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1. Tema

Plan de gestion de residuos sélidos en la Unidad Educativa “Maria Angélica Idrobo”. Caso

de estudio: Escuela General Basica “Maria Angélica Idrobo”

1.1. Lineay sublinea de investigacion

AREA ACADEMICA DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL: Construcciones
(Construcciones, Estructuras, Hidraulica y Sanitaria, Vias y Transportes, Geotecnia,
Mecénica de Sélidos, Mateméticas)

LINEA DE INVESTIGACION: Construccion sustentable

SUBLINEA DE INVESTIGACION: Impacto Ambiental

1.2. Justificacion e importancia

La gestién de residuos sélidos en el entorno escolar nos brinda la oportunidad de
cambiar las costumbres y habitos que poseen los nifios, nifias y adolescentes, el presente
trabajo busca definir un plan de gestion de residuos sélidos, en la Unidad Educativa “Maria
Angélica Idrobo”. Es importante que todos los actores que conforman la institucion
educativa tengan conocimiento sobre el buen uso de los residuos sélidos, de esta manera
podremos tener una comunidad educativa con una mayor conciencia ambiental, abriendo
la posibilidad a replicar estos conocimientos en otros sectores del diario vivir, por fuera de

la instituciéon educativa.

1.3. Planteamiento del problema

La falta de gestion de los residuos soélidos se ha convertido en una problematica en la
Unidad Educativa “Maria Angélica Idrobo”. Segun datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) indica que un habitante de la zona urbana produce un
promedio de 0.83kg de desechos al dia, si tomamos en cuenta la poblacion de estudiantes
y docentes, 710 personas, obtenemos que en la institucibn educativa se genera un
promedio de 589 kg de residuos. La poca atencién y medidas efectivas para solucionar
este problema podria tener consecuencias aun mas graves en el futuro, afectando no solo
la salud y el bienestar de la comunidad escolar, sino también el entorno ambiental en el
gue se encuentra la institucion. Es esencial tomar medidas urgentes y efectivas para

abordar esta problematica y prevenir sus posibles efectos negativos a largo plazo.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general:

o Desarrollar un plan de gestidén de residuos soélidos, adaptado a las necesidades
especificas de la Unidad Educativa “Maria Angélica Idrobo”, a fin de promover

practicas sostenibles y sustentables con el medio ambiente.

1.4.2. Objetivos especificos:

e Integrar a la comunidad educativa de la Unidad Educativa “Maria Angélica Idrobo”
para la elaboracion del plan de gestion de residuos sélidos.

e Elaborar un plan de gestion de residuos sélidos de facil comprension, utilizando
todas las herramientas al alcance

e Proporcionar soluciones viables con las herramientas presentes en la institucion
educativa, minimizando los gastos que pueda ocasionar el manejo de residuos

sélidos

1.5. Alcance

El presente trabajo de integracion curricular se enfoca en el andlisis de la gestion de
residuos sélidos en la Unidad Educativa "Maria Angélica Idrobo", ubicada en La Ferroviaria,
Quito, Ecuador. Para realizar este proyecto se realizara un diagnéstico de la situaciéon
actual de la gestion de residuos solidos, identificando las zonas en las que se debe
priorizar. Su principal objetivo es elaborar una guia que permita a la comunidad educativa
mitigar los residuos y, de esta manera, contribuir al desarrollo sostenible y sustentable de
la institucién. La guia no contempla ningun tipo de residuos, que estén fuera de la categoria

establecida.



2. Fundamentacion teodrica

2.1. Antecedentes o marco referencial

La Unidad Educativa "Maria Angélica Idrobo", ubicada al sur de Quito, en el sector de
"La Forestal", es una institucion educativa que alberga a una comunidad educativa
considerable, compuesta por 678 estudiantes regulares y 32 docentes, segun datos del
Ministerio de Educacion de Ecuador (MINEDUC). Uno de los problemas mas urgentes que
enfrenta esta institucion es la gestion de los residuos sdlidos generados por su comunidad
educativa. Este problema se agrava por la falta de conciencia ambiental entre los miembros
de la institucion y se ve agravado por la inminente llegada del fendmeno de El Nifio, que
podria tener consecuencias devastadoras si no se implementa un plan de gestion de

residuos sdlidos adecuado.

El Ministerio del Ambiente, en su Programa Nacional para la gestion integral de desechos

sélidos, afirma lo siguiente:

Los residuos solidos producidos a nivel nacional estan provocando una significativa
fuente de contaminacion del suelo, agua y aire, con un alto riesgo de afectar a la
salud publica en el corto, mediano y largo plazo. Dentro de los factores relevantes
gue potencializan la generacion de residuos sélidos y en especial los Residuos
Solidos Urbanos (RSU), se encuentran entre otros el aumento de los niveles de
ingresos, nuevos patrones de consumo de las sociedades, crecientes tasas de

urbanizacion e industrializacion, etc. (PNGIDS, 2020, pp 1-2).

De esta manera, se constata que el problema de los residuos soélidos, no implica
Unicamente a los estudiantes, sino a todos, quienes conforma la institucion educativa; los
estudiantes poseen habitos de consumo y limpieza que aumentan la contaminacion del
suelo sin embargo, son ellos mismos el objeto principal de este proyecto, los cuales se
espera que se conviertan en agentes de cambio en los distintos lugares donde se

encuentren, ayudando a replicar las buenas practicas a favor del medio ambiente.

“La gestidon de residuos solidos urbanos es el servicio mas importante que brinda una
ciudad...Una ciudad que no puede gestionar sus residuos de manera efectiva dificilmente
podra administrar servicios mas complejos como salud publica, educacién o transporte”.
(Hoornweg & Bhada, 2012, p. ix)



2.2. Marco teorico y conceptual
2.2.1. Marco teodrico

2.2.1.1. Plan de Gestion de Residuos sélidos

Un Plan de gestion de residuos es un documento que establece las condiciones y
medios para llevar a cabo la gestién de residuos producidos en las diferentes actividades.
Este documento es fundamental para que algunas empresas puedan iniciar su actividad,
debido al tipo de residuos que generan.
Redes, L. (29 de enero del 2018). Pasos para elaborar un buen plan de residuos.
La importancia de la elaboracion de un plan de gestién de residuos sdlidos radica en
distintos aspectos que contribuyen al bienestar de las sociedades, a través de buenas
practicas medioambientales que favorecen la salud, habitabilidad, protecciéon del entorno

naturales, entre otros aspectos presentes en la Unidad Educativa “Maria Angélica Idrobo”.

2.2.1.2. Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos
Sélidos

Es un programa implementado por el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), a
través de la Subsecretaria de Calidad Ambiental y la Direccion Nacional de Control
Ambiental, la cual tiene por objetivo principal gestionar de manera 6ptima los residuos
sélidos generados en el pais, a través de distintas estrategias segun el lugar en el cual se
esté implementando el programa.
Es importante sefialar que el PNGIDS, resalta la importancia de la Inter colaboracion entre
las distintas entidades, como son:

e Gobiernos Auténomos Descentralizados

e Prefecturas

e Sector Privado

e Ministerios de Estado

El Instituto Nacional de Biodiversidad referente al PNGIDS indica lo siguiente:

El Programa Nacional para la Gestién Integral de Desechos sélidos (PNGIDS) tiene
por objeto fortalecer la gestion municipal de residuos solidos en el Ecuador,
fomentando la inclusion social de los recicladores de base, el aprovechamiento de
los residuos y, promoviendo la aplicacion del principio de Responsabilidad

Extendida del Productor a nivel de la empresa privada. (Inabio, 2019, pp 1-1).



2.2.1.3. Reglamento del Codigo Organico del Ambiente

El Cbdigo Orgéanico del Ambiente (Registro Oficial Suplemento 983 del 12 de abril de
2017) establece los derechos, deberes y garantias ambientales contenidos en la
Constitucion, asi como los instrumentos que fortalecen su ejercicio, asegurando la
sostenibilidad, conservacion, proteccion y restauracion del ambiente.

Asi mismo en base al: Cédigo Organico del Ambiente [RCOA]. Registro Oficial 752 del 12
de Junio de 2019. D.E. No. 752. Articulo 1, establece que:

Constituye normativa de obligatorio cumplimiento para todas las entidades, organismos
y dependencias que comprenden el sector publico central y autbnomo descentralizado,
personas naturales y juridicas, comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y

colectivos, que se encuentren permanente o temporalmente en el territorio nacional.”

2.3. Marco conceptual

Sostenibilidad

“Refiere a la busqueda de un avance social y econémico que asegure a los seres humanos
una vida sana y productiva, pero que no comprometa la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer sus propias necesidades”.(Reyna. A, 2018, p.1).

Sustentabilidad

El World Commision on Environment and Development en el Informe Brundtland la define
como: “la capacidad que haya desarrollado el sistema humano para satisfacer las
necesidades de las generaciones actuales sin comprometer los recursos y oportunidades
para el crecimiento y desarrollo de las generaciones futuras”.

Medio Ambiente

Es el conjunto de todos aquellos elementos quimicos, fisicos y bioldégicos con los cuales
los seres vivos interactian. [...]. Asi pues, el medio ambiente no es unicamente el sitio
fisico en el que se desarrolla la vida, sino que también es medio ambiente la cultura y
conceptos tan intangibles como las tradiciones. (Juste, 2022: pp-1).

Impacto Ambiental

Se entiende el efecto que produce una determinada accién humana sobre el medio
ambiente en sus distintos aspectos. [...]. Técnicamente, es la alteracion del medio
ambiente, debido a la accién antrdpica o a eventos naturales. (Gutiérrez, J. & Sanchez, L,
2009, pp-1).


https://www.bbva.com/es/mx/sostenibilidad/podcast-economia-circular-producir-consumir-y-reciclar-con-responsabilidad/

Comunidad educativa
El Ministerio de Educacién Nacional de la Republica de Colombia define comunidad

educativa como:

Es aquella conformada por estudiantes, educadores, padres de familia,
egresados, directivos docentes y administradores escolares. Todos ellos, segun su
competencia, deben patrticipar en el disefio, ejecucion y evaluacién del Proyecto
Educativo Institucional y en la buena marcha del respectivo establecimiento

educativo.
Residuos Sélidos

Los residuos sélidos, también llamados desechos sélidos o basura, son materiales que ya
no tienen utilidad para las personas y, por lo tanto, son descartados. Estos materiales son

de naturaleza sélida o semisélida y pueden variar en su composicion y origen.
Gestion de residuos sélidos

Es el conjunto de actividades y procesos planificados y coordinados que tienen como
objetivo manejar de manera eficiente y responsable los residuos solidos generados por una
comunidad, empresa u organizacion. Esta gestion implica la recoleccién, transporte,
almacenamiento, tratamiento, y disposicién final de los residuos sélidos de manera que se
minimice su impacto negativo en el medio ambiente y la salud publica, y se maximice la
recuperacion de recursos y la reduccién de desechos.

3R

Las "3R" son un conjunto de principios y practicas que promueven la gestién sostenible de
los residuos sélidos y la reducciéon del impacto ambiental. Estas tres "R" representan:
Reducir, Reciclar y Reutilizar.

Biol

El Ministerio del Ambiente, en el manual de aprovechamiento de residuos organicos
municipales, lo define como: “Biofertilizante liquido, producto de la conversién anaerébica
gue se produce dentro de un biodigestor”.

Biodigestor

El Ministerio del Ambiente, en el manual de aprovechamiento de residuos organicos
municipales, lo define como: “Contenedor cerrado, hermético e impermeable conocido
también como “reactor” dentro del cual se deposita el material organico a fermentar.

Produce gas metano y fertilizantes organicos ricos en nitrégeno, fésforo y potasio”.



Biofertilizante

El Ministerio del Ambiente, en el manual de aprovechamiento de residuos organicos
municipales, lo define como: “Sustancia de origen organico que sirve para fertilizar el suelo
sin causar dafios al mismo, al ambiente ni a la salud humana y animal”.

Biodigestion anaerobia

El Ministerio del Ambiente, en el manual de aprovechamiento de residuos organicos
municipales, lo define como: “Proceso de degradacion anaerobia de la materia organica
con la obtencién final de una mezcla gaseosa conocida como biogas, un lodo residual con
valor fertilizante enriquecido y un sobrenadante rico en nutrientes.”

Compostaje

El Ministerio del Ambiente, en el manual de aprovechamiento de residuos organicos
municipales, lo define como: “Biotécnica donde, a través del control sobre los procesos de
biodegradaciéon de la materia organica, se produce abonos que luego son utilizados para
mejorar las caracteristicas del suelo”.

Biogas

El Ministerio del Ambiente, en el manual de aprovechamiento de residuos organicos
municipales, lo define como: “Sustancia gaseosa que se produce por la fermentacion de
materia organica en condiciones anaerobias y que puede ser utilizado como
biocombustible”.

PNUMA

Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, sirve para promover y coordinar
actividades relacionadas con la conservacion y el uso sostenible del medio ambiente a nivel

global.



3. Guia para la conformacion del plan de residuos soélidos

3.1. Gestion de residuos soélidos

La gestidn de residuos sélidos desempefia un papel fundamental en la responsabilidad
social y ambiental de la Unidad Educativa "Maria Angélica Idrobo". Esta institucion se
compromete a abordar de manera responsable los residuos sélidos generados en su
entorno a través de una serie de acciones, politicas y procesos especificamente disefiados

para este proposito.

Para llevar a cabo una gestion efectiva de los residuos solidos, se realizan diversas
etapas, que incluyen la recoleccion, clasificacion, reciclaje y disposicion final de los
residuos. El objetivo principal de estos procesos es minimizar y, en la medida de lo posible,
mitigar el impacto ambiental de los residuos, al tiempo que se fomenta la sostenibilidad

ambiental en la institucion.

Ademas de cumplir con las regulaciones y normativas ambientales aplicables, esta guia
tiene como objetivo educar a su comunidad educativa en cuanto a la importancia de seguir
las "3R": Reducir, Reciclar y Reutilizar. Esta iniciativa tiene como objetivo crear conciencia
ambiental y promover la adopcién de practicas respetuosas con el medio ambiente en

relacién con la gestion de residuos sélidos.

3.2. Nuestro rol en la gestion de residuos solidos

Las instituciones educativas son fundamentales para ensefiar a nifios y nifias sobre la
gestion de residuos, formandolos como adultos responsables. Es importante que los
docentes estén capacitados sobre el tema. Identificar y asignar roles dentro de la
comunidad educativa permitird que cada miembro aporte a la mejora en la gestion de
residuos. Esto garantizard que, sin importar su posicién futura, los jovenes estén

preparados para ser agentes activos en la preservacion del medio ambiente.

En la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI), capitulo cuarto, articulo 11,
literal p, sefiala que una de las obligaciones de los y las docentes es “Vincular la gestion
educativa al desarrollo de la comunidad, asumiendo y promoviendo el liderazgo social que

demandan las comunidades y sociedad en general”

En la Ley Orgéanica de Educacién Intercultural (LOEI), capitulo tercero, articulo ocho,
literal d, indica que los estudiando deben “Comprometerse con el cuidado y buen uso,,

mantenimiento y mejoramiento de las instalaciones fisicas, bienes y servicios de las



instituciones educativas, sin que ello implique egresos econémicos”. Lo que indica la LOEI

basicamente es que los estudiantes deben cuidar su institucion sin gastar dinero.

Se ha identificado 5 diferentes integrantes: estudiantes, autoridades, trabajadores,
padres de familia y docentes. Son las autoridades quienes deben liderar este plan en busca
de mejores practicas ambientales, poseen la facultad de establecer iniciativas o campafas

de reciclaje, mismas que ayudan a reducir la contaminacion.

Los trabajadores son los encargados de los distintos procesos existentes en la
institucion, mismos que pueden ser administrativos, de limpieza, etc. Desde cada uno de
sus lugares de trabajo pueden implementar sistemas mas eficientes y sostenibles, en la
parte administrativa, se puede minimizar el uso de hojas, carpetas y demas insumos

utilizados.

Los estudiantes, profesores y personal de la institucién educativa pueden compartir
sus conocimientos en sus hogares, comunidades y circulos sociales, lo que crea un efecto
multiplicador en la conciencia ambiental. Esto no solo se traduce en una mejor gestién de
residuos en sus propios entornos, sino que también contribuye a la creacion de una cultura

de responsabilidad ambiental a nivel institucional y local.

Uno de los resultados esperados de esta capacitacion es la reduccion de la generacion
de residuos, ya que la comunidad educativa estarda mas consciente de las decisiones de

consumo y de la importancia de minimizar los productos desechables.

3.3. Creando valor con los residuos solidos

La Gestidn Integral de Residuos Sdélidos en la Unidad Educativa Maria Angélica ldrobo,
brinda las herramientas necesarias para clasificar los residuos sélidos, en el sitio en el cual
son producidos, a partir de esto se puede identificar distintas oportunidades que aporten
econémicamente a la institucién, en base a distintas formas como pueden ser: venta de
material reciclado, elaboracion de compost en base a residuos organicos, o diversas
técnicas de utilizacion de los residuos a través de manualidades que pueden ser vendidas

al publico.

La economia circular representa un enfoque de gestion de recursos que tiene como
objetivo cambiar la manera en que se fabrican, utilizan y eliminan los productos y materiales
en la sociedad. A diferencia del modelo econémico convencional en el que los productos
son producidos, usados y posteriormente desechados como residuos, en la economia
circular se busca reducir al méximo la produccion de residuos y optimizar la vida util y el

valor de los productos y materiales a lo largo de su ciclo de vida. Integrar la gestion de



residuos solidos en una economia circular en una institucion educativa no solo reduce el

impacto ambiental, sino que también fomenta una cultura medio ambiental.
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llustracion 1. Diagrama de Mariposa: Visualizacion de economia circular.

Fuente: Ellen McArthur Fundacion (2019). Circular economy systems diagram.
https://ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy-diagram

3.4. Gestion inclusiva de los residuos reciclables

3.4.1. Reciclaje inclusivo o recicladores de base

Los recicladores de base son indispensables en la Gestién de residuos solidos. El
Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente (RCOA), los define en el Art. 605 como
“trabajadores autonomos que realizan actividades de recuperacion de residuos en
cualquiera de las fases de la gestion integral de residuos, de conformidad con la normativa
ambiental aplicable”. La separacion de los residuos soélidos desde la generacion reduce el
tiempo de trabajo de los recicladores base que recolectan el material reciclable e

incrementan el porcentaje de recuperacion del mismo.

Los recicladores de base se encuentran excluidos de la seguridad social, Unicamente
el 10% de estos aportan al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. Es de vital
importancia realizar acercamientos entre ambas partes, ya que las precarias condiciones



en las que efectlan su trabajo representan una amenaza constante a su integridad fisica y

psicologica.

Segun un informe llevado a cabo en 2015 por la Iniciativa Regional de Reciclaje (IRR),
se encontrd que en el pais existian aproximadamente 20,000 personas que se dedicaban
directamente a labores relacionadas con el reciclaje base. El estudio también reveld que,
en la mayoria de las situaciones, el ingreso mensual mas alto para un reciclador alcanzaba

un maximo de $218.

Actualmente el Reglamente al Codigo Orgénico del Ambiente (RCOA), en los Art. 606
al 609, establece las directrices que regulan y promueven el reconocimiento, formalizacion,
su participacion en el reciclaje inclusivo, pese a la existencia de estas regulaciones
podemos constatar como la mayoria de los recicladores base trabajan desde la
informalidad, sin ningun apoyo de politicas publicas. Existe la Red Nacional de
Recicladores del Ecuador (RENAREC), que surge como una iniciativa de asociar a los
recicladores para obtener mejores condiciones laborales, sin embargo, el porcentaje de
asociados es inferior al 10%, segun datos de la Iniciativa Regional para el Reciclaje

Inclusivo (IRR).

Distribucion de recicladores base en Ecuador (%)

375 4 65

47,5

E Quito Guayaquil Manta Cuenca M Resto del pais

llustracion 2. Distribucion de recicladores base en Ecuador. Elaborador por: Diego Bonilla (2023).
Esta estadistica nos indica que: Quito se encuentra el 47.5% de recicladores base en

el pais, lo que nos proporciona un mayor grado de confiabilidad en la realizacion del

presente proyecto.



3.4.2. Gestion inclusiva de los residuos solidos

La Gestion Inclusiva de Residuos Solidos se encuentra definida en el Codigo Organico
Ambiental (COA), en el capitulo Il, Art. 232, donde sefiala lo siguiente:

Art. 232.- Del Reciclaje Inclusivo. La Autoridad Ambiental Nacional o los Gobiernos
Auténomos Descentralizados, seglin su competencia, promoveran la formalizacion,
asociacion, fortalecimiento y capacitacion de los recicladores a nivel nacional y
local, cuya participacion se enmarca en la gestion integral de residuos como una
estrategia para el desarrollo social, técnico y econdmico. Se apoyara a las
asociaciones de recicladores como negocios inclusivos, especialmente de los

grupos de la economia popular y solidaria.

De esta manera, se sefiala la importancia de las distintas entidades gubernamentales y
municipales encargadas de la gestion de residuos implementen politicas publicas sélidas
que fomenten la formalizacion, asociacion y desarrollo de los recicladores de base. Estos
individuos, mismos que desempefan un papel crucial en la gestion sostenible de residuos,
deben ser respaldados y empoderados para garantizar que su participacioén en la gestion

de residuos, sea reconocida y recompensada adecuadamente.

En el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), durante el afio 2017 se implemento la
campafa "Quito a Reciclar". Este programa no solo busca promover la adopciéon de
practicas de reciclaje en la capital, por parte de la ciudadania, de esta manera ha recibido
el respaldo y la colaboracion activa de la Red Nacional de Recicladores del Ecuador
(RENAREC), en 2019. Este trabajo en conjunto demuestra un sélido compromiso, de
ambas partes, con la correcta gestion de los residuos sélidos y posteriormente su reciclaje,
esto no solo tiene como finalidad reducir la cantidad de desechos sélidos, si no también a
través del reciclaje, mejorar las condiciones de vida y los ingresos de los recicladores de

base.

El programa "Quito a Reciclar" es un proyecto interinstitucional que tiene como
objetivo central promover practicas eficientes para la gestion de residuos soélidos en la
ciudad. Esto se ve reflejado en el aumento de la cantidad de residuos reciclables
recolectados, lo que, a su vez, contribuye a la preservacion del medio ambiente. En esta
campafa, la participacion activa y comprometida de los recicladores base desempefia un
papel vital, ya que se encargan de la gestion de los residuos en sus respectivas areas de
trabajo. Su involucramiento permite establecer un sistema integral y eficiente de

recoleccion y clasificacion de residuos en la ciudad.



Segun informacién del INEC (2014) desde el 2010, hasta el 2014, hubo un
significativo incremento en el porcentaje de hogares que clasifican residuos en la
fuente. En el afio 2010 el 25,16% de los hogares encuestados confirmaba procesos
de clasificacion en la fuente, mientras que en el afio 2014 increment6 a 38,32%.
Esta estadistica, pese a no ser actual, es importante para el presente trabajo ya que

indica una tendencia presente en la sociedad ecuatoriana.

Para facilitar la participacion de la ciudadania en esta iniciativa, la Empresa Publica
Metropolitana de Aseo de Quito (EMASEO), ha dispuesto la instalacion de contenedores
en diversos puntos estratégicos de la ciudad. Estos contenedores estan disefiados para
recibir los desechos sdélidos de los habitantes. Ademas, estan equipados con sefializacion
gue brinda orientacion a los ciudadanos sobre cémo desechar sus residuos de manera
adecuada, facilitando asi la tarea de clasificacion. Hasta el momento, se han instalado un
total de 18 de estos contenedores en toda la ciudad.
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llustracion 3. Contenedores proyecto "Quito a reciclar”.

Este enfoque integral en la gestion de residuos en el Distrito Metropolitano de Quito
(DMQ), no solo beneficia al medio ambiente, sino que también mejora las condiciones de
vida de los recicladores de base, al proporcionarles oportunidades de empleo sostenible y

contribuir a la reduccién de residuos en los vertederos.



3.5. Compostaje de residuos organicos

El Ministerio del Ambiente (MAE), en su manual de aprovechamiento de residuos

organicos municipales, define al compostaje como:

El proceso aerobio de transformacion biolégica que permite la descomposicion de la
fraccion organica de los residuos sélidos municipales (RSM), logrando su estabilidad,
madurez y sanitizacion. Este es un proceso que imita la descomposicion natural que
existe en los ecosistemas, nada mas que en éste se potencializa las condiciones de
manejo para lograr acelerar el tiempo de proceso y consiguientemente su
productividad. (2020).

En Quito, el interés por el compostaje de residuos organicos ha aumentado en los
dltimos afios. El Municipio de Quito y el Ministerio del Ambiente han implementado
campafas para fomentar esta practica en los ciudadanos. Estas campafias tienen como
objetivo: educar sobre la separacion adecuada de residuos organicos y como llevar a cabo
el compostaje en los hogares, promoviendo asi practicas amigables con el medio ambiente

y soluciones efectivas para la gestién de residuos.

El Municipio de Quito ha establecido metas relacionadas con la sostenibilidad ambiental
y la gestion de residuos sélidos. El compostaje se considera una estrategia fundamental
para alcanzar estos objetivos, ya que reduce la cantidad de residuos que llegan a los
vertederos municipales, lo que a su vez conlleva una disminucion en la generacion de
gases de efecto invernadero. Esto contribuye a reducir la contaminacion y a mejorar la

calidad del aire en la ciudad.

3.5.1. Proceso de compostaje en la institucion educativa

En base a lo planteado anteriormente, se prevé implementar de un sistema de
compostaje de residuos organicos en la Unidad Educativa "Maria Angélica Idrobo". Este
proyecto tiene como objetivo crear una mayor conciencia ambiental en la comunidad
educativa, en particular entre los estudiantes y docentes, quienes representan la parte mas
significativa de la poblacion de la institucion. Con fines educativos y pedagdgicos, se
plantea realizar el proceso de compostaje en un area de 20 metros cuadrados

aproximadamente.
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llustracion 4. Proceso de compostaje. Fuente: Ecophuku (2023).

La eleccion del area se realiz6 teniendo en cuenta principalmente la proximidad a

los salones de clases y las areas de reunién de los docentes. Sin embargo, es importante

sefalar que en laimagen jError! No se encuentra el origen de lareferencia., se puede a

preciar una zona infantil que, lamentablemente, se encuentra en estado de deterioro debido

a la falta de uso y mantenimiento adecuado. En base a una visita y conversaciones con los

docentes, se determind que esta zona era la ideal para la implementacion del presente

proyecto. Asi mismo, en la institucién existen zonas infantiles mas grandes y utilizadas por

los estudiantes, misma que se presentan en la llustracién 5, mitigando la afectacion hacia

los nifios y nifas.

lustracion 5. Area a implementarse sistema de compostaje.

Una vez que tenemos el area, donde se desarrollara el compost, Se describira el proceso

de compostaje, segun sus distintas etapas:
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llustracion 6. Proceso de compostaje. Elaborado por: Diego Bonilla (2023).

A través del compostaje, se busca mejorar la ornamentacion de la institucion educativa
y, posiblemente, generar ingresos econémicos mediante pequefios emprendimientos
dedicados a la venta y uso del compost, asi como de otros elementos obtenidos a través

del proceso de compostaje, como el biol.

Incorporar a nifios y jovenes en la produccion de compost no solo ayuda a crear este
recurso de manera sostenible, sino que también desempefia un papel vital en la educacién
ambiental y la concienciacion sobre la reduccion de residuos. Esta experiencia les ensefia
la importancia de reutilizar y reciclar desechos organicos, disminuyendo asi la cantidad de

residuos que van a los vertederos.

llustracion 7. Area verde posible uso de compost.



3.6. Plan de gestion de residuos solidos para la institucion

educativa

El manejo de residuos sélidos en las instituciones educativas es una problematica que
engloba a todos, con el paso del tiempo esta situacion ha ido en decadencia. En base a
este planteamiento, debemos aportar positivamente desde las distintas areas en las que
nos encontremos, Diversas organizaciones no gubernamentales, asi como empresas tanto
publicas como privadas, han propuesto la implementacién de programas destinados a
encontrar soluciones efectivas para abordar la falta de educacién ambiental en la sociedad.
Estos esfuerzos buscan involucrar a la comunidad en general en la basqueda de un entorno

mas sostenible y en la adopcién de practicas responsables con el medio ambiente.

En base al Boletin Técnico N° 04-2020-GAD Municipales, donde se indica que en la
provincia de Pichincha se produce un promedio de 0.88kg de residuos sdélidos,
considerando que la comunidad escolar se encuentra constituida por 702 personas,
determinamos que en la Unidad Educativa “Maria Angélica Idrobo”, se genera 618 kg de
residuos por dia. Estos desechos provienen principalmente de la utilizacién de material en
las actividades académicas y el consumo de alimentos. En la instituciébn no existen las
herramientas necesarias, ni los lineamientos por parte de las personas a cargo, que ayuden

a sensibilizar y concientizar esta problematica.

La falta de gestion adecuada de los residuos sélidos en una comunidad educativa tiene
consecuencias sustanciales que afectan a todos los involucrados. Segun informacion del
informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), esta
problematica puede llevar a la produccion de agentes contaminantes, la propagacion de
enfermedades respiratorias, la contaminacion del agua y otras repercusiones perjudiciales.
Asi mismo, la acumulacion de residuos solidos libera gases toxicos y aumenta el riesgo de
enfermedades, especialmente respiratorias. Ademas, la presencia de residuos sin tratar
puede tener un impacto estético, afectando negativamente el buen vivir y bienestar de la

comunidad educativa, e incluso su entorno.



llustracion 8. Contenedor para recoleccion de botellas pldsticas

La implementacion de un Plan de Gestion de Residuos Sélidos en la Unidad Educativa
"Maria Angélica Idrobo" se presenta como una necesidad urgente. Este enfoque
estratégico desempefia un papel esencial en la reduccion de la contaminacion. Al promover
practicas de clasificacién adecuada, reduccion, reutilizaciéon y reciclaje. Asi mismo, este
plan también identifica oportunidades para fomentar la economia circular, maximizando el

valor de los materiales y productos a lo largo de su ciclo de vida.

La aplicacion de este plan no solo apunta a resolver problemas concretos en la gestion de
residuos solidos, sino que también busca enaltecer la preservacion del entorno y propiciar
oportunidades econOmicas sostenibles a través de préacticas responsables con el medio
ambiente. Este compromiso refleja un compromiso con la educacion ambiental y resalta la
importancia de adoptar practicas conscientes y sostenibles en el manejo de los residuos,
lo cual impacta de manera positiva tanto en la institucion como en la comunidad en su

conjunto.



4. Conformacion del plan de gestion de residuos soélidos

4.1. Descripcion de la institucion educativa

La Unidad Educativa “Maria Angélica Idrobo”, es una institucion educativa fiscal, con
cédigo AMIE: 17H01253; ubicada en el sector “La Ferroviaria”, entre las calles Gonzalo
Martin, Oe8-40 y Miguel Alonso. Con una superficie de 7 350 metros cuadrados
aproximadamente, se encuentra dividida en 2 bloques principales, bésica preparatoria y

elemental en la parte inferior, y basica media y superior en la parte superior

Actualmente la institucién labora Unicamente en jornada matutina, con los siguientes
niveles de educacioén basica: basica preparatoria, basica elemental, basica media y basica

superior, su comunidad educativa se encuentra constituida de la siguiente manera:

Tabla 1. Descripcion Unidad Educativa "Maria Angélica Idrobo".

Unidad Educativa “Maria Angélica Idrobo”
Descripcidn Masculino Femenino Total
Docentes 8 24 32
Personal 1 5 6
Administrativo
Estudiantes menores | 0 20 20
a 4 anos
Estudiantes menores | 15 22 37
a 5 anos
Basica preparatoria 24 26 50
Basica elemental 101 73 174
Basica media 108 90 198
Basica superior 94 91 185
Total 351 351 702

Elaborado por: Diego Bonilla (2023)

En base a la tabla presentada, podemos identificar que la institucidén se encuentra conformada
por 664 estudiantes, 32 docentes y 6 personas conforman el personal administrativo.



4.2. Analisis de recursos para gestion de residuos

La gestion de residuos solidos es una cuestion de gran importancia en la actualidad,
no solo desde la perspectiva de la sostenibilidad ambiental, sino también en el contexto
de la responsabilidad social. En este sentido, las instituciones educativas desempefan
un papel fundamental, ya que no solo son centros de aprendizaje, sino también
comunidades que generan una cantidad significativa de residuos. El andlisis de los
recursos disponibles para la gestion de residuos en la Unidad Educativa “Maria
Angélica Idrobo”, es uno de los pasos para la implementacion de un sistema eficiente

de manejo de residuos.

Este andlisis tiene como objetivo proporcionar una guia que permita evaluar los
recursos y las capacidades existentes en la institucion. A través de este proceso, se
buscara identificar &reas de mejora, desarrollo de estrategias que logren abordar la
problematica de los residuos solidos de manera efectiva. Ademas, se pretende
fomentar la conciencia ambiental y promover la participacion activa de la comunidad
educativa, es para ello que se ha elaborado el siguiente andlisis FODA:

En la siguiente tabla, se llevara a cabo un analisis de los recursos disponibles,
personal existente, presupuesto, infraestructura, los equipos y herramientas, la
participacién de la comunidad y las necesidades identificadas. En base a esta tabla, se
estableceran metas y objetivos especificos y se desarrollara un plan de accién de

gestion de residuos sdlidos en la institucion.

Tabla 2. Andlisis FODA.

| rommems OPORTUNIDADES

-Compromiso y participacién de los - Potencial aumento de los estudiantes
docentes y avtoridades

- Posibilidad de desarrollar proyectos
- Principal institucion educativa del con ONG’s
sector
- Apoyo gubernamental
-Buena reputacién académica

- Carencia de infraestructura adecuada

- Factores psicosociq|e: presentes en los

-Ausencia de planes de el exteriores de la institucion

ambiental

. . . - Amenaza por el fenomeno del Nifie
- Carencia de educacién ambiental en
los docentes - Cambios en politicas educativas

-Recursos financieros limitados

Elaborado por: Diego Bonilla (2023).



Tabla 3. Andlisis de recursos para gestion de residuos.

Andlisis de recursos para gestion de residuos

Concepto Descripcién Anexos
Contenedores para Existe 2 contenedores para el reciclaje de llustracion 16
residuos botellas plasticas, la institucion tampoco

posee recipientes diferenciados para la
recoleccion de residuos.

Personal involucrado | La institucion se encuentra conformada por llustracion 15
664 estudiantes, 32 docentes y 6 Tabla 1
administrativos

Anélisis de En la actualidad, la Unidad Educativa Tabla 4
presupuesto "Maria Angélica Idrobo" no presenta los
recursos econdmicos suficientes para la
implementacion del plan. Es por esto, que
se busca gestionar ante distintas
instituciones, el donativo de |las
herramientas y equipos que se necesitara.

Infraestructura La Unidad Educativa "Maria Angélica llustracion 14
Idrobo", se encuentra dividida en 2 bloques
educativos. De igual manera posee
laboratorio de computacién, coliseo,
parqueaderos, piscina para nifios, sala de
docentes. La institucion no cuenta con un
gran espacio de areas verdes.

Equipos y No existen herramientas o equipos que Tabla 4
herramientas logren satisfacer la capacidad planteada en
el proyecto, por lo tanto, se plantea
gestionar las herramientas necesarias,
considerando que el principal factor en este
plan es la mano de obra.

Participacion de la La participacion de los PPFF es limitada, llustracion 15
comunidad por lo tanto, inicamente se considera como
comunidad a los estudiantes,

administrativos y docentes, dando una
mayor responsabilidad a estos ultimos.

Evaluacion de Las necesidades relacionadas con la Tabla 2
necesidades gestion de residuos sélidos son multiples.
El déficit de recipientes, herramientas,
contenedores son algunas de las
principales necesidades. Sin embargo, la
necesidad de una mejor practica medio
ambiental es el principal problema
evaluado.

Elaborado por: Diego Bonilla (2023).




Andlisis de presupuesto

Tabla 4. Presupuesto General.

Presupuesto general

Elaborado por: Diego Bonilla (2023)

En base al presupuesto general, se puede establecer indicadores que ayudaran a

comprobar éxito del presente proyecto:

Indicadores

Costo unitario | Costo final
Proyecto Producto Cantidad (%) (%)
Guantes caucho 2 2 4
Pala 1 8,5 8,5
Rastrillo 1 5 5
Compostaje Malla 5 7 35
Contenedores
. para reciclaje de
Gestion de botellas 2 30 60
Residuos Basureros 6 17,3 103,8
Bolsas plasticas 5 2 10
Tanque
plastigama 2 198,76 397,52
Malla retenedora
Aprovechamiento impurezas 1 1,6 1,6
de agua lluvia Cloro liquido 1 2 2
Manguera 1 10 10
Accesorios
plasticos 1 5 5
Precio total (%) 642,42

¢ Aumentar el nUmero de recipientes clasificatorios de residuos a 6.

e La participacion de los docentes deberd ser superior al 50% de los

existentes.

e Adquirir 2 tanques de almacenamiento de agua con capacidad de 1000 litros

cada uno.

¢ Estudiantes vinculados al proyecto superior al 40%.

Seguimiento

Una vez implementado el plan de gestion de residuos sélidos, se debe implementar un

sistema de monitoreo y evaluacion, que permita verificar los indicadores establecidos.




4.3. Planificacion para la gestiéon de residuos

En la actualidad, es esencial la gestion de los residuos sdlidos en las instituciones
educativas, ya que las mismas deben ser miembros activos y comprometidos con la
sostenibilidad ambiental. En base a esto, la planificacion estratégica establece las bases
para un sistema integral que no solo aborde los desafios actuales de la generacion y
manejo de residuos, sino que también promueva una cultura amigable con el medio

ambiente.

La planificacion propuesta abarca diversos aspectos, desde la optimizacién de
espacios en la institucion, hasta la educacién continua en temas medio ambientales. A
medida que se avanza hacia la implementacion del plan de gestion de residuos, se plantea
identificar un cambio de “chip”, que contribuya al bienestar ambiental y fomente la
responsabilidad de todas las partes involucradas, en el cuidado de nuestro entorno. A
través de este enfoque, nos proponemos no solo gestionar mejor nuestros residuos, sino
también generar una comunidad educativa comprometida con la construccion de un futuro

mas sostenible y equitativo.

Esta planificacién no tiene como objeto Unicamente mejorar la infraestructura y los
procesos de gestidn de residuos, sino que aspira a involucrar activamente a la comunidad

educativa en la adopcién de practicas sostenibles.

El crecimiento constante de la poblacion escolar, junto con la diversidad de actividades
gue se llevan a cabo en la institucion, plantea desafios en términos de la generacion y
gestién de residuos sélidos. Este plan, aborda todas las fases de la gestion de residuos,

desde el diagndstico inicial de la institucion hasta el seguimiento y monitoreo de esta.

La tabla presentada a continuacion presenta una vision mas amplia de las acciones
propuestas, asi mismo se plantea fechas aproximadas que serviran como guia durante el
proceso de implementacion de este. Con el compromiso y la participacién activa de todos
los miembros de la Unidad Educativa “Maria Angélica Idrobo”, aspiramos a lograr un futuro
mas sostenible y generar actores de cambio que puedan replicar estas buenas practicas

en sus hogares.



Tabla 5. Cronograma para la implementacion del plan de gestion de residuos.

ETAPA

ACTIVIDADES Mes

Diciembre

Febrero

Abril

Mayo

Junio

Semana

1123 4

112134

INICIO

Charla inaugural

Inicio del plan de gestion de
residuos solidos

Inicio del sistema de
compostaje

GENERACION

Identificacion de tipos de
residuos generados

Cuantificaciéon de residuos

Evaluacion infraestructura
actual

Andlisis de recursos disponibles

Gestion de herramientas

Desarrollo de objetivos
mensuales

Mejoramiento de la
infraestructura de gestiéon de
residuos y compostaje

SANOIOVIOVA

RECOLECCION

Establecer cronogramas de
actividades quincenales

Definir indicadores de
desemperiio

Formar equipos de trabajo

TRATAMIENTO

Separacion y clasificacion

Aplicacion de técnicas de
reciclaje y compostaje




Eliminacion de residuos no
reciclables, a través del sistema
de recoleccién publica del DMQ
Uso de compost en jardines en
la institucién

Implementacion de talleres
educativos

) Socializaciéon con Padres de
EDUCACION | Familia

Evaluacién de logros obtenidos

Monitorear la eficacia del
MONITOREO | sistema de compostaje

Evaluacién periédica del
funcionamiento del plan

Elaborado por: Diego Bonilla (2023).

La planificacién detallada presentada establece las bases para la realizacion del plan de gestién de residuos sélidos en la Unidad Educativa
“Maria Angélica Idrobo”. La implementacion de estas medidas aspira a lograr un cambio cultural, en la comunidad estudiantil, Cada paso
gque damos en esta direccion contribuye a la formacién de estudiantes y miembros de la comunidad educativa comprometidos con practicas

sostenibles con el medio ambiente.

Este plan es un punto de partida, pero su éxito dependera en gran medida de la participacion activa y continua de la comunidad. Invito a
todos a sumarse esta iniciativa, a contribuir con su esfuerzo y a ser agentes de cambio positivo. A medida que avanzamos juntos hacia

un futuro mas sostenible, recordemos que cada pequefa accién cuenta y que, colectivamente, podemos lograr un impacto significativo.



4.4. Propuesta para aprovechamiento de aguas lluvias

4.4.1. Areade recoleccidn

El area de recoleccién propuesta se encuentra enfocado en el bloque de basica
superior, el mismo que consta de un area de: 590 metros cuadrados
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llustracion 9. Area propuesta para captacion de agua lluvia.

La seleccion de esta area se la realizé ya que, es el area mas extensa de

captacion, asi mismo existen bajantes de agua lluvia que facilitan el proceso de
aprovechamiento y su localizacién en la institucion es ideal.
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llustracion 10. Vista georreferencial de la Institucion.



4.4.72. Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de escorrentia es una medida que determina el porcentaje de agua que
es capaz de fluir desde la superficie del techo, con relacion a la cantidad total de lluvia que
cae sobre él. Este valor varia segun diversos factores como son: material del techo,

pendiente, limpieza, intensidad de lluvia, entre otros.

En el area de recoleccién propuesta, tenemos techo DIPANEL DP5, fabricado en
Aluzinc, de esta manera, podremos conocer el coeficiente de escorrentia, mismo que varia

en funcion del material, para el presente caso se utilizara un valor de C=0.9

Geometria DP5

1000

llustracion 11. Geometria cubierta DIPANEL DP5

4.4.3. Intensidad de agua lluvia

La intensidad de lluvia del sector se la determiné a través de la recopilacion de datos
de la estacion Ifaquito, administrada por el INAMHI. La eleccion de esta estacion se la
realizé debido a que es la mas cercana, con una distancia en linea recta de 8km, asi mismo
esta estacion es de las mas antiguas a nivel nacional, por lo que obtenemos una mayor
cantidad de datos, lo que nos proporciona una mejor estadistica para la realizaciéon de la
propuesta de aprovechamiento de agua lluvia en la Unidad Educativa “Maria Angélica
Idrobo”.



Tabla 6. Datos mensuales historicos. Estacion IAaquito

DATOS MENSUALES DE HISTORICOS METEOROLOGICOS

NOMBRE ESTACION: INAQUITO

CODIGO INAMHI: M0024

PERIODO: 1975-2021

LATITUD: -0.178300

LONGITUD: -78.487700

ELEVACION: 2789,00 m

ANOS | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | SUMA | MEDIA
1975 63,5 208,2 206,1 | 119,7 | 160,1 | 50,1 | 134,7 46,4 44,5 157,8 95,3 51,3 1337,7 | 111,5
1976 74,2 84,6 153,0 | 92,8 | 122,3 | 30,2 1,4 1,4 41,2 80,3 90,2 130,4 902,0 75,2
1977 70,6 33,1 142,6 | 87,2 73,8 50,5 9,5 18,2 119,6 107,2 19,4 117,5 849,2 70,8
1978 58,8 80,0 81,6 | 1155 | 75,5 13,5 72,6 3,2 118,8 21,3 75,5 91,1 807,4 67,3
1979 51,8 43,1 119,0 | 131,4 | 169,5 | 74,8 9,3 76,0 154,8 46,5 51,5 3,5 931,2 77,6
1980 110,3 233,6 70,8 | 116,8 | 28,6 27,6 6,6 14,7 67,3 134,7 134,9 70,6 1016,5 | 84,7
1981 9,6 108,6 152,0 | 200,8 | 57,6 25,6 14,9 56,8 38,6 85,0 83,4 112,9 945,8 78,8
1982 140,9 73,8 103,6 | 148,3 | 158,8 5,5 38,0 2,7 66,6 195,5 149,5 207,6 1290,8 | 107,6
1983 95,7 70,1 254,7 | 209,5 | 115,2 | 26,8 6,0 69,6 11,1 74,9 82,8 218,6 1235,0 | 102,9
1984 72,5 237,0 93,5 | 217,0 | 70,9 26,2 10,2 39,0 163,7 143,8 95,8 21,7 1191,3 | 99,3
1985 57,9 116,4 | 107,2 62,2 343,7 28,6
1986 92,7 111,9 153,3 | 154,8 | 86,0 14,0 0,0 6,0 27,6 86,8 116,0 70,1 919,2 76,6
1987 70,0 53,8 116,2 | 136,3 | 129,4 | 40,2 18,3 10,6 66,1 103,7 8,0 4,5 757,1 63,1
1988 75,1 118,0 25,2 | 297,8 | 114,0 | 100,2 | 44,8 50,4 138,9 109,5 128,8 63,5 1266,2 | 105,5
1989 59,1 113,0 158,8 | 120,8 | 65,4 64,6 20,1 36,7 108,8 191,2 13,9 40,2 992,6 82,7
1990 46,6 150,2 79,7 | 124,8 | 19,7 21,1 15,4 37,1 27,3 246,8 39,9 46,8 855,4 71,3
1991 96,7 48,6 232,9 | 84,0 | 104,9 | 30,0 16,1 2,9 69,0 37,2 134,9 44,3 901,5 75,1
1992 51,3 68,7 105,0 | 96,1 58,7 14,3 17,9 14,7 109,9 78,3 107,4 45,2 767,5 64,0
1993 111,4 | 219,3 235,2 | 228,1 | 94,6 12,7 8,2 3,3 96,0 72,0 128,5 177,0 1386,3 | 115,5
1994 193,4 112,2 244,4 | 201,1 | 103,2 0,9 2,9 3,4 27,9 90,2 186,8 79,9 1246,3 | 103,9
1995 14,9 85,2 118,7 | 158,4 | 155,4 | 97,5 42,5 83,9 5,7 152,7 232,4 77,8 1225,1 | 102,1
1996 146,5 138,3 181,8 | 199,4 | 189,4 | 37,2 29,0 83,2 84,5 169,4 14,4 47,7 1320,8 | 110,1
1997 140,9 13,2 167,7 | 83,2 65,9 58,8 0,0 0,0 108,6 152,7 219,2 120,3 1130,5 | 94,2
1998 58,1 86,5 127,5 | 143,9 | 193,9 | 14,5 32,2 18,8 58,8 103,6 138,6 32,6 1009,0 | 84,1
1999 81,6 237,2 185,3 | 234,1 | 70,1 | 126,6 | 25,1 24,8 136,3 87,1 101,0 221,2 1530,4 | 127,5
2000 177,3 165,8 149,5 | 187,6 | 123,8 | 66,4 22,1 9,7 67,3 43,8 16,7 76,1 1106,1 | 92,2




2001 | 841 639 | 1864 | 63,1 | 888 | 85 | 350 0,0 94,6 9,3 113,6 118,1 8654 | 72,1
2002 | 36,6 59,1 | 123,1 | 256,6 | 133,1 | 37,3 | 8,2 9,8 19,2 144,6 95,0 152,9 | 10755 | 89,6
2003 | 25,4 79,1 | 100,9 | 2446 | 28,7 | 54,1 | 15,7 67,8 117,7 159,4 103,2 996,6 | 83,1
2004 | 56,0 34,4 75,2 | 156,3 | 113,8 | 11,0 | 6,7 0,6 97,6 98,8 125,5 94,8 870,7 | 72,6
2005 | 379 | 150,6 | 1343 | 842 | 37,7 | 31,8 | 534 | 268 35,6 116,0 58,4 115,1 881,8 | 73,5
2006 | 52,3 | 1052 | 202,55 | 209,5 | 113,6 | 50,2 | 3,1 3,5 35,6 109,5 182,4 183,0 | 1250,4 | 104,2
2007 | 66,2 67,5 | 177,2 | 188,1 | 1010 | 22,2 | 12,5 | 33,4 3,0 160,1 194,7 1025,9 | 85,5
2008 | 156,5 | 2184 | 1888 | 203,8 | 171,3 | 56,5 | 12,3 | 37,0 58,7 235,3 72,4 121,2 | 1532,2 | 127,7
2009 | 165,8 | 141,5 | 173,8 | 161,3 | 62,7 | 350 | 2,6 1,0 7,4 69,4 71,3 120,0 | 1011,8 | 84,3
2010 4,6 46,0 26,5 | 220,4 345 | 936 | 594 87,8 51,8 167,6 181,7 973,9 | 81,2
2011 | 82,4 | 1825 | 1458 [ 3729 | 552 | 285 | 117,2 | 489 73,3 54,8 65,7 107,0 | 1334,2 | 111,2
2012 | 158,9 | 1253 | 143,38 | 203,4 | 402 | 214 | 1,8 2,6 12,5 133,8 177,0 60,8 1081,5 | 90,1
2013 | 430 | 1964 | 83,1 | 1110|1154 | 0,3 0,1 18,2 31,8 141,7 48,0 46,6 8356 | 69,6
2014 | 1380 | 60,6 | 213,6 | 46,2 | 2192 | 109 | 01 1,7 85,3 144,6 79,2 22,7 1022,1 | 85,2
2015 | 63,3 | 112,8 | 1774 | 1028 | 30,8 | 2,5 | 46,0 2,1 6,5 91,5 109,3 28,3 773,3 | 64,4
2016 | 119,8 | 186 99,5 | 3072 | 706 | 403 | 0,9 16,2 64,0 95,5 46,8 83,8 963,2 | 80,3
2017 | 2049 | 162,9 | 319,6 | 174,1 | 2363 | 888 | 1,1 39,3 16,9 166,4 64,9 146,9 | 1622,1 | 135,2
2018 | 100,0 | 133,1 | 826 | 1355 | 167,8 | 30,2 | 109 | 164 24,1 5,7 146,8 6,0 859,1 | 71,6
2019 | 79,7 | 190,4 | 189,5 | 168,2 | 35,4 15,4 678,6 | 56,6
2020 | 85,7 46,6 854 | 83,7 | 541 | 47,7 76,0 83,8 155,7 125,1 843,8 | 70,3
2021 | 958 | 146,9 | 3374 | 163,2 | 117,8 | 104,2 | 15,7 | 47,6 73,7 205,9 130,9 | 1439,1 | 119,9
SUMA |4078,3| 5235,8 | 6501,7 |7415,0|4738,7|1781,7|1104,2| 1125,7 2930,3 5070,4 4598,5 4120,5 |46918,5]3909,9
MEDIA | 86,8 | 111,4 | 1383 | 157,8 | 100,8 | 37,9 | 23,5 | 24,0 62,3 107,9 97,8 87,7 998,3 | 83,2
MINIMA | 4,6 13,2 252 | 462 | 19,7 | 0,3 0,0 0,0 3,0 5,7 8,0 3,5 343,7 | 28,6
MAXIMA | 204,9 | 237,2 | 337,4 | 372,9 | 236,3 | 126,6 | 134,7 | 83,9 163,7 246,8 232,4 2212 | 1622,1 | 135,2

Fuente: INAMHI




4.4.4. Volumen de agua a recolectar
El volumen de recoleccién se lo determinara mediante la siguiente ecuacion

VR = I+H=*C
1000

Donde:

I: Intensidad de lluvia (mm)

H: Area de captacion (m2)

C: Coeficiente de escorrentia

Para el célculo, tomaremos los siguientes datos:

[: 83.2 mm

H: 590 metros cuadrados

C:0.9

_83.2%590%0.9

VR 1000

VR = 44.18 metros cubicos

El volumen promedio de agua recolectada sera de 44.18 metros clbicos mensuales o0 1500

litros diarios, aproximadamente.

4.4.5. Conduccion de aguas recolectadas

El area a recolectar cuenta con canaletas y tuberias, que transportan el agua lluvia

desde el techado hasta el suelo, es necesario realizar pequefias modificaciones en las

lineas de conduccién, por otra parte, es necesario la instalacién de una malla retenedora

de impurezas, antes de que el agua ingrese al tanque de almacenamiento.
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llustracion 12. Malla retenedora de impurezas



4.4.6. Almacenamiento

En base al volumen de recoleccion, podemos determinar que necesitaremos dos
tanques de 1000 litros cada uno, los mismos que facilitar4 la distribucion del agua
recolectada en las distintas &reas de uso en la Unidad Educativa “Maria Angélica Idrobo”.

TANQUE APILABLE CONICO
USO SUPERFICIAL

Apilable, permite el ahorro de espacio al almacenar. Especificaciones Técnicas

Tapa a presion.

Mayor Rigidez.

Bordes Planos.
Facilitan
instalacion

_mm | mm | mm__|
250 | 835 | 590 | 860

500 | 1150 | 710 1080
1000 | 1241 | 995 1200

llustracion 13. Ficha técnica tanque de almacenamiento agua lluvia.

Después de un analisis, en base a los datos obtenidos en las secciones anteriores,
se recomienda utilizar un Tanque Apilable Cénico, de 1000 litros de capacidad, el mismo
que se detalla en jError! No se encuentra el origen de la referencia.

La ubicacion del tanque sera cerca del area de captacion, la misma que se encuentra
dividida en 2, el &rea de captacion posterior desembocara en un tanque y el area frontal en
otro, esto debido a la optimizacién de los gastos empleados en la implementacion del
presente sistema de aprovechamiento de agua lluvia. Dado que el consumo promedio por
persona en instituciones educativas es de 14 litros diarios, se estima que, al maximo de su
capacidad, el tanque seria capaz de cubrir en un 20% la demanda de agua Este cambio,

no solo implica un ahorro econémico, sino también una contribucién al medio ambiente.



4.4.7. Tratamiento

Se llevara a cabo un método sencillo para tratar el agua de lluvia recolectada, el cual
implica la adicion de cloro en estado liquido. Esta técnica requiere afiadir una gota de cloro
por cada litro de agua, asegurando asi la calidad y seguridad del suministro. Este proceso
desinfectara el agua, eliminando agentes patdégenos y garantizando su idoneidad para su

consumo no potable dentro de la institucion educativa.

1 gota
1 litro

Volumen Cloro = 2000 litros *

Volumen Cloro = 2000 gotas

20 gotas = 1cm3

1 cm3

Vol Cl = 2000 got —
olumen Cloro gotas * = Jotas

Volumen Cloro = 100 cm3

En base a los célculos realizados, el tratamiento para el agua recolectada en cada
tanque de 1000 litros, se necesita afiadir 50 centimetros cubicos (equivalentes a 50 ml) y

posteriormente un reposo de 30 minutos.

Es importante mencionar que esta técnica de tratamiento de agua no cumple con
los estdndares necesarios para garantizar que el agua sea segura para el consumo
humano, por lo que se debe utilizar Gnicamente para uso en inodoros, lavado de manos,

jardineria, entre otros usos no potables.

La descarga de los inodoros existentes en la institucién se encuentra en 6 litros, por
lo tanto, si se utiliza el agua lluvia captada en este sistema, tendriamos suficiente liquido

para suplir 333 descargas.



4.5. Anadlisis de resultados

Segun datos del Ministerio de Educacion, el Régimen Sierra-Amazonia, inicia su
periodo lectivo en el mes de septiembre y finaliza en el mes de junio, lo que nos sirve como

premisa para analizar los resultados obtenidos en el presente plan de integracion curricular.

Tabla 7. Promedio histdrico mensual precipitaciones

Promedio Histérico Mensual Precipitaciones (mm)
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Fuente: INAHMI

Considerando lo expuesto, se prevé que el sistema de aprovechamiento mantendra
un suministro adecuado en general. No obstante, se observa una disminucién de las
precipitaciones durante el mes de septiembre, lo que impacta directamente en la reduccién
del volumen de agua recolectado. Por otra parte, entre octubre y enero es constante en las
precipitaciones. Esta regularidad es importante para evaluar los resultados de este estudio.
Ademas, estas precipitaciones superan la media mensual utilizada para calcular el volumen
recolectado, lo que indica que no se prevé un déficit en el almacenamiento de agua de

lluvia en la institucion, en el periodo presentado.

Entre febrero y mayo se observa un aumento en las precipitaciones en comparacion
con el periodo anterior. Esto indica que el periodo de lluvias coincidira en su mayor parte
con el periodo académico. Por ende, se espera que, durante la mayoria de los dias,

institucion tenga suficiente agua lluvia para llenar los tanques de almacenamiento.

La implementacion podria representar una oportunidad financiera para la institucion
educativa. Se ha proyectado la generacién de compost, mismo que podra ser vendido en
funcion de su calidad y viabilidad, contribuyendo hacia la generacion de ingresos
adicionales a través de una economia circular. Este enfoque econdémico no solo promueve
la sostenibilidad ambiental al reducir los desechos, sino que también demuestra una
posible factibilidad econémica mediante la implementacién de practicas de gestion de

residuos sélidos mas efectivas.



5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

La efectiva ejecucion del plan de gestion de residuos sélidos propuesto dependera de
la integracioén total de la comunidad educativa, entre profesores, personal administrativo,
personal de limpieza y estudiantes. El liderazgo ejemplar por parte de las autoridades de
la institucion influenciara positivamente en el aprendizaje de los estudiantes. Este enfoque
colaborativo no garantizara Unicamente una gestion de residuos adecuada, sino también
la sostenibilidad a largo plazo de este plan. La integracion de todos los actores involucrados
fomentara una cultura institucional sélida en cuanto al cuidado del medio ambiente y la

gestion responsable de los residuos.

El inadecuado manejo de los residuos sélidos proviene principalmente de los
estudiantes, quienes conforman la mayor parte de la comunidad educativa. Esta situacion
se atribuye principalmente a la falta de educacion ambiental proporcionada desde sus
hogares y en las instituciones educativas, esto empeora aun mas si consideramos la
escasez de programas ambientales existentes dentro de la institucion educativa. La

ausencia de estos planes ahonda en un problema existente.

Se concluye que, la implementacion de un sistema de captacion y tratamiento de aguas
lluvias representa un beneficio importante para la comunidad educativa. Aunque el
tratamiento propuesto no alcanza los estandares requeridos para su potabilizaciéon, su
utilidad sigue siendo considerable debido a su facil implementacion y el uso de materiales
disponibles en el mercado. Por lo tanto, la inversion en este sistema de aguas lluvias es
altamente factible, debido a que la institucion experimentard una reduccion significativa en
los pagos de agua potable al municipio de Quito. De igual manera, las condiciones
existentes en la institucion educativa facilitaran la posibilidad de expandir este sistema a

distintas zonas.

La instalacién de una red de monitoreo meteorolégico mas cercana a la Unidad
Educativa “Maria Angélica Idrobo” proporcionaria mediciones mas precisas de las
precipitaciones. Sin embargo, la estacion meteoroldgica “IAaquito” cuenta con datos
historicos que se remontan a 1975, convirtiéndola en una de las estaciones mas antiguas
de la ciudad. Esta extensa trayectoria contribuye al fortalecimiento de la confianza de los

resultados obtenidos en el desarrollo de este plan.



5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar un diagnostico exhaustivo y una evaluacion de las necesidades y
recursos antes de la creacion de un plan de gestién de residuos, esto nos permite asegurar
un manejo eficiente de los recursos economicos. Al comprender las necesidades, la
infraestructura existente y las capacidades disponibles, se establece una base sélida para
disefiar un plan integral que optimice los recursos econdmicos y maximice el impacto

ambiental en la gestion de residuos, asegurando su viabilidad y efectividad a largo plazo.

La colaboracion de todos en la comunidad educativa es clave en la creacién del plan de
gestion de residuos. Incluir diversas perspectivas y experiencias garantiza que se atiendan
las necesidades especificas de la institucion. Este enfoque inclusivo, con estudiantes,
personal y padres, fortalece la legitimidad del plan y su probabilidad de éxito. Ademas, crea
un compromiso compartido con la gestion de residuos y una cultura sostenible en la

comunidad educativa.

Se recomienda que, una vez elaborado el plan de gestion de residuos sélidos, se realice
una socializaciéon con todos los integrantes de la comunidad educativa, incluyendo a la
comunidad local y entidades gubernamentales como: distrito de educacion. Este proceso
busca obtener una retroalimentacién y garantizar una comprension. Al incluir a estas partes
interesadas, se promueve la participaciéon ciudadana y se abre la puerta a futuras
colaboraciones, de igual manera, esta colaboracién y apoyo externo son fundamentales

para fortalecer la implementacién y sostenibilidad a largo plazo

Se recomienda la instalacion de sistemas de captacion de agua de lluvia que permitan
canalizar y almacenar este recurso. Ademds, es importante educar a la comunidad
educativa sobre la importancia de conservar el agua y el uso responsable de este recurso.
Esta préactica no solo genera ahorros financieros a largo plazo, sino que también fomenta
una cultura de conciencia ambiental y sostenibilidad dentro de la institucién educativa,

mostrando un compromiso activo hacia la preservacién del medio ambiente.



6. Anexos
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llustracion 14.Imagen georreferencial Unidad Educativa "Maria Angélica Idrobo".

llustracion 15. Comunidad educativa.



llustracion 17. Bajantes de agua lluvia a recolectarse.



llustracion 18. Piscina.

llustracion 19. Lava manos, posible zona de aprovechamiento de agua lluvia.
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llustracion 20. Mapa georrefencial de implantacion
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