los problemas maés criticos, activos, pasivos e indiferentes
con la ayuda de herramientas de evaluacion de Vester y FODA, considerando que el

problema que mayormente predomina en el Centro Educativo es el del mal manejo
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de los residuos solidos, por tal razon este fue el tema seleccionado para nuestro punto

de investigacion.

Asimismo, se identificé el siguiente punto de investigacion:
“Propuesta para el manejo de residuos sélidos en la Escuela de Aplicacion J.M. Dr.
Carlos Martinez Duran, Ciudad de Guatemala, Guatemala, C.A.

1.5.2 Recomendaciones

e Solicitar a las distintas entidades a través de la comisién de medio ambiente del
Centro Educativo, capacitaciones ambientales para el personal docente y estudiantil,

para mejorar la calidad de vida.

¢ Planificar proyectos que impliquen buenas practicas ambientales en las areas verdes

del Centro Educativo.

e Habilitar los contenedores de reciclaje de residuos inorganicos en los salones y
talleres de clase, con la finalidad de aprovechar de manera econémica y sostenible

esos residuos, a través de empresas recicladoras.
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1.7 ANEXOS

1. Mediciones de decibeles en los mddulos del Centro Educativo
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Fuente: software decibel meter, 2017.
Figura 12 A. Capturas del software de medicion de decibeles.

2. Formato de entrevista a personas claves con relacion a la gestion ambiental del
Centro Educativo.
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Formato Diagnostico Ambiental

MO, Preguntas residuos solidos
En su entidad, cwal =5 &l tipo de residuo solido que 58 genera y &n que cantidad.
Tigo de residug — razdn de generacion. Cantidad producidz.
L ] L ] L ]
1 L] L] L]
L ] L ] L ]
L ] L ] L ]
F <En |z institucion existe separacion de residuos? | Mo 3i
Mo Hi
Db i
3 ¢ Ejecutan actividades para reducr?
Mo i
1 {Ejecutan actividades para reciclar o reufilizar Duicriza
residuos solidos?
- Cantidad l:antu:.lal:l cantidad & reciclar
Tipz de residuc prodhucida reducido
% | kzfmes H Kz/mes
& | Plastico
Fapel
Biodegradables
Organicos
icuanto dinerc pagan por el servicio de a.
5 recoleccicn de basura corvencional?
52 tiene algun corvenio con algln grupo u
7 | crganizacién para entregar lo que se separa?,
ieste materizl se vende, intercamibia? Cescriba
8 | éEn la institucion se producen residuns peligrosas? Mo ::mmw
£Eni su institucion cual es &l tipe v cantidad de residuos peligrosos gue se
FEneran?
9 | Residuo Punto de gensracion | Cantidad producida
£En la institucion existe separacicn de residucs Mo 3
10 peligrosos?
Dizscriba & manejo gue s& le dz 2 los residucs peligroscs en la instituoion
102 [ idad | Descripeion | cantidzd mansjada

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 13 A. Formato de entrevista sobre residuos sélidos.




3. Anélisis FODA del Centro Educativo.

Cuadro 20 A. FODA del Centro Educativo.

PUNTOS DEBILES
OPORTUNIDADES

Aprovechamiento de dreas verdes.
Cantidad voluminosa de alumnos.
Espacios para realizacion de charlas y

PUNTOS FUERTES
FORTALEZAS

% Personal docente preparado.
& Disposicion ambiental por
parte de los directivos en

INTERNOS

EXTERNOS

implementacian de proyectos.
Participacion activa del comité
de padre de familia.

Amplio espacio de drea verde.
Comision de medio ambiente
del plantel

Talleres con alumnos
capacitados

DEBILIDADES

Pocas relaciones exteriores

Con empresas.
Poca cultura ambiental en
estudiantes.

Poca motivacion docente en
practica ambiental en
estudiantes.

talleres.

Aumento de basura sdlida en
alrededores.

Falta de técnica de reciclaje

Falta de control de buenas practicas
ambientales.

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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CAPITULO 11

INVESTIGACION
PROPUESTA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA
ESCUELA DE APLICACION JORNADA MATUTINA DR. CARLOS
MARTINEZ DURAN, CIUDAD DE GUATEMALA, GUATEMALA,
C.A.
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2.1 INTRODUCCION

La contaminacion ambiental, es un problema global que afecta en muchos paises, pues no se cuenta
con una cultura ambientalista ni un buen marco legislativo ambiental que permita utilizar las
herramientas adecuadas para reducir la contaminacion ambiental, Guatemala actualmente es un
pais con alto indice de desnutricion a nivel mundial, y es irénico que el 21 % de los residuos solidos
domiciliares que van a los distintos vertederos del pais estén constituidor por restos alimenticios,
materia prima sin aprovechamiento y materiales para reciclaje.

Es notorio desde cualquier lugar la contaminacion provocada por basura, ademas, se sabe que no
existe un control adecuado de los vertederos municipales, convirtiéndose, los mismos, en
botaderos clandestinos, y luego estos se vuelven focos de infeccidn y proliferacion de insectos y
roedores.

Una de las mayores problematicas ambientales en el area escolar es la basura, como principal
contaminante en abundancia de los residuos sélidos, tanto en el sector privado como publico,
especialmente en la Ciudad Capital del departamento de Guatemala, que segun Perfil Ambiental
2010, es el que mayor porcentaje de residuos solidos deposita mensualmente en los distintos
basureros municipales. (URL, 2010)

De esta manera el presente trabajo de investigacion, nace de la preocupacion por la ausencia de
estrategia e instrumentos que puedan medir la tendencia de la situacion ambiental, en especial la
del manejo de los residuos sélidos que contaminan el ambiente escolar, de la Escuela de Aplicacion
J.M. Dr. Carlos Martinez Duran, ubicado en la Avenida Petapa y 32 calle de la zona 12, en la
ciudad capital.

Se ha desarrollado un trabajo en los dltimos 6 meses, en los que se ha recabado la informacion
disponible, que tenga la suficiente sustentacion y que permita los ajustes, modificaciones y
ampliaciones en el futuro.

La metodologia empleada fue de caracter cualitativo, desarrollados en tres etapas, Etapa 1
poblaciéon y muestra: por medio de un sondeo de opinion con la comunidad educativa del lugar, se
determind cual ha sido el manejo que la comunidad educativa le esta dando a los residuos sélidos
actualmente, el muestreo que se aplicd para seleccionar a los encuestados es de tipo aleatorio
simple sin reposicion. Etapa Il caracterizacion y recoleccion de los residuos solidos: para

determinar que tipo de residuo sélido esta afectando el Centro Educativo, se aplico el método del
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cuarteo en los puntos donde se estaban formando pequefios basureros clandestinos. Etapa 11
estimacion de beneficios econémicos de implementar un plan de manejo de residuos solidos: se
implementaron estrategias que permitieron disefiar una propuesta de plan de manejo de residuos
solidos, el cual esta orientado a promover procesos de minimizacion, aprovechamiento,
valorizacion, tratamiento y disposicion controlada.

Se establecio6 que la generacion per capita de los residuos solidos del Centro Educativo es de 0.043
kg/hab/dia. Y con base a los resultados se concluye que actualmente en el Centro Educativo no se
estan realizando acciones que permitan la sensibilizacién ambiental a la comunidad educativa; no
se estan aplicando buenas practicas ambientales en las areas subutilizadas, por tal razén estas se
estan convirtiendo en pequefios basureros clandestinos en potencia.

La mala gestion del manejo de residuos solidos en el Centro Educativo esta ocasionando un dafio
ambiental anual y ademés se esta dejando de percibir la cifra de Q.1,542.20 aproximados por
concepto de malas préacticas en la disposicion final de los residuos solidos.

Se identificaron los puntos de mayor concentracion de residuos sélidos en el Centro Educativo,
seguidamente se procedi6 a caracterizar los tipos de residuos sélidos que se generan en cada punto
identificado, utilizando la metodologia del cuarteo para posteriormente colocar los contenedores
idoneos en cada punto. Se deben planificar capacitaciones donde se sensibilice la aplicacion de las
3R para aprovechar los residuos sélidos organicos como abono para los huertos escolares y poder
negociar los residuos no orgéanicos con entes que se dedican a dicha labor.

También se sugirié por medio de matriz de marco logico tres estrategias que dan solucion a la
problematica ambiental que esta ocurriendo en el Centro Educativo, dichas estrategias son:
Educacion ambiental, Manejo y almacenamiento de los residuos sélidos y Aprovechamiento de
los residuos solidos organicos, que permitan el uso racional de los recursos naturales, un control
en la produccidn de residuos y su manejo dentro de la institucion, asi como el que algunos residuos
puedan incorporarse a ciclos productivos.

En la Escuela de Aplicacién J.M. Dr. Carlos Martinez Duran, ubicada en el Municipio de
Guatemala del Departamento de Guatemala, en el ciclo escolar 2017 se esta convirtiendo en un
escenario hostil para la comunidad educativa, para desarrollar las actividades que conllevan a
poder adquirir el pan del saber, ya que el mal manejo de los residuos sélidos y la falta de educacion
ambiental, esta provocando paulatinamente la pérdida de estética de la imagen paisajistica y la

proliferacion de vectores de importancia sanitaria, que atenta dia con dia contra la salud de la
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comunidad educativa. Para contrarrestar estos efectos negativos se ha implementado un plan para
el manejo de residuos sélidos, que sensibilice la conciencia ambiental y favorezca la gestion del
reciclado y recuperacion de materiales como fuentes de energia o materia prima, a fin de contribuir
con la preservacion y uso racional de los recursos naturales y paralelo se obtengan beneficios
economicos producto del reciclado de residuos sélidos. Se busca que el Centro Educativo ponga
en practica y utilice adecuadamente todos los procedimientos, instalaciones, elementos y recursos
que garanticen una eficiente labor de recoleccion, conduccion, manejo, almacenamiento interno,
clasificacion y disposicion final de los residuos solidos.

Es importante sensibilizar a la comunidad educativa para elevar el nivel de cultura ambiental, en
especial la de los estudiantes, esto puede crear un buen indicador del grado de avances que se
lograran en materia de educacién ambiental en el pais, ya que la educacion media constituye el
espacio formativo responsable en el que los jovenes en edad de comenzar a ejercer sus derechos y
obligaciones como ciudadanos, adquieran los conocimientos y habilidades que les permita tomar
decisiones informadas y responsables para integrase de una manera satisfactoria al desarrollo
economico del pais. Ademas, los jovenes de este Centro Educativo estan en proceso de construir

su vision particular del mundo y de tomar decisiones trascendentales para su vida y su entorno.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco Conceptual

A comienzos de la década de los 70 se empezaron a establecer las primeras bases conceptuales del
desarrollo sostenible, dadas en la conferencia de Estocolmo y el informe del Club de Roma; esto
porque notaron que el modelo occidental de desarrollo tenia asociados efectos ambientales
negativos, es decir, crecimiento basado en presién sobre los recursos y, en consecuencia,
generacion de residuos (Garmendia, 2008). A finales de los afios 80, se definid el concepto de
Desarrollo Sostenible; el cual fue establecido por el Informe Brundtland. A partir de este momento,
todos los paises, especialmente los paises desarrollados debian trabajar en satisfacer las
necesidades humanas a través de dos objetivos como el de llevar a cabo dos tipos de restricciones:
ecoldgicas, es decir, la conservacion de nuestro planeta tierra; morales: renunciar a los niveles de
consumo a los que no todos los individuos puedan aspirar. Lo anterior indica no poner en peligro

los sistemas naturales que sostienen la vida en la Tierra.

2.2.1.1 Medio ambiente

Segun Marco Antonio Sagastume Gemmel, la palabra “medio” es el elemento donde existe o se
mueve una persona, animal o cosa, y “ambiente” es el conjunto de circunstancias que acompafian
0 rodean la situacion o estado, de personas o cosas, de estos dos conceptos se puede inferir que el
medio ambiente no lo constituye sélo los elementos de la naturaleza, sino también las personas, y
que estos, se encuentran en determinadas condiciones, que determinan como interaccionan los
diferentes elementos del medio, tanto entre los diferentes componentes naturales entre si, como
entre las personas y la naturaleza (Sagastume, 2014).

El medio ambiente es entonces “El entorno biofisico natural de la sociedad y sus sucesivas
transformaciones artificiales, asi como su despliegue natural. Especialmente del aire, energia solar,
la tierra, flora, fauna, minerales y espacio, asi como del medio ambiente construido por el hombre
y de las interacciones ecoldgicas de estos elementos y de ellos y la sociedad” (Sagastume, 2014).
El medio ambiente, debe de considerarse como el sistema constituido por elementos naturales y

artificiales de la naturaleza y como una fuente de saber en construccion dindmica , visualizandola
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desde una perspectiva global e integradora en el que se inscriben las problematicas en la
articulacion sociedad — naturaleza resultante de la interaccion de los aspectos bioldgicos, quimicos,
fisicos, politicos sociales, econdmicos, y culturales, que rigen y condicionan la existencia y
desarrollo de la vida en sus maltiples manifestaciones.

En otras palabras, el medio ambiente es todo lo que nos rodea: el aire, el agua, los animales, los
bosques, las montafias, las personas y mucho mas. Los seres vivos dependemos del ambiente y el

ambiente depende de nosotros.

2.2.1.2 Educacion ambiental

“Es la reorientacion y articulacion de las diversas disciplinas y experiencias educativas que
facilitan la percepcién integrada del medio ambiente, haciendo posible una accién mas racional y
capaz de responder a las necesidades sociales. Tiene por objetivo transmitir conocimientos, formar
valores, desarrollar competencias y comportamientos que puedan favorecer la comprension y la
solucion de los problemas ambientales” (Thilisi, 1977).

“La educacion ambiental forma parte del proceso educativo. Deberia girar en torno a problemas
concretos y tener caracter interdisciplinario. Deberia tender a reforzar el sentido de los valores,
contribuir al bienestar social y preocuparse por la supervivencia del género humano. Deberia
obtener lo esencial de su fuerza de la iniciativa de los humanos y de su empefio en la accion, e
inspirarse en preocupaciones tanto inmediatas como del futuro (Thbilisi, 1977).

En cuanto a la Educacién Ambiental, la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente
estipula en el articulo 12 sus objetivos especificos encontrandose entre ellos el siguiente “Orientar
los sistemas educativos, ambientales y culturales, hacia la formacion de recursos humanos
calificados en ciencias ambientales y la educacion a todos los niveles para formar una conciencia
ecologica en toda la poblaciéon.”

La educacion ambiental debe de ser una accion educativa permanente visualizada desde la
perspectiva de diferentes disciplinas y experiencias educativas, que faciliten la percepcion
integrada del medio ambiente a través de la cual el ser humano adquiera conocimientos, forme
valores y tome conciencia de la realidad ambiental que le rodea de sus causas y efectos, haciendo
posible una actitud mas racional y capaz de buscar alternativas de solucién a la problematica

ambiental.
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La educacion ambiental persigue el orientar a las personas de tal forma que comprendan la relacién
entre el ser humano y su medio ambiente.
A. Caracteristicas de la educacion ambiental
“De acuerdo con la declaracion de la Conferencia de Thilisi, 1,977, las Caracteristicas de

la Educacion Ambiental son:

a. Debe impartirse a personas de todas las edades, a todos los niveles y en el marco
de la educacion formal y no formal.

b. Los medios de comunicacion social tienen la gran responsabilidad de poner sus

enormes recursos al servicio de esa mision educativa.

c. Los especialistas en cuestiones del medio ambiente, asi como aquellos cuyas
acciones y decisiones pueden repercutir de manera perceptible en el medio
ambiente han de recibir en el curso de su formacién los conocimientos y las
aptitudes necesarias y adquirir plenamente el sentido de sus responsabilidades a ese

respecto.

2.2.1.3 Impacto ambiental

“Un impacto ambiental, es una alteracion del medio o de alguno de sus componentes, sea favorable
o desfavorable, temporal o permanente, directo o indirecto, reversible o irreversible. Este impacto
puede ser generado por un proyecto de ingenieria, un programa, una ley o una disposicion

administrativa con implicancias ambientales (SGS Academy, 2012).

2.2.1.4 Contaminacion ambiental

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico,
quimico o bioldgico) o bien de una combinacion de varios agentes en lugares, formas y
concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar

de la poblacién, o bien, que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el
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uso normal de las propiedades y lugares de recreacion y goce de los mismos. La contaminacion
ambiental es también la incorporacion a los cuerpos receptores de sustancias solidas, liquidas o
gaseosas, 0 mezclas de ellas, siempre que alteren desfavorablemente las condiciones naturales del
mismo, o que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del publico (Aguilar, 2009).

Complementando la definicion anterior, para Campos GOmez existen dos conceptos de
contaminacion. El primero se refiere a la presencia de sustancias extrafias al medio ambiente que
ocasionan alteraciones en su estructura y funcionamiento. El segundo se refiere a la alteracion de
los factores bidticos (que son las sustancias organicas y los seres vivos) o abidticos (aire, agua,
minerales) del medio ambiente, debido a la descarga o emisién de desechos sélidos, liquidos o

gaseosos (Campos, 2003).

A. Contaminacion

Es la presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes, o de cualquier combinacion de ellos
que cause desequilibrio ecologico.

Los contaminantes son sustancias toxicas que se acumulan en el organismo, impidiendo que se
formen moléculas antioxidantes y antiinflamatorias, y produciendo moléculas prooxidantes y
proinflamatorias (LCN, 2012).

B. Contaminante

Es toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y formas, que al incorporarse o
actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento natural, altere o modifique
su composicion o condicion natural. Contaminar también es envenenar, alterar, corromper,

degradar, contagiar, enfermar, viciar, siempre con caracteristicas negativas para la vida.

C. Contaminacion del medio ambiente

La contaminacion ambiental es cualquier alteracion de las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del medio ambiente (suelo, aire y agua), causada por cualquier sustancia solida, liquida
y gaseosa 0 en cualquier estado de la materia, que sea directa o indirectamente nociva y ofensiva

para la salud, seguridad y bienestar de las personas.
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2.2.1.5 Residuo (basura)

Todo bien u objeto que se obtiene a la vez que el producto principal, e incluye tanto los que han
devenido inaprovechables (“residuos™), como los que simplemente subsisten después de cualquier

tipo de proceso ("restos” o "residuos™) (Campins, 1994).

2.2.1.6 Basura

Todo material considerado como desecho y que se necesita eliminar, resultado de la actividad
humana domestica, comercial o industrial, la cual se la considera de valor igual a cero por el
desechado. No necesariamente debe ser odorifica, repugnante; eso depende del origen vy
composicion de esta.

Originar basura es ineludible, entre muchas otras razones porque la actualidad ha traido consigo
el uso incontrolable de ciertos materiales, por ejemplo, para envasar y empacar diversos productos,
materiales que muchas veces 0 no son biodegradables o que resulta dificil reciclar.

Los primeros términos frecuentemente mal empleados son **basura’™ y "residuo sélido™, pues,
aunque tradicionalmente a los residuos sélidos se les ha llamado basura, estos dos términos son
diferentes; basura es todo material que ya no sirve y por lo tanto no hay mas remedio que
disponerlo en un relleno sanitario. Residuo sélido es todo material que ya no utilizamos pero que
aun puede ser usado en otras cosas (Ochoa, 2014).

Guatemala es un pais con alto indice de desnutricion a nivel mundial y es irénico que el 21 % de
los residuos domiciliares que van a los distintos vertederos del pais estén constituidos por restos
alimenticios, materia prima sin aprovechamiento para buenas practicas ambientales y material para
reciclaje.

Otros tipos de residuos organicos y sus respectivos porcentajes se explican en la figura 14.
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Guatemala: composicionde losresiduosy desechos
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2009
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica
Figura 14. Composicion de los residuos sdlidos orgdnicos en Guatemala 2009.

2.2.1.7 Basurero clandestino

Aquel que se encuentra en areas privadas o en las areas publicas, iniciando su formacién con un
volumen pequefio de residuos y que por descuido de las autoridades y de la sociedad, puede
convertirse en un foco mayor de contaminacién o area insalubre, su formacion es espontanea, y se
produce por falta de control y cultura.

Segun estadisticas, Guatemala es el pais centroamericano con mayor contaminacion por residuos
solidos, reflejando una situacién poco sana en materia ambiental y de manejo adecuado de
residuos. El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) reporta que a escala nacional
se detectaron 634 vertederos, incluidos los que cuentan con autorizacién municipal y clandestino
(figura 15), todo esto debido por no contar con leyes claras que regulen el tratamiento de residuos,
yendo a dar a los vertederos mas grandes de la ciudad capital, zona 3 y el del kildémetro 22 (MARN,
2016).
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Fuen.te:APrensa Libre 2 de noviembre 2016
Figura 15. Vertedero Municipal de la zona 3.

2.2.1.8 Recogida

Es la capacidad de recoger los residuos sélidos y materiales reciclables que anteriormente han sido
clasificados e incluye también el transporte después de la recogida, al lugar donde se vacia el
vehiculo de recogida. Este lugar puede ser una instalacion de procesamiento de materiales, una
estacion de transferencia o un vertedero. y se dejan listos para su posterior transporte (Reglamento
residuos solidos municipalidad de Guatemala, 2017).

2.2.1.9 Residuo sélido

Se puede definir como un residuo sélido cualquier objeto o material de desecho que se produce
tras la fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes de consumo y que se abandona después
de ser utilizado. Estos residuos sélidos son susceptibles o no de aprovechamiento o transformacion
para darle otra utilidad o uso directo. No tienen ningun valor econémico para el usuario, pero si
un valor comercial para su recuperacion e incorporacion al ciclo de vida de la materia (Zamora,
2013).

La caracterizacion de los residuos solidos municipales es dificil a causa de la diversidad de sus
componentes, muchos de los cuales no deberian desperdiciarse. Los objetivos de la administracion

de los residuos sélidos son controlar, recolectar, procesar, utilizar y eliminar los residuos sélidos
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de la manera mas economica, congruente con la proteccion de la salud publica y las prioridades a
quienes el sistema da servicio (Mejia, 2004).

Los residuos solidos conocidos cominmente como basura, estan compuestos por: productos de la
elaboracion de los alimentos y restos de comida, hojas, el resultado de la limpieza del jardin, papel,
carton, madera y en general materiales biodegradables; e inorganicos, tales como vidrio, plastico,
metales, cauchos, material inerte y otros. Este problema esta presente, y tiende a agravarse como
consecuencia del acelerado crecimiento de la poblacién y la concentracién en las &reas urbanas,
de los cambios de habitos de consumo (status social), entre otros factores, que pueden producir
contaminacion del medio ambiente con el consecuente deterioro de los recursos naturales (Kofinke
& Vasquez, 2010).

A. Clasificacion de los residuos sélidos

Los residuos solidos se pueden clasificar por medio de distintas caracteristicas que los conforman,
tales como:

e Origen

e Estado fisico

e Composicion fisica

e Tipo de degradacion.

B. Origen de los residuos sélidos

De acuerdo a su procedencia los residuos solidos se pueden definir por la actividad que lo origine,
esencialmente es una clasificacion sectorial. Esta definicion no tiene en la préactica limites en
cuanto al nivel de detalle en que se puede llegar en ella.
Los residuos constituyen una pérdida importante de las materias primas y la energia que se
emplearon para producir los bienes de los que derivan.
Toda actividad humana es susceptible potencialmente de producir residuos, sin embargo, su
incremento se debe:

e Elincremento de la poblacion mundial.

e El incremento del desarrollo industrial
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e La politica consumista a nivel mundial

e Laescasa reutilizacion y reciclado de los materiales

a. Residuos sélidos urbanos (RSU)

Son las basuras que producimos diariamente en nuestras casas, tiendas, oficinas, mercados,
restaurantes, calles, etc. También las fabricas producen algunos RSU, particularmente en las

oficinas, almacenes o comedores (papel, carton, envases y restos de alimentos.

b. Residuos téxicos y peligrosos (RTP)

Son los producidos en procesos industriales y que deben ser gestionados de forma especial. En
nuestras casas también tenemos este tipo de residuos (lejia, pinturas, aerosoles, disolventes,

pilas...). Se considera RTP tanto la sustancia como el recipiente que lo ha contenido.

C. Estado fisico

Existen tres tipos de residuos sélidos segun el estado fisico en el que se encuentre:

e Soélido
e Liquidos
e (Gaseosos.

Esta clasificacion se realiza de acuerdo a la forma de manejo asociado.

D. Composicidn fisica

a. Residuos organicos
Son los residuos sélidos de origen bioldgico, alguna vez estuvo vivo o fue parte de un ser vivo,
provenientes de animales y plantas sujetos a la descomposicion, transformacion y en general, a

cambios que se pueden presentar en la estructura quimica (figura 16).



51

Fuente: ABC Digital.com, 2011
Figura 16. Residuos sdlidos de tipo orgdnicos.

b. Residuos inorganicos
Son los residuos provenientes de fuentes minerales y los cuales no sufren descomposicion ni
cambios quimicos. También los residuos son clasificados segln su origen, que lo determina de
acuerdo a la actividad que lo origine.
Para el desarrollo del trabajo se van a manejar la clasificacion de residuos de acuerdo a su estado;
que son los solidos y de su composicion fisica organica e inorganica.
Para que los residuos solidos, en cualquier parte que se generen independientemente de su
clasificacion; se debe tener presente que se necesita realizar una accion especial, que buscan no
causar mas impactos al ambiente.
Esta serie de acciones se conoce con el nombre de Manejo Integrado de los Residuos Sélidos; que
de acuerdo a Tchobanoglous et al (1996), el sistema de manejo de los residuos se compone de
varias fases:
e Generacion: abarca las actividades en las que los materiales son identificados
como sin ningan valor adicional, y o bien son tirados o bien son recogidos juntos
para su evacuacion. La generacion de residuos es una actividad poco controlable,

ya que se desarrolla sin ningun tipo de vigilancia.

e Manipulacién de residuos y separacion, almacenamiento y procesamiento en
el origen: La manipulacion y la separacion de residuos involucran las actividades
asociadas con la gestién de residuos hasta que estos son colocados en contenedores
de almacenamiento para la recogida. La manipulacion incluye el movimiento de los
contenedores cargados hasta el punto de recogida. La separacion de los
componentes de los residuos es un paso importante en la manipulacion y el

almacenamiento de los residuos sélidos en el origen (figura 17).
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Fuente: Aprende a reciclar.com, 2011
Figura 17. Residuos sdlidos de tipo inorgdnico.

E. Tipo de degradacion

Segun el tiempo que tardan sus materiales en degradarse:

a. Residuos biodegradables

Se descomponen en forma natural en un tiempo relativamente corto. Por ejemplo, los residuos

organicos como los alimentos, tardean poco tiempo en descomponerse.

b.  Residuos no biodegradables

No se descomponen facilmente, sino que tardan mucho tiempo en hacerlo. Por ejemplo: el vidrio
tarda unos 4.000 afios, el pléstico tarda de 100 a 1.000 afios, una lata de refresco tarda unos 10
afios y un chicle unos cinco afios.

En el cuadro 21 se presentan datos de los porcentajes que ocuparon los diversos componentes de
los residuos solidos que se generan en Guatemala.



Cuadro 21. Antecedentes de la composicion de residuos sdlidos en Guatemala

Composicion Total Producido (%)
Materia organica 52
Papel y Carton 12
Plastico 7
Vidrio y lata 6
Tierra, ripio y otros 23
Total 100
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Fuente: Greenpeace, 1998.

En el cuadro 22 se aprecia el cambio en la composicion de los diversos tipos de residuos solidos

generados en Guatemala.

Cuadro 22. Composicion actual de residuos sdlidos en Guatemala

Composicion Total Producido (%)

Materia organica 35

Papel y Carton 18

Caucho, cuero y plastico 13

Madera y follaje 13

Suelo y otros 11

Vidrio 5

Metales o

Total 100

Fuente: IARNA, 2006.

2.2.1.10 Efectos de los residuos sélidos en la salud

Los residuos sélidos como causa directa de enfermedades no estan bien determinada. Sin embargo,
se le puede atribuir su incidencia en la transmision de algunas enfermedades, principalmente por
vias indirectas. Por ello, para comprender con mayor claridad el efecto en la salud de las personas,
se pueden clasificar entre riesgos directos e indirectos.

Riesqos directos: Son ocasionados por el contacto con los desechos, ya que la poblacion tiene por

costumbre mezclar los residuos, a veces con excrementos de origen humano (pafales desechables,
papel sanitario) o animal e incluso con sustancias peligrosas.

Las personas mas expuestas son los recolectores, debido a la manipulacion de recipientes
inadecuados utilizados para el almacenamiento de desechos; la falta de equipo y uniformes

apropiados (ropa, guantes, lentes y zapatos de seguridad), pudiendo tener una incidencia mas alta,
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de enfermedades gastrointestinales de origen parasitario, bacteriano y/o viral que el resto de la

poblacién.

Riesgos indirectos: El riesgo indirecto mas importante es por la proliferacion de vectores,
portadores de microorganismos o sus productos, que pueden transmitir enfermedades a toda la
poblacidn. Los vectores son, entre otros: moscas, mosquitos, ratas y cucarachas, que ademas de
alimento encuentran en los residuos un ambiente favorable para su reproduccion, lo que hace que
se conviertan en un “caldo de cultivo” para la transmision de enfermedades, que pueden ir desde
simples diarreas hasta severos cuadros de tifoidea u otras de mayor gravedad (Kofinke & Vésquez,
2010).

2.2.1.11 Efectos de los residuos sélidos al ambiente

Los residuos tienen incidencia directa al medio ambiente a través de la contaminacién de los
recursos naturales, como:

La contaminacidon del agua: El efecto ambiental més serio, pero menos reconocido, es la

contaminacion del agua, tanto superficial como subterranea, por el vertimiento de la basura a los
rios y arroyos, asi como por el liquido lixiviado, producto de la descomposicién de los residuos en
los tiraderos a cielo abierto. Considerando que la contaminacion del agua subterranea trae
consecuentes dafos a la salud debido a su uso y consumo sin tratamiento.

La contaminacidn del suelo: La contaminacion o envenenamiento del suelo es otra de las pérdidas

que generan los residuos, especialmente en los vertederos, por las descargas de sustancias tdxicas,
debido a la falta de aplicacion de medidas de control, generando asi el deterioro estético y el
abandono de las zonas donde se localizan y las areas vecinas.

Contaminacién del aire: La contaminacion del aire se produce por la incineracion de los residuos,

ya que algunos plasticos contienen diversos derivados del cloro o cloritas que al quemarse emiten
dioxinas, foraneos y acido clorhidrico, estas moléculas son altamente toxicas y estan relacionadas
con el debilitamiento del sistema inmunologico, afectando el desarrollo fetal y causando problemas
en la piel. Entre las numerosas emisiones toxicas, una de las principales, es del bioxido de carbono.
La emision de este gas es una de las causas principales del gran problema ambiental que estamos
padeciendo: el efecto invernadero o calentamiento de la atmdsfera, con su consecuente alteracion
de los climas (Kofinke & Vasquez, 2010).
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2.2.1.12 Produccion limpia

Es un concepto integrador y universal que pretende ir cambiando progresivamente la racionalidad
y los métodos que utilizamos para decidir que producimos y como lo producimos. Sabemos que
los sistemas de produccion industrial requieren abundantes recursos: materias primas, energia,
aire, agua que se utilizan en el producir bienes.

La produccién limpia propone una cultura sostenible que satisfaga la demanda de bienes de
consumo, de manera respetuosa de los derechos humanos y ambientales de las personas. La

produccion limpia propone el utilizar materiales renovables y reciclables (Velasquez, 2000).

2.2.1.13 Laley de las tres R

Esta ley se refiere a reducir, reusar y reciclar, lo cual compete a los que producen los bienes de
consumo como a los que compramos dichos bienes.

La regla de las tres erres, también conocida como las tres erres de la ecologia o simplemente 3R,
es una propuesta sobre habitos de consumo. Durante la Cumbre del G8 en junio de 2004, el Primer
Ministro del Japon, Koizumi Junichiro, presentd la Iniciativa, y explico que ésta busca construir
una sociedad orientada hacia el reciclaje. En abril de 2005 se llevo a cabo una asamblea de
ministros en la que los representantes de mas de 20 paises discutieron la manera en que se podrian
implementar de manera internacional acciones relacionadas a las tres erres.

Este concepto hace referencia a estrategias para el manejo de los residuos que se producen todos
los dias en nuestro hogar o en la industria, buscando ser méas sustentables con el ambiente y reducir

el volumen de basura generada (Nava, Carapia &Vidal-Garcia, 2018).

A. Reciclaje

Proceso al que es sometido un material o producto para ser reincorporado a un ciclo de produccion
0 de consumo, ya sea el mismo en que fue generado u otro diferente. Transformar o aprovechar
algo para un nuevo destino o uso. Proceso de aprovechamiento de materiales, tantas veces como
sea posible.

El reciclaje hoy en dia es y debe entenderse como una estrategia de gestion de residuos sélidos.
Un método igual de util que el vertido o la incineracion y ambientalmente mas deseable. En la

actualidad es claramente, el método de gestion de residuos solidos ambientalmente preferido.
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El reciclaje es el proceso mediante el cual los materiales son recolectados y utilizados como
materia prima para productos nuevos. En la actualidad se utilizan recipientes identificados, con

cadigo de colores institucional (figura 18).

Papel Envases
¥ : : de
carton ! atas :  vidrio

Fuente: Ecologicahn.com, 2010
Figura 18. Cddigo de color internacional de recipientes para reciclaje.

El reciclaje previene que materiales potencialmente Gtiles lleguen a los rellenos sanitarios o sean
guemados, reduciendo los volimenes destinados a los sitios de disposicién final. En general se
basa en la recuperaciébn de materiales que forman un producto, para Su reproceso Yy
aprovechamiento en aplicaciones diversas o similares, segun sea el caso, en funcién de las
caracteristicas del material, asi como de las operaciones involucradas.
El reciclaje, para muchas industrias, ofrece una opcién para el futuro, pero depende principalmente
de dos factores:

e Un sistema de recoleccion eficiente y de bajo costo, con clasificacion previa de los

residuos solidos.

e Uso con ventajas econdmicas para los materiales reciclados.

B. Reducir

Esto significa detener el problema de basura antes de que este comience, eliminando el origen de

la contaminacién antes de afrontar los efectos. La reduccion del volumen de los residuos en la
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fuente misma de la produccion es la verdadera clave para solucionar el problema de la basura a
largo plazo. Si producimos y consumimos con limpieza, estamos combatiendo el problema de raiz.
La reduccidén en el punto de origen, tanto durante el proceso de produccién como de consumo, es
aplicar la filosofia de “prevenir antes que lamentar”. La reduccion en origen incluye una diversidad
de acciones y medidas que podrian reducir la cantidad y toxicidad de la basura que generamos. La
reduccién en origen puede, ademas, conservar los recursos naturales que son materias primas
bésicas, ayudar a disminuir la contaminacion del aire y el agua, reducir el volumen final de residuos
y por lo tanto bajar los costos que implica la recoleccion y disposicion final de los mismos.

Para reducir los residuos solidos en el hogar se recomienda escoger entre otros productos similares,
el que menos empaqgue innecesario tenga. No comprar comestibles como tomates, ajos 0 maiz
empacados, ya que los mismos se pueden obtener frescos en el mercado y se evita la generacion
de basura por empaque. También se recomienda reducir el consumo de materiales que contengan

mercurio o sustancias quimicas toxicas, asi como el evitar el uso de pesticidas en el jardin.

C. Reutilizar

Lo que para algunos es basura para otros es un reusd. Muchos materiales que son desechados para
un determinado uso, pueden ser reutilizados con otro propdsito, extendiendo de esa forma, la vida
atil del material y extrayéndolo del ciclo residuos.

Reusar las cosas y productos que adquirimos en el mercado y que usualmente convertimos en
basura cuando “ya no sirven” es uno de los cambios para reducir la cantidad de todo lo que tiramos.
Muchos productos como botellas, madera, barriles, entre otros, son disefiados para ser utilizados
mas de una vez. Esto no sélo evita el producir basura, sino que garantiza alguna economia en el
hogar. Se recomienda el reusar los neumaticos, ya que el desecharlos como cualquier otra basura
implica crear ambientes para la reproduccion de ratas y serpientes, por ejemplo, asi como de

vectores causantes de enfermedades como malaria y dengue (Lara, 2002).

2.2.1.14 Cacha

Material recolectado entre los residuos y que es reunido para su venta y/o comercializacion

(Reglamento residuos solidos municipalidad de Guatemala, 2017).
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Actualmente en los distintos vertederos de la ciudad capital oscilan entre mil y mil quinientos
guajeros que trabajan alli, con la ilusion de poder ganarse la vida reciclando los distintos residuos
solidos no orgénicos, para comercializar con las empresas que se dedican a este negocio en el
sector de la Terminal zona 9, en donde los menos hébiles logran reunir entre diez y veinte quetzales
diarios, asi mismo también reclutando restos de residuos organicos que se puede rescatar para
alimentar a toda la familia.

El sector donde los guajeros trabajan se encuentra a unos dos mil kilometros de la entrada del
vertedero, lugar donde se carece de bafios. La mayoria de estas personas carecen de servicio de
agua entubada en sus hogares, con mucha frecuencia se bafian en los riachuelos de aguas negras

que corren por el barranco (Emisoras Unidas, 2016).

2.2.1.15 Contenedor

Recipiente en el que se depositan los residuos sélidos para su almacenamiento temporal, para su
transporte al sitio de disposicion final autorizado.

Varios estudios realizados en Guatemala acerca del tema de manejo de residuos solidos, en
especialmente de Atlas, registran que Guatemala es el pais mas generador y contaminante de
Centroamérica, ya que su mala planificacion esta colapsando los vertederos mas reconocidos, tales
como el de la zona 3 y el de AMSA.

En el 2012 el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) reporto que a escala nacional
se detectaron 634 vertederos, incluidos los que tiene autorizacién municipal y clandestinos
(MARN, 2012).

2.2.1.16 Aseo urbano

Es el servicio de limpieza de las areas publicas, comprende el barrido, almacenamiento,
recoleccion, transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos bajo
normas técnicas.

El servicio de aseo urbano domiciliario se define como el conjunto de acciones sistematizadas que
involucran la limpieza y barrido de las vias y espacios publico, almacenamiento, recoleccion,
transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos generados por la

poblacién en el &mbito urbano; constituye asi, uno de los servicios publicos de mayor importancia,
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que influye directamente en el aumento de la calidad de vida de los ciudadanos, logrando conservar

los espacios publicos y cooperando con la belleza de la ciudad (Kofinke & Vasquez, 2010).

2.2.1.17 Generacion de residuos sélidos

Segun Greenpeace CA (1998), la cantidad de residuos producidos por una colectividad es muy
variable y depende en gran nimero de parametros entre los que pueden citarse:

e Del nivel de vida de la poblacion; crece con éste en una proporcion muy importante.

e De la época del afio; para un nimero igual de habitantes, generalmente es minima
en verano.

e Del modo de vida de la poblacion; esta influenciada por la migracion diaria entre el
centro de la ciudad y la periferia.

e Del movimiento de la poblacion durante los periodos de vacaciones, los fines de
semana y los dias de fiesta.

e Del clima; aumento de cenizas en el invierno, salvo que los medios de calefaccién
modernos (gas-oil, gas, electricidad) hayan sustituido a los tradicionales (carbon,
madera).

e De los nuevos métodos de acondicionamiento de mercancias, con la tendencia
actual de utilizar envases y embalajes sin retorno.

El conocimiento de la cantidad total de residuos recogidos en un nucleo urbano se obtiene a través

de pesadas y, de los datos existentes (Lopez, 2008).

2.2.1.18 Tiempo de degradacion de diversos residuos solidos

La importancia de conocer el tiempo de degradacion de diversos tipos de residuos solidos radica
en la prioridad de manejo que se le dé a cada uno de ellos. De igual forma se debera seleccionar la
técnica de manejo y la tecnologia a utilizar para su tratamiento, esto, para aumentar el tiempo de
degradacion o integrar nuevamente a procesos productivos. En el cuadro 23 se presentan los

tiempos de degradacién de algunos componentes de los residuos solidos.



Cuadro 23. Tiempos de degradacion por tipo de residuo

Residuo

Tiempo de degradacion

Residuos putrescibles

3 a4 Semanas

Ropa o género de algodon y/o lino 1 a5 meses
Prendas de lana 1 afio
Zapatos de cuero 3 abafos

Papel 3 semanas a 2 meses
Celoféan 1 a2 afios

Trapos de tela 2 a 3 meses

Estacas de madera 2 a 3 afos

Estacas de madera pintada 12 a 15 afos
Envases de lata (base de estafo) 10 a 100 afios
Envases de aluminio 350 a 400 afios
Materiales de pléastico 500 afios

Vidrio

Indefinido en descomponerse

Baterias

Mas de 1,000 afios

Fuente: PEA, 2009

2.2.1.19 Foco de contaminacién

Punto en donde se concentran altos niveles de contaminacion.
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Lugar en el cual se encuentran concentrados cosas o productos de desechos, la cual se propagara

0 en su defecto ejercera una notable influencia en todos los seres o agentes que lo rodean (Zamora,

2014).

De los 340 municipios con los que cuenta Guatemala, ninguno posee estudios de impacto

ambiental ni relleno sanitarios para dar disposicion final, dejando de esta manera al pais vulnerable

en el tema de contaminaciéon por residuos solido sin tratamiento.

La falta de educacion ambiental es uno de los ejes fundamentales que se deben inculcar para

fortalecer la debilidad sobre el manejo de los residuos so6lidos. La mayoria de personas no sabe

qué hacer con los residuos sélidos y termina tirandolos en lugares inadecuados, dando asi origen

a los famosos focos de contaminacion (INE, 2014).
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2.2.1.20 Gestién de residuos solidos

Conjunto de actividades de almacenamiento, recoleccion, transparencia, procesamiento y
disposicion final de los residuos sélidos realizados en armonia con los principios de la salud
publica, la economia, la ingenieria sanitaria, la conservacion ambiental y la estética.

La gestion de manejo de residuos solidos no implica la aplicacion de complicadas tecnologias,
pero si de una actitud paciente por parte de quienes la dirigen. Esto requiere el apoyo de las
autoridades, que por lo general deben ocuparse de problemas cuyas consecuencias negativas
repercuten de manera mas inmediata y, por consiguiente, absorben su atencién.

Es la gestion de los residuos, la recogida, el transporte, tratamiento, reciclado y eliminacion de los
materiales de desecho. El término generalmente se refiere a los materiales producidos por la
actividad humana y en general, para reducir sus efectos sobre la salud y el medio ambiente. La
gestion de los residuos es también llevada a cabo para recuperar los propios recursos de dichos
residuos.

La gestion de los residuos puede implicar tanto en estados sélidos, liquidos, gases o sustancias
radiactivas con diferentes métodos y técnicas especializadas para cada uno (Sanchez, 2007).

2.2.1.21 Compostaje

Transformacion de estiércol animal, residuos de alimentos, frutas y jardin por accion de los
microorganismos descomponedores en abono organico.

El compost también se puede definir como el resultado de un proceso de humificacién de la materia
organica, bajo condiciones controladas y en ausencia de suelo. EI compost es un nutriente para el
suelo que mejora la estructura y ayuda a reducir la erosiéon y ayuda a la absorcion de agua y
nutrientes por parte de las plantas (ONU, 2013).

Actualmente en los distintos basureros municipales de la ciudad capital, se estd depositando
materia prima organica aprovechable, tales como: madera, follaje, papel, cartdn, caucho, cuero y
plastico, provenientes de la recoleccion de basura domiciliar de las casas. Estos podrian ser bien
aprovechados por medio del reciclaje, sin embargo, el porcentaje de su reutilizacion es muy bajo.
Por ejemplo, de los residuos y residuos organicos que llegan al sanitario de Barcenas, Villa Nueva,

solo el 1.4 % es reciclado, mientras que el 88.5 % de estas materias queda a disposicion final.
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2.2.1.22 Contaminacion

Es un cambio perjudicial en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de nuestro aire, tierra
y agua, que puede afectar o afectar4 nocivamente la vida humana y la de especies beneficiosas
(Eugene, 1996).

2.2.1.23 Ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Ajustar)

El ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Ajustar) o ciclo de mejoramiento continuo y dindmico
es una herramienta de simple aplicacién y cuando se utiliza adecuadamente, puede ayudar mucho
en la realizacion de las actividades de una manera mas organizada y eficaz. Por tanto, adoptar la
filosofia del ciclo PHVA en la propuesta de Plan para el manejo de Residuos Solidos a la Escuela
de Aplicacion Dr. Carlos Martinez Duran, le proporcionaria una guia bésica para la gestion
adecuada de los residuos.

Esta metodologia establece los objetivos, definiendo los métodos para alcanzarlos y los
indicadores para verificar que se hayan cumplido. Luego, implementa y realiza todas sus
actividades segun los procedimientos y conforme a los requisitos de los clientes y a las normas
técnicas establecidas, comprobando, monitoreando y controlando la calidad de los productos y el
desempefio de todos los procesos clave y luego se mantiene esta estrategia de acuerdo a los
resultados obtenidos, haciendo girar de nuevo el ciclo PHVA mediante la realizacion de una nueva
planificacion que permita adecuar la Politica de Educacion Ambiental del Ministerio de Educacion

a las nuevas circunstancias del Centro Educativo (figura 19).
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Fuente: elaboracion propia, 2017
Figura 19. Mejoramiento continuo del ciclo PHVA (Planificar — Hacer — Verificar — Actuar)

De manera resumida, el ciclo PHVA se puede describir asi:

o Planificar: Establecer los objetivos y procesos necesarios para obtener los
resultados, de conformidad con los requisitos del cliente y las politicas de la
organizacion.

e Hacer: Implementar procesos para alcanzar los objetivos.

o Verificar: Realizar seguimiento y medir los procesos y los productos en relacion
con las politicas, los objetivos y los requisitos, reportando los resultados alcanzados.

e Actuar: Realizar acciones para promover la mejora del desempefio del (los)

proceso(s).

2.2.2 Marco Referencial

2.2.2.1 Descripciéon del area de estudio

A. Localizacion
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El proyecto se desarrollo en la zona urbana del municipio de Guatemala, departamento de
Guatemala; en las instalaciones de la Escuela de Aplicacién J.M. Dr. Carlos Martinez Duran,
ubicada en el kilémetro 7 de la avenida Petapa y 32 calle de la zona 12. Al Centro Educativo se

puede acceder por la via de Ciudad Real, Trébol y Calzada Atanasio Tzul.

B. Ubicaciéon geografica del Centro Educativo

El Centro Educativo pertenece al departamento de Guatemala, ciudad capital, limita al norte con
El Trébol, al sur con la zona 21 y Ciudad Real, al este con calzada Atanasio Tzul y la zona 13, y
al Oeste con la Universidad de San Carlos (figura 20).

La informacion del Centro Educativo (direcciones proporcionadas por Direccion) y la ubicacién
del &rea verde se obtuvo con el software Google Earth, para tomar las coordenadas UTM y con
ayuda de software SIG se proyectar a coordenadas GTM. Se utiliz6 el mapa digital de Guatemala,
y ortofotos digitales tomadas en 2012.

La Escuela de Aplicacion J.M. Dr. Carlos Martinez Duran posee un area de superficie total de
31,904.7 m?, de la cual 6,816.94 m? estan ocupados por los 8 edificios y 5 modulos que contienen
las 40 aulas de clase, equivalente al 21.37% del &rea total, los otros tres cuartos de area estan

conformado por area verde.

C. Gestién ambiental de los residuos solidos por aula de clase

En el cuadro 24 se detalla como se gestiona actualmente los residuos sélidos en cada aula de clase
de los 8 edificios que conforman la infraestructura del Centro Educativo, vemos que Unicamente

16 aulas de las 40 poseen contenedores, el resto no cuenta con dichos recipientes.

Cuadro 24. Descripcion general de edificios del Centro Educativo

Subdireccién

Médulo Lugar Cantidad de personas | No contenedores | Basuras clasificadas | Basuras sin clasificar
Reproduccién 1 1 1 0
- Secretaria Direccién 1 0

c

— 0 Direccion 1 0 1
°o| &

= 2 Contabilidad | 1 1 0 1
5 =

w IS Contabilidad Il 1 0 1
©

< 1 0 1

1 2 0

Salén profesores
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Edificio 2

Moédulo |

Idioma Espafiol IlI

Matemitica Ill

CCNN 11

Matemitica Il

Inglés Il

Ciencias Sociales |

Ciencias Naturales |

Aula libre

Edificio 3

Médulo Il

Contabilidad Il

Contabilidad |

Contabilidad IlI

Ciencias Sociales IlI

Ciencias Sociales Il

Ciencias Naturales Il

Matematica |

RIRr[R(RPR|IRPR|IRPR|RPR|R|P|RPR|R[R[RLR|[RLr|RL]|»

Idioma Espafiol |

[ERN

ojlolojlojlo|lo|j]ol]o|o|loj]ojfo|]o|o|oOo|o©

[ N S N N N el B e S T Y =N B ErS N BTSN =

o

[ERN

Edificio 4

Médulo 11

Belleza

Cocina

Consejo Estudiantil

Artes plasticas

Kakchiquel

Edificio 5

Talleres

Carpinteria

Metales

Electricidad

Reparacién de PC

e N

Edificio 6

Médulo IV

Ingles I

Dibujo técnico

Corte y Confeccion

Aula libre

Edificio 7

Laboratorios

Laboratorio CCNN 1

Laboratorio CCNN 2

Jardin botanico

Edificio 8

Laboratorios

Laboratorio Musica |

Laboratorio Musica Il

RlkrlJlOo|lRr|R|lOlR|[R|R|IR|[R|IR|IRPR|R|R[RLR|[RLR]|RFR

Psicologia

=
o

Biblioteca

[N

RlIlRr|lRr|RPR|JlO(R|IR|[R|R|R|IR|R|R|R[RPR|[RPR|[R|[R|RLR]|R

Laboratorio de Computacion

1

3

o

Salén de usos multiples

1

o|lw|lojlojlolol]lo|]o|]ojlo(jo|lo|lojJ]o|]ojlojlo|o|o|o|o|oO

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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D. Demografia de la Comunidad Educativa

Segun estadisticas del departamento de Orientacion Vocacional 2017, el Centro Educativo cuenta
para este ciclo escolar con 772 habitantes, donde el 44.6 % son hombres y el 55.4% son mujeres.
Del total de habitantes 722 son estudiantes de los tres grados, 276 de primero basico, 206 de
segundo basico y 240 de tercero béasico, de los otros 50 restantes, 30 son del personal docente, 13
del personal administrativo y 7 del personal operativo.

La poblacion estudiantil cursa actualmente el nivel educativo basico (primero, segundo y tercero)

sin la opcion de repetir un afo, por la filosofia experimental que manejan los institutos PEMEM.

E. Problematica ambiental

Con base al diagndstico ambiental realizado en el mes de marzo de 2017, se detectd a través de la
matriz de Vester que, en el Centro Educativo no se estan llevando a cabo acciones que permitan
contrarrestar las distintas actividades negativas en la teméatica ambiental, tales como la
concientizacion ambiental, aprovechamiento de &reas agricolas subutilizadas y reciclado de
residuos sélidos organicos e inorganicos. Con base a las entrevistas con personas de la comunidad
educativa, se determin6 que la cantidad de residuos solidos que se generan abundantemente son
los de caracter inorganico (en un 97 %), tales como el plastico, papel, cartdn, lata, y tetrabrik, por
otro lado, los de caracter orgénicos presentan poca presencia en los recipientes del Centro
Educativo. Actualmente no existen estrategias que permitan coordinar el aprovechamiento de los

residuos solidos generados y los espacios fisicos desaprovechados.
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2.3 OBJETIVOS

Objetivo General

Formular un plan para el manejo de residuos solidos en la Escuela de Aplicacién J.M. Dr.
Carlos Martinez Duran, encaminado a contribuir a la reduccién de la contaminacion

ambiental.

Objetivos Especificos

Caracterizar y cuantificar los tipos de residuos solidos en la Escuela de Aplicacién J.M. Dr.

Carlos Martinez Duran.

Establecer estrategias para el aprovechamiento a través de la recoleccion de residuos
solidos degradables y no degradables en la Escuela de Aplicacién J.M. Dr. Carlos Martinez

Durén.

Estimar los costos y beneficios econdmicos de la implementacion del plan para el manejo

de residuos solidos en la Escuela de Aplicacion J.M. Dr. Carlos Martinez Duran.
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2.4 METODOLOGIA

La metodologia que se utiliz6 para la presente investigacion, fue de caracter cualitativo bajo la
perspectiva de la teoria fundada, (Sandoval, 2013). Segun Sandoval (pg. 71-72) “la teoria fundada
es una metodologia general para desarrollar teoria a partir de datos que son sisteméaticamente
capturados y analizados; es una forma de pensar acerca de los datos y de poderlos conceptualizar.

Esta se ha desarrollo en tres etapas:

2.4.1 Primera etapa: poblacion y muestra

2.4.1.1 Poblacién

La poblacion, objeto de estudio esta ubicada en la ciudad capital Guatemala, departamento
Guatemala, Avenida Petapa y 32 calle de la zona 12, siendo un total de 772 habitantes, donde 428
son de género femenino (55.44 %) y 344 son de género masculino (44.56 %).

La Escuela de Aplicacién Dr. Carlos Martinez Duran cuenta con 8 edificios en su totalidad,
distribuidos en 4 mddulos (unidad de analisis) a las cuales se les realizé un sondeo de opinion que
determind cual ha sido el manejo que la comunidad educativa le esta dando a los residuos sélidos

actualmente.

2.4.1.2 Muestra

Calculo de la muestra: Aplicando la ecuacion estadistica estandar para el calculo de la muestra

poblacional, se determind el nimero de habitantes a encuestar, siendo la ecuacion la siguiente:

Z2 %P * Q
Mo = - g2
Donde:

e Zu:/2=se define segun al nivel de confianza

P: probabilidad a favor

Q: probabilidad en contra

E: error de estimacion

n: tamano de muestra
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Sustituyendo los valores en la ecuacion tendremos:

_(1.96)%%(0.5)%(0.5) _

0 (0.08)2 600

La ecuacion nos indica que el tamafio de la muestra es de 600 habitantes. Pero como se conoce el

tamario de la poblacion, debemos ajustar este resultado aplicando la siguiente ecuacion:

N

nl

Donde:
e no: tamafio de muestra sin conocer la poblacion
e N: tamafio de la poblacion

Sustituyendo los valores en la ecuacién tendremos:

1 _ 600
— 1+(600-1)
772

n =126

La ecuacién nos indica que el tamafio de la muestra para aplicar el sondeo de opinion (encuesta)

es de 126 habitantes que conforman la comunidad educativa.

2.4.1.3 Sondeo de opinion

Sondeo de opinion: Para llevar a cabo la aplicacion de esta encuesta, se utilizd un programa de
ofimatica para la generacion de nimeros aleatorios, numerando asi correlativamente en los listados
digitales a los 772 habitantes que conforman la poblacion del centro educativo, de esta manera se
selecciond a 26 docentes y administrativos y 100 estudiantes de diversos grados y secciones, un
total de 126 habitantes encuestados, los demas no accedieron a la encuesta.se utilizd la
metodologia de seleccidn de la muestra, mediante el método de Muestreo Aleatorio Simple (MAS)
sin reposicion (Mejia Mejia, 2005); en donde cualquier integrante de la poblacion objeto de

estudio, tiene posibilidad de ser seleccionado para integrar la muestra una sola vez.
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Seqgunda etapa: caracterizacion y cuantificacion de residuos solidos

2.4.2.1 Caracterizacion de los residuos sélidos

Para llevar a cabo la caracterizacion de residuos solidos del Centro Educativo, se planificé en

comun acuerdo con las personas encargadas de la limpieza, de manera que permitieron realizar el

andlisis detallado de la caracterizacion fisica de los mismos en horario fuera de jornada, para que

no depositaran los residuos colectados en el dia, en el basurero general y asi saber qué tipo de

residuos se estan generando al interior del Centro Educativo. La metodologia empleada para la

caracterizacion de los residuos sélidos se detalla a continuacion:

1.

Se recolectaron por cinco dias consecutivos los residuos sélidos provenientes de los
distintos puntos a muestrear, durante una semana (figura 20). La separacion se realizo en
bolsas destinadas exclusivamente para cada tipo de residuos. Las muestras de residuos

solidos de los dias seleccionados especificamente estan dadas por: dias normales de clase.

Se seleccionaron las bolsas con los residuos apilados o almacenados de manera aleatoria

de diferentes sitios. No se siguié un patrén de muestreo.

Se colocd la muestra sobre una superficie plana y limpia (canchas de futbol).

Se hicieron volteos del material para mezclarlos hasta hacer una pila homogénea.

Luego de ello, se separaron hasta llegar a una muestra de tamafio méas pequefio o deseado
por el Método de Cuarteo (figura 21).

La muestra final fue almacenada en bolsas negras, para posteriormente cuantificarla y

analizarla, para su caracterizacion.
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EvacuACION

Fuente: elaboracion propia, 2017
Figura 20. Puntos muestreados para caracterizacion y cuantificacién de residuos sélidos.
La figura 21 muestra los ocho puntos donde se tomaron las muestras para la caracterizacion de
residuos solidos del Centro Educativo, los puntos fueron tomados con base a la mayor cantidad de
afluencia de estudiantes en horarios de jornada escolar y puntos vulnerables a convertirse en

pequefios basureros clandestinos.

Muestra cnica sobre una superficie
dura y limpia

Fuente: Norma Técnica Colombina 3674, 2001
Figura 21. Método del cuarteo.
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2.4.2.2 Cuantificacion de los residuos solidos

Para llevar a cabo la cuantificacion de los residuos solidos del Centro Educativo, se aplicé una
serie de analisis estadisticos que resumieran de mejor manera el comportamiento de los datos
recolectados en la caracterizacion de los residuos sélidos del Centro Educativo. La metodologia
empleada para estos analisis se detalla a continuacion:
1. Anélisis de medidas de tendencia central
Los datos obtenidos en el cuadro 25, fueron analizados estadisticamente para verificar la
tendencia que este grupo de datos posee hacia una posicion central, se aplicaron los siguientes
analisis:
e Media aritmética
e Mediana
e Moda

Cuadro 25. Serie de datos de los residuos sdlidos cuantificados.

e Plastico Metal Papel Organicos
N |X N X N X n X
1 |3.10 1 0.67 1 1.26 1 0.58
2 |[3.73 2 0.67 2 0.94 2 0.31
3 1413 3 0.90 3 1.08 3 0.36
4 (1441 4 1.08 4 1.46 4 0.40
5 4.49 5 1.17 5 1.71 5 0.67

19.86 4.49 6.45 2.34

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Teniendo los datos ordenados, procedemos a calcular la media aritmética con la siguiente

ecuacion:
_ X
g_uX
n

Posteriormente se procede a calcular la mediana, como el nimero de variables es impar, se debe

utilizar la siguiente ecuacion:
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Para calcular la moda, se aplican simples observaciones a los datos del cuadro 25, para ver el dato
con mayor aparicion.
2. Anélisis de medidas de dispersion

Los datos del cuadro 26, también fueron analizados estadisticamente para verificar la variacion
que este grupo de datos posee, se aplicaron los siguientes analisis:

e Varianza

e Desviacion estandar

e Coeficiente de variacion
Para el célculo de la varianza procedemos a calcular con la siguiente ecuacion:

_ X -%?

SZ
n—1

Para el calculo de la desviacion estandar procedemos a calcular con la siguiente ecuacion:

s = 52

Para el calculo del coeficiente de variacion procedemos a calcular con la siguiente ecuacion:

of =2*100

2.4.2.3 Estrategias de aprovechamiento a través de la recoleccion de residuos sélidos
organicos e inorganicos

Se proponen tres estrategias que permitan dar una solucion sostenible a la problematica del mal
manejo de los residuos solidos, tanto organicos como inorganicos del Centro Educativo,
considerando que estuvieran acorde a las opiniones de los datos recolectados a través del sondeo
de opinion de la muestra tomada, asi como el establecimiento de metodologias coherentes al
aprovechamiento y minimizacion de los residuos sélidos, desde lo educativo, técnico, econoémico,
social y ambiental, que actualmente no se estan tomando en cuenta en la Escuela de Aplicacion
J.M. Dr. Carlos Martinez Duran, en donde no se aprovechan los residuos sélidos de ningun tipo,
los cuales van directamente a la bodega de basura general, junto con el resto de residuos.

En torno a ello, las tres estrategias que se proponen en este trabajo, permitieron disefiar el plan
para el manejo de residuos solidos en la Escuela de Aplicacion J.M. Dr. Carlos Martinez Duran,

el cual esta orientado a minimizar la generacién de residuos sélidos, maximizar el redso y realizar
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una apropiada recoleccion, que podran ser ejecutables y redefinidas por la Comisién de Ambiente
del establecimiento.

Para fortalecer el plan de manejo de residuos sélidos se establecié un modelo préctico basado en
la metodologia del Mejoramiento Continuo Ciclo PHVA: Planear, Hacer, Verificar y Actuar

(figura 19), elemento atil en los sistemas de gestion ambiental y de calidad.

2.4.3 Tercera etapa: estimacion de los costos y beneficios econdmicos de implementar el
plan para el manejo de residuos solidos

Para llevar a cabo el desarrollo de la estimacion de los costos y beneficios econémicos de
implementar el plan para el manejo de residuos sélidos en el Centro Educativo, se realizaron las

siguientes actividades:

e Se realizd una consulta de fuentes bibliograficas como libros, revistas, trabajos de grado,
entre otros sitios virtuales, acerca de los distintos métodos de valorizacion econémica de
los residuos sélidos al igual que su adecuado manejo y disposicién orientado a zonas

escolares.

e Con base alos resultados de la caracterizacion de los residuos sélidos del Centro Educativo,
se clasificaron los tipos de residuos solidos que pueden aprovecharse y que estan siendo
descartados. Se realiza la clasificacion de los mismos y segin su recuperacion, uso y
pesajes, se determina el volumen de cada categoria, para posteriormente estimar su

generacion mensual.

e Con los datos calculados anteriormente, se realizd una proyeccion de venta mensual con
los precios estimados de los proveedores de servicio, con ello poder estimar la recaudacion
anual por aprovechamiento de residuos sdlidos. Estos datos también permiten que el
programa se autofinancie permanentemente en Comunicad Educativa en pro de mejorar la

aplicacién e implementacion del plan de manejo de residuos sélidos.
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Teniendo los datos de costo y beneficio, se practico una valoracion beneficio/costo Se llevo
a cabo mediante la determinacion de la relacién beneficio costo. Dicha relacion se calculd

utilizando la siguiente ecuacion:

B/C = Beneficio
~ Costo
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2.5 RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1 Caracterizacion y cuantificacion de los residuos sélidos

2.5.1.1 Sondeo de opinidn (encuesta)

De acuerdo con los resultados del sondeo de opinién en donde el objetivo primordial es conocer
cudl ha sido el manejo que se estd dando a los residuos solidos en la Escuela de Aplicacién J.M.
Dr. Carlos Martinez Duran, durante el ciclo escolar 2017, para poder proponer un plan de manejo
de residuos sélidos que beneficie econdmica, ambiental y socialmente a la comunidad educativa,
fue posible determinar lo siguiente:

Se encuestaron 26 profesores y personal administrativo y 100 estudiantes, la mayoria coincidié en
que los residuos que mas se generan en el Centro Educativo son los de tipo inorgénico, tales como
plasticos, carton y aluminio con un 97 %, en comparacion con los residuos de tipo organico que
alcanzo un 3 %, todo ello como consecuencia de la labor diaria de la jornada escolar.

El total de los encuestados respondieron que si contribuyen a la generacién de residuos solidos
tanto de alimentos y vegetales como de material escolar, los residuos que mas generan son plasticos
(pet), poliestireno (duroport), tetrabrik y residuos de papel y cartdn (tareas y trabajos), y muy pocos

generan residuos organicos (figura 22).

¢Genera usted residuos dentro
del Centro Educativo?

M Profesores W Estudiantes

Plastico
100

80
6!

Organicos Poliestireno

Papel y carton Tetra brik

Fuente: elaboracion propia, con base al sondeo de opinién (encuesta), 2017
Figura 22. ¢ Genera usted residuos dentro del Centro Educativo?
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Frente a la pregunta de si existe algiin programa de reciclaje de los residuos sélidos en el Centro
Educativo, de los estudiantes, el 1 % dijo que si y el 99 % dijo que no. En el caso de los

profesores, el 13 % dijo que si y el 87 % dijo que no (figura 23).

¢El Centro Educativo cuenta
con progama de reciclaje?

Ex

\[o)

PROFESORES ESTUDIANTES

Fuente: elaboracidn propia, con base al sondeo de opinién (encuesta), 2017
Figura 23. ¢El Centro Educativo cuenta con programa de reciclaje?

Frente a la pregunta de si existe separacion de los residuos sélidos en la fuente, de los estudiantes,
el 6 % dijo que si y el 94 % dijo que no. En el caso de los profesores, el 21 % dijo que si y el 79

% dijo que no (figura 24).

éExiste separacion de
residuos en la fuente?

N

NO NO

PROFESORES ESTUDIANTES

Fuente: elaboracidn propia, con base al sondeo de opinién (encuesta), 2017
Figura 24. ¢ Existe separacion de residuos en la fuente?
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Frente a la pregunta de si lleva a cabo actividades para reducir la cantidad de residuos generados,
de los estudiantes, el 21 % dijo que si y el 79 % dijo que no. En el caso de los profesores, el 38 %

dijo que si y el 62 % dijo que no (figura 25).

éLleva a cabo actividades para
reducir la cantidad de residuos
generados?

15 21

NO S| NO
PROFESORES ESTUDIANTES

Fuente: elaboracion propia, con base al sondeo de opinién (encuesta), 2017
Figura 25. éLleva a cabo actividades para reducir la cantidad de residuos generados?

Frente a la pregunta de si lleva a cabo actividades para reciclar o reutilizar la cantidad de residuos
generados, de los estudiantes, el 21 % dijo que si y el 79 % dijo que no, mismos que realizan
actividades para reducir, segin pregunta anterior. En el caso de los profesores, el 17 % dijo que

si y el 83 % dijo que no (figura 26).

éLleva a cabo actividades para
reciclar o reutilizar residuos?

ol [

NO S|

PROFESORES ESTUDIANTES

Fuente: elaboracion propia, con base al sondeo de opinién (encuesta), 2017
Figura 26. éLleva a cabo actividades para reciclar o reutilizar residuos?
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2.5.1.2 Caracterizacion de los residuos sélidos

Los resultados obtenidos de la caracterizacion de residuos sélidos en los distintos puntos
muestreados que corresponden a la semana del 12 al 16 de junio de 2017, segln la metodologia
descrita anteriormente.

En el cuadro 26 se detallan estos resultados, por categoria de residuos solidos, el dia de mayor
generacion de residuos sélidos es el jueves 15, tomando en cuenta que, en estos dias, a la mayoria
de familias les acreditan su sueldo quincenal, algunos aprovechan a ir de compras para abastecer
alimentacion y aprovechan a comprar las refacciones escolares, por otro lado, algunos acreditan
dinero a los estudiantes para que compren en las tiendas escolares, aumentando asi los residuos
solidos de tipo inorganicos, debido a la presencia de mas compradores. Igualmente, en los cinco
dias de caracterizacion, la produccion de residuos organicos en los recipientes de basura se fue
reduciendo, en cambio los residuos inorganicos aumentaron en comparacion con los demas
residuos.

Haciendo una serie de calculos de estos residuos en particular, se calcula que la generacion per
capita de residuos sélidos es de aproximadamente 0.043 kg/hab/dia, esto debido precisamente a la
venta y comercializacion en su gran mayoria de estos productos en las casetas escolares. Estos
resultados son Utiles a la hora de saber cuanto residuo sélido se puede aprovechar y comercializar

en el Centro Educativo (cuadro 26).
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Cuadro 26. Caracterizacion y cuantificacion de los residuos sdlidos del Centro Educativo.

Residuos sélidos aprovechables

Caracterizacion 1 2 3 5
Miércoles (14
Tio de residuo Lunes (12 de|Martes (13 de deler(‘:L?neiZ (de Jueves (15 de|Viernes (16 de
P junio de 2017) |junio de 2017) 20171) junio de 2017) |junio de 2017)
Peso % Peso % Peso % Peso % Peso %
(kg) | Peso | (kg) | Peso | (kg) | Peso | (kg) Peso | (kg) | Peso
PET 1.123 [20.00 |[1.258 [18.92 [0.903 [12.88|1.168 [15.902[0.539 |8.28
Tetrabrik 0.449 |8.00 [0.539 |8.11 |1.123 |16.02|0.809 [11.009|0.719 |11.03
, | Bolsas del135 240 0449 |676 |0.449 |641 |0.404 |5505 |0.180 |2.76
S plastico
] 0.719 |12.80 [0.539 |8.11 |0.719 |10.25|0.809 |11.009|0.674 |10.34
a | plasticos
Duroport 0.449 |8.00 [0.809 |12.16 |0.674 |9.61 |0.854 [11.621|1.168 |17.93
HERUI 0225 [4.00 [0539 [8.11 |0539 [7.69 |0.449 |6.116 |0.449 |6.90
metalizado
© | Latas de
7 - 0.674 [12.00 [0.898 |13.51|1.168 |16.66 [1.078 |14.679|0.674 |10.34
S | aluminio
_ | cartén 0.898 |16.00 [0.719 |10.81 |0.943 [13.45[0.808 [12.232]1.168 |17.93
(]
2 | perisdico 0.225 |4.00 [0.000 [0.00 |0.000 [0.00 [0.180 [2.446 |0.359 [5.52
® [Papelblanco |0.135 |2.40 |0.225 |3.38 [0.135 |1.92 |0.382 |5.199 |0.180 |2.76
_ | Panes 0314 |560 |0.314 |4.73 |0.090 |1.28 [0.000 [0.000 |0.225 [3.45
@]
g |Cascaras del 100 1540 0225 |338 |0.225 |3.20 |0.270 |3.670 |0.090 |1.38
® frutas
o ?ﬁj’ggas del135 (240 |0.135 |2.03 |0.045 |0.64 |0.045 |0.612 |0.090 |1.38
Total 5.615 103'0 6.649 103.0 7.013 108.0 7.345 10%00 6.514 103'0

2.5.1.3 Cuantificacion de los residuos solidos

2.5.1.4 Analisis de medidas de tendencia central

Los resultados de la media aritmética se presentan en el cuadro 27.




Cuadro 27. Resultados media aritmética

Plastico Metal Papel Organico
7= 19.86 7= 4.49 7= 6.45 7= 2.34
-5 -5 -5 -5
X =3.97 X =090 X =1.29 X =0.47
Los resultados de la mediana se presentan en el cuadro 28.
Cuadro 28. Resultados mediana
Plastico Metal Papel Organico
5+1 5+1 5+1 5+1
Mg =—— Mg =—>— Mg =—— Mg =——
my = 4.13 mg = 0.90 my = 1.08 my = 0.36
Los resultados de la moda se presentan en el cuadro 29.
Cuadro 29. resultados moda
Plastico Metal Papel Organico
Amodal 0.67 Amodal Amodal

El cuadro 30 muestra el resumen de los resultados obtenidos en el andlisis de las medidas de

tendencia central.

Cuadro 30. Resumen de resultados de las medidas de tendencia central

Medidas Media aritmética | Mediana | Moda
Plastico 3.97 2.07 Amodal
Metal 0.90 0.45 0.67
Papel 1.29 0.54 Amodal
Organico 0.47 0.18 Amodal
_ Plastico Plastico | Metal

Como se observa en el cuadro 30, la mejor media aritmética y mediana la posee el residuo sélido
plastico, ya que es fecha de quincena, fue el dia que mas residuos sélidos se encontr6 en los
recipientes de tipo inorganico, tales como envases de gaseosas, jugos y bolsas de colores, mientras
que los residuos de tipo organicos disminuyeron, los residuos solidos tipo metal fueron los Unicos

con moda.

2.5.1.5 Anadlisis de medidas de dispersion




Los resultados de la varianza se presentan en el cuadro 31.

Cuadro 31. Resultados varianza

Plastico Metal Papel Organico
§2=0.33 §2=0.05 5§2=0.09 §2=0.02
Los resultados de la desviacion estandar se presentan en el cuadro 32.
Cuadro 32. Resultados desviacion estandar
Plastico Metal Papel Organico
s =0.33 s =+0.05 s =0.09 s =+0.02
s =0.57 s =0.23 s =0.30 s =0.15
Los resultados del coeficiente de variacion se presentan en el cuadro 33.
Cuadro 33. Resultados coeficiente de variacion
Plastico Metal Papel Organico
of =3%100 | cf =52*100 | of =150¥100 | of =5*100
cf =14.39% cf = 25.25% cf = 23.55% cf =33.04%
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El cuadro 34 muestra el resumen de los resultados obtenidos en el andlisis de las medidas de

dispersion.

Cuadro 34. Resumen de resultados de las medidas de dispersion

Medidas Varianza | Desviacion estandar | Coeficiente de variacion (%)
Plastico 0.33 0.57 14.39
Metal 0.05 0.23 25.25
Papel 0.09 0.30 23.55
Organico 0.02 0.15 33.04
_I Plastico | Plastico Ninguno

Como se observa en el cuadro anterior, el residuo sélido plastico posee la varianza y desviacion

estandar mas altas con respecto al dia jueves, mientras que residuos solido organico posee el

coeficiente de variacion mas alto, debido a que no fue constante su aparicion en el conteo de la

caracterizacion.
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La figura 27 muestra los porcentajes de mayor generacion de residuos sélidos inorganicos durante

los 5 dias de caracterizacion.

Residuos Sélidos

16.00 15.06

15.00 1356 13.96
11.93

=&
=

PET Duroport Latas de aluminio Carton

D

Figura 27. Porcentajes de la cuantificacion de residuos sélidos inorganicos

Como se observa el residuo de mayor generacién corresponde al PET con una produccion
comprendida entre 14.99 kg (15,06 %) del valor total de residuos inorganicos, en segundo lugar,
encontramos los residuos de cartdn, con valor de 13.96 kg (14 %), en tercer lugar, encontramos
los residuos de latas, con valor de 13.56 kg (14 %).

Por ultimo, encontramos los residuos de poliestireno (Duroport), con una produccion entre 11.93
kg (12 %), que actualmente no se le esta dando ningn aprovechamiento.

En las figuras 28 y 29, se representan las bolsas de residuos acumuladas, que se recolectaron en

los distintos puntos de muestreo, previas a ser analizadas por el método del cuarteo.

Figura 28. Residuos acumulados de un dia para caracterizacion.
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Figura 29. Cuarteo de residuos sdlidos recolectados en Centro Educativo

2.5.2 Estrategias de aprovechamiento de la recoleccién de residuos solidos

La implementacién del plan para el manejo de residuos sélidos como proyecto de
aprovechamiento, minimizacion y valorizacion, esta disefiado para tomar en cuenta la viabilidad
socio-econdmica, ambiental e institucional del Centro Educativo. De este modo, la metodologia
usada en la formulacién de este programa se desarrolla bajo la estructura de Ciclo PHVA y la
metodologia de Matriz de Marco Légico (MML), el cual se constituye en una herramienta que
facilita la planificacién y revision de proyectos de inversion de tipo ambiental, social o econémico.
Dicha planificacion debera hacerse bajo las premisas de vision a largo plazo, coordinacion,
evaluacion y concertacion estratégica (Ortegon, Pacheco, & Prieto, 2005, pag. 9) aplicada al plan
para el manejo de residuos solidos. Esta matriz lo que en resumen muestra son cuatro columnas y
cuatro filas que sintetizan los aspectos mas importantes de cada una de las estrategias del programa.
En cuanto a los indicadores, son un conjunto de datos que permiten medir el logro de cada objetivo,
las fuentes o medios de verificacion son la base para supervisar y evaluar el proyecto, indicando
donde se pueden obtener la informacion acerca de los objetivos y finalmente los supuestos,
representan las condiciones suficientes para obtener resultados de un proyecto afines a los
objetivos “Fin, propdsito, componentes y actividades”, en este ultimo se sugiere que se haga un
analisis FODA (debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas) para que se anticipe al
escenario y reoriente el rumbo el proyecto (figura 30).
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N ¢ Determinar los objetivos
generales y especificos para el
plan para el manejo de
residuos sélidos.

* Diagndstico y justificacion:
revisar las practicas actuales
de aprovechamiento y
minimizacién.

P
[ e Corregir y estandarizar: revisar Jf—— R
la retroalimentacién y hacer
correciones, vigilar el proceso y
repetir el ciclo.

Actuar Planear o ol g
7 (?
AR
\ N\ /"
\ Verificar Hacer

\
W (H)
 Evaluar y validar: evaluar
esquema de gestion de N
residuos sélidos y verificar ~
que los objetivos se hayan \
cumplido —
(retroalimentacién).

 Disefar las estrategias que
conlleven a futuro la
ejecucion del plan para el
manejo de residuos solidos.

Figura 30. Ciclo PHVA para el manejo de residuos sdlidos en Escuela de Aplicacion J.M.
Dr. Carlos Martinez Durdn

2.5.2.1 Ejecucién: Estrategias del plan para el manejo de residuos sélidos.

En esta etapa del plan se establecen las tres estrategias que conllevan a la ejecucion del plan para
el manejo de residuos soélidos en la Escuela de Aplicacion J.M. Dr. Carlos Martinez Duréan: la
preparacion de cada una de estas estrategias disefiadas bajo la MML se relaciona a continuacion:

25211 Estrategia 1. Educacion ambiental, sensibilizacion, y participacion
comunitaria

En torno a ello, la capacitacion a la comunidad educativa de la Escuela de Aplicacion J.M. Dr.
Carlos Martinez Duran (estudiantes y profesores) permite promover conciencia ambiental
orientado a una cultura de aprovechamiento econémico a través de la generacion de residuos
sOlidos organicos e inorganicos en el Centro Educativo, que permita llevar actividades educativas
como talleres, seminarios, charlas, sobre los distintos aspectos y tematicas relacionadas con la
problematica ambiental y el manejo de los residuos solidos, creando de esta manera un cambio de
actitud en los miembros de la comunidad educativa, mismo que se reflejara en sus actividades y

actitudes laborales diarias.
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Segun los resultados y analisis encontrados en la encuesta y presentados al inicio de este trabajo,
la poblacion del Centro Educativo afirma que desea capacitarse y conocer de las diferentes
tecnologias de separacion y transformacion de material orgénico e inorgénico, ademas de mejorar
las condiciones de higiene y salubridad del lugar (cuadro 35).



Cuadro 35. Estrategia uno (1). Educacion Ambiental, sensibilizacion y participacion comunitaria.
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RESUMEN NARRATIVO DE LOS
OBJETIVOS

INDICADORES
VERIFICABLES

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN:

Disefiar y ejecutar un plan de
capacitacion a través de recursos
didacticos y pedagogicos que faciliten
el aprendizaje y aborden las distintas
tematicas ambientales del Centro
Educativo.

Personal operativo del Centro
Educativo y encargados de
comision ambiental que realiza
la separacion de los residuos
solidos.

Registro de visitas al personal
generador de residuos sélidos.
Registro de evaluaciones periodicas
sobre el aprovechamiento de los
residuos sélidos

PROPOSITO:

Capacitar a la comunidad educativa del
centro escolar, con el proposito de
sensibilizarlas y educarlas en el manejo
de los residuos solidos

Organicos e inorganicos bajo el
enfoque de desarrollo sostenible.

Personal capacitado en las
tematicas relacionadas con los
aspectos ambientales del Estado.

Estudiantes  capacitados en
tematicas relacionadas con la
importancia del manejo de
residuos sélidos.

Cantidad de  evaluaciones
positivas con respecto al manejo
de los residuos sélidos.

Cantidad de  evaluaciones
positivas con respecto a las
alternativas de

aprovechamiento de los residuos
solidos.

Registro de la asistencia del personal
a
capacitaciones.

Registro de las teméticas dadas al
personal Capacitado.

Existencia de programas de
educacion y gestion ambiental
gue permitan el apoyo a

Los proyectos escolares
internos.

Existencia de normatividad y de
lineamientos, aprobados por
Municipalidad  distrital que
regulen el

manejo de los residuos solidos.
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Porcentaje de participacion de
los
capacitados.

COMPONENTES:

Concienciar a la comunidad educativa
del centro escolar en la importancia de
separar y aprovechar los residuos
sOlidos bajo el enfoque de desarrollo
sostenible.

Educar a la comunidad educativa del
centro escolar en los procesos de
clasificacién y aprovechamiento
mediante la capacitacion.

Incentivar a los tenderos de la plaza de
mercado en la aplicacion del manejo
apropiado y eficiente de los residuos
solidos.

Salones de clase con
contenedores adecuados
para separar, almacenar

temporalmente los
residuos sélidos

Registro de visitas a los salones de
clase y oficinas, para verificar la
separacion temporal de los residuos
solidos en bolsas plasticas o
recipientes.

Registro de estudiantes y profesores
que aprovechan reutilizan y reciclan
los residuos sdélidos. Registro de
volimenes del material

reciclado por salon de clase y taller y
en Centro Educativo en general.

Sensibilizacion de los
involucrados  (estudiantes vy
profesores del Centro
Educativo) en tematicas

ambientales y en participar en la
estrategia.

Metodologia adecuada que
asegure la participacion del
personal en las actividades
ambientales, asi como en los
Talleres impartidos.

Participacion  de
profesional e
instituciones educativas para las
capacitaciones, de manera que
den apoyo

a la estrategia

personal

ACTIVIDADES:

Capacitaciones con talleres especificos
en el tema de manejo adecuado de
residuos sélidos a la comunidad
educativa.

Actividades ambientales relacionadas

Estudiantes y maestros que
manejan adecuadamente los
residuos sélidos dentro del salon
de clase.

Estudiantes y maestros que
reciclan los residuos sélidos.

Registro de produccion de abono
organico (Compost).

Encuesta a estudiantes y profesores
para verificar el impacto que he
tenido el manejo adecuado de los
residuos solidos.

Apoyo de entidades publicas y
privadas,

de manera que se puedan
obtener los recursos necesarios
para las actividades educativas,
financieros, logisticos y
técnicas a fin de desarrollar la
estrategia.
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con el manejo adecuado de los residuos
sOlidos para que la comunidad del
Centro Educativo conozca y participe
de ellas. (talleres, concursos y ferias)

Reconocimiento a quienes se
destaquen en la participacion del
programa Bono Verde.

Estudiantes y maestros que
producen abono organico.

Estudiantes y maestros que
participen en la

capacitacion.

Estudiantes y maestros
destacados en el programa bono
verde.

Formato  de  evaluacion vy
seguimiento del Plan para el manejo
de residuos.

Registro de estudiantes y profesores
participantes en el programa Bono
Verde.

Registro de estudiantes y profesores
que participaron en las diferentes
actividades del plan para el manejo
de residuos sélidos.
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25.2.1.2 Estrategia 2. Identificacion, clasificacion y/o separacion de residuos
solidos

Se contara con los cuatro puntos ecologicos implementados estratégicamente en los modulos
del Centro Educativo, aqui se encuentran instalados los tres contenedores de residuos solidos:
plastico, papel y carton y latas, a fin de darles un buen tratamiento y disposicion final.

Asociados con el programa de separacion en la fuente y recoleccion selectiva mediante el

uso de puntos ecoldgicos en areas de afluencia y el programa Bono Verde escolar.

25213 Puntos ecoldgicos

La separacion en la fuente la debe realizar el generador de los residuos con el fin de
seleccionarlos y almacenarlos en los contenedores correctos, para facilitar su posterior
transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final. En todo caso y a pesar de no
haber un acuerdo a nivel internacional con respecto al cddigo de colores de los recipientes,
se destaca una gama de tonalidades a nivel industrial, comercial y de servicios y que son
tenidos en cuenta para el plan para el manejo de residuos sélidos, tomando en cuenta aquellos
afines a la actividad al interior del Centro Educativo. Estos puntos ecoldgicos se colocaran
en los 4 mddulos de mayor afluencia de estudiantes del Centro Educativo, con los

contenedores que mayor demanda de residuos solidos se requieren aprovechar (cuadro 36).

25214 Programa bono verde

Para asegurar una recuperacion, aprovechamiento y comercializacion de los residuos
organicos e inorganicos y poderlos incorporar al ciclo econdmico productivo, se implementa
el Programa bono verde, pues son varios los paises que hoy lo utilizan para dar solucion
sustentable a la problematica del manejo integral de los residuos sélidos (cuadro 36).

La implementacion de este programa destaca lo siguiente:

El bono verde es un incentivo a estudiantes, donde las personas que van reciclando en el
contenedor correcto, se le entrega a cambio una estampa equivalente al material reciclado, y
al finalizar el trimestre, el estudiante podra canjear cierto nimero de estampas por puntos en

distintas clases o beneficios de caracter administrativos (figuras 31y 32).
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Figura 31. Estampas de bono verde canjeable utilizadas en reciclaje de residuos sdlidos

para puntos ecoldgicos.
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&2 &2 &2 & &2 & £3 & & &
&2 &2 &2 &2 €2 & £ & & &1
&0 &0 & &0 €2 &1 £0 & B &2

Figura 32. Bloc de estampas de bono verde canjeable en puntos ecoldgicos.

En el cuadro 36 se presentan las estrategias para poder manejar y almacenar de manera

correcta los residuos sélidos de tipo inorganico, con la finalidad de poder aprovecharlos por

medio del reciclaje.



Cuadro 36. Estrategia dos (2). Manejo, almacenamiento y presentacion de los residuos sdlidos.
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RESUMEN NARRATIVO DE LOS
OBJETIVOS

INDICADORES
VERIFICABLES

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN:

Contribuir ~ con el manejo,
almacenamiento y presentacion de
los Residuos sélidos en Centro
Educativo, a través de la ubicacion
selectiva de puntos ecologico.

Implementar en Centro Educativo, la
recoleccion selectiva de los residuos
organicos a fin de poder contar con

materia organica para el
procesamiento mediante la
aplicacién del programa Bono
Verde, que contribuya a la

sostenibilidad del proyecto.

Puntos ecoldgicos dispuestos
para la separacion de residuos
solidos; situadas dentro del
Centro Educativo.

Residuos sdlidos dispuesto en
cada uno de los sitios de
recoleccion (Puntos ecolégicos,
contenedores).

Salones y talleres de clases que
realizan la disposicion adecuada
de los residuos solidos.

Cantidad de Residuos sélidos
intercambiado en el programa
Bono Verde.

Medicidn de la cantidad de residuos
sélidos dispuestos al carro recolector
de

basuras después de la separacion de
los

residuos sélidos

Registro de evaluaciones periodicas
sobre

el aprovechamiento de los residuos
solidos.

Monitoreo de pasillos, salones vy
talleres de clase.

Encuestas a estudiantes involucrados
en el programa Bono Verde.

PROPOSITO:
Instalar puntos ecoldgicos de manera
selectiva  dentro del  Centro
Educativo y replantear el uso de los
contenedores.

Separar los residuos solidos por
parte del
Estudiante y maestro dentro de su

Cantidad de puntos ecolégicos y
contenedores establecidos en
Centro Educativo y que estan
cumpliendo

con la funcién de separacion
selectiva de los residuos sélidos.

Registro de inspeccion de los puntos
ecoldgicos dispuestas para la
recoleccion de los residuos solidos.

Registro de la asistencia vy
capacitacion del personal.

Registro de las teméticas dadas al
personal capacitado.

Compromiso administrativo y
local en la consecucion de los
recursos econémicos para el
desarrollo del plan para el
manejo de residuos solidos.
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Salon o taller de clases a partir de la
aplicacién de la estrategia de bonos
verdes, que buscan mitigar la
contaminaciéon  del aire, la
proliferacion de vectores y el
deterioro de la belleza estética del
Centro Educativo.

Porcentaje de participacion en
relacién con el manejo y el
aprovechamiento de
los residuos sélidos.

Registro fotografico del estado de
los
puntos ecoldgicos.

COMPONENTES:

Colocar los puntos ecoldgicos para
la separacion selectiva de los
residuos solidos por fuera de los
salones y talleres de clase y hacia los
corredores.

Establecer un plano del Centro
Educativo que sefialen los puntos
estratégicos de contenedores.

Implementar y entrega los Bonos
Verdes

equivalente al material pesado, que
puede ser luego canjeado al final del
trimestre por puntos en distintas
clases o beneficios de caracter
administrativos.

Establecer los volimenes de
residuos solidos, para la entrega de
Bonos Verdes.

Cantidad de residuos sélidos;
recolectados de los puntos
ecoldgicos y contenedores.

Cantidad de estudiantes vy
profesores gue utilizan
adecuadamente los puntos
Ecoldgicos y contenedores.

Cantidad de estudiantes que
intercambian  los  residuos
solidos por los Bonos verdes.

Cantidad de residuos sélidos que
los estudiantes entregaron a
cambio de los Bonos verdes

Registro del volumen de residuos

solidos extraidos de los puntos
ecoldgicos.
Registro de  estudiantes que

aprovechan, reutilizan y reciclan los
residuos solidos.

Registro de volumenes del material
reciclado por salon y taller de clase y
en el Centro Educativo en general.
Encuestas a involucrados en el
proceso.
Registro del numero de Bonos
Verdes

intercambiados por residuos solidos.

Apoyo de entidades del sector

para
obtener los recursos que
financien la

compra de los puntos ecol6gicos
y demas utensilios.

Apoyo de entidades publicas y
privadas

para obtener los recursos que
financien el programa Bono
Verde.
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ACTIVIDADES:
Realizar  camparias
divulgacion

de la estrategia concernientes a la
importancia de clasificar y disponer
los

residuos solidos, que conlleven
motivacién a la comunidad.

diarias de

Solicitar los recursos materiales a
entidades publicas y privadas para la
compra de mas puntos ecoldgicos,
bolsas plésticas y demas elementos
necesarios dentro de los salones y
talleres de clase.

Revision constante del plano de
ubicacion

de los puntos
contenedores
para la clasificacion de los residuos
solidos dentro del Centro Educativo.

ecoldgicos y

Socializacion de la iniciativa a todos
los estudiantes y maestros del Centro
Educativo, para que reconozcan los
beneficios que conlleva participar en
el programa Bono Verde.

Cantidad de estudiantes y
personal de aseo que separan
correctamente  los  residuos
solidos.

Cantidad de entidades publicas y
privadas que han apoyado con
los recursos materiales 'y
econdmicas al programa.

Estudiantes que  manejan
adecuadamente los residuos
s6lidos dentro del Centro
Educativo.

Cantidad de estampas de Bonos
Verdes impresos y entregados a
los responsables de las
comisiones de ambiente por
grado y seccion a

cambio de la entrega de residuos
solidos separados correctamente
en la fuente.

El encargado del centro de
acopio verifica que los residuos
solidos hayan sido separados de
manera correcta para la entrega
de la estampa del Bono Verde.

Registro de recursos econémicos
utilizados para la compra de los
puntos

ecolégicos y contenedores.

Encuesta a estudiantes para verificar
el

impacto que he tenido el manejo
adecuado de los residuos sélidos.

Formato de  evaluacion 'y
seguimiento del plan para el manejo
de residuos sélidos.

Registro de estudiantes participantes
en el programa Bono Verde.

Registro de vigilancia y control en el
desarrollo de las actividades del plan
para el manejo de residuos sélidos.

Interés de la parte administrativa
del Centro Educativo y de los
involucrados en el proceso.

Existencia de los planos de
ubicacion de los  puntos
ecologicos 'y  contenedores
dentro del Centro Educativo.

Participacion y compromiso de
las

entidades encargadas de
elaborar el compost.
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Disefiar e imprimir las estampas del
Bono Verdes para la entrega a
estudiantes que clasifiquen los
residuos solidos.

Hacer verificacion diaria  del
material al

término de la jornada y generar un
reporte

al grupo gestor de residuos solidos
del total

recolectado.
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25215 Estrategia 3. Aprovechamiento, transformacioén vy disposicion final de
los residuos sélidos

Esta alternativa planteada hace referencia al manejo técnico de biotransformacion de los
residuos organicos recolectados que se generan al interior de los salones y talleres de la
Escuela de Aplicacion Dr. Carlos Martinez Duran, mediante la implementacién de una pila
compostera para los huertos escolares, a partir de los resultados obtenidos de la
caracterizacion de los residuos sélidos (cuadro 27) se evidencio, que a pesar de que la
mayoria de los residuos sélidos que son desechados lo componen residuos inorganicos,
dentro del Centro Educativo a raiz de las distintas actividades de los talleres y rutinas de
limpieza se generan cantidades de residuos tales como plantas, hierbas, flores, verduras,
cascaras de frutas, aserrin y viruta, entre otros, calculados en aproximadamente 2,5 kg/dia,
suficiente para abastecer la pila compostera para abono orgéanico de los huertos escolares
(figura 33).

Figura 33. Pila compostera para aprovechamiento de los residuos sdlidos orgdnicos del
Centro Educativo.
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En la figura 34 se presenta el area ideal para la construccion, preparacion y almacenamiento

de la pila compostera, dentro del Centro Educativo:

??QQ: v X |

Pila compostera

Cancha deportiva

20mts

’ l i I ' Lab. Computacion Huertos escolares de hortalizas

10T WA o oMo o o

Figura 34. Area ideal para la pila compostera en el Centro Educativo.

A partir del analisis de los resultados en la caracterizacion y cuantificacion de los residuos
solidos del Centro Educativo, se estim6 que la fraccion en promedio de residuos solidos
organicos producidos es de 2,5 kg/dia, llegando a ser el 2.85 % del total de los residuos
generados. Este dato nos permitié hacer un calculo aproximado de la cantidad de compost
que se necesitaria para abonar los huertos escolares y que produciria al termino de
aproximadamente 25 dias. Lo ideal es iniciar con una sola pila compostera, para luego ir poco
a poco aumentando la capacidad de carga y de la pila compostera.

Por otro lado, el lugar mas adecuado para la pila compostera es al final del Centro Educativo,
por la cantidad de arboles que aportaria sombra, humedad y temperatura ideal, ademas es un
lugar alejado de los salones de clase y cercano a los talleres generadores de residuos solidos
orgénicos y cerca de los huertos escolares.

En el cuadro 37 se detallan las cantidades de residuos solidos organicos recolectados
mensualmente en los puntos de muestreo del Centro Educativo, potenciales para el

aprovechamiento de la pila compostera.
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Cuadro 37. Volumen de residuos solidos recolectados mensualmente

Producto Cantidad (kg)
Panes, cascaras Yy
_ 7.05
semillas
Aserrin 44
Cascaras y
residuos de 10
vegetales
Total 61.05

En el cuadro 38 se detalla la matriz de marco légico sobre las estrategias para
aprovechamiento de los residuos solidos organicos del Centro Educativo, mencionados en el

cuadro anterior.
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Cuadro 38. Estrategia tres (3). Aprovechamiento, transformacion y disposicion final de residuos sdlidos orgdnicos.

RESUMEN NARRATIVO DE LOS
OBJETIVOS

INDICADORES
VERIFICABLES

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN:

Implementar una  fase de

Cantidad de pilas composteras
necesario para la transformacién

Registro de la cantidad total a corto,
mediano y largo plazo de residuos

aprovechamiento, transformacion y | total de los residuos solidos | sdlidos obtenidos del proceso de

disposicion de los residuos solidos | organicos en el  Centro | compostaje.

organicos del Centro Educativo, | Educativo.

mediante el uso de la alternativa

tecnolégica de la pila compostera.

PROPOSITO: Pila compostera ubicada e | Fotos del estado de la pilacompostera. | Compromiso de parte de la

Estimular el aprovechamiento in situ
de los residuos sélidos organicos
generados en el Centro Educativo.

Disminuir y aprovechar entre el 50
% al

85% de los residuos solidos que
generan el Centro Educativo
mediante la

implementacion de la alternativa
tecnologica de la pila compostera.

instalada.

Cantidad de abono orgéanico
obtenido en relacién con los
residuos  sélidos  organicos
recolectados y tratados.

Porcentaje de disminucion de
los residuos sélidos organicos en
pasillos tirados producidos en
Centro Educativo.

Entrevistas y encuestas sobe el
manejo

que se le estd dando a los residuos
sélidos organicos.

administracion y comision de
ambiente para el plan para el
manejo de residuos sélidos.

Existencia de normatividad y
de

lineamientos, aprobados por
administracion y
Municipalidad que regulen el
manejo de los residuos sélidos
en el Centro Educativo.

COMPONENTES:

Informar a los estudiantes y maestros
sobre

la ubicacion de la pila compostera de
los residuos sélidos.

Ubicacion de la pila compostera
dentro del Centro Educativo.

Volumen de residuos solidos
producidos por la pila
compostera.

Registro del volumen de residuos
sOlidos extraidos de los puntos
ecoldgicos.

Registro  de  estudiantes  que
aprovechan, reutilizan y reciclan los
residuos sélidos.

Sensibilizacion de los
involucrados

(estudiantes,  maestros vy
administracién del Centro

Educativo) en la participar en
el proceso de compostacion de
los residuos sélidos organicos.
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Establecer y ubicar en el lugar
apropiado del Centro Educativo, la
pila compostera.

Hacer el estudio de aprovechamiento
del compostaje obtenido para los
huertos escolares.

Cantidad de abono orgéanico
recolectado, empacado vy
pesado.

Registro de volimenes del material
reciclado por salén y taller de clase y
en el Centro Educativo en general.

Manejo adecuado de la pila
compostera por parte del
personal asignado para ello.

Disminuir la
contaminacion
ambiental en contenedores,
dandole un manejo adecuado a
los residuos solidos in situ.

carga de

ACTIVIDADES:

Realizar campafas informativas para
recordar la ubicacién de la pila
compostera.

Revision y estudio del beneficio de
aplicar del compostaje obtenido del
proceso de transformacion de los
residuos solidos en los huertos
escolares.

Salones y talleres que entregan
el material organico separado
para el proceso in situ.

Numero de convenios con
instituciones que apoyen de
manera econémica y de
logistica.

Registro de produccion de abono
organico (Compost).

Formato de evaluacién y seguimiento
del

Plan para el manejo de residuos
solidos.

Registro de estudiantes y maestros
que

participaron en las diferentes
actividades del plan para el manejo de
residuos sélidos.

Registros de los recursos econémicos,
financieros y logisticos entregados a la
administracion  aportados  por las
diferentes instituciones.

Compromiso del estudiante y
maestro

referente con el plan para el
manejo de residuos sélidos.

Convenios realizados con las
diferentes

entidades.

Utilizacién y manejo adecuado
de la pila compostera.

Produccion de compost.
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2.5.3 Plan de manejo de residuos sélidos

2.5.3.1 Introduccion

Durante las actividades escolares y de rutina de limpieza del Centro Educativo, se genera de
manera natural residuos solidos, siendo los de mayor generacion las botellas pet, papel y
carton, duroport, latas y organicos, producto del consumo de los miembros de la comunidad
educativa.

El manejo de los residuos sélidos generados dentro del Centro Educativo debe estar de

acuerdo a lo establecido en el Reglamento Desechos Solidos de la Municipalidad capitalina.

2.5.3.2 Objetivos

Estos objetivos generales y especificos estan elaborados de acuerdo a la politica ambiental
de la Universidad de San Carlos, donde resolveran los problemas detectados, al igual que
fortalecerd los aspectos positivos observados.

2.5.3.3 Generales

Tomando en cuenta lo anterior se establecieron los objetivos generales acordes al contexto
del Centro Educativo:
e Sensibilizar la disminucidn de la generacion de los residuos sélidos por parte de los

estudiantes y profesores del Centro Educativo.

e Mejorar la calidad y el nivel de vida de la Comunidad Educativa mediante la

maximizacion de la reutilizacion y reciclado de los residuos sélidos

e Realizar una apropiada recoleccién de residuos sélidos.

2.5.3.4 Especificos

Estos se formularon a partir de los objetivos generales y responden a los componentes de la

gestion integral de residuos sélidos. Se desarrollan mediante programas especificos viables
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y sostenibles, enfocados a cada uno de los componentes del servicio y a los aspectos;
técnicos, operativos, ambientales, institucionales, econémicos y financieros:
e Estimular la participacion de la comunidad educativa a realizar buenas practicas

ambientales dentro del Centro Educativo.

e Valorar los residuos sélidos inorganicos en la separacion y recogida desde el origen.

e Aprovechar los residuos orgénicos para su transformacion en compost

2.5.3.5 Prevencion de la generacién de residuos solidos

La prevencion en la generacion de los residuos debera emplear los siguientes criterios:
e Separar y depositar los residuos solidos en los contenedores diferenciados en los

puntos ecolégicos, para facilitar su clasificacion.

e Instalacion de recipientes ligeros en las aulas, para su posterior traslado a los puntos
ecologicos y posteriormente se puedan clasificar y vender lo que se puede aprovechar,
y el resto desecharlo con el proveedor del servicio de limpieza y llevados

posteriormente a su lugar de disposicién final.

e Otras practicas de minimizacion, sustitucion o reciclaje.

2.5.4 Aplicacion de las tres estrategias de aprovechamiento de los residuos sélidos

e Estrategia 1. Educacion ambiental, sensibilizacion, y participacion comunitaria.
Se deben planificar talleres de capacitacion con temas relevantes al ambiente, coordinados
por entes expertos en la tematica, tales como la Municipalidad, Ministerio de Ambiente,
Instituto Nacional de Bosques y organizaciones que velan por el medio ambiente, que
permitan sensibilizar y poner en préactica al personal docente, operativo y estudiantil. Algunos
temas que se recomiendan para capacitar y que el Centro Educativo requiere son: cultivo de
hortalizas en huertos escolares, compostaje, desarrollo de semilleros, buenas préacticas
agricolas etc.

e Estrategia 2. Identificacion, clasificacidn y/o separacion de residuos solidos.
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El &rea para la instalacion de los contenedores de residuos solidos esta basado en los puntos
estratégicos de mayor afluencia de estudiantes y donde se encontré mayor concentracion de
residuos solidos, llamados técnicamente puntos ecoldgicos (figura 35).
En estos puntos ecologicos se instalaron tres recipientes para clasificar los residuos sélidos
de mayor aparicion, separados en tres grupos: plastico, papel y cartén y latas.

e Estrategia 3. Aprovechamiento, transformacion y disposicion final de los

residuos solidos.

SALON DE
UsSoOs
MULTIPLES

Figura 35. Puntos ecoldgicos del Centro Educativo

Los residuos solidos seran clasificados y manejados de acuerdo a las siguientes
disposiciones; que, ademas, se muestran en la figura 36.
e Los residuos solidos inorgénicos de generacion continua, como por ejemplo los
plasticos, papel y cartdn contaminado y latas, se clasificaran para su posterior
comercializacion con empresas dedicadas a recolectar este tipo de materiales.

e Los residuos sélidos organicos provenientes del taller de cocina, carpinteria y podas
de rutina seran utilizados para la pila compostera, para posteriormente abonar los
huertos escolares.
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e Losresiduos de papel y carton no contaminados, seran acopiados periodicamente para

su posterior comercializacion con empresas dedicadas recolectar este tipo de

materiales.
—
Papel y cartén
. Envase de behidas,
Hojas de papel, brik Latas de jugo y de
cartén, cajas, platos, PET, tetra brik, refresce
libros y cuadernos. duroport, empaque de
frituras y otros.
=
.E Empresas de reciclaje,
2 Empresas de reciclaje utilizacién de Empresas de reciclaje
= materiales para
& manualidades

Figura 36. Clasificacion de residuos orgdnicos en puntos ecoldgicos

2.5.4.1 Area de almacenamiento temporal

La comision de ambiente, almacenara los residuos sélidos Unicamente dentro de las areas

autorizadas.

El almacenamiento temporal clasificado se dispondra en contenedores especiales mientras se
alcanza el minimo de venta que establecen los proveedores de residuos sélidos inorganicos,
mientras que para residuos organicos se van depositando en la pila compostera de manera

inmediata.

2.5.4.2 Control y sequimiento de los residuos solidos

Se tendra un control y seguimiento adecuado a la disposicion, clasificacion y entrega a los

proveedores que compran los residuos solidos.
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Todo el proceso de Gestion de los Residuos debera ser documentado mediante registros.
La informacidn recolectada mediante estos registros sera ingresada en una base de
datos para establecer el ciclo de uso de recursos, insumos, materiales y materias primas

para conocer flujos, balances y movimiento de los residuos a ser gestionados.

2.5.5 Beneficios de la implementacion del plan para el manejo de residuos solidos

El aprovechamiento de los residuos solidos en el Centro Educativo genera beneficio en la

esfera ambiental, econdmica y social tal como se describe a continuacion:

2.5.5.1 Beneficios ambientales

e Ahorro de energia y materia prima

e Reduccioén de la contaminacién al ambiente escolar

e Incremento de la vida util del relleno sanitario del sector
e Reduccion de la tala de bosques

e Menor emisién de gases

e Mejora la estética del Centro Educativo

2.5.5.2 Beneficios sociales

e Oportunidad de ingresos a miles de familias dedicadas al reciclaje y/o recuperacion

e Control de propagacion de enfermedades en los estudiantes

2.5.5.3 Beneficios educativos

e Alcanzar al maximo el aprovechamiento posible de los residuos sélidos generados

e Inculcar cultura ambiental en los estudiantes

e Consolidacion de una cultura de conservacién y preservacion dentro y fuera del
Centro Educativo

e Obtencién de recurso econdmico por medio de la comercializacion del material

aprovechable recuperado.
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2.5.5.4 Beneficios econd6micos

e Ahorro en inversion de abono para los huertos escolares
e Recaudacion anual de Q.1850.64 por venta de residuos solidos inorganicos con
proveedores de servicio
¢ Autofinanciamiento del proyecto ambiental
Es necesario reconocer algunas caracteristicas actuales en la manera de manejar la generacion
de los residuos solidos a nivel general de la Escuela de Aplicacion J.M. Dr. Carlos Martinez
Duran, (figura 37), muestra el porcentaje de residuos sélidos que se clasifica y no se clasifica

actualmente:

Residuos
clasificados
12%

Residuos sin
clasificar
88%

Figura 37. Porcentaje de residuos sodlidos clasificados y sin clasificar.

A partir de esta informacién, tan solo el 12 % de la basura es clasificada en el Centro
Educativo, el resto no se clasifica y va a parar a los vertederos municipales, lo cual representa
un desperdicio considerable de dinero.

En segundo lugar, se hace referencia a las nulas estrategias de aprovechamiento y sistemas
con los que cuenta el Centro Educativo para atender el tema ambiental, actualmente, la
Comisién de Ambiente, no ha establecido ninguna dinamica para contrarrestar la situacion
actual, los residuos sélidos no son reciclados, y son depositados en el basurero general, no se
esta concientizando a la poblacién educativa sobre el gran impacto negativo que causa para

el pais.
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2.5.6 Proyeccion de venta mensual de residuos solidos con proveedores de servicio

2.5.6.1 Kilogramos de residuo sélido recolectado semanalmente

En el cuadro 39 se detallan las cantidades de residuos solidos inorganicos recolectados
mensualmente en los puntos de muestreo del Centro Educativo, potenciales para el

aprovechamiento de reciclaje.

Cuadro 39. Kilogramos de residuos sdlidos por semana.

Producto Subproducto Peso en (kg) | % en Peso Observaciones
PET 4.99 15.06 Botellas de agua y refrescos
Tetrabrik 3.64 10.98 Jugos
" Bolsas de plastico |1.62 4.88 Negras y otros colores
.8 Envases plasticos |3.46 10.44 Vasos, cubiertos, pajillas y platos
fg Duroport 3.95 11.93 Bandejas y vasos
o Plastico metalizado | 2.20 6.64 Empaque de frituras, chocolates y galletas
% Latas de aluminio
2 4.49 13.56 Latas de refrescos y jugos
Carton 4.63 13.96 Cajas de pizza y bandejas
g Periddico 0.76 2.30 Trabajos escolares y de limpieza
& Papel blanco 1.06 3.19 Servilletas, higiénico y hojas de cuaderno
. Panes 0.94 2.85
% Cascaras de frutas [0.94 2.85 Restos de refacciones.
oo
S Semillas de frutas |0.45 1.36
TOTAL 33.14 100 %

2.5.6.2 Precio compra-venta de residuos solidos reciclables

En la Escuela de Aplicacion Dr. Carlos Martinez Duran se instalaron cuatro puntos
ecologicos en areas estratégicas, para su respectiva recoleccion, acopio y clasificacion de
dichos residuos, con beneficio econdmico para el Centro Educativo; a partir de la recoleccion

de plastico, cartdn y latas. En el siguiente cuadro se relacionan los precios de venta que se
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estdn dejando de percibir si se reciclaran estos residuos soélidos desaprovechados
actualmente.

En Guatemala existe una gran cantidad de personas, que se encargan de recolectar los
residuos que se pueden aprovechar para reciclar o reutilizar. Estas personas, ademas de que
lo hacen como su actividad principal de fuente de ingresos, no estan conscientes del beneficio
social que estan haciendo al mundo entero, con esta actividad. Estas personas, llamadas
recicladores, buscan en este oficio un modo de subsistir dignamente, debido a que las
oportunidades laborales, existentes en Guatemala, no han sido las més favorables para ellos.
De acuerdo, con la informacion, por algunas recicladoras (chatarreras) estas manejan las

siguientes tarifas, en promedio, segun el peso y tipo de residuos, mostrados en el cuadro 40.

Cuadro 40. Tarifas promedio de compra de residuos sdlidos.

Producto| Subproducto Precio
(Q)
" PET 10.00 qq
§ Tetrabrik 40.00 qq
@ Envases plasticos | 10.00 qq
(a1
Tapones 90.00 qq
=
§ Latas de aluminio | 2.50 Ib
g Carton 10.00 qq
& Papel blanco 5.00 qq

2.5.6.3 Proyeccion de venta anual estimado por recoleccion de los residuos sélidos

En el cuadro 41 se muestran los costos mensuales estimados por la recoleccién y

aprovechamiento de los residuos sélidos generados en el Centro Educativo.

Cuadro 41.Costo mensual estimado.

Material Kilogramos Precio estimado de Total anuales (Q.)
(mensualmente) venta(Q.)
Plastico 19.96 4.40 1,053.84
Carton 18.52 1.85 411.12
Latas 17.96 1.79 385.68
Total 56.44 1,850.64
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2.5.6.4 Costo de Implementacion del proyecto

La comision de ambiente 2014 gestiono en su periodo ocho recipientes de metal rotulados y
con ruedas, los cuales se encontraban sin instalar. Segun la caracterizacion de residuos
solidos en las areas estratégicas, se necesitan cubrir los cuatro mddulos principales, con
recipientes de residuos inorganicos como papel, latas y plastico, y uno de orgéanico. El
material faltante para cubrir la necesidad se detalla en el cuadro 42.

Cuadro 42. Costos de implementacién de proyecto.

Material Cantidad | Precio anual (Q.) | Total (Q.)
Recipientes de metal | 4 50.00 200.00
Ruedas 12 18.00 216.00
Armellas 16 00.15 2.40
Tarugos 16 00.10 1.60
Manta 4 30.00 120.00
Mano de obra 0.00 0.00

Total 541.60

Considerando que el Centro Educativo cuenta con talleres de metales y carpinteria, la mano
de obra es un aporte de los estudiantes al proceso, en el cual ellos se benefician por puntos
en la materia a cambio de su participacion, ya gque es parte de la conciencia ambiental que se
ha capacitado con ellos. El costo total de implementar los puntos ecoldgicos en los mddulos
tiene un valor de Q.541.60, mismo que la comision de ambiente 2017 presento a comisién

de finanzas, y creen que es viable y necesario.

2.5.6.5 Relacién Beneficio-Costo

En el cuadro 43 se muestran los costos (C) de implementar el plan de manejo de residuos
solidos, los beneficios econdmicos (aprovechamiento de residuos sélidos) y la relacién

beneficio costo (B/C) obtenida en su implementacion.
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Cuadro 43. Relacion beneficio-costo de implementar el plan de manejo de residuos sélidos

Costos (Q.)

Beneficios (Q.)

Equipo 541.60

Econdmicos ‘ 1,850.64

Servicios 0.00

Personal 0.00

541.60

1,850.64

3.4

La relacion B/C es mayor que uno (1), lo cual determina una rentabilidad positiva si se

implemente el plan de manejo de residuos sélidos, ya que desde el punto de vista econémico

es aceptable.
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2.6 CONCLUSIONES

Los estudiantes y profesores encuestados confirmaron que los residuos sélidos que
mayormente se generan dentro del Centro Educativo, son de tipo inorgénico,
informacion que permitié elaborar estrategias de aprovechamiento a través del plan

para el manejo de tales residuos sélidos.

El estudio de caracterizacion de los residuos solidos muestra la presencia abundante
de residuos inorganicos en los contenedores de los modulos principales,
semanalmente se estd generando las siguientes cantidades; botellas PET (14.99 kg),
papel y carton (13.96 kg), latas (13.56 kg) y poliestireno (11.93 kg) del valor total de
residuos soélidos. Los residuos orgénicos tienen muy poca presencia en los

contenedores de los modulos.

Se plantearon tres estrategias para aprovechar los residuos sélidos generados, una de
ellas fue la capacitacion a la comunidad educativa en temas ambientales con fines de
concientizacion; también se implementd puntos ecolégicos en los maodulos
principales de alta concentracion de residuos solidos para poder captar y
posteriormente comercializar con entidades recicladoras, para fomentar la cultura de
separacion en la fuente se implementé un programa llamado bono verde, que fue muy
bien aceptado por los estudiantes; por otro lado también se aprovecho los residuos
solidos organicos generados en los contenedores y talleres de cocina y carpinteria

para la pila compostera y aplicarlo como abono en los huertos escolares.

La implementacion del plan para el manejo de residuos sélidos en el Centro Educativo
dasolucion a la problematica actual, permitiendo mejorar las condiciones ambientales
y culturales para la comunidad educativa, asi mismo también permite aprovechar esos
residuos y generar un ingreso anual de Q.1,850.64 por concepto de reciclaje de los

mismos, volviéndose asi un proyecto sostenible.
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2.7 RECOMENDACIONES

Cada trimestre la comision de ambiente, la junta de padres de familia y alumnos
voluntarios del Centro Educativo deben realizar una auditoria para evaluar y validar
el avance del plan para el manejo de los residuos sélidos y verificar que los objetivos

de la matriz de marco logico se estén alcanzando correctamente.

Se recomienda utilizar la herramienta matriz FODA para hacer el analisis y
seguimiento al plan para el manejo de residuos solidos, para identificar las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas en cada uno de los indicadores de verificacion
implementados en el Centro Educativo y poder medir el impacto de cada una de las
tres estrategias planteadas bajo la metodologia de matriz de marco logico vy el
seguimiento a lo ejecutado de tal manera que se logre implementar las acciones

correctivas.

La separacion y pesaje de los residuos sélidos inorgénicos para el reciclaje debe
realizarlo una persona responsable y capacitada, bajo normas técnicas encaminadas a

un sistema de gestion ambiental apropiado.

Colocar recipientes de reciclaje pequefios dentro de los salones de clase, para que el
personal operativo pueda depositarlo en los puntos ecoldgicos posteriormente y evitar

que se pierda material de reciclaje debajo de los escritorios.

Manejar metas de reciclaje por mddulos de clase, las cuales pueden ser evaluadas
anualmente y poder incentivar a los estudiantes a un manejo adecuado de residuos

solidos.
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2.9 ANEXOS

1. Residuos sélidos generados en los distintos edificios del Centro Educativo

Cuadro 44 A. Residuos sdélidos que generan las distintas actividades

Edificio Modulo Lugar No. Contenedores Tipo de residuos
Reproduccién 1 Papel
Secretaria Direccién Papel, plastico, duroport, latas, tetrabrik, cascaras, panes,
— .
o bolsas metalizadas.
. :S Direccidon
o o Contabilidad | 1
o -
= 2 Contabilidad Il
w € .
-g Subdireccién
Salén profesores 2 Papel, plastico, duroport
Cafeteria 1 Plastico, tetrabrik, latas, carton
Idioma Espafiol Ill Papel, plastico, duroport, latas, tetrabrik, cascaras, panes,
Matematica IIl bolsas metalizadas, cartén, papel higiénico, semillas, panes
y periddico.
CCNN Il
~ —
ko) 2 Matemética Il
S 3 1
= 0 Inglés Il
2 S
Ciencias Sociales |
Ciencias Naturales |
Aula libre
_ Contabilidad Il Papel, plastico, duroport, latas, tetrabrik, cascaras, panes,
2 <__3 Contabilidad | bolsas metalizadas, cartén, papel higiénico, semillas, panes
o = 1 y periddico.
5 3 Contabilidad Il
w =
Ciencias Sociales Il
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Ciencias Sociales Il

Ciencias Naturales Il

Matemitica |

Idioma Espafiol |

Belleza Cascaras, semillas, panes, plastico, tetrabrik, latas,
Cocina duroport, pelo, papel, periddico, cartén, trapos.
< = Consejo Estudiantil
k) oS
& =] Artes plasticas 1
0
e s
Kakchiquel
Carpinteria 1 Aserrin, viruta, plastico, papel
N
kel § Metales 1 Metal, plastico, duroport
S o
5 IS Electricidad 1 Papel, metal
w
Reparacién de PC 1 Plastico, duroport, metal
© > Ingles Il Papel, plastico, duroport, aluminio, cartén, telas, tetrabrik,
o ° o cascaras
S = Dibujo técnico 1
h= o L.
5 ~§ Corte y Confeccién
Aula libre
~ 3 Laboratorio CCNN 1 1 Papel, plastico, cartdn
=
-g % Laboratorio CCNN 2 1 Papel, cartdn, cascaras
5 o ; L. Hojas secas, hojas hiumedas, monte
w 2 Jardin botanico 0
)
2 Laboratorio Musica | Papel, plastico, duroport, aluminio, cartdn, tetrabrik,
0 =2
kel § Laboratorio Mdsica Il cascaras
o © 1
S S Psicologia
L ©
- Biblioteca
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Laboratorio de Computacion Plastico, papel, duroport, cartén, cascaras

Salén de usos multiples Papel, plastico, duroport, aluminio, cartdn, tetrabrik,

cascaras

Fuente: Elaboracidn propia, 2017.
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2. Contenedores de residuos solidos utilizados actualmente en los médulos del Centro
Educativo

Fuente: elaboracion propia, 2017
Figura 38 A. Contenedor utilizado para residuos sélidos Administracion

Fuente: elaboracion propia, 2017
Figura 39 A. Contenedor utilizado para residuos sdlidos Laboratorios



Fuente: elaboracion propia, 2017
Figura 40 A. Contenedor utilizado para residuos sdlidos Modulo IV

Fuente: elaboracion propia, 2017
Figura 41 A. Contenedor utilizado para residuos sélidos Mdédulo Il

Fuente: elaboracion propia, 2017
Figura 42 A. Mezcla de varios tipos de residuos sélidos en un mismo contenedor del
Centro Educativo dejados sin clasificar
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3. Contenedores de residuos sélidos en médulos de clase

Fuente: elaboracion propia, 2017
Figura 43 A. Contenedores de residuos sdlidos en los mddulos de clase

4. Puntos ecologicos en el Centro Educativo

.

~
|

)
|

Fuente: elaboracion propia, 2017
Figura 44 A. Puntos ecoldgicos en el Centro Educativo
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5. Encuesta para el sondeo de opinién

EMCUESTA SOBRE RESIDUOS SOLIDOS EN ESCUELA DE APLICACION J.M. DR. CARLOS MARTINEZ DURAN

1. iPoses el Centro Educativo una politica ambiental?

510 MO O

2. iPoses el Centro Educativo un sistema de gestion ambiental?
| MO O

3. iExiste en el centro educativo alguna degendenciz especifica en temas ambientalzs?
| MO O

4 iExiste en el centro educativo algln programa de reciclado de residuos salidos?
| MO O

5. 4El centro educative posee dentro de su presupuesto un rubro especifico para proyectos
ambientales?

| MO O
6. dGenera usted residuos sdlidos dentro del centro educativo?
| MO O
7. dSepara usted los residuos sdlidos en la fuente?
| MO O
8. illevaa cabo actividades para reducir la cantidad de resicuos sdlidos generadas?
| MO O
8. illevaa cabo actividades para reciclar o reutilizar la cantidad de residuos sclidos
generados?
510 MO O
10. illeva a cabo actividades para reciclar o reutilizar la cantidad de residuos sélidos
generados?
| MO O

11. i5e tienen convenios con empresas, organizaciones o entidades para hacer entrega e
material gue s separa?

514 MO O
12. i5e destina un sitio especial para 2l almacenamiento temporal de los residuos solidos?
51O MO O

Fuente: elaboracion propia, 2017.
Figura 45 A. Modelo de Encuesta para el sondeo de opinion



127

CAPITULO III

SERVICIOS REALIZADOS EN LA ESCUELA DE APLICACION J.M. DR.
CARLOS MARTINEZ DURAN, CIUDAD DE GUATEMALA,
GUATEMALA, C.A
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3.1 INTRODUCCION

El presente trabajo se realizo en la Escuela de Aplicacion J.M. Dr. Carlos Martinez Duréan,
ubicada en el municipio de Guatemala, Guatemala, este trabajo tuvo como objetivo principal
desarrollar una serie de servicios que proporcionaron apoyo al Centro Educativo y al mismo
tiempo contribuyeron con la solucién de algunos problemas ambientales.

La comunidad educativa de la Escuela de Aplicacion J.M. Dr. Carlos Martinez Duréan, de
nivel educativo bésico, se encuentra conformada actualmente por 344 masculinos y 428
femeninos, siendo un total de 772 personas, posee 8 talleres de &rea ocupacional, generando
en cada una de ellas actividades productivas, en el mes de febrero del afio en curso se realiz6
un diagnostico ambiental en dos de sus talleres de productividad: Cocina y Carpinteria, donde
se pudo detectar una serie de problemas que afectan el desarrollo productivo de la poblacion
educativa de manera eficaz.

En este trabajo se presentan cuatro servicios: La implementacion de huertos escolares
urbanos, aprovechamiento de residuo solido orgéanico para elaboracién de compostaje,
capacitacion ambiental a la comunidad educativa y aplicacion de microttneles para huertos

escolares.
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3.2 OBJETIVOS

Contribuir al desarrollo ambiental de la Escuela de Aplicacion J.M. Dr. Carlos
Martinez Duran, que permitan mitigar los problemas que impactan negativamente

al Centro Educativo.
Apoyar actividades que presenta el Centro Educativo en el entorno ambiental.
Poner en préctica los conocimientos adquiridos en la Carrera De Ingeniero en

Gestion Ambiental por medio de la realizacion de servicios a la Escuela de

Aplicacion J.M. Dr. Carlos Martinez Duran.
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3.3 ANTECEDENTES

3.3.1 Problemética

Con el diagndéstico ambiental realizado en la Escuela de Aplicacion J.M. Dr. Carlos Martinez
Duréan, se pudo determinar una serie de problemas en dos de los talleres ocupacionales y las
areas verdes con que cuenta el Centro Educativo.

En la actualidad el Centro Educativo contaba con un espacio considerable de &rea verde sin
aprovechamiento, el cual los estudiantes las utilizan para tirar residuos sélidos o fugarse de
clases.

Otro problema identificado se presentd en los talleres de Cocina y Carpinteria, que
semanalmente desechaban veinte libras de residuos organicos y aserrin, proveniente de sus
distintas actividades productivas, que iban a parar al contenedor general del Centro Educativo
sin ser separado y desaprovechando.

Otro problema identificado luego de la primera cosecha en los huertos urbanos fue la
ausencia de microtuneles, debido al invierno prolongado y las altas temperaturas, se decidié
proteger las hortalizas y mejorar la técnica de cultivar.

La falta de capacitacion ambiental y realizacion de practicas agricolas en el Centro Educativo
permitié capacitar a los estudiantes para siembra de hortalizas y preparacion de abono

organico.

3.3.2 Recursos disponibles

3.3.2.1 Recursos humanos

Supervisor-docente de la Facultad de Agronomia, Director y Subdirector de Centro

Educativo, Comunidad Educativa y Estudiante de EPS.

3.3.2.2 Recursos fisicos

Laboratorio de Computacion del Centro Educativo, equipo de agricultura (palas, rastrillos,

carretas, azadones), area verde asignada, computadora y otros.
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3.3.2.3 Recursos financieros

Se utilizaron los recursos del Centro Educativo y del estudiante de EPS.
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3.4 EJECUCION

3.4.1 Servicio uno. Implementacion de huertos escolares

3.4.1.1 Problema

Actualmente el Centro Educativo cuenta con un area verde sin utilizar de 272.24 m?, el cual
esta siendo utilizado por los estudiantes como pequefio basurero clandestino, al ser este un
espacio baldio, la maleza ha crecido tanto que algunos estudiantes también lo utilizaban para
fugarse de periodos de clase o realizar algin deporte extremo como fatbol o peleas, al no ser
este aprovechable, se corre con el riesgo de que los estudiantes conviertan en basurero

clandestino el area o practiquen conductas anémalas.

3.4.1.2 Objetivos

e Aprovechar el area verde subutilizada para convertirla en huertos escolares urbanos

de hortalizas.

e  Utilizar del huerto escolar como recurso de aprendizaje y concientizacién ambiental

a docentes y estudiantes del Centro Educativo.

3.4.1.3 Metodologia

A. Reconocimiento del area verde

Se realiz6 un transecto por el area verde del Centro Educativo con el fin de anotar
e identificar los cambios necesarios para dejar el area lista para empezar las

mediciones.

B. Medicién y division de parcelas

Utilizando el GPS de un teléfono movil de bastante fidelidad, se realizd un
recorrido por el area verde para la toma de datos y georeferenciar los puntos. Con
el uso de software SIG, se procedio a registrar los puntos para crear el poligono y

calcular el area total, con el objetivo de distribuir de mejor manera las parcelas.
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Una vez conociendo el area total del area verde, se distribuyé la cantidad de
parcelas Optimas, segun datos técnicos. Con la ayuda de una cinta métrica, con
los estudiantes se midieron las parcelas y se les asigno su area para siembra.

C. Labranzay sembrado de hortalizas

Con las parcelas asignadas, los estudiantes realizaron pruebas fisicas de suelo
caseras, para saber que tipo de hortaliza se puede sembrar en el area,
posteriormente con la ayuda de herramienta agricola, se labro la tierra, respetando
las medidas asignadas. Posteriormente se realizo el tabldn, se midieron las hileras
y se determind segun pruebas fisicas de suelo que la hortaliza a trabajar seria

rabano.

3.4.1.4 Resultados obtenidos

Con la implementacion de los huertos escolares urbanos, se logré recuperar el
area verde subutilizada por residuos sélidos y actividades anémalas por parte de
los estudiantes, adicionalmente se capacito y sensibilizé a los estudiantes acerca
de la importancia agricola, como lo es la medicién de parcelas y pruebas fisicas
de suelo, asimismo el trabajo de labranza y siembra que fortalece el sistema
ambiental para nuestro Centro Educativo.

3.4.1.5 Evaluacién

El Centro Educativo cuenta con un sistema de 20 parcelas en el huerto escolar
urbano que poseen las medidas técnicas apropiadas, donde los estudiantes y los
docentes pueden utilizarlo para realizar distintas practicas agricolas de

hortalizas.

3.4.1.6 Recomendaciones

e Darle continuidad al proyecto de huertos escolares urbanos, planificando un
espacio dentro del horario de clases, para que los estudiantes puedan realizar

sus préacticas de campo.
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e Organizar capacitaciones de cultivos horticolas variados con distintas
entidades que fomentan las préacticas agricolas en el pais.

e Fomentar el emprendimiento en los estudiantes a través de la venta de
hortalizas cosechadas, a través de mercaditos con toda la comunidad

educativa.

3.4.1.7 Medios de verificacion

Datos técnicos
total asembrar: 272.2 m?
opor parcela: 6m? (L5m+*4m)
-0 de huertos: 35 (7 integrantes c/u)
s a sembrar: rabano, lechuga, pepino

U

Materiales a necesitar

¢Quieres formar parte del comité de huertos de
Martinez Duran? 1. Herramientas de jardineria (palas, azadones, horquetas, rastrillos etc)

2. Semillas de hortalizas
Reunion informdativa: martes 2 de mayo

Lugar: salon de Tics Hora: recreo

Figura 47. Afiche publicitario comisién huertos escolares.
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Figura 48.

N

Figura 49. Hileras de rdbanos en los tablones del huerto escolar.
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Figura 50. Primer rabano de la cosecha

3.4.2 Servicio dos. Aprovechamiento de residuos sélidos organicos a través de
compostaje.

3.4.2.1 Problema

Actualmente los talleres ocupacionales de Cocina y Carpinteria del Centro Educativo, debido
a su actividad productiva y la naturaleza de los productos que utilizan, estan generando
aproximadamente un quintal de residuo sélido organico a la semana (cascaras de frutas y
verduras, aserrin, hojas, podas, etc.), mismos que estan siendo depositados en los recipientes
generales de basura, sin darles un aprovechamiento, generando asi efectos negativos a la
salud de la comunidad educativa, tales como proliferacion de insectos, malos olores y
desaprovechamiento de las propiedades organicas de los residuos.

3.4.3 Objetivos

e  Aprovechar los residuos solidos organicos generados en los talleres de Cocina
y Carpinteria a través de la técnica de compostaje.
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o Utilizar técnicas alternativas econdmicas y amigables con el ambiente como
el compostaje, para aplicacion de abono a los huertos escolares del Centro
Educativo.

Metodologia

A. Reconocimiento del area para pila compostera

Se realizé un transecto por el area mas conveniente técnicamente del Centro
Educativo, con el fin de anotar e identificar los cambios necesarios para dejar el

area lista para empezar las labores de medicion y excavacion.

. Célculo y medicidon de pila compostera

Para determinar el volumen de la pila compostera, se baso en el manual de huertos
escolares de la FAO, donde segun la cantidad de abono deseado por parcela en
los huertos, asi debera determinarse las dimensiones, se contabiliz6 el nimero de

parcelas y con base a ese dato, se calculd y midio el tamafio 6ptimo.

. Excavacién de pila compostera

Utilizando la herramienta agricola, se inicié el proceso de excavacion de la pila
compostera en el lugar apropiado del Centro Educativo, respetando las medidas

calculadas previamente.

. Aplicacion de capas de pila compostera

Con base a la guia de compostaje de la FAO, se procedio a aplicar las capas de
materia organica recolectada de los talleres de Cocina y Carpinteria
semanalmente, asimismo también las podas recolectadas de rutina por el personal
operativo del Centro Educativo. El orden de las capas esta basado en el manual
mencionado, dandole posteriormente su riego y cubriéndolo para evitar

descomposicion.
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3.4.4.1 Resultados obtenidos

Se logré el aprovechamiento de la materia orgénica generada en los talleres de Cocina y
Carpinteria como suministro de abono organico para las parcelas de los huertos escolares del
Centro Educativo, teniendo asi la aplicacion de técnicas amigables con el medio ambiente y

un ahorro econémico en gasto de fertilizante.

3.4.4.2 Evaluacion

El Centro Educativo cuenta con una pila compostera para fabricar su propio abono organico,
ademas cuenta ya con un protocolo de reciclado de materia organica de los respectivos
talleres.

3.4.4.3 Recomendaciones

e Capacitar y concientizar a los estudiantes del taller de Cocina y Carpinteria

sobre el tema de reciclaje de residuos organicos.

o Implementar talleres de capacitacion sobre el tema de Compostaje por medio

de las entidades encargadas, para la comunidad educativa.

e Fomentar el emprendimiento en los estudiantes a través de la elaboracion de

abono organico para los huertos escolares.



3.4.4.4 Medios de verificacion

Reciclar no es cosa de otro mundo.

T

.

LQuieres formar parte del comité de compost de ¢Quieres formar parte del comité de reciclaje de
Martinez Duran? Martinez Duran?

Reunion informdativa: miercoles 3 de mayo Reunion informdativa: jueves 4 de mayo
Lugar: salon de Tics Hora: recreo Lugar: salon de Tics Hora: recreo

Figura 51. Afiche publicitario comision compostaje Centro Educativo

- ¢
L%

=5 i
Figura 52. Preparacion de la pila compostera con residuo organico
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Figura 53. Pila compostera del Centro Educativo

3.4.5 Servicio tres. Capacitacion ambiental a la comunidad educativa

3.45.1 Problema

Actualmente no se le proporciona a la comunidad educativa capacitaciones ambientales
donde se incentive y se concientice sobre la conservacion y proteccion del medio ambiente,
es por tal razon que actualmente no se cuenta con un programa para aplicar las técnicas
agricolas en las areas verdes del Centro Educativo. Aunado a esto tampoco existe dentro de
las planificaciones de los docentes, un tiempo en donde se le permita al estudiante aplicar

practicas de campo que les permite tener una conexién intima con la naturaleza.

3.4.5.2 Objetivos

e Capacitar al personal docente con temas relevantes sobre el ambiente, que
inspiren a cambios con sus alumnos.
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e Capacitar a los estudiantes con temas relevantes que permitan concientizar
sobre la importancia de buenas practicas ambientales y agricolas, que

permiten mejorar su entorno para un desarrollo académico digno.

3.4.5.3 Metodologia

A. Planificacion sobre la capacitacion de los temas ambientales

Se realiz6 un listado de los temas con mayor déficit segun problematicas
negativas detectadas en el diagndstico ambiental, se organizo el tiempo, lugar y
puntos clave a sensibilizar en la poblacion educativa, asimismo se planificaron
puntos estratégicos para el personal docente, con el fin de concientizar a la

comunidad educativa.

B. Realizacion de préacticas de los temas a capacitar

Conjuntamente con las capacitaciones de temas ambientales, se fueron
programando practicas de campo, con el objetivo de aplicar los conocimientos
adquiridos y formar técnicamente a los estudiantes, en los temas mas relevantes
de medio ambiente y agricolas, en los puntos mas deficientes en el Centro

Educativo.

3.45.4 Resultados obtenidos

Se logro capacitar a la comunidad educativa en los temas ambientales de mayor necesidad,
de la misma manera en la parte practica agricola, con el objetivo de comenzar a sensibilizar
y concientizar a las futuras generaciones del Centro Educativo, asimismo poder ser parte del

eje transversal ambiental que la ley de educacion ambiental propone para la educacion.

3.45.5 Evaluacion

Actualmente los estudiantes del Centro Educativo cuentan con una formacién técnico
agricola basica en los temas de preparacion de abonos organicos a traves de residuos
organicos, pruebas fisicas de suelo, sembrado de hortalizas (rabano, lechuga, apio y cilantro)

y riego de los mismos, aportando una conciencia ambiental a su formacion académica y
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moral, en donde a través del aprovechamiento de areas verdes del Centro Educativo,
cumplamos lo que dicta la ley de educacién ambiental y la politica ambiental de la

Universidad de San Carlos.

3.45.6 Recomendaciones

e Capacitar mensualmente a la comunidad educativa sobre temas de
importancia ambiental y agricola.
e Incentivar a toda la comunidad educativa a participar en actividades

ambientales dentro y fuera del Centro Educativo.

3.4.5.7 Medios de verificacion

Figura 54. Mascota para campafa ambiental del Centro Educativo.

—

Figura 55. Capacitacién ambiental con la comunidad estudiantil.
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3.4.6 Servicios no planificados

3.4.6.1 Servicio cuatro. Aplicacién de microtiineles a los huertos escolares

A. Problema

Actualmente el proyecto de los huertos escolares fue un éxito, teniendo una alta
aceptacion por parte de la comunidad educativa, en la primera cosecha de hortalizas
se detectaron algunas anomalias como pudrimiento de algunos rdbanos, hongos en
algunas lechugas y repollos, luego de una exhaustiva investigacion y evaluar la
situacion, se detecto que las condiciones climaticas en este afio en curso no fueron las
adecuadas a nivel nacional, por tal razon, se tomo la decision juntamente con los
estudiantes de instalar microtuneles a los huertos, para conseguir hortalizas de mayor

calidad en la segunda cosecha.

B. Objetivos

e Instalar microtineles en los huertos escolares, para controlar y mejorar las
condiciones climéticas de los mismos y alcanzar una calidad de hortalizas al

momento de cosechar.

e Capacitar al estudiante en la construccion de microtuneles para mejorar el
proceso de siembra ante condiciones climaticas, utilizando materiales

sencillos y econémicos.

C. Metodologia

a) Medicion y calculo de materiales para microtuneles

Con base a las medidas de las parcelas de los huertos escolares, se establecié la
medida idonea del microtunel, considerando la proteccion total del huerto, se
determind la medida y la cantidad de materiales a utilizar para construir los

microtuneles.

b) Instalacion de microtuneles en huertos escolares
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Con los materiales adquiridos, se procedio a cortar y armar las bases en los
vertices de la parcela, se procedié a clavar, se colocd la soga resistente y
finalmente se cubrid con pléstico resistente, todo esto apoyado por los estudiantes

en su respectiva parcela asignada.

D. Resultados obtenidos

Se logro la aplicacion de microtineles a la mitad de las parcelas de los huertos escolares,
debido al déficit financiero no se logroé completar a todos los huertos, y los resultados en las

hortalizas presentan un cambio considerado, en tamafio, sabor y color.

E. Evaluacion

Actualmente los estudiantes del Centro Educativo cuentan con microtineles en la mitad de
las parcelas del huerto escolar, con material amigable con el medio ambiente y con

producciones de hortalizas de mejores caracteristicas.

F. Recomendaciones

e Recaudar fondos para terminar de aplicar los microtineles a las parcelas

faltantes en el huerto escolar urbano.

¢ Darle mantenimiento cada trimestre a los microttneles, para asegurar su buen

funcionamiento.

e Capacitar a lacomunidad educativa en el tema de microtineles, para asegurar

cosechas de hortalizas de alta calidad.

G. Medios de verificacion




¢Quieres formar parte del comité de invernaderos de
Martinez Duran?

Reunion informdtiva: viernes 5 de mayo
Lugar: salon de Tics Hora: recreo

Figura 56. Afiche publicitario comision de microtuneles Centro Educativo

ales
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Figua 58. Instalacion de microtuneles por estudiantes colaboradores
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