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Introduccion

En la actualidad la generacion de resi-
duos solidos va creciendo notoriamente,
lo que provoca que se hable de una “cri-
sis de la basura” (Macias et al., 2018). Se
busca intervenir en la gestion de los resi-
duos solidos desde que se generan hasta
su disposicion final, disminuyendo los
impactos negativos que provoca la mala
gestion de estos. En un sistema de gestion
de residuos solidos se considera ciertos
puntos: generacion de los residuos, se-
paracion y clasificacion desde su origen,
control en su operacion y almacenamien-
to hasta su evacuacion (Sanchez, 2017).

Al instalar un sistema de gestion
de residuos solidos, se logra controlar
grandes cantidades de basura de forma
eficiente, promover acciones mediante
actividades en las que intervienen las
personas que son parte de la institucion,
fomentar la prevencion, reciclaje y reu-
tilizacion de los diferentes residuos, de
esta manera, minimizar la cantidad de
residuos que llegan a su destino final y
por consiguiente disminuir la emision
de gases y dar valor a los residuos me-
diante la reutilizacion y reciclaje (Za-
vala, 2012).
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Metodologia

Para el analisis del manejo y gestion
de los residuos dentro de la institucion
se observaron las actividades realizadas
en la jornada matutina; de igual modo,
las extracurriculares que se llevan a
cabo en horarios de la tarde del plan-
tel. Se observo la gestion de residuos
solidos actual y la distribucion de con-
tenedores y tachos de basura dentro de
la unidad educativa. Se tomaron regis-
tros fotograficos de las instalaciones del
establecimiento. Se considero la infor-
macion y datos cuantitativos proporcio-
nados por el personal administrativo de
la institucion, los cuales se usaron para
la evaluacion del manejo y generacion
de residuos de la institucion.

Metodologia para calcular
el tamaiio de la muestra para
una poblacion infinita

Calculo para determinar
el tamario de la muestra para
una poblacion finita:

Se aplico la siguiente ecuacion:
(Diaz, 2020)

NxZ2xp*q
e2+(N + 1) + Z2xpxq (1)

n=

n = tamafio de la muestra

N = poblacion total

p = probabilidad estimada 0,98

q = probabilidad estimada 0,02

he = margen de error aceptable 0,05
z = valor estandar 1,96

Se empleo la formula para encontrar
una referencia del nimero de encuesta-

dos. Se realizaron dos encuestas dife-
rentes: la primera para el alumnado y
personal de limpieza y la segunda para
los docentes. La encuesta 1 se realizo
a 50 estudiantes y a los 4 conserjes que
trabajan en la institucion. La encuesta 2
la contestaron 20 profesores.

Metodologia para caracterizacion
de los residuos solidos

La metodologia se basé en la guia
de caracterizacion de residuos s6lidos
domiciliarios, expuesta en el Centro Pa-
namericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente (CEPIS), como
una adaptacion a lo formulado por Ku-
nitoshi en 1982, la misma que cuenta
con diferentes fases (Diaz, 2020).

Centro de Educacion Inicial

Se uso6 un plastico negro: 2 m de lar-
go por 4 m de ancho, el que se colocd
sobre el piso para evitar derrames sobre
el suelo. Se recolectaron todas las bolsas
plasticas que contenian residuos so6lidos
del CEI, durante toda la jornada del dia.
Con una balanza mecanica de piso, se
pesaron las bolsas, para calcular el peso
total de los residuos solidos producidos
en las instalaciones.

Unidad educativa

La unidad educativa cuenta con edu-
cacion basica, secundaria y bachillera-
to; asi mismo, desarrolla actividades
extracurriculares en horas de la tarde.
Se inici6 tendiendo el plastico negro, de
las dimensiones ya mencionadas, sobre
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el lugar escogido para realizar el tra-
bajo. Posteriormente, se acumularon
las bolsas plasticas de basura de cada
uno de los 16 contenedores dispuestos
en todo el plantel. Se calcul6 el peso de
los residuos con una balanza.

Determinacion de la densidad
de los residuos solidos

Tanto en el CEI como en el resto de
la unidad educativa, los residuos fueron
colocados sobre el plastico en el piso, se
realizaron cuarteos y se us6 un recipien-
te de 12 litros, donde se depositaron los
residuos sin compactarlos hasta el bor-
de del recipiente. Se lo golped contra
el suelo por tres veces desde una altura
aproximada de 10 cm y nuevamente se lo
volvio a enrasar, sin presionar el conteni-
do del mismo. Se peso en la balanza y se
dividié para el volumen del recipiente.

Tanto en el CEI como en el resto de
la unidad educativa, se realizoé la clasi-
ficacion de los residuos so6lidos en re-
siduos organicos y de jardineria, plas-
ticos, papel y carton, vidrio, tetrapak.
Se clasificaron los residuos solidos en

cada bolsa etiquetada y, finalmente, se
peso cada bolsa.

Porcentaje cada residuo solido

Se pesaron las bolsas con los resi-
duos solidos clasificados para estable-
cer el porcentaje de cada uno de ellos.

Produccion per capita (PPC)

Para determinar la cantidad total de
residuos solidos generados en el dia se
dividi6 el peso total de los residuos reco-
lectados, para el nlimero total de alum-
nos de todo el establecimiento educativo.

Analisis de laboratorio

Los analisis se realizaron en el labo-
ratorio de la Facultad de Ciencias Qui-
micas de la Universidad Central del
Ecuador. Para lo cual, se recolectd una
muestra de un kilogramo de cada una de
las instalaciones del CEl y de la unidad
educativa, y de ellas se midié humedad,
poder caldrico inferior y andlisis micro-
biologico en parametros de recuento de
bacterias aerobias, coliformes totales,
mohos, levaduras y Escherichia coli.

Resultados y discusion

Manejo actual de los residuos solidos
en el CEl y en la unidad educativa

Los residuos solidos producidos por
los nifios en el CEI, en horas de cla-
se, son depositados en tachos de basu-
ra ubicados en cada aula y los genera-
dos durante el receso se recolectan en
el contenedor ubicado en el patio. La
recoleccion la realiza el personal de lim-

pieza. La disposicion final se la hace en
los contenedores dispuestos por el Dis-
trito Metropolitano de Quito (DMQ).

Los residuos generados por la uni-
dad educativa provienen del prekinder,
escuela y colegio. Para la recoleccion
existen tachos de basura distribuidos en
todas las instalaciones y 16 contenedo-
res de 100 litros, distribuidos estraté-
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gicamente en el patio de la institucion.
Al finalizar la jornada, el personal de
limpieza se encarga de recolectar los
residuos de cada tacho, los mismos que
posteriormente se colocan en los con-
tenedores. De igual manera, cuentan
con cuatro sitios de acopio de botellas
plasticas. Y el destino final de los resi-
duos recogidos en el dia es en los con-
tenedores del DMQ que se encuentran
frente al establecimiento.

Fuentes de generacion
de residuos solidos

Se recorrieron las instalaciones del
establecimiento con la finalidad de iden-
tificar la frecuencia y el tipo de genera-
cion y se ubicaron las diferentes areas
y el tipo de residuos que genera cada
una. Una vez determinada la fuente de

generacion, se concluy6 que los princi-
pales problemas en la institucion eran:

— Malos habitos para colocar la ba-
sura en el tacho, por parte de las perso-
nas que ocupan la institucion.

— Disposicion inadecuada de los de-
sechos tanto en las aulas de clase como
en el patio general.

Produccion per capita

La produccion per capita fue de
0,184 kg/ alumno*dia en el CEI. Mien-
tras que, en la unidad educativa, la pro-
duccidn per capita fue de 0,097 kg/
alumno*dia.

En la tabla 1 se muestran los valores
diarios de residuos obtenidos en el Cen-
tro de Educacion Inicial y su PPC total.

Tabla 1
Porcentaje de los residuos solidos del CEI
Residuos sélidos oles to;els(:g) % Total
1 2 3 4 5 6 7

Orgénicos 64 | 62|87 | 41|61 |64 | 73 452 34,69
No aprovechables 4.1 7,4 7,2 10,5 52 5 4,3 43,7 33,54
Plastico 42 | 19 | 31 | 25 | 41 | 34 | 31 22,3 17,11
Papel y cartén 36 1081|0313 |35 | 23|09 12,7 9,75
Tetrapak 13104 |05 |07 |05 1|08 | 21 6,3 4,83
Vidrio 0| O1 0 0 0 0 0 0,1 0,08
TOTAL (kg) 19,6 (16,8 |19,8 (19,1 |19,4 |17,9 [17,7 130,3 100

En el dia 3, el peso total fue de
19,8 kg, debido a que en esa jornada
se realiz6 un programa navideno. El
segundo dia se registré un peso to-

tal de 16,8 kg porque los estudian-
tes culminaron sus actividades a las
10:00 a. m., reduciéndose la produc-
cién de residuos.
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En la tabla 2 se muestran los porcen-

de los residuos hallados en la unidad

tajes de cada uno de los componentes  educativa.

Tabla 2

Porcentaje de los RS de la unidad educativa
Residuos sélidos olas Pes(zgt;) i % Total

1 2 3 4 5 6 7

Orgénicos 12 8,6 93| 112|115 92| 113 73,1 38,23
Plastico 5,2 6,1 8,1 7,4 9,8 6 7,2 49,8 26,05
No aprovechables 7 8 6,7 57 5,2 55 53 43,4 22,7
Papel y carton 0,6 1,5 2.1 21 2,1 4.3 21 14,8 7,74
Tetrapak 0,5 2,3 0,9 1,2 1,3 1,3 1,6 9,1 4,76
Vidrio 0,2 0,4 0 0,2 0,2 0 0 1 0,52
TOTAL (kg) 25,5 | 26,9 | 27,1 | 27,8 | 30,1 | 26,3 | 27,5 191,2 100

En la tabla 2 se observa que el peso
total de los residuos so6lidos fue de
191,2 kg. Los dias 4 y 5 se origind ma-
yor cantidad de residuos, mientras que,
el dia 1 se obtuvo menos desechos. Los
residuos solidos que mas se generaron
fueron los residuos organicos (38,23 %),
seguido de los plasticos (26,05 %). Se
encontraron, ademas, cosmeéticos, texti-
les, productos de aseo personal, papel y
carton en un 7,74 %, tetrapak (4,76 %)
y el vidrio en un 0,52 %.

Las dos instalaciones de la unidad
educativa no cuentan con un sistema
de gestion de residuos solidos, por esta
razén todos, incluidos los generados en
el bafio, se mezclan y, por tanto, no se
valorizan los residuos al no disponer-
se en contenedores diferenciados para
cada tipo, sino unicamente para las bo-
tellas plasticas.

Analisis de laboratorio

Los analisis realizados en el labo-
ratorio de la Universidad Central del
Ecuador fueron los siguientes:

El poder calorifico inferior fue de
0,0179 kcal/g. La muestra de este es-
tudio presento un valor del 73,29 % de
humedad. Los resultados de la muestra
de la institucion no tienen presencia de
Escherichia coli.

Desarrollo de gestion
de residuos solidos

Se realizaron carteleras con informa-
cion ecoldgica para promover buenas
practicas ambientales que se coloca-
ron en el CEl y en el resto de la unidad
educativa. También se presentaron los
resultados obtenidos en este trabajo a las
autoridades del plantel y se recomendo
instalar contendedores diferenciados por
colores. Se sugiri6 clasificar los resi-
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duos y transportarlos al punto ecologico
cercano situado frente al plantel.

Botellas de amor es un proyecto enca-
minado al reciclaje, el cual estd enfocado

en disminuir residuos flexibles, al colo-
car estos en una botella de plastico para
después venderlo como materia prima y
obtener un beneficio econémico.

Discusion

En el estudio realizado por Pullu-
paxi (2019), en la escuela Jests Ordo-
fiez, del canton Quito, con un total de
171 estudiantes, conformada por ni-
fos de 3 a 11 afios (similar a este estu-
dio donde asisten nifios de 2 a 5 afios),
se determind una PPC de 0,024 kg/
alumno*dia. El CEI tuvo un total de
101 estudiantes y una PPC de 0,184 kg/
alumno*dia.

Una vez comparado los resultados
se pudo apreciar que la PPC del CEI es
mayor a la de la escuela en mencion,
una de las razones es que la escuela Je-
sus Ordoiiez, al ser fiscal, el Ministe-
rio de Educacion, entrega bebidas en
envases de cartdn y la institucion tiene
un centro de acopio de carton y bote-
llas PET, material que es vendido a un
reciclador informal a diferencia que el
CEI, que al ser una institucion particular
(Mogbel, 2018), tiende a generar mayor
cantidad de residuos solidos, esto debi-
do a que realizan actividades extras y
los estudiantes permanecen mas horas
en la institucion.

El PCI fue de 0,0179 kcal/g, al com-
pararlo con el estudio de Clavijo & Pi-

llajo (2019) que determiné un PCI de
4,66 kcal/g, pero solamente de la frac-
cion organica biodegradable de los re-
siduos solidos urbanos producidos en
barrios del sur de Quito. De acuerdo
con el resultado de este estudio, no se-
ria viable aplicar un aprovechamiento
energético.

La muestra de este estudio presentd
un valor del 73,29 % de humedad, es
decir, el resultado obtenido es la can-
tidad de agua presente en los residuos.
Clavijo & Pillajo (2019) mencionan que
entre un 50 a 60 % es un rango Optimo,
ya que la generacion de malos olores
se da por el exceso de humedad en una
degradacion aerobia.

La dindmica microbiolégica de bac-
terias va a depender de como se dé la in-
teraccion de parametros fisicos y quimi-
cos y su intervencion en la degradacion
de RO (Sanchez, 2009). Los resultados
de la muestra de la institucion no tienen
presencia de Escherichia coli, lo cual
favorece a la unidad educativa, al no
presentar riesgos a los estudiantes ni al
personal de limpieza en el proceso de
aseo y limpieza.
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Conclusiones

En la caracterizacion del CEI se obtu-
vo residuos organicos 34,69 %, residuos
no aprovechables 33,54 %, residuos de
plastico 17,11 %, residuos de papel y car-
ton 9,75 %, residuos de tetrapak 4,83 %
y residuos de vidrio 0,08 %. Se conclu-
y6 que no existe una gestion apropiada,
puesto que, al momento de recolectar
los residuos organicos, son mezclados
unos con otros, ocasionando la pérdida
de componentes residuales que pueden
ser de facil aprovechamiento.

En la unidad educativa, la carac-
terizacion de los residuos solidos
fue 38,23 % de residuos organicos,
26,05 %residuos de plastico, 7,74 %
residuos de papel y carton, 4,76 % re-
siduos de tetrapak, 0,52 % de residuos
de vidrio. Son varios factores que oca-
sionan que estos no se gestionen de ma-
nera correcta; la causa principal es no
desechar los residuos de las fundas plas-

ticas, que se encuentran dentro de con-
tenedores al finalizar la jornada escolar.

El valor de la PPC, en el CEI, fue de
0,184 kg/alumno*dia, dato con el que
se deduce que hay una alta cantidad de
produccion de residuos solidos, com-
parado con el bajo ntimero de personal,
razén por la cual se considera impor-
tante poner en marcha un sistema de
gestion de residuos solidos, mediante
buenas practicas ambientales. Con la
colocacion de informacion en cartele-
ras y socializacion del trabajo realizado,
se empezo a la concienciacion de los
estudiantes para poder iniciar un cam-
bio en los habitos de consumo. Fue de
gran ayuda que un 46 % tuviera cono-
cimiento sobre las 3R (reducir, reciclar,
reusar). Ademas, se coordind la entrega
de residuos aprovechables que mas se
generan, debidamente clasificados, con
recicladores de base.
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