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RESUMEN.

La presente investigacion “Disefio de una planta piloto para el procesamiento de
polimeros plésticos (PET) en el circuito educativo fiscal 13D02C01_02 del cantén
Manta como medida de reduccion del impacto ambiental periodo 2018, se realizo
considerando las unidades educativas fiscales de este circuito. El objetivo principal
fue realizar el disefio de una planta piloto para el procesamiento de polimeros
plasticos (PET), basado en un modelo de gestién socio-ambiental. La metodologia
utilizada fue de tipo campo, a través de encuestas y entrevistas; y de tipo
bibliografica, para la cual se utilizé informacion de las principales fuentes tedricas,
asi como de la parte legal; leyes y reglamentos vigentes. Se concluye, que la
poblacion estudiantil presenta un nivel alto de conocimiento conceptual en materia
de reciclaje, no asi, en costumbres, comportamientos y actitudes frente a los
residuos PET. En la evaluacién, el nivel de afectaciéon al medio perceptual o
paisajistico es alto, y se determind que el nivel cultural en la poblacion estudiantil
incide en el tratamiento y disposicion sobre los residuos PET (Polietileno de
Tereftalato). En este contexto, la propuesta fue elaborar un disefio de una planta
piloto para el procesamiento de estos residuos a partir de un modelo de gestion
socio-ambiental para contribuir de manera significativa en la solucion del problema
del inadecuado tratamiento de las botellas plasticas PET pos consumo, generadas
dentro de las instituciones fiscales reduciendo de manera tangible su impacto en el

ambiente.

Palabras claves: Cultura, Reciclaje, Ambiente, PET, Residuo, planta piloto.
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SUMMARY.

The present investigation "Design of a pilot plant for the processing of plastic
polymers (PET) in the fiscal educational circuit 13D02C01_02 of the Manta canton
as a measure to reduce the environmental impact period 2018", was carried out
considering the tax education units of this circuit. The main objective was to design
a pilot plant for the processing of plastic polymers (PET), based on a socio-
environmental management model. The methodology used was of the field type,
through surveys and interviews; and of bibliographic type, for which information
of the main theoretical sources was used, as well as of the legal part; current laws
and regulations. It is concluded that the student population presents a high level of
conceptual knowledge in terms of recycling, but not in habits, behaviors and
attitudes towards PET waste. In the evaluation, the level of affectation to the
perceptual or landscape environment is high, and it was determined that the cultural
level in the student population affects the treatment and disposal of PET waste
(Polyethylene Terephthalate). In this context, the proposal was to develop a design
of a pilot plant for the processing of these waste from a socio-environmental
management model to contribute significantly to the solution of the problem of
inadequate treatment of PET plastic bottles after consumption. , generated within

the fiscal institutions, reducing their impact on the environment in a tangible way.

Keywords: Culture, Recycling, Environment, PET, Waste, pilot plant.
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INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo denominado “Disefio de una planta piloto para
el procesamiento de polimeros plasticos (PET) en el circuito educativo fiscal
13D02C01_02 del canton Manta, como medida de reduccion del impacto ambiental
periodo 2018, se desarrollo con el consentimiento de las autoridades educativas
institucionales, circuital y distrital del canton Manta de la Provincia de Manabi,
teniendo como objetivo principal, realizar el disefio de una planta piloto para el
procesamiento de polimeros plasticos (PET), basado en un modelo de gestion socio-

ambiental.

Para el distrito de educacion 13D02 Manta — Montecristi — Jaramijo es
importante conocer el nivel de cultura de reciclaje que presenta el universo escolar,
sus costumbres y comportamientos ante los residuos plasticos, entre ellos las
botellas PET pos consumo que se generan dentro de las instituciones educativas,
por lo tanto, los dirigentes educativos fueron facilitadores en el proceso
investigativo para que de esta manera se promueva una propuesta que permita el
aprovechamiento de las botellas plasticas PET pos consumo que diariamente son
desechadas junto con los demas desechos comunes dentro de las unidades

educativas.

El distrito educativo 13D02 Manta — Montecristi — Jaramijo como ente rector y
regulador de las instituciones educativas que brindan el servicio de la educaciéon a
la poblacion local, tiene las competencias legales para promover los proyectos de

desarrollo socio-ambiental sustentables y comprometidos con la formacion



académica de los jovenes, que presenten una conciencia ambiental para el

mejoramiento de la cultura del reciclaje en el entorno escolar.

Por tales motivos el resultado de esta investigacion, propone a las autoridades
educativas, el disefio de una planta piloto para el procesamiento de polimeros
plasticos (PET), a partir de un modelo de gestion socio-ambiental, que permitira al
nivel distrital intercultural y bilingiie considerados por la ley orgdnica de educacion
intercultural (LOEI), como responsables de garantizar la gestiéon de proyectos,
generar iniciativas conjuntas entre instituciones locales con fines ambientales
comunes, optimizando recursos para el fortalecimiento de los esfuerzos de

reciclajes dentro de las unidades educativas.

El cuerpo del presente trabajo investigativo contempla el Resumen;
Introduccién; Planteamiento del problema, andlisis critico, prognosis, formulacion
del problema, delimitacion del problema, justificacion, objetivos; Marco Tedrico
donde se presenta los antecedentes de estudio sobre el tema que sirven de base a la
nueva investigacion, fundamento filosofico, fundamento teérico a partir de las
categorias basicas, fundamento legal, hipotesis; Metodologia, presentando el tipo
de investigacion, poblacion 'y muestra, técnicas de investigacion,
operacionalizacion de las variables, recoleccidon y tabulacion de la informacion;
descripcion y andlisis de los resultados, comprobacion de la hipdtesis; conclusiones
y recomendaciones; propuesta con su respectiva justificacion, fundamentacion,
objetivos, importancia, ubicacién sectorial, factibilidad, descripcion de la
propuesta, descripcion de los beneficiarios, plan de accidén, administracion,

financiamiento, presupuesto, evaluacion, bibliografia y anexos.



CAPITULO 1.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1.1. ANALISIS CRITICO.

Desde sus inicios los envases para transportar, contener o preservar algun
producto o material necesario para la vida cotidiana de las personas, eran fabricados
de materiales como: madera vidrio o metal, pero a un gran esfuerzo y costo con
relacion al plastico, actualmente con el descubrimiento de los polimeros plasticos a
raiz del procesamiento del petrdleo, los envases plasticos se generalizaron por
varios motivos, sean estos como, por ser ligeros con relacion a un mismo envase de
madera, vidrio o metal, y que son una excelente barrera para los gases, no se
quiebran y son resistentes a fisuras con relacion al vidrio, asi se podrian senalar
numerosas ventajas de este material plastico, que han hecho que todas las clases

sociales contribuyan a través del incremento poblacional su consumo.

Esto conlleva a que los envases plasticos estén presentes en todos los escenarios
ambientales, ya que la mayoria son de un solo uso y por ende terminan
acumuldndose en el ambiente en cantidades importantes, es entonces, que la
ideologia del consumismo estd siendo aprovechado por los grandes grupos
economicos, como las embotelladoras de bebidas, sean estas gaseosas o no, y que
anualmente producen miles de millones de envases plasticos en todo el mundo; es
asi, que mantienen e incluso incrementan su decision de producir cada vez mas
envases plasticos, sin importar en mucho de los casos su desecho y acumulacion en

el medio ambiente.



Con este preambulo, el primer perjudicado es el ambiente, porque el hombre
moderno a través de sus acciones y comportamientos antropolédgicos no le da el
tiempo suficiente de asimilacion y recuperacion al planeta, ante los residuos
plasticos, ya que estos necesitan decenas y centenas de afos para degradarse
(Greenpeace, 2015), es mas, esta degradacion termina en los llamados micro
plasticos por lo que ya estan siendo bioacumulados por los microorganismos
marinos, constituyéndose asi también, en un contaminante de las cadenas tréficas,

pasando no solo el perjuicio al medio ambiente sino a la vida en general.

Estos hechos ya estan siendo analizados mas profundamente por la comunidad
cientifica, pero estamos lejos de que este sistema con respecto a la maquinaria del
pléstico cambie, actualmente las botellas plasticas solo presentan en su elaboracioén
menos del 50% de plastico reciclable (Serrano, 2004), el resto es resina virgen osea
mas plastico proveniente del petrdleo, asi que, si debe haber un cambio en cuanto a
la gestion de residuos plasticos, no solo la reduccidn, la reutilizacion, el reciclaje,
el comportamiento de los consumidores, o las buenas practicas ambientales de los
grupos econdmicos, sino, un cambio que nos lleve a la captura definitiva del

plastico en el ambiente.

1.1.2. CONTEXTO MACRO

En la década pasada, comenzo a utilizarse masivamente el PET. La propiedad
mas distintiva de este material es la barrera de gases, lo que le confirié una gran
difusiéon como envase de bebidas gaseosas y posteriormente otros productos como

aceite, mayonesas, cosméticos, etc. Pero no solo, estas propiedades influyeron en



esta eleccion de los industriales y el publico consumidor. Su escaso peso en relacion
al del producto adquirido y fundamentalmente la seguridad de los usuarios ante una
eventual rotura, fueron determinantes para la generalizacion de su uso. Al
incorporarse el plastico a la vida cotidiana una parte considerable de los desechos
producidos comenzd a acumularse en el ambiente, esto debido a la resistencia de
los plasticos a la corrosion, la intemperie y a la lenta degradacién por

microorganismos. (Hachi & Rodriguez, 2010, p.16)

Es por esto que, segun el Programa de la Organizacién de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA, 2017), la contaminacion pléstica esta presente
en todas partes, desde las playas de Indonesia hasta en el fondo del océano en el
Polo Norte, y estd ascendiendo por la cadena alimenticia hasta llegar a nuestras

mesas.

En 1950, con una poblacion de 2.500 millones de habitantes, el mundo produjo
1,5 millones de toneladas de plastico; en el 2016, con una poblacion de mas de 7
mil millones, se produjeron 300 millones de toneladas, con graves consecuencias
para las plantas y los animales marinos, y son estas cifras la que han hecho que a
principios del afio 2017, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) declarara
la guerra contra el plastico ocednico, lanzando la campana #Mareslimpios,
durante la Cumbre Mundial del Océano organizada en Bali por The Economist, ya
que se estima que para el 2050 habra mas plasticos que peces en los océanos a
menos que la gente deje de utilizar articulos de un solo uso elaborados con este

material, como las bolsas y las botellas (ONU, 2017).



Para Jambeck et al. (2015), los desechos plasticos en el medio marino estan
ampliamente documentados, pero se desconoce la cantidad de plastico que ingresa
al océano a partir de los desechos generados en tierra. Es por esto, que realizé un
estudio vinculando los datos mundiales sobre los desechos sélidos, la densidad de
poblacion y el estado econdmico, estimando asi la masa de desechos de plastico
terrestres que ingresan al océano. Asi mismo, pudo calcular que se generaron 275
millones de toneladas métricas (TM) de desechos de plastico en 192 paises costeros

en 2010, con 4.8 a 12.7 millones de TM entrando al océano.

Estableciendo que el tamafio de la poblacion y la calidad de los sistemas de
gestion de residuos, determinan en gran medida, qué paises aportan la mayor
cantidad de desechos no capturados, disponibles para convertirse en desechos
marinos de plésticos, y sin mejoras en la infraestructura de gestion de residuos, se
prevé que la cantidad acumulada de desechos plasticos disponibles para ingresar al
océano desde tierra aumentara, en un orden de grandes dimensiones en la proxima

década (Jambeck, et al, 2015).

Segun Greenpeace (2017), China es el principal productor de plasticos seguido
de Europa, Norte América y Asia, excluyendo a China, dentro de Europa, més de
dos tercios de la demanda de plésticos se concentran en cinco paises: Alemania

(24,9%), Italia (14,3%), Francia (9,6%), Reino Unido (7,7%) y Espafia (7,4%).

Existen muchos tipos de plasticos aunque el mercado estd dominado por cuatro

tipos principales:



e Polietileno (PE): Bolsas de plastico, laminas y peliculas de plastico,
contenedores (incluyendo botellas), micro esferas de cosméticos y

productos abrasivos Greenpeace (2017).

o Polyester (PET): Botellas, envases, prendas de ropa, peliculas de rayos X,

etc. Greenpeace (2017).

o Polipropileno (PP): Electrodomésticos, muebles de jardin, componentes de

vehiculos, etc. Greenpeace (2017).

e Cloruro de polivinilo (PVC): Tuberias y accesorios, valvulas, ventanas, etc.

Greenpeace (2017).

Para Greenpeace (2017), la mayor parte de los pléasticos se emplean en la
fabricacion de envases, es decir, en productos de un solo uso. En concreto en Europa
la demanda de plasticos para envases fue del 39% en 2013, y en Espafia ascendid

al 45%.

Segun Ortega (2011), lo cierto es que con el factor ambiental sobre la mesa, los
desafios del reciclaje de PET tienden a convertirse en oportunidades. Este
escenario, permite un constante avance tecnoldgico en maquinarias, materiales y
aditivos para reciclaje de plasticos, lo que permite generar una confianza en la
idoneidad de los materiales reciclados para reemplazar a los materiales virgenes en
aplicaciones modernas y en pos del medio ambiente y que pueden ser percibidas

como un valor agregado.



1.1.3. CONTEXTO MESO.

La gestion ambiental inclusiva, debe promover responsabilidades, no solo a
nivel de autoridades e instituciones locales, sino también, de toda la ciudadania, con
el objetivo de fomentar la conservacion de los recursos naturales de manera activa,
a través de la aplicacidon de buenas practicas ambientales, de educacién y cambios

de habitos diarios. (Ministerio del Ambiente, 2018)

“Cada ano se ve mas el incremento del uso del PET reciclado para varios
productos, en América Latina. Muchas companias en varios paises estan
invirtiendo en maquinaria y tecnologia para dar uso al PET reciclado. Hay
varias oportunidades. Brasil es el lider en todo el continente latinoamericano
en uso final, seguido por México y Argentina. Ademas, noto mds confianza en el
uso del reciclado para competir con paises como China”. Coment6 Carlos
Lotero, gerente de operaciones en Houston de Custom Polymers, el octavo
reciclador de plastico postindustrial y post consumo mas grande de Estados

Unidos (Ortega, 2011, p. 1).

En el Ecuador, la importancia de la biodiversidad y el ambiente se plasma desde
su constituciodn politica, donde su articulo 14 reconoce el derecho de la poblacion a
vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. También se declara de interés publico
la preservacion del ambiente, la conservacidn de los ecosistemas, la biodiversidad
y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental

y la recuperacion de los espacios naturales degradados. Asi mismo, su articulo 15



indica que el Estado promover4, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. Mientras que el articulo 30 de este cuerpo normativo supremo establece
que: las personas tienen derecho a un hébitat seguro y saludable. Ademas el articulo
83 numeral seis, regula como deberes de los ecuatorianos y ecuatorianas el de
respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los
recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible. (Constitucion de la

Republica del Ecuador, 2008).

También tenemos el impuesto redimible a las botellas plasticas no retornables
(IRBPNR), presente en la Ley de Fomento Ambiental y optimizacion de los
ingresos del Estado que se publicé en el suplemento del registro oficial No 538 del
24 de noviembre del 2011 (Ley de Fomento Ambiental, 2011) y que desde su
instauracion del Impuesto Redimible de $0,02 (centavos) en botellas plasticas a
partir del 9 de enero del 2012, la recoleccion de botellas ha crecido notablemente
hasta la actualidad, recaudacion a cargo de recicladores y de empresas encargadas
de recuperar el material PET desechado, pero el impuesto (IRBPNR) no produjo un
cambio en las preferencias de los consumidores ni en los esquemas productivos de
las envasadoras, incluso se registraron distorsiones en lo referente al niimero de

botellas declaradas y reconocidas por el Estado (Andrade, 2016).

En otras palabras, el IRBPNR foment¢ el reciclaje, pero los niveles de fabricacion
e importacion de botellas PET en el pais se mantienen actualmente, reflejando que

tampoco hubo un cambio en la conducta de los consumidores ecuatorianos.



En el afio 2017, a nivel nacional el 47.47% de los hogares ecuatorianos clasifico
los residuos, es decir, aproximadamente cinco de cada diez hogares realizaron esta
practica. Asi mismo, el principal residuo clasificado fue el pléastico con (32,98%),
seguido de los residuos organicos, papel carton y el vidrio, y las provincias con la
mayor proporcion de hogares que clasifican sus residuos son: Galapagos (98,08%),
Loja (68,18%), Zamora-Chinchipe (66,69%) y Morona-Santiago (65,23%). Entre
los afios 2015 y 2017, la region costa donde se encuentra la provincia de Manabi,
tuvo el 92.4% de hogares que utilizaron bolsas de plasticos desechables al momento

de realizar sus compras, frente a Galapagos con el 12.57% debido a que en el

Ecuador insular se utiliza las bolsas de tela o de material reutilizable (INEC, 2017).

Para Hachi & Rodriguez (2010), anualmente, se producen varios millones de
toneladas de plasticos a nivel mundial. En Guayaquil el consumo de plasticos en el
2001 fue de 98.780 toneladas segin ASEPLAS —Asociacion Ecuatoriana de
Plasticos-, de los cuales la mayor parte del total consumido no es directamente

reciclado y probablemente se convierte en desecho (p.17).

1.1.4. CONTEXTO MICRO.

Para que se produzca una buena gestion con los residuos generados por la
sociedad, esta debe intervenir desde la clasificacion de basuras, el paso fundamental
es separar los residuos en la fuente en donde se producen, es decir, en la casa, en la
oficina, en la escuela, colegios, universidades, etc., El consumidor es consciente de
la necesidad de residuos, y los desperdicios; puede elegir productos cuyos envases

sean retornables, facilmente reciclables o amables con el medio ambiente. Reciclar
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es contribuir a proteger el medio ambiente, por lo que se debe hacer un llamado a
la conciencia de todos, sobre la recuperacion, la conservacion de la higiene, la
preservacion de la salud y a la lucha por detener la contaminacion ambiental;
contribuyendo con la recolecciodn, la separacion y el reciclaje. (Calderon, Ledn, &

Zurita, 2013, p. 252)

La gestion de las botellas plasticas (PET) post consumo por parte de la
comunidad educativa dentro del circuito educativo fiscal 13D02C01_02 de la
ciudad de Manta, podria verse afectada por la escasa cultura del reciclado, malos
habitos de consumo, uso excesivo y disposicion final de las botellas (ver ANEXO

BB).

Dentro del circuito educativo fiscal 13D02C01_02, se evidencia el poco
esfuerzo por facilitar el reciclaje mediante la instalacion de contenedores
especificos (ver ANEXO DD), y la poca cultura por parte de los diversos actores
de la comunidad educativa, resulta inconsecuente a los esfuerzos para desarrollar
una politica ambiental en la que participa la sociedad en general, y asi encontrar el
balance 6ptimo entre el uso de recursos naturales, renovables o no renovables, la

capacidad regenerativa y de asimilacion de la naturaleza.

Asi mismo, este tipo de conducta indica la escases de compromiso que debe
tener una sociedad comprometida, tanto con sus derechos como con sus
obligaciones, en la reduccion de las cargas de contaminacion y las formas nocivas
de consumo, para reducir toda forma de agotamiento e inequidad en el acceso y uso

de bienes y servicios ambientales, tales como: el agua y el suelo, para llevarnos,

11



progresivamente, a la garantia de los derechos de la naturaleza para la satisfaccion
de las necesidades de las actuales y futuras generaciones (Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo (SENPLADES), 2017).

Se evidencia asi mismo, que en la gran mayoria las aulas de clases de las
instituciones del circuito educativo fiscal 13D02C01_02, no existen contenedores
de residuos debidamente rotulados, y que solo presentan un contenedor unico para
todos los desechos comunes (ver ANEXO R); y los diferentes usuarios de las
instalaciones prestan poco o casi ningin interés al objetivo de los pocos

contenedores, que si estan rotulados en los patios de la institucion.

Ademas, actualmente ninguna unidad perteneciente al distrito de educaciéon
13D02 Manta - Montecristi - Jaramijo cuenta con una planta de tratamiento de
botellas plasticas (PET) post consumo, que pueda ser utilizada por los estudiantes
que cuenten con perfiles ambientales como alternativa viable en la recuperacion y
procesamiento de estos residuos, disminuyendo asi el impacto ambiental del
entorno educativo donde se desechan botellas plasticas; en muchos de los casos sin
un fin adecuado, logrando de esta manera generar efectos potencialmente

favorables para la conservacion del medio ambiente.

Basado en lo expuesto anteriormente, el presente trabajo pretende establecer la
relacion que existe entre la cultura de reciclaje de botellas PET y el tratamiento y
disposicion final de las botellas plasticas (PET) post consumo en las unidades

educativas fiscales del distrito de educacion 13D02C01_02 del canton Manta, para
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luego plantear una propuesta de disefio de una Planta Piloto de procesamiento de

botellas plasticas (PET).

Esto se lleva a cabo con el objeto de establecer su viabilidad, fundamentados
en el comportamiento de la comunidad educativa, en el instante de desechar las
botellas plasticas post consumo y el volumen que pueden ser recicladas, tratadas y
reutilizadas originados de los residuos que se generan dentro de las unidades
educativas fiscales del circuito de educacion 13D02C01_02; perteneciente al canton

Manta de la provincia de Manabi, durante el periodo 2018.

1.2. PROGNOSIS.

Si no se corrige la cultura del reciclaje en los estudiantes del circuito de
educaciéon 13D02C01_02 perteneciente al canton Manta de la provincia de Manabi,
y no se instalan los puntos ecoldgicos para almacenar los residuos, asi como la
educacidon ambiental en los actores generadores de desechos y el involucramiento
de la comunidad educativa en procesos como el que se detalla en el presente
proyecto; las consecuencias a futuro es que seran profesionales no comprometidos
con el desarrollo sostenible del planeta, teniendo el riesgo latente de la indiferencia
ante los problemas medioambientales, ademas, si la planta de docentes y personal
de servicios de las instituciones educativas, no se culturizan ambientalmente, el
problema del inadecuado tratamiento y disposicion de desechos, persistiran en el
tiempo, ya que, segin Garcia (2015), el pldstico tarda unos 500 afos en

desintegrarse.
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1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA.

Con los antecedentes expuestos, el problema cientifico de la investigaciéon se lo

formula de la siguiente forma:

(En qué medida la cultura de reciclaje de botellas PET incide en el inadecuado
tratamiento y disposicidn final de las botellas plasticas (PET) post consumo en las
unidades educativas fiscales del distrito de educaciéon 13d02c01_02 del cantén

Manta?

1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Delimitacion del contenido

e Campo: Gestion Ambiental.

e Area: Manejo de residuos sélidos.

e Aspecto: Tratamiento y disposicion final de botellas plasticas PET.

e Delimitacion espacial: Circuito Educativo Fiscal 13D02 C01_02 cantén
Manta, provincia Manabi.

e Delimitacion temporal: Periodo 2018.

e Tema: Disefio de una planta piloto para el procesamiento de polimeros
plasticos (PET) en el circuito educativo fiscal 13D02C01_02 del canton
Manta, como medida de reduccién del impacto ambiental, periodo 2018.

e Problema: Inadecuado tratamiento y disposicion final de las botellas

plasticas PET post consumo en las unidades educativas fiscales del distrito

de educacion 13D02C01_02.
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1.5. JUSTIFICACION.

El presente estudio tiene como principal interés por parte del maestrante la
obtencion del titulo de magister en gestion ambiental, ademas, de poner en practica
los conocimientos adquiridos en el proceso formativo de la maestria, a través de los
modulos impartidos por los docentes, quienes conformaron el proceso de

ensefanza-aprendizaje.

Asi mismo, la importancia de este estudio radica en el andlisis del problema
estudiado, definido como: “El inadecuado tratamiento y disposicion final de las
botellas plasticas (PET) post consumo en las unidades educativas fiscales del
distrito de educacion 13D02CO01_02 del canton Manta”. Influenciado por el nivel
de cultura de reciclaje por parte de los actores de la comunidad educativa
(autoridades, estudiantes, personal de servicio), principalmente el patron de

consumo de los estudiantes ante los productos envasados en materiales PET.

Por lo tanto, es importante la conservacion del medio ambiente, y la salud del
ser humano, a través de, la disminucion de la generacion de los residuos. Durante
las entrevistas realizadas a las autoridades educativa, y personal de servicio, la
generacion de botellas PET como residuos, es aproximadamente un 15% a la
cantidad de alumnos que asisten diariamente, esto equivale a 1.500 envases PET
desechados diariamente junto a los demds residuos, un pequeilo porcentaje es
reciclado por el personal de servicio o padres de familia que se dedican al reciclaje,
pero que en su gran mayoria, se espera a que el carro recolector visite las

instituciones una o dos veces por semana para llevarse los desechos acumulados.
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Por lo general, dentro de las instituciones educativas tenemos
aproximadamente 10.000 alumnos pertenecientes al distrito educativo fiscal
13D02C01_02, convirtiéndose en los principales entes generadores de desechos, y
que bien pueden ser, los principales productores de materia prima de residuos
plasticos, a través de una planta procesadora de polimeros PET que convierta las
botellas, en hojuelas plésticas para ejecucion de proyectos ecologicos escolares que
utilicen estos residuos, minimizando su impacto en el ambiente y fomentando a

través de estas practicas amigables con la naturaleza su educacion ambiental.

Este estudio presenta originalidad, debido a que la propuesta del disefio de una
planta procesadora de polimeros plasticos PET, como medida de reduccion del
impacto ambiental para el distrito educativo fiscal 13D02C01_02 durante el periodo
2018, es una alternativa de solucion ante el inadecuado tratamiento y disposicion
final de las botellas plasticas PET post consumo, producto de una escaza cultura de
reciclaje en su comunidad educativa, situacion que hace de este estudio, Unico y
original, porque no se ha realizado otra investigacion de este enfoque en el presente

circuito.

La presente investigacion es factible de realizar, ya que se dispone, de todos los
recursos necesarios para ello, entre ellos se tiene el recurso humano comprendido
entre el estudiante investigador, docente tutor y asesores, expertos o consultores
externos, ademas, se cuenta con la predisposicion por parte de las autoridades

educativas institucionales, del circuito 13D02C01_02 y distritales, quienes facilitan
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con su administracion todo tipo investigacion, en post de la educacion y el medio

ambiente como eje transversal en su contenido curricular.

En cuanto a los recursos econdmicos, este rubro es financiado integramente por
el autor de la presente tesis, quien dispone de todos los recursos necesarios para la
ejecucion de la investigacion; en cuanto al recurso tiempo, se tiene la disponibilidad

de cuatro meses, tiempo suficiente para el desarrollo del presente estudio.

Asi mismo, este estudio contribuye con el proposito de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) y el Centro de Estudio de Posgrado (CEPOSG),
quienes tienen la mision de Formar profesionales competentes y emprendedores
desde lo académico, la investigacion, y la vinculacién con la sociedad, que
contribuyan a mejorar la calidad de vida de la sociedad, ademas de tener una visién
de contribuir al desarrollo social, cultural y productivo con profesionales éticos,
creativos, cualificados y con sentido de pertinencia, contribuyendo asi, el presente

estudio a sus objetivos institucionales.
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1.6. OBJETIVOS.

1.6.1. OBJETIVO GENERAL.

Disefiar una planta piloto para el procesamiento de polimeros plasticos (PET) en el
circuito educativo fiscal 13D02 CO01_02 del cantén Manta, como medida de

reduccion del impacto ambiental, basado en un modelo de gestion socio-ambiental.

1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Diagnosticar el nivel de cultura de reciclaje de botellas PET en las unidades
educativas fiscales del distrito de educacion 13D02C01_02 del cantén

Manta.

» Determinar las principales practicas de tratamiento y disposicion final de las
botellas plasticas (PET), pos consumo en las unidades educativas fiscales

del distrito de educacion 13D02C01_02 del canton Manta.

» Evaluar el nivel de afectacion al medio perceptual o paisajistico del
inadecuado tratamiento y disposicion final de las botellas plasticas (PET)
post consumo en las unidades educativas fiscales del distrito de educacion

13d02c01_02 del canton Manta.

» Elaborar una propuesta de planta piloto para el procesamiento de polimeros
plasticos (PET) en el circuito educativo fiscal 13D02 C01_02 del cantén

Manta, a partir de un modelo de gestion socio-ambiental.
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CAPITULO 11
2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIOS SOBRE EL TEMA QUE SIRVEN DE

BASE PARA LA INVESTIGACION.

Tesis: Diseno de una planta de reciclado de tereftalato de polietileno (PET)
escrita por Laura Andrea Quintero Diaz, en el afio 2016 de la Universidad de
Valencia, Espafia. En este proyecto se pretende disefiar una planta de reciclaje de
PET, constando desde su recogida, tratamiento, y por ultimo generando como
producto final PET transformado en perdigones, los cuales seran empaquetados

para su posterior venta.

Este proyecto tiene como objetivo plantear el disefio de una planta recicladora
de PET, obteniéndose como producto final perdigones de este plastico, envasados
en bolsas de 25-30 kg para su comercializacion. Asi mismo, el objetivo de este
trabajo es determinar la factibilidad del reciclaje de PET y obtener materia prima a
partir de su procesado, con su correspondiente distribucion para la fabricacion de
otros productos. Ademas, otro objetivo de este proyecto es aumentar la cantidad a
tratar con el paso de los afios y lograr una expansion tanto a nivel nacional como
internacional, por lo que aplica un método cualitativo para decidir la zona 6ptima

para implantar la planta. (Quintero, 2016, p. 6)

Las conclusiones mas importantes en este proyecto, es que para aumentar la
cantidad a tratar con el paso de los afios y lograr una expansion tanto a nivel
nacional como internacional debe hacerse uso de la maquinaria apropiada,

asegurando su correcto funcionamiento, mediante calibraciones, revisiones para
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conseguir el propdsito indicado, empleando el reciclaje mecédnico ya que las plantas
que realizan este tipo de reciclado requieren menos inversiones, no contaminan el
medioambiente, produce mayores ganancias genera fuentes de trabajo en diferentes
etapas del proceso y el material resultante posee un amplio mercado ya sea como
materia prima o producto final. La cantidad a tratar seran de 250 kg/h, dicha planta
fomentara el avance y desarrollo de la entidad de acuerdo con el estudio econdémico
la inversion, se vera amortiguada entre los primeros afos, a partir de los cuales
obtendremos beneficios, siendo un punto favorable para la implantacion de la

industria. (Quintero, 2016, p. 115)

Tesis: Plan para el Aprovechamiento del Plastico Proveniente de los Desechos
Solidos Producidos en la ciudad de Valera. Realizada por Luis Felipe Moreno Ruiz

en el afio 2014 para la Universidad Nacional Abierta de Bolivia.

Entre sus objetivos presenta: proponer un plan para el aprovechamiento de los
residuos de plastico producidos en la ciudad de Valera estado Trujillo, que permita
de forma efectiva y eficiente la reduccion de los desechos soélidos. Asi mismo
identificar la percepcion que tienen los habitantes de Valera, estado Trujillo ante la
problematica de la basura y establecer la importancia que le otorga los habitantes
de Valera al tema de reciclaje, el mismo que fue realizado bajo la metodologia de
investigacion proyecto factible, en su elaboracion recopilaron diversa informacion
de libros, paginas web, trabajos realizados anteriormente, asi como contacto
personales, a través de entrevistas, a miembros de la comunidad, trabajadores y

empresarios dedicados al manejo de desechos so6lidos. (Moreno, 2014, pp. 7-14)
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Entre sus conclusiones mas destacadas se encuentra que internacionalmente se
ha divulgado, de manera firme y convincente, la necesidad de reduccion de la
basura para la conservacion del ambiente, siendo el reciclaje una de las actividades
que mas contribuye en la disminucién de los volimenes de los desechos sélidos. El
reaprovechamiento del plastico, ademas de la reduccion de los desechos urbanos,
permite el ahorro de recursos energéticos no renovables, por tanto, se considera la
actividad de reciclaje, como una accién integral de alto beneficio ambiental. En la
actualidad hay dos métodos para el reciclaje del plastico, el mecanico, que consiste
en triturar y reducir el material en trozos pequefios y el quimico, en el cual se somete
el material de desecho a complejos de despolimerizacion; en la actualidad el método

mecanico es mas eficiente y de facil aplicacion. (Moreno, 2014, pp. 87-88)

Entre sus recomendaciones tenemos que, en los diferentes centros de
consumo, como empresas, hogares, lugares publicos, etc., se debe realizar una
clasificacion de los residuos sélidos, para lo cual se podran emplear contenedores
con colores diferentes que sefialen su contenido, con lo que facilitaria la recoleccion
del material a reciclar. Asi mismo establecer planes educativos para concientizar a
la poblaciéon de que los materiales de desechos pueden ser reutilizados,
transformandose en nuevos productos; una muestra de estos son los plésticos que
son esencialmente reciclables, y pueden estar disponibles nuevamente en diversas

aplicaciones en todo el campo de la actividad humana. (Moreno, 2014, p. 90)
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Tesis: Andlisis del Impuesto Redimible a las Botellas Plasticas No Retornables en
el Ecuador elaborado por Carlos Guillermo Andrade Garcia en el afio 2016, de la

Universidad Andina Simon Bolivar sede Ecuador.

Entre sus objetivos tenemos: Analizar los resultados multidimensionales
(recaudatorios, comerciales, sociales y sectoriales) de la aplicacion del impuesto
redimible a las botellas plasticas no retornables en el periodo 2012 - 2014 en
Ecuador. También determinar la efectividad ambiental del impuesto redimible a las
botellas plasticas no retornables, via la relacion entre su recaudacion y los niveles
de recuperacion y reciclaje post consumo en el periodo 2012 — 2014, también el de
determinar el impacto del impuesto redimible a las botellas plasticas en la industria
local del reciclaje. Por ello, el presente estudio tiene una metodologia de caracter
exploratorio - descriptivo en la medida que estructura una aproximacion a la
realidad generada por la vigencia del Impuesto Redimible a las Botellas Plasticas
No Retornables (IRBNR), pero considerando condicionalidades que afectan un
acercamiento investigativo mas amplio, sistematico o explicativo. (Andrade, 2016,

pp. 13-14)

Entre sus conclusiones tenemos que este logro tuvo un impacto fiscal. Ecuador
opto por constituir el IRBPNR bajo un sistema de deposito, devolucion y retorno
en el que se comprometio a devolver la tarifa de USS$ 0,02 centavos por cada botella
que se recogiera dentro del esquema, sin aplicar ningun tipo de restriccion a la
introduccion de envases en el mercado interno por parte de los agentes involucrados

en el impuesto. La férmula ecuatoriana dio paso a un fenomeno que distorsiono la
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operacion global: la introduccién de botellas por fuera de las declaradas
oficialmente por los embotelladores e importadores. En el periodo 2012 — 2014, los
embotelladores ¢ importadores declararon la introduccién en el mercado local de

4.302 millones de botellas con sus productos. (Andrade, 2016, p. 79)

Por su parte, la investigacion determind que el Estado report6 la recuperacion
y devolvio el impuesto redimible correspondiente a US$ 5.000 millones de
unidades. La correlacion de estas cifras irrogd una pérdida al Estado por US$ 12,7
millones provocada por la diferencia entre lo recaudado por concepto de
embotellamiento y las devoluciones entregadas a embotelladores y gestores
ambientales en el periodo de andlisis de la investigacion. Las recaudaciones por
efecto del pago realizado por los embotelladores y los importadores sumaron US$
83,6 millones mientras que las devoluciones para ambos sectores y los gestores

ambientales ascendieron a US$ 96,3 millones. (Andrade, 2016, p. 79)

El Servicio de Rentas Internas (SRI) intent6 frenar el problema a finales del
2013, a través de una resolucion que determind que los operadores Uinicamente
debian incluir en el sistema de devolucion el total equivalente a su participacion en
el mercado. El mecanismo al parecer no surtié el efecto esperado. En el 2014, la
diferencia entre las botellas recuperadas y las producidas alcanz6 las 333,4 millones
de unidades, por lo tanto el impuesto redimible a las botellas plasticas no retornables
requiere reformas para cumplir éptimamente con sus objetivos extra fiscales:
reducir el nivel de contaminacion, impulsar la renovacion tecnoldgica y propiciar

cambios en los patrones de consumo. (Andrade, 2016, pp. 79-82)
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Asi mismo entre sus recomendaciones tenemos que el Ecuador se encuentra
ante una externalidad inagotable dados los patrones de consumo, En esa linea,
Ecuador deberia explorar en los proximos afios la posibilidad de reemplazar el
actual sistema de reparto que destine parte las recaudaciones a un subsidio directo
a las empresas recicladoras y el saldo a financiar otras actividades, como la
educacidén ambiental y proyectos para modificar patrones de consumo altamente
contaminantes o mejoras en los envases para uso humano. Fondos similares
funcionan en Holanda y Uruguay para solventar planes de gestion integral de

residuos. (Andrade, 2016, p. 83)

Tesis: Propuesta de un Plan de Manejo de Desechos Sélidos Urbanos en el canton
Esmeraldas, provincia Esmeraldas. Autora: Cristina Rea Ibarra, de la Universidad

Central del Ecuador, afio 2017.

Entre sus objetivos estan el de proponer un plan de manejo de desechos sélidos
urbanos en el Cantén Esmeraldas, con el fin de evitar la contaminacion ambiental
y generar fuentes de trabajo. Asi mismo diagnosticar la situacion actual del manejo
de los desechos solidos en el canton Esmeraldas y conocer las necesidades de la
poblacion en cuanto al manejo de desechos solidos en el Canton Esmeraldas,
estructurar un Plan de manejo de desechos sdlidos urbanos en el Cantén

Esmeraldas. (Rea, 2017, p. 7)

Para esto mencionamos los siguientes métodos a ser utilizados: Método
Deductivo que permite razonar para explicar los problemas observados de manera

general a través de la descripcion como es en el caso de los desechos solidos y poder
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sacar conclusiones para plantear una alternativa de solucion, el Método Inductivo
que parte del razonamiento de los hechos particulares para analizar los efectos que
causa el mal manejo de los desechos sélidos de acuerdo a sus caracteristicas, con el
fin de sacar conclusiones generales que permita visualizar una propuesta de

solucion. (Rea, 2017, p. 17)

El método Histoérico que permite conocer la trayectoria de un problema dentro
de un contexto social identificando cada una de las causas que van originando el
problema en este caso el mal manejo de la clasificacion de los desechos solidos por
parte de los habitantes del Cantén Esmeraldas y el Departamento de Higiene del
GADME y el método Descriptivo que describe las variables que intervienen en el
problema para poder ser analizadas y conocer a fondo la problematica que se esta
investigando y de esta manera dar a conocer las causas y poder plantear las
estrategias adecuadas para satisfacer las necesidades de los involucrados dentro de

la investigacion. (Rea, 2017, pp. 17-18)

Entre las conclusiones tenemos el plan de manejo de desechos sélidos y
reciclaje que se estructuro a través de una matriz la cual contiene la ejecucion del
mismo paso a paso, lo que permitird hacerlo de forma eficaz y organizada, y asi
cumplir el objetivo del proyecto. Ademds, se realizd6 un estudio de impacto
ambiental del botadero existente en el Canton Esmeraldas, con la finalidad de
resaltar la importancia y las ventajas que tiene realizar un manejo adecuado de

desechos, ademas de fomentar el reciclaje en la poblacion. También que no existe
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poca cultura ambiental en los habitantes sobre la manera de reciclar los desechos

solidos al momento de botarlos. (Rea, 2017, p. 117)

Tampoco el Departamento de Higiene del GADME ha hecho alguna ordenanza
sobre este proceso de seleccion, razon por la cual es muy importante la difusion y
divulgacion de la campana del reciclaje desde el lugar donde se emiten los desechos,
dandole facilidad a la poblacion mediante tachos de basura que permitan dichas
clasificaciones. Una vez realizado el plan de manejo de desechos so6lidos teniendo
claro que el reciclaje es también el objetivo se obtuvo la siguiente recomendacion:
que el Departamento de Higiene del GADME deberia clasificar los desechos
s6lidos cuando son depositados en el basurero, esto de manera provisional ya que
la iniciativa real que se debe tomar desde el Municipio es ejecutar un plan de manejo

eficiente y reciclaje de los desechos. (Rea, 2017, pp. 117-118)

Tesis: Reciclaje de Plasticos de los autores: Victor Eduardo Vélez Bone y Billy
Alexander Mosquera Gonzalez escrita en el afo 2012, de la Universidad de

Guayaquil.

Entre sus objetivos estan el disefiar un proceso de reciclaje de plasticos,
especialmente enfocado en los desechos de polietileno de alta, baja densidad y
cloruro de polivinilo (PVC), también de Recabar informacién acerca del reciclaje
de desechos plasticos en sus distintos enfoques y etapas, asi como realizar un marco
tedrico sobre las distintas formas de realizar un reciclaje de materiales plasticos.

(Vélez & Mosquera, 2012, pp. 6-7)
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Entre las conclusiones tenemos que una clave importante de este proceso
productivo se encuentra en la molienda, esta nos genera una materia prima
homogénea, para luego ser extruida con un tamafio de particula homogéneo y por
ende un mejor producto final. Los resultados obtenidos en esta investigacion, nos
indican que el proceso de reciclaje de polietilenos y PVC, es completamente viable
y factible pues la materia prima que se necesita es adquirida a un muy bajo precio
y pueden ser vendidos como producto final a un valor de 5 a 6 veces el costo de la

materia prima. (Vélez & Mosquera, 2012, pp. 79-80)

Se recomienda efectuar un lavado con una solucion detergente y desengrasante
que elimine los residuos organicos de la materia prima, que proviene de los
desechos post consumo, ya que en esta operacion se encuentra la clave para el uso
de los pellets de material reciclado mezclados con materias primas virgenes. Es
recomendable tener una planta recicladora para cada ciudad, debido a la gran
cantidad de desechos plasticos que existen en el medio y no son reciclados, también
realizar fuertes campafias sobre el reciclaje, donde se involucren a escuelas,
colegios, universidades y en nuestros hogares, para de esta forma poder clasificar
organizados los desechos y asi ser mds efectivos en obtencion de estos

termoplasticos del mismo tipo. (Vélez & Mosquera, 2012, p. 81)
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2.2 FUNDAMENTO FILOSOFICO.

El fundamento filoséfico en el que nos apoyaremos sera en la posicidén
ontologica y epistemologica para el presente estudio, ya que la posicion ontologica
consiste en qué tipo de cosas reconocemos que existen y cudles no, esta misma
posicion validara nuestra investigacion considerando las evidencias objetivas
encontradas en el desarrollo, mientras que la posicion epistemoldgica consiste en la
forma como admitimos que es posible desarrollar un conocimiento valido
reflexionando en las teorias ya existentes; seran la base para los andlisis descritos

en esta investigacion.

El paradigma critico-propositivo es el que mas se ajusta para la ejecucion de la
presente investigacion, por eso lo consideramos el mas adecuado para la ejecucion,
porque nos lleva a realizar una propuesta como alternativa para una solucion,
pasando de una contemplacion pasiva de los fendmenos observados a ser actores

activos en el engranaje que conlleva la proactividad.

2.3 FUNDAMENTO TEORICO A PARTIR DE LAS CATEGORIAS

BASICAS.

2.3.1. CULTURA.

Al hablar de cultura, esta, se refiere a un término muy amplio, en el que estan
contempladas las distintas manifestaciones del ser humano, en oposicion a sus
aspectos genéticos o bioldgicos. Sin embargo, presenta diversas formas de

entenderse. Se llama cultura el modo de hacer las cosas propio de una comunidad
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humana, por lo general determinado por sus caracteristicas singulares de tiempo,
espacio y tradicion. Asi, al hablar de cultura lo hacemos también de la manera de
ver la vida de una comunidad humana, su modo de pensarse a si mismos, de
comunicarse, de construir una sociedad y una serie de valores transcendentes, que
pueden ir desde la religion, la moral, las artes, el protocolo, la ley, la historia, la
economia, etcétera. Segun algunas definiciones, todo lo que el humano haga es

cultura. (Enciclopedia de Conceptos, 2018).

2.3.2. RECICLAJE.

Segun la Reforma del libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del
ministerio del ambiente de la calidad ambiental del 2015, define el reciclaje como:
el proceso mediante el cual, previa una separacion y clasificacion selectiva de los
residuos sélidos, desechos peligrosos y especiales, se los aprovecha, transforma y
se devuelve a los materiales su potencialidad de reincorporacién como energia o
materia prima para la fabricacion de nuevos productos. El reciclaje puede constar
de varias etapas tales como procesos de tecnologias limpias, reconversion
industrial, separacion, recoleccion selectiva, acopio, reutilizacion, transformacion

y comercializacion.

2.3.3. LA CULTURA DEL RECICLAJE.

El término "cultura" reune diferentes componentes en cuanto a las formas de
vida y de las propiedades materiales e intelectuales de una comunidad. Mientras
que el, "reciclaje" es el proceso quimico o mecanico por el que los desechos

continian con su ciclo de vida, transformandose bien en materias primas,
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nuevamente para la obtencion de otros productos diferentes al original o bien en
energia. Es asi, que podemos decir que, la cultura del reciclaje es el nuevo desafio
al que se enfrenta la sociedad del presente siglo, ante la problemdtica que incurre
en darle a los desechos generados en nuestro diario vivir, un adecuado tratamiento
para su posterior eliminacion. Para lo cual es fundamental la separacion selectiva
de los desechos comunes en el origen, es decir, en el hogar, para asi ser parte del

llamado proceso de reciclaje (Gomez, 2011).

Asi mismo, solo el simple acto de separar los desechos en casa o en el lugar
que convivimos, y repetido en el dia a dia, es muy importante para que el reciclaje
funcione. La actitud frente a los desechos so6lidos, por lo general es, depositarlos
dentro del mismo contenedor de recogida a todos los desechos comunes, la
sensibilizacioén y concientizacion sobre las ventajas de la separacion de residuos en
casa, asi como la informaciéon y educaciéon de cémo proceder a separar
correctamente los desechos, son claves para revertir actitudes y generar una cultura

hacia el reciclaje (Gomez, 2011).

De la misma manera, los cambios de habitos, tendentes al consumo mas
desaforado, asi como el crecimiento desmedido de los nucleos urbanos exigen
modificar la conducta en lo que a residuos se refiere, estimulando la responsabilidad
que cada uno tiene por el mero hecho de generar el residuo. Ademas, no separar los
residuos viene a ser lo mismo que hacerlo incorrectamente, de ahi que el empefno
se centralice en educar a los ciudadanos en el por qué y en el como de reciclar de

manera conjunta (Gomez, 2011).
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2.3.4. CULTURA ORGANIZACIONAL.

Para Marcos (2012), la cultura organizacional es el conjunto de percepciones,
sentimientos, actitudes, habitos, creencias, valores, tradiciones y formas de
interaccion dentro y entre los grupos existentes en todas las organizaciones o
instituciones. La cultura organizativa puede facilitar la implantacion de la estrategia
si existe una fuerte coherencia entre ambas o, por el contrario, impedir o retrasar su
puesta en practica. Si aceptamos la premisa de que la estrategia institucional,
ademas de conducir a la institucion hacia la realizacidén de determinados objetivo,
le sirve de guia en su constante busqueda para mejorar su funcionamiento, se puede
deducir, por tanto, que la cultura puede influir, y de hecho influye, sobre los
resultados de la actividad de la institucion. Se puede considerar como elementos

basicos de la definicion de cultura organizativa, los siguientes:

e Conjunto de valores y creencias esenciales: Para Marcos (2012), los
valores son afirmaciones acerca de lo que esta bien o mal de una
organizacion. Creencia es la percepcion de las personas entre una accion y
sus consecuencias. Valores y creencias se concretan por medio de normas,

cuyo papel es especificar el comportamiento esperado.

e La cultura compartida: Segun Marcos (2012), no es suficiente con que
existan valores y creencias a titulo individual, deben ser valores y creencias

sostenidos por una mayoria de los miembros de la organizacién.
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e Imagen integrada: Marcos (2012), afirma que es la configuraciéon de la
identidad de la institucion. La identidad proporciona continuidad en el
tiempo, coherencia a pesar de la diversidad, especificidad frente al exterior

y permite a sus miembros identificarse con ella.

e Fenomeno persistente: Marcos (2012), nos indica que es resistente al
cambio. Esta inercia social puede tener implicaciones tanto positivas como

negativas. No obstante, la cultura organizativa evoluciona constantemente.

2.3.5. EDUCACION AMBIENTAL.

La educacion ambiental es el proceso de reconocer valores y clarificar
conceptos con el objeto de desarrollar habilidades y actitudes necesarias para
comprender y apreciar las interrelaciones entre el hombre, su cultura y sus entornos
biofisicos. La educacion ambiental incluye también la practica en la toma de
decisiones y la auto formulacion de un cédigo de conducta sobre los problemas que

se relacionan con la calidad ambiental. (UNESCO, 1990).

2.3.6. GESTION AMBIENTAL.

Segun Pefia (2010); la gestion ambiental, es un conjunto de acciones
encaminadas al uso, conservacion y aprovechamiento ordenado de los recursos
naturales y el ambiente en el territorio; concepto que concibe la responsabilidad de
los ciudadanos/as en relaciéon a la conservacién de especies amenazadas,
aprovechamiento de la flora y la fauna, distribucion forestal, asi como la gestion

industrial y doméstica. Dentro del concepto de gestion ambiental se incluye ademas
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el objetivo de eficiencia, el aprovechamiento racional de los recursos naturales,
aplicando una filosofia de ahorro y aprovechamiento sostenible. La gestion
ambiental tiene una gran implicancia en la practica de las actividades humanas, sean
estas agricolas, pecuarias, artesanales, productivas ya que estas en mayor o menor

grado afectan al entorno natural y ambiental.

2.3.7. GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS.

Segun la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2841, la Gestion integral de los
residuos es el conjunto de acciones que integran el proceso de los residuos y que
incluyen la clasificacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final. Dichas acciones estan encaminadas a proporcionar a los residuos
el destino previo a la gestion final de acuerdo a la legislacion vigente, asi por
ejemplo, recuperaciéon, comercializacion, aprovechamiento, tratamiento o

disposicion final (INEN, 2014).

2.3.8. TRATAMIENTO.

Para la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2841 el tratamiento: son los
procedimientos fisicos, quimicos bioldgicos o térmicos, mediante los cuales se
cambian las caracteristicas de los residuos, se aprovecha su potencial y/o se reduce

su volumen o peligrosidad (INEN, 2014).

2.3.9. DISPOSICION FINAL.

Segun la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2841 afirma que: la disposicion

final es la ultima de las fases de gestion integral de los residuos, en la cual son
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dispuestos en forma definitiva y sanitaria mediante procesos de aislamiento y
confinacion de manera definitiva los desechos sélidos no aprovechables o desechos
peligrosos y especiales con tratamiento previo, en lugares especialmente
seleccionados y disefados, de acuerdo a la legislacion ambiental vigente; para

evitar la contaminacion, dafios o riesgos a la salud o al ambiente (INEN, 2014).

2.3.10 LOS PLASTICOS.

2.3.10.1. DEFINICION.

Segun Pérez & Gardey (2015) los plasticos, son aquellos materiales que,
compuestos por resinas, proteinas y otras sustancias, son faciles de moldear y
pueden modificar su forma de manera permanente a partir de una cierta compresion
y temperatura. Un elemento plastico, por lo tanto, tiene caracteristicas diferentes a
un objeto elastico. Por lo general, los plasticos son polimeros que se moldean a
partir de la presion y el calor. Una vez que alcanzan el estado que caracteriza a los
materiales que solemos denominar como plasticos, resultan bastante resistentes a la
degradacion y, a la vez, son livianos. De este modo, los plasticos pueden emplearse

para fabricar una amplia gama de productos.

Ademas del costo reducido de fabricacion, su resistencia al deterioro, la
impermeabilidad y la posibilidad de colorearlos en diferentes tonos son algunos de
los motivos que hacen que los plasticos sean tan populares. Sin embargo, también
experimentan diversas contras: muchos de ellos no son susceptibles de reciclaje,
por lo que pueden contribuir a la contaminacion; por otra parte, los plasticos no

suelen resistir el calor excesivo, derritiéndose y liberando, en ocasiones, sustancias
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toxicas. La condicidn de lo plastico se conoce como plasticidad. Por eso, el término
puede emplearse como adjetivo para calificar a aquel o aquello que demuestra

facilidad para adoptar distintas formas (Pérez & Gardey, 2015).

2.3.10.2. HISTORIA DEL PLASTICO.

Segun Parker (2018), a mediados del siglo XIX las teclas de los pianos, las
bolas de billar, los peines y todo tipo de baratijas se fabricaban con marfil, luego,
mas tarde en ese mismo siglo las bolas de billar se empezaron a fabricar con
celuloide, un plastico primitivo que empez6 a utilizarse como alternativa al marfil
de elefante, por entonces ya escaso. Sin embargo, el plastico no se inventd hasta
finales del siglo XIX, pero es hasta mediados del siglo XX que el plastico empezo
a producirse a gran escala. Gracias a eso solamente tenemos que lidiar con 8.300

millones de toneladas de este material hoy en dia.

Pero, es en 1860 que el inventor norteamericano Wesley Hyatt, desarrollo un
método de procesamiento a presion de piroxilina, un nitrato de celulosa de baja
nitracion tratado previamente con alcanfor y una cantidad minima de disolvente de
alcohol dando asi origen al plastico. Este producto, fue patentado con el nombre de
celuloide el cual tuvo un notable éxito comercial a pesar de ser inflamable y de su
deterioro al exponerlo a la luz, el celuloide se fabricaba disolviendo celulosa, un
hidrato de carbono obtenido de las plantas, en una solucion de alcanfor y etanol.

(Hachi & Rodriguez, 2010, p. 21)

Y con €l, se empezaron a fabricar distintos objetos como mangos de cuchillo,

armazones de lentes y pelicula cinematografica; como caracteristica del celuloide
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este podia ser ablandado rdpidamente y moldeado de nuevo mediante el calor, por
lo que recibe el calificativo de termoplastico. Ya para 1909 el quimico
norteamericano de origen belga leo Hendrik Baekeland sintetizo un polimero de
interés comercial, a partir de moléculas de fenol y formaldehido. Este producto
podia moldearse a medida que se formaba y resultaba duro al solidificar; no
conducia electricidad, era resistente al agua y los disolventes, pero facilmente
mecanizable. Se lo bautizo con el nombre de baquelita (o bakelita), el primer

pléstico totalmente sintético de la historia. (Hachi & Rodriguez, 2010, p. 21)

Luego, la revolucion se acelero a principios del siglo XX, cuando los plasticos
empezaron a fabricarse con la misma materia que nos estaba proporcionando
energia abundante y barata: el petroleo. Las chimeneas de las refinerias expulsaban
gases como el etileno, y los quimicos descubrieron que podian usar esos gases como
unidades basicas 0o mondmeros, para crear todo tipo de polimeros novedosos (como,
por ejemplo, el tereftalato de polietileno, o PET), en vez de limitarse a trabajar con
polimeros que ya existian en la naturaleza, se abri6 un mundo de posibilidades,

literalmente todo podia fabricarse con plastico (Parker, 2018).

Seis décadas después, en torno al 40 % de los mas de 407 millones de toneladas
de plastico que se producen al afio es desechable, y buena parte de €l se usa en
envases disefiados para tirarse a la basura a los pocos minutos de adquirirse. La
produccion ha aumentado a un ritmo tan vertiginoso que practicamente la mitad de

todo el plastico de la historia se ha fabricado en los ultimos 15 afos. En el 2017
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Coca-Cola Company, tal vez la mayor productora de botellas de plastico del mundo,

reconocid por primera vez cuantas fabrican; 128.000 millones al afio (Parker, 2018).

2.3.10.3. ORIGEN DE LOS PLASTICOS.

Para Vazquez, Beltran, Espinosa, & Velasco (2016), nos indican que el origen
de los plasticos proviene de dos fuentes especificas, el petroleo y la biomasa y a
continuacion nos aclara que los plasticos, como todos los otros materiales que
utilizamos, se obtienen mediante la extraccion y procesamiento de los recursos
naturales con que cuenta el planeta. Sin embargo, es posible diferenciarlos con base
en el tipo de recursos naturales que han sido empleados como materia prima en su

produccion.

Asi mismo, la mayoria de los plasticos utilizados hoy en dia se fabrican a partir
del procesamiento de combustibles fosiles, como el petréleo o el gas natural, que
son considerados como recursos naturales no renovables. Existen, por otro lado,
plasticos biobasados, que contienen una proporcién mayoritaria de materias primas
renovables, es decir, aquellas que pueden regenerarse en lapsos de tiempo

relativamente cortos (Vazquez, Beltran, Espinosa, & Velasco, 2016).

2.3.11. FABRICACION DE PLASTICOS A PARTIR DE COMBUSTIBLES

FOSILES.

El petréleo como combustible fosil, es una mezcla de compuestos organicos,
principalmente hidrocarburos, cuya formacién inicié hace 430 millones de afios a

través de la transformacion de sedimentos y restos de organismos vivos que
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quedaron sepultados bajo arena y rocas, dando origen a los yacimientos que
explotamos hoy en dia. Es un material indispensable en el funcionamiento de la
sociedad, pues constituye la principal fuente de energia en los paises desarrollados.
Los distintos compuestos que conforman el petrdleo se separan en grupos, con el
fin de producir combustibles u otro tipo de productos quimicos. Para ello es
necesario introducirlos en torres de destilacion, que permiten obtener distintas
fracciones de hidrocarburos con base en el tamafio de las moléculas que las

conforman. (Vazquez, et al, 2016, pp. 4-5)

Y entre las mezclas ligeras que se obtienen por este proceso se encuentra la
nafta, un liquido muy inflamable que se transforma en la industria petroquimica
para obtener alcanos y alquenos, como el etileno y el propileno, al igual que
compuestos aromaticos como el benceno, xileno y toluenos. Estos compuestos son
utilizados tanto en la produccién de plasticos como en muchos otros procesos de la
industria quimica. Las poli olefinas, que constituyen el grupo de plasticos de mayor
uso, se pueden fabricar a partir de mondmeros extraidos de la nafta. Estos requieren
de una reaccion que conduzca a su polimerizacion y que los transforma en la materia
prima que, en forma de pellets u otra presentacion, es empleado por la inmensa
gama de sectores industriales que emplean plasticos para fabricar componentes o

productos destinados al consumo directo. (Vazquez, et al, 2016, p. 5)

Ademas, los plasticos también pueden producirse a partir de la fraccion gaseosa
obtenida de la destilacion de petroleo, o directamente del gas natural. El gas natural

es una mezcla de hidrocarburos que se extrae de yacimientos independientes o
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asociados a los depdsitos naturales de petrdleo, entre sus componentes se encuentra
el etano, que es separado por condensacion, el etano se transforma en etileno u otros
compuestos similares en un proceso de craqueo, dando origen al mondémero que es
polimerizado y posteriormente transformado en productos; en paises como Estados
Unidos el gas natural constituye una fuente de materia prima muy significativa para

la produccién de plasticos. (Vazquez, et al, 2016, p. 5)

La extraccion, refinacidon, procesamiento del petréleo y gas natural generan

diversos impactos en el ambiente, entre los cuales destacan: (Vazquez, et al, 2016,

p. 6)

e Deforestacion y afectaciones a la biodiversidad, debido a la construccion
de infraestructura: plataformas, pozos, campamentos, caminos y ductos.
(Vazquez, et al, 2016, p. 6)

e (Contaminacién del suelo, agua y atmosfera debida a emisiones no
controladas, fugas, derrames y manejo inadecuado de residuos.
(Vazquez, et al, 2016, p. 6)

e Compactacion y erosion del suelo. (Vazquez, et al, 2016, p. 6)

e Produccion de gases de efecto invernadero debido a la gran cantidad de

energia requerida en el proceso. (Vazquez, et al, 2016, p. 6)

Aunque sdlo el 5% del petrdleo se dedica a la produccidon de plasticos, estos
contribuyen de forma proporcional a los impactos generados por las actividades

petroquimicas y de extraccion. (Vazquez, et al, 2016, p. 6)
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2.3.12. FABRICACION DE PLASTICOS A PARTIR DE BIOMASA

(PLASTICOS BIOBASADOS).

La biomasa es la materia contenida en los seres vivos, y constituye uno de los
principales recursos naturales con que cuenta el planeta. Los primeros plasticos,
producidos hace mas de 100 afos, utilizaban biomasa como materia prima, sin
embargo, al llegar la produccion masiva se opt6 por la utilizacién de compuestos
obtenidos a partir de combustibles fosiles, debido a su disponibilidad y facilidad de
procesamiento. En las ultimas décadas la posibilidad de fabricar plasticos a partir
de plantas y animales ha cobrado un gran interés. Esto obedece a la perspectiva de
agotamiento del petréleo, a las variaciones en su precio, al avance en los procesos
biotecnoldgicos y a la busqueda de plasticos con menores efectos ambientales.

(Vazquez, et al, 2016, pp. 6-7)

Por lo tanto, los plasticos biobasados son aquellos constituidos de compuestos
organicos que se obtienen de recursos naturales renovables, como plantas y
microorganismos, para producirlos generalmente se parte de materias primas que
contienen azucares o acidos grasos, especialmente plantas con alto contenido de
almidon o aceites naturales que son cultivadas, cosechadas y sometidas a procesos
de extraccion y transformacion. El interés se ha centrado en materiales con amplia
disponibilidad, caracteristicas homogéneas y bajo costo, entre los cuales se han

estudiado subproductos agricolas o de actividades pesqueras. (Vazquez, et al, 2016,

pp. 6-7)
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De igual manera, para Vazquez, et al, (2016) nos indica que no debe perderse
de vista que la produccion de plasticos biobasados también genera impactos en el
ambiente., en el caso de los plasticos derivados de productos o subproductos

agricolas. (p. 9): los principales impactos son:

e Cambios en el uso del suelo, deforestacion, afectaciones en la biodiversidad
y en los servicios ambientales que brindan los ecosistemas, debido al uso de
tierra para cultivo. (Vazquez, et al, 2016, p. 9)

e Introducciéon de compuestos toxicos al ambiente debido al uso de
plaguicidas, pesticidas y fertilizantes. (Vazquez, et al, 2016, p. 9)

e Eutrofizacién de fuentes de agua por el escurrimiento de fertilizantes.
(Vazquez, et al, 2016, p. 9)

e Utilizacién de agua. (Vazquez, et al, 2016, p. 9)

e Consumo de energia, generalmente de origen fosil, para las tareas
relacionadas con el cultivo, la cosecha y la transformacion. (Vazquez, et al,

2016, p. 9)

Otro aspecto que debe considerarse es que, contrario a la percepcion general,
los plasticos biobasados no necesariamente son biodegradables, su capacidad para
reincorporarse a los ciclos de la naturaleza depende de su estructura quimica, y no
de las fuentes que les dieron origen; asi, habra plasticos biobasados biodegradables,
como el PLA (4cido poli lactico) y los PHA (polihidroxialcanoatos), mientras que
el bio-polietileno o el bio-PET presentaran la misma resistencia y permanencia en

el ambiente que sus congéneres convencionales. (Vasquez, et. al. 2016 p. 9)
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2.3.13. IMPLICACIONES DERIVADAS DE LA FABRICACION Y

CONSUMO DEL PLASTICO.

Audrey Azoulay, Directora General de la UNESCO (2018) nos indica que,
actualmente casi una tercera parte de los envases de plastico que utilizamos queda
fuera de los sistemas de recogida y termina contaminando nuestro medio ambiente,
esta contaminacion afecta muy especialmente a los océanos, y por efecto de las
corrientes, miles de millones de fragmentos de plastico se juntan en el mar; durante
los cuatro ultimos decenios, el nimero de este tipo de desechos se ha multiplicado
por cien en el Pacifico, hasta llegar a formar lo que ahora se conoce como el
“séptimo continente” de plastico, una inmensa masa de basura que avanza por el
Pacifico Norte y cuyo tamafio equivale a un tercio de los Estados Unidos de

América.

Aunque la contaminacion por plésticos de los océanos supone sobre todo una
amenaza para los ecosistemas marinos, también representa un peligro para la salud
de los seres humanos desde el momento en que los detritos plasticos pasan a formar
parte de la cadena alimentaria. En los tltimos afios, este riesgo suscita la atencion
creciente de los encargados de formular politicas, el sector privado, las ONG
dedicadas al medio ambiente, los medios de comunicaciéon y la comunidad

cientifica (Azoulay, 2018).

Para Faber (2009), el plastico es un material poco biodegradable, pues tarda, un
promedio de 10 a 15 afios para degradar un 25-50% del material, lo que lo convierte

en un alto contaminante para el medio ambiente, ademas se debe tener en cuenta
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que al ser quemado (practica frecuente) produce gases venenosos. Ademads de otra
caracteristica es, que cerca del 90% de los materiales plasticos existentes se pueden

reciclar. (p.7)

En este sentido, el reciclaje hoy en dia es, y debe entenderse como una
estrategia de gestion de residuos solidos, es un método para la gestion de residuos
solidos igual de util que el vertido o la incineracion, y ambientalmente, mas
deseable. En los ultimos afios ha sido aceptado que el reciclaje de material es el
método mas eficiente y seguro para tratar el desecho plastico. Entre las tecnologias
de reprocesamiento de material plastico a reciclar que ya han sido desarrolladas, el
reciclado mecanico es el método mas efectivo, popular, econémico y también

facilmente aplicable. (Faber, 2009, p. 7)

Sin embargo, el reciclaje para las bolsas plasticas es nulo, debido a que
las bolsas de plastico estan hechas usualmente de polietileno que deriva del gas
natural y del petrdleo, siendo usadas en todo el mundo desde 1961. Se estima que
se fabrican al afio entre 500 billones a un trilléon de bolsas de plastico en el planeta,
en 2009 la USITC (Comision de Comercio Internacional de los Estados Unidos)
reportd que solo en Estados Unidos se usan anualmente 102 billones de bolsas de
plastico, la gran desventaja es su lenta descomposicion; le lleva al poliestireno y al
plastico 500 afios desintegrarse, lo cual lo convierte en un producto de desecho que
afecta al medio ambiente. El plastico no es reciclable. (El PET si lo es), tampoco
es biodegradable, es un material que ni la tierra ni el mar pueden digerir. Cada

objeto de plastico que existe, siempre existird, al no desaparecer el plastico se va
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acumulando en el medio ambiente, esa creciente acumulacion durard siglos y su

efecto ya es latente (Garcia, 2015).

Mientras que la producciéon mundial ha registrado un aumento exponencial de
2,1 millones de toneladas en 1950; pas6 a 147 millones en 1993 y a 407 millones
en 2015, las empresas empiezan a responder al sentir general de la poblacion, por
ejemplo Coca-Cola anuncié que pretende "recoger y reciclar el equivalente" al 100
% de sus envases hacia 2030; estas y otras multinacionales, como PepsiCo, Amcor
y Unilever, se han comprometido a usar envases totalmente reutilizables,
reciclables o compostables antes de 2025; mientras que Johnson & Johnson esta

volviendo a fabricar el palito de sus bastoncillos higiénicos con papel. (Parker,

2018).

2.3.14. PROPIEDADES DE LOS PLASTICOS.

[a—

Plasticidad.

Conductividad eléctrica.
Conductividad térmica.
Resistencia quimica y atmosférica.
Resistencias mecanicas.

Densidad.

Elasticidad.

Resistencia al desgaste por rozamiento.

e A N

Dureza.
10. Temperatura de fusion.
11. Variedad, forma, color, textura, apariencia.

12. Reciclado.
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2.3.15. TIPOS DE PLASTICOS.

Los plasticos se pueden agrupar o clasificar de maneras muy diferentes, si bien
todas las posibles clasificaciones pueden resultar en algin momento ambiguas y por
lo general un mismo plastico se encuentra en diferentes grupos. En este caso se
muestra la clasificacion propuesta por Crawford (Plastics Engineering, 3ra ed., R.
J. Crawford, Buttrworth-Heinemann, Oxford, 1999) que se basa en las propiedades
mas destacadas desde el punto de vista del disefio de piezas y de seleccion de
material para una aplicacién determinada. De acuerdo a esta clasificacion se

describen los siguientes: (Beltran & Marcilla, 2012, p. 44)

e Plasticos termoestables.
e Plasticos elastomeros.

e Termoplasticos.

2.3.15.1. PLASTICOS TERMOESTABLES.

Son los plasticos que una vez fundidos y moldeados se transforman en
materiales inalterables, aunque sufran calentamiento nuevamente, no vuelven a
fundirse. Generalmente son los plasticos que se obtienen a partir de un aldehido,
por ejemplo, las resinas epoxi, la melanina, los polimeros de fenol, la baquelita y
las resinas de poliésteres. Estos plasticos no son reciclables, pues los enlaces
quimicos entre sus cadenas macromoleculares no permiten que este material vuelva

al estado fluido (Jaimes, 2015).
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2.3.15.2. PLASTICOS ELASTOMEROS.

Elastomero significa simplemente "caucho" [Franta, 1989]. Entre los polimeros
elastdmeros se encuentran el polisopreno o caucho natural, el polibutadieno, el
polisobutileno, y los poliuretanos. La particularidad de los elastomeros es que
pueden ser estirados muchas veces su propia longitud, para luego recuperar su
forma original sin una deformacién permanente. Las moléculas poliméricas que
conforman una porcidon de caucho, cualquier clase de caucho, no tienen ningun
orden, se enrollan y se enredan entre ellas, formando un gran ovillo. Al estirar el
caucho las moléculas son forzadas a alinearse en la direccion en la que se estd
produciendo el estiramiento. Cuando lo hacen, se vuelven mas ordenadas, llegando
las cadenas a alinearse tanto como para cristalizar. (Judrez, Balart, Ferrandiz, &

Garcia, 2012, p. 3)

2.3.15.3. TERMOPLASTICOS.

Los termoplasticos son polimeros lineales, que pueden estar ramificados o no.
Puesto que no se encuentran entrecruzados son polimeros solubles en algunos
disolventes organicos, son capaces de fundir y son, por tanto, reciclables. Si los
comparamos con los demas tipos de plésticos, los termoplasticos se fabrican y
emplean en cantidades muy grandes y entre ellos los més frecuentes son PEAD,
PET, PP y PVC. Para que un polimero tenga aplicaciéon como termoplastico debe
tener una temperatura de transicion vitrea (si se trata de un material amorfo), o una
temperatura de fusion (si se trata de un material cristalino), superior a la temperatura

ambiente. Por lo general, los materiales termoplasticos presentan un buen conjunto
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de propiedades mecénicas, son faciles de procesar y bastantes econdmicos. (Beltran

& Marcilla, 2012, p. 44)

2.3.16. PRINCIPALES TECNICAS DE TRANSFORMACION DE LOS

PLASTICOS.

Segin Beltran & Marcilla, (2012) a continuacion veremos los métodos mas
empleados para la transformacion de los plasticos, como son la inyeccion,

extrusion, soplado, moldeo rotacional, compresion y termoconformado.

2.3.16.1. EXTRUSION.

El proceso de extrusion se utiliza ampliamente en la industria de plasticos para
la produccion en continuo de piezas con seccion constante de materiales
termoplasticos (y algunos termoestables). Consiste en obligar a un material fundido
a pasar a través de una boquilla o matriz que tiene la forma adecuada, para obtener
el disefio deseado. El equipo debe ser capaz de proporcionar sobre el material
suficiente presion de forma continua, uniforme para reblandecer y acondicionar el
material de forma que pueda ser extruido. Para ello se requiere de una maquina
compuesta de un cilindro y un husillo o tornillo de plastificacion que gira dentro

del cilindro. (Beltran & Marcilla, 2012, p. 86)

El material granulado o en forma de polvo se carga en una tolva, desde la cual
se alimenta al cilindro, donde el husillo se encarga de introducirlo, transportarlo
hacia delante y comprimirlo. El calentamiento hasta la fusion se realiza desde la

cara exterior del cilindro, mediante elementos calefactores y desde el interior por
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conversion del esfuerzo en calor. De esta forma el material termopléstico funde (se
plastifica) ya al salir del cilindro a través de una boquilla recibe la forma de ésta.
En una linea completa de extrusion, ademads debe existir un sistema de enfriamiento
del material que sale de la maquina, asi como equipos de tensionado y recogida. El
resultado es un perfil (a veces se le llama semifabricado o preforma). (Beltran &

Marcilla, 2012, p. 87)
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Figura 1: Representacion esquemadtica de una extrucsora de husillo sencillo.
Fuente: Beltran, M., & Marcilla, A. (2012). Texto docente: TECNOLOGIA DE POLIMEROS
PROCESADO Y PROPIEDADES. (p. 86), Universidad de Alicante.

2.3.16.2. INYECCION.

El moldeo por inyeccion es, quizas, el método de moldeo mas caracteristico de
la industria de plasticos. Consiste basicamente en fundir un material plastico en
condiciones adecuadas e introducirlo a presion en las cavidades de un molde donde
se enfria a una temperatura apta para que las piezas puedan ser extraidas sin

deformarse. En el moldeo por inyeccion son de gran importancia las caracteristicas
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de los polimeros tales como peso molecular, distribucion, configuracién quimica,

morfologia, cristalinidad, estabilidad etc. (Beltran & Marcilla, 2012, p. 87)

El proceso, en lo que a moldeo se refiere, puede dividirse en dos fases, en la
primera tiene lugar la fusion del material y en la segunda la inyeccion en el molde.
En las maquinas convencionales el material de moldeo, en forma de granulos o
granza, entra en el cilindro de calefaccion a través de una tolva de alimentacion

situada en la parte posterior del cilindro. (Beltran & Marcilla, 2012, p. 87)

El material se calienta y funde en el cilindro de calefaccion, al mismo tiempo
que circula hacia la parte anterior de éste, gracias al movimiento rotatorio del
tornillo de plastificacién que se encuentra en el interior del cilindro, de forma
similar a como ocurre en el proceso de extrusion. Sin embargo, en el proceso de
inyeccion el material plastificado va quedando acumulado en la parte anterior del
tornillo, para lo cual, el tornillo debe retroceder lentamente mientras gira. Una vez
que hay suficiente cantidad de material fundido acumulado delante del tornillo, se
detiene el giro y el tornillo realiza un movimiento axial hacia delante, con lo que el
material fundido sale por la boquilla de inyeccion hacia el molde, que en ese

momento debe encontrarse cerrado. (Beltran & Marcilla, 2012, pp. 87-88)

De esta forma el tornillo actia como tornillo plastificador y ademas como
embolo de inyeccion. El molde se encuentra refrigerado y en el momento de la
inyeccion del material debe estar cerrado. El tornillo permanecera en posicion
avanzada hasta que el material que se encuentra en los canales de alimentacion del

molde tenga suficiente consistencia para evitar su retroceso hacia la maquina de
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inyeccion. Una vez que el tornillo retrocede comienza a plastificar nuevamente
material para el siguiente ciclo. El molde se mantiene cerrado el tiempo suficiente
para que el material se enfrie una temperatura tal que la pieza pueda ser extraida sin
que sufra deformaciones. Cuando esto sucede se abre el molde y se extrae la pieza
de modo que el molde queda preparado para el ciclo siguiente. (Beltran & Marcilla,

2012, p. 88)

Tornille de plastficacion/inyeccion
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Figura 2: Maquina de inyeccion de tornillo.

Fuente: Beltran, M., & Marcilla, A. (2012). Texto docente: TECNOLOGIA DE POLIMEROS
PROCESADO Y PROPIEDADES. (p. 88), Universidad de Alicante.

2.3.16.3. MOLDEO POR SOPLADO.

Mediante el proceso de soplado pueden fabricarse cuerpos huecos como son
depositos de combustibles, bidones, tablas de surf, depositos de aceites de
calefaccion y botellas. El proceso consiste basicamente en insuflar aire en una
preforma tubular fundida que se encuentra en el interior del molde. Se emplea
exclusivamente con materiales termoplasticos. Para ello son necesarias dos piezas
fundamentales: una extrusora o una inyectora y una unidad de soplado. (Beltran &

Marcilla, 2012, pp. 88-89)
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La extrusora transforma el pldstico en una masa fundida homogénea, como se
ha descrito anteriormente. El cabezal adosado a ella desvia la masa hasta la
direccion vertical, para después hacerla pasar por una boquilla que la convierte en
una preforma tubular. Esta preforma queda entonces pendiendo hacia abajo. El
molde de soplado consta de dos partes méviles con la forma del negativo de la pieza
a moldear. Una vez que la preforma tiene la longitud suficiente, el molde se cierra

en torno a ella. (Beltran & Marcilla, 2012, p. 90)

Seguidamente el molde se desplaza hacia la unidad de soplado donde el cabezal
de soplado penetra dentro del molde y de la preforma, de modo que el cabezal da
forma a la region del cuello del cuerpo hueco y al mismo tiempo le insufla aire.
Esto origina una presion que obliga al material a estamparse contra las paredes del
molde, adoptando la forma deseada. El molde debe permitir la evacuacion del aire
entre la pieza y la cavidad. La pieza se enfria en el molde de donde es extraida una

vez que ha adquirido la consistencia adecuada. (Beltran & Marcilla, 2012, p. 90)
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Extrusion de la preforma

Introduccion de la preforma

en ¢l molde de soplado
Introduccion de aire
mediante el perno de soplado

Desmoldeo
Enfriamiento de la pieza cn

el interior del molde

Proceso de extrusidn continua.

Figura 3: Proceso de extrusion — soplado
Fuente: Beltran, M., & Marcilla, A. (2012). Texto docente: TECNOLOGIA DE POLIMEROS
PROCESADO Y PROPIEDADES. (pp. 89-90), Universidad de Alicante.

2.3.16.4. MOLDEO ROTACIONAL.

El moldeo rotacional o rotomoldeo es un método para transformar plasticos,
que generalmente se encuentran en polvo o en forma de pasta liquida, para producir
articulos huecos. En este proceso el plastico frio funde sobre las paredes de un

molde metalico caliente que gira en torno a dos ejes, donde mas tarde se enfria hasta
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que adquiere consistencia para poder ser desmoldeado. Se puede emplear
indistintamente para materiales termopldsticos y termoestables. En rotomoldeo, a
diferencia de lo que ocurre con las demas técnicas de transformacion, el
calentamiento y enfriamiento del plastico tienen lugar en el interior de un molde en

el que no se aplica presion. (Beltran & Marcilla, 2012, pp. 90-91)

Una cantidad de plastico frio, se introduce en una mitad del molde también frio.
El molde se cierra y se hace rotar biaxialmente en el interior del horno. Como la
superficie metalica del molde se calienta, el plastico que se encuentra en el interior
comienza a pegarse por las paredes del molde. Cuando el plastico ha fundido, la
superficie interna del molde debe estar completamente recubierta por el mismo. En
ese momento puede comenzar la etapa de enfriamiento mientras continua la
rotacion biaxial del molde. Una vez solidificado el plastico se abre el molde y se

extrae la pieza. (Beltran & Marcilla, 2012, p. 91)

El competidor directo del rotomoldeo para la fabricacion de articulos huecos es
el soplado. Mediante rotomoldeo se pueden fabricar articulos mas grandes que
mediante soplado, sin embargo, para las piezas que pueden ser fabricadas por los
dos procesos, el soplado suele resultar mas rentable que el rotomoldeo. (Beltran &

Marcilla, 2012, pp. 91-92)

El rotomoldeo presenta las ventajas de que las piezas fabricadas pueden tener
formas mas complejas, se pueden emplear simultaneamente moldes de distinto
tamafio y forma, y ademds como no se emplea presion los moldes resultan

relativamente baratos y las piezas estan libres de tensiones. Por otra parte, en el caso
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de rotomoldeo los materiales deben estar finamente pulverizados, las etapas de
carga y descarga del material se realizan a mano y los ciclos son relativamente

lentos. (Beltran & Marcilla, 2012, p. 92)

molde

produ

=
Proceso de moldeo rotacional

Figura 4: Proceso de moldeo rotacional.
Fuente: Beltran, M., & Marcilla, A. (2012). Texto docente: TECNOLOGIA DE POLIMEROS
PROCESADO Y PROPIEDADES. (p. 91), Universidad de Alicante.

2.3.16.5. MOLDEO POR COMPRESION.

La industria transformadora de plasticos utiliza el moldeo por compresion para
moldear materiales termoestables. Puede considerarse que el ciclo comienza con la
apertura del molde para la extraccion de la pieza obtenida en el ciclo anterior. Una
vez limpio el molde se colocan en ¢l las inserciones metalicas si las hubiere y se

introduce el material de moldeo, bien en forma de polvo o en forma de pastilla; se
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cierra el molde caliente y se aplica presion. En ocasiones se abre después un instante
para permitir la salida de humedad y materias volatiles que pudieran haber quedado
atrapadas o que se generan durante el entrecruzamiento del material. Finalmente,
se aplica toda la presion al molde caliente y se mantiene el tiempo necesario hasta

que el material haya curado totalmente. (Beltran & Marcilla, 2012, p. 92)

IRZ7A i
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molde abierto molde cerrado

Esquema del proceso de moldeo por compresion.

Figura 5: Moldeo por compresion.
Fuente: Beltran, M., & Marcilla, A. (2012). Texto docente: TECNOLOGIA DE POLIMEROS
PROCESADO Y PROPIEDADES. (p. 93), Universidad de Alicante.

2.3.16.6. TERMOCONFORMADO.

El termoconformado es un proceso de moldeo de preformas de termoplésticos
que generalmente se encuentran en forma de lamina o plancha. El proceso de
moldeo del semifabricado o preforma se desarrolla en tres etapas. En el primer paso
el material se calienta, generalmente por radiacion infrarroja, aunque también se
puede calentar mediante conveccion o conduccion. A continuacion, se tensa encima

de un bastidor y, por medio de aire a presion o vacio, se estampa o se presiona sobre
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las paredes de un molde frio. Se distingue entre procesos en positivo y en negativo,
segun sea la cara exterior o interior de la pieza la que se moldea. Este proceso en
negativo se emplea para moldear piezas muy grandes que dificilmente se podrian

obtener por otra técnica. (Beltran & Marcilla, 2012, pp. 93-94)
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Figura 6: Proceso de termoconformado.

Fuente: Beltran, M., & Marcilla, A. (2012). Texto docente: TECNOLOGIA DE POLIMEROS
PROCESADO Y PROPIEDADES. (p. 94), Universidad de Alicante.

2.3.17. FABRICACION DE BOTELLAS PLASTICAS.

Una botella es un recipiente fabricado en diversos tipos de materiales rigidos,
¢ésta habitualmente cuenta con un cuello mas angosto que el cuerpo del recipiente
que se usa para contener diversos productos. Generalmente las botellas pueden
fabricarse a partir de tres materiales basicos, metal, vidrio y plastico, siendo el
ultimo uno de los mas utilizados a nivel mundial debido a su bajo costo, practicidad
y material reciclable. La botella de plastico es un envase ligero muy utilizado en la

comercializacion de distintos tipos de productos. Generalmente éstas son utilizadas
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para contener distintos tipos de liquidos (bebidas, alimentos, productos para el
cuidado personal, productos de limpieza) o sélidos fragmentados (polvos, pastillas,

medicamentos y vitaminas) (QuimiNet, 2011).

2.3.17.1. MATERIA PRIMA PARA LA FABRICACION DE BOTELLAS

PLASTICAS.

Los materiales empleados para la fabricacion de botellas plasticas, pertenecen
a la familia de los termoplasticos. Esto se debe a que se necesita que el material
tenga un comportamiento viscoso y se pueda deformar cuando tenga una
temperatura determinada, pues de otra forma la presion ejercida por el aire
inyectado no podria expandir el material por la cavidad del molde. (QuimiNet,

2011).

Los principales termoplasticos utilizados para la fabricacion de las botellas son:

v’ tereftalato de polietileno (PET).

v Polietileno de alta densidad (HDPE).
v" cloruro de polivinilo (PVC).

v" Polipropileno (PP).

v" Poliestireno (PS).

2.3.17.2. TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET).

Es un plastico ligero pero resistente, se usa en la industria del envasado, por
ejemplo para botellas de plastico. Segin la Administracion de Alimentos y

Medicamentos (FDA): "Con el PET se fabrican el 6,5% de todas las botellas de
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bebidas carbonatadas y de agua". Es resistente a los efectos perjudiciales de las

sustancias quimicas y la humedad, también posee propiedades aislantes. El PET

también se usa en productos como cables en espiral, transformadores para

aislamiento, partes de generadores y tejidos de poliéster (Flint, 2018).

Caracteristicas.- Se produce a partir del Acido Tereftalico y Etilenglicol,
por poli condensacidn; existiendo dos tipos: grado textil y grado botella. El
grado botella se usa para producir envases de gaseosas, agua, aceite
comestible, etc. por el sistema de inyeccién-soplado (ECOPLAS, 2017).
Aplicaciones Primarias Tipicas.- Envases: botellas y bandejas.
Monofilamentos. Refuerzos para neumaticos. Flejes. Cintas de video y
audio (ECOPLAS, 2017).

En que se transforman o Reciclan.- Envases para gaseosas y agua
(Proceso Botella a Botella). Fibras textiles para prendas de vestir
(Camperas, abrigos, etc.), lonas, velas nauticas, alfombras, juguetes. Flejes.

Cuerdas. Hilos. Monofilamentos (ECOPLAS, 2017).

2.3.17.3. POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE).

Es una sustancia resinosa de origen tanto sintético como biologico. Rezuma

naturalmente de ciertas plantas y también se puede preparar artificialmente a través

de un proceso quimico, llamado polimerizacién. El HDPE es una magnifica materia

prima para la fabricacidon de botellas de plastico porque es muy asequible, por su

durabilidad y por su resistencia a la humedad. Ademas, es transparente y translicido

(Flint, 2018).
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Caracteristicas.- Es fabricado a partir del Etileno (Que deriva del etano,
que provine del gas natural). Es muy versatil, rigido y esta presente en una
diversidad de envases. Se lo puede transformar por diversos métodos:
Inyeccion, Soplado, Extrusion, Rotomoldeo y Termoformado (ECOPLAS,
2017).

Aplicaciones Primarias Tipicas.- Peliculas para envases. Bolsas de
comercio. Cajones para gaseosas, cervezas, frutas, pescado (ECOPLAS,
2017).

En que se transforman o Reciclan.- Bolsas camiseta. Cafos para agua,
gas, irrigacion. Enseres domésticos. Tapas. Juguetes. Bolsas de residuos
domésticas y de consorcio. Botellas para lavandina, detergentes, articulos
de limpieza. Cafos. Simil madera (Bancos, mesas, cercos, decks, mobiliario

urbano). Cajones (ECOPLAS, 2017).

2.3.17.4. CLORURO DE POLIVINILO (PVC).

Es un polimero del cloruro de vinilo. Es translicido por naturaleza y

2018).

proporciona una buena barrera protectora contra los aceites. E1 PVC es solo
parcialmente permeable a la transmision de gases. Tiene una resistencia
extremadamente grande a las sustancias quimicas, pero no puede proteger de los
efectos nocivos de los disolventes. E1 PVC también es una buena opcion para
fabricar champts y otros productos de belleza. Es vulnerable a las altas

temperaturas y el producto quimico sufre un repentino cambio de forma (Flint,
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Caracteristicas.- Se produce a partir de dos materias primas naturales: gas
43 % y sal comun 57 %. Para su procesado se fabrican compuestos con
aditivos especiales. Estos permiten obtener productos de variadas
propiedades para muchas aplicaciones y se lo puede transformar por
diversos procesos: * Inyeccidn * Extrusion * Soplado (ECOPLAS, 2017).
Aplicaciones Primarias Tipicas.- Cafios. Juguetes. Tarjetas de crédito.
Productos médicos. Pisos. Marcos de ventana. Perfiles. Aislaciones para
cables. Botellas (ECOPLAS, 2017).

En que se transforman o Reciclan.- Cafos para la construccion, riego y
proteccion de cables. Muebles de jardin. Barandas. Zapatos. Suelas para
calzado. Perfilaria. Pisos. Cercos de separaciéon y pantallas anti-ruido.

Reglas y otros articulos para el hogar (ECOPLAS, 2017).

2.3.17.5. POLIPROPILENO (PP).

Se usa principalmente para aplicaciones rigidas, por ejemplo, para fabricar botes de

plastico, porque es estable a temperaturas altas y solo se deformara por encima de

200 °F (Flint, 2018).

Caracteristicas.- Se obtiene por polimerizacion del propileno. En ciertos
casos con el agregado de etileno se obtienen PP copolimeros. Es rigido, de
alta cristalinidad y elevado punto de fusion, excelente resistencia quimica y
el de mas baja densidad. Con la adicion de distintas cargas se transforma en
un polimero de ingenieria y se lo puede transformar por diversos procesos:

* Inyeccion * Extrusion ¢ Soplado ¢ Termoformado (ECOPLAS, 2017).
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Aplicaciones Primarias Tipicas.- Pelicula para el envoltorio de galletas,
fideos, snacks. Baldes. Contenedores. Bazar-Enseres domésticos. Baterias.
Piezas para automotores. Cafios. Medicina (jeringas descartables). Sillas y
mesas. Rafia. Monofilamentos (ECOPLAS, 2017).

En que se transforman o Reciclan.- Contenedores. Cajones. Baldes.
Piezas para automotores. Sillas. Simil madera (Bancos, mesas, cercos,
decks, mobiliario urbano). Monofilamentos. Flejes. Productos inyectados

en general para la industria y el comercio (ECOPLAS, 2017).

2.3.17.6. POLIESTIRENO (PS).

Es un barato polimero del estireno (un liquido aceitoso incoloro). Se usa

generalmente en productos secos como vaselinas y vitaminas. (Flint, 2018).

Caracteristicas.- PS Cristal: polimero de estireno mondémero derivado del
petrdleo, cristalino y de alto brillo. PS Alto Impacto: polimero de estireno
monoémero con oclusiones de Polibutadieno que le da alta resistencia al
impacto. Ambos PS son facilmente moldeables a través de procesos de: *
Inyeccion ¢ Extrusione Soplado y Termoformado (ECOPLAS, 2017).
Aplicaciones Primarias Tipicas.- Envases lacteos (Yogurt, postres, etc.).
Envases descartables (Bandejas para alimentos, etc.). Vajilla descartable y
vasos térmicos. Electrodomésticos. Perfiles. Juguetes. Articulos de libreria.
Planchas aislantes (ECOPLAS, 2017).

En que se transforman o Reciclan.- Articulos y accesorios de oficina.

Productos de libreria (Reglas, abrochadoras, cajas). Perfiles. Bandejas.
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Marcos de fotos. Cornisas. Zocalos. Perchas. Macetas para almacigos

(ECOPLAS, 2017).

2.3.17.7. PARTES QUE COMPONEN UNA BOTELLA DE PLASTICO.

Boca.

Hilo o hélice.
Anillo.
Cuello.
Espalda.
Cuerpo.
Fondo.

® NN kWD =

Anillo de apilamiento.

(Ver ANEXO 1II: partes de una botella PET)

2.3.18. GESTION DE RESIDUOS PLASTICOS.

Una vez que los polimeros han cumplido con su funcion, se desechan y deben
ser tratados como residuos, la mayoria de estos tienen una vida util muy corta, por
eso el volumen de residuos poliméricos es muy grande. La solucion a este problema
se sintetiza en cuatro palabras: reducir, reutilizar, reciclar y recuperar. El reciclaje
es un método de gestion de residuos, que puede provenir de los recortes 0 mermas
en la fabricacién de los materiales en planta, o la gestion de residuos solidos
urbanos. La finalidad, es aprovechar los residuos, transformandolos de nuevo en
materia prima para la obtencion de nuevos productos e introducirlos en un nuevo
ciclo de produccion y consumo. Para poder reutilizar los residuos reciclados deben

ser procesados en materias primas viables y limpias. (Bertomeu, 2018, p.79)
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Después del proceso de reciclaje, se inicia una nueva vida en la resina obtenida.
Si los productos que se realizan con la resina reciclada, tienen una funcionalidad y
calidad menor al producto inicial, dicho proceso se llama infrareciclado conocido
en inglés como downcycling. Pero si en el nuevo producto que se realiza, hay una
innovacion creativa, mejora la calidad del producto y da un valor ambiental, el
sistema es conocido como el upcycling. Un ejemplo son las mochilas o camisetas

que se realizan al reciclar el PET. (Bertomeu, 2018, pp.79-80)
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Figura 7: Esquema de los flujos del plastico a través de su ciclo de vida

Fuente: Fuentes, E. (2015). Tesis Doctoral: DISENO DE CATALIZADORES BIFUNCIONALES
PARA EL PROCESO DE HIDROCRAQUEOQ DE POLIESTIRENO EN FASE LIQUIDA APLICADO
A LA VALORIZACION DE RESIDUOS PLASTICOS. (p. 11). Universidad del Pais Vasco.
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A continuacién, veremos las 4Rs (reducir, rehusar reciclar y recuperar) segun

Fuentes (2015).

2.3.18.1 REDUCIR.

La disminucidn de los residuos plasticos es una labor del transformador, del
disefiador, del suministrador del producto y, en ultima instancia, del consumidor. A
pesar de tener la maxima prioridad para la gestion de los residuos solidos, donde se
incluyen los plasticos, esta iniciativa no ha tenido buenos resultados, ya que lejos
de disminuir, los residuos en general tienden a incrementarse. (Fuentes, 2015, p.

13)

2.3.18.2. REUTILIZAR.

El término reutilizar implica una extension de la vida de los materiales una vez
hayan cumplido su funcién inicial. Esta iniciativa se lleva a cabo desde dos puntos
de vista, que son: la reutilizacién de productos para el mismo fin mediante sistemas

de depdsito y la reutilizacion de productos para otros fines. (Fuentes, 2015, p. 14)

3.2.18.3. RECICLAR.

Son operaciones de valorizacion de residuos, que implican la transformacion
de los residuos de nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto si es con la
finalidad original u otra finalidad. Se debe tener en cuenta que esta alternativa no
contempla la recuperacion energética de los residuos. Las vias que se han planteado
para el reciclado de plasticos se pueden dividir en dos grandes grupos: reciclado

mecanico y reciclado quimico. (Fuentes, 2015, p. 15)
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3.2.18.4. RECUPERAR.

En la recuperacidon se presentan operaciones que tienen como objetivo la

recuperacion de la energia contenida en los residuos plasticos, a través, de plantas

incineradoras que se alimentan de los residuos como combustible directo,

aprovechando su elevada capacidad calorifica, para generar energia (Fuentes, 2015,

p. 29).

Gestion de residuos plisticos

 — e m——

Prevenir

Transformar

Almacenar

e | ey |

Reducir Reusar

Minimizacion
[~ pldsticos

| Sustitucidn

Reciclar Recuperar || | Eliminar
Para el Reciclado I
mismo fin mecdnico Vertederos
Para otros Reciclado
fines quimico = Combustible

Figura 8: Esquema de la gestion de residuos plasticos
Fuente: Fuentes, E. (2015). Tesis Doctoral: DISENO DE CATALIZADORES BIFUNCIONALES
PARA EL PROCESO DE HIDROCRAQUEO DE POLIESTIRENO EN FASE LfQUIDA APLICADO
A LA VALORIZACION DE RESIDUOS PLASTICOS. (p. 13). Universidad del Pais Vasco.

Los procesos de reciclaje para Bertomeu (2018), pueden clasificarse en funcion del

origen del residuo en post-industriales o post-consumo.
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2.3.18.5. RESIDUOS POST-INDUSTRIALES.

Los post-industriales son los residuos que se generan en los procesos de
produccion industrial, debido a los recortes o primeros ensayos de calibracion de la
maquinaria o en el cambio de un material. Por ejemplo, la forma geométrica que se
requiere realizando mermas que no son Optimas para su venta. Estos residuos, son
residuos limpios que se generan en grandes volumenes. Ademads, se identifican
claramente y se reciclan con gran facilidad internamente en la empresa, ya que

muchas tienen pequefios equipos de reciclaje para ahorrar costes. (Bertomeu, 2018,

p. 80)

2.3.18.6. RESIDUOS POST- CONSUMO.

Los residuos post-consumo, son aquellos que se generan una vez ha finalizado
la vida util del envase. Estos son los residuos que el consumidor deposita en los
contenedores de color especifico para este tipo de residuos, en la recoleccion
selectiva de residuos sélidos urbanos. Para este tipo de residuos, se necesita una
separacion y organizacion mds compleja, ya que engloba diferentes tipos de
plasticos en un mismo punto de recogida. Estos tipos de envases, se necesita
procesarlos en plantas especializadas, ya que en estas se genera un volumen mayor
y se requiere de plantas de reciclaje mas complejas, para poder obtener pléstico

reciclado de calidad. (Bertomeu, 2018, p. 80)
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2.3.18.7. TERMINOLOGIA USADA PARA EL RECICLADO DEL

PLASTICO.

En cuanto a la terminologia para describir el reciclado del plastico traeremos a

colacion la terminologia usada en dos normas:

La norma ASTM D7209 -06 (2006), de la American Society of Testing
Materials (Asociacion Americana de Ensayo de Materiales), radicada en los
Estados Unidos, es una guia estandar para la reduccion de desechos, la recuperacion
de recursos y el uso de materiales y productos poliméricos reciclados, que se
encarga de probar la resistencia de los materiales para la construccion de bienes,
esta guia proporciona informacidn para el desarrollo de estandares (guias, practicas,
terminologia, métodos de prueba o especificaciones) relacionados con el reciclaje
de plasticos y otros medios de reduccion de desechos y recuperacion de recursos.
Esta guia no ha sido reemplazada por otra, sin embargo, fue retirada por ASTM en

el afio 2015, aunque su terminologia aun sigue en uso.

La norma “ISO 15270 (2008): Plasticos - Directrices para la recuperacion y
reciclaje de residuos plasticos” de la Organizacion Internacional de
Normalizacién, que proporciona orientacion para el desarrollo de estdndares y
especificaciones que cubren la recuperacion de residuos plasticos, incluido el
reciclaje. La norma establece las diferentes opciones para la recuperacion de

residuos plasticos derivados de fuentes pre-consumo y post-consumo.

También establece los requisitos de calidad que deben considerarse en todos

los pasos del proceso de recuperacion y proporciona recomendaciones generales
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para su inclusion en estandares de materiales, estandares de pruebas y
especificaciones de productos. En consecuencia, las etapas del proceso, los
requisitos, las recomendaciones y la terminologia que se presentan en la norma
pretenden ser de aplicacion general.

Tabla 1: Terminologia usada en reciclado y recuperacién de residuos plasticos.

Segiin ASTM D7209 -06. Segun ISO 15270.
Reciclado primario. Reciclado mecanico.
Reciclado secundario. Reciclado mecanico.
Reciclado terciario. Reciclado quimico.
Reciclado cuaternario. Recuperacion energética.

NOTA. Fuente: Fuentes, E. (2015). Tesis Doctoral: DISENO DE CATALIZADORES BIFUNCIONALES PARA
EL PROCESO DE HIDROCRAQUEO DE POLIESTIRENO EN FASE LIQUIDA APLICADO A LA
VALORIZACION DE RESIDUOS PLASTICOS. (p. 13).

2.3.19. RECICLADO DE PLASTICOS SEGUN TERMINOLOGIA DE

ASTM.

Dependiendo del proceso productivo segiin Bertomeu (2018), los métodos que se
utilizan para realizar el reciclado de plasticos se clasifican en: primario, secundario,

terciario y cuaternario.

2.3.19.1. TRATAMIENTO DE RECICLADO PRIMARIO.

El tratamiento de reciclaje primario o re-extrusidon, consiste en operaciones
mecanicas, para obtener un producto similar o con iguales caracteristicas que el
producto original. Estos son los recortes o desechos realizados, en la elaboracion
donde los plasticos vuelven a ser reutilizados en las mismas plantas de produccion.

Asi se reduce un gran porcentaje de los residuos. (Bertomeu, 2018, p. 80)
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2.3.19.2. TRATAMIENTO DE RECICLADO SECUNDARIO.

El tratamiento secundario o mecénico, agrupan diferentes procesos fisicos, en
los que no se modifica la estructura quimica o la composicion del plastico. Consiste
en la separacion de los diversos grupos de materiales poliméricos, con el fin de
obtener un material de calidad., los diferentes procesos fisicos, que se pueden
utilizar para una mejor separaciéon de las diversas familias de los plasticos
termoplasticos son: técnicas de flotacion, métodos electrostaticos, espectroscopia
infrarroja, separacion por disolventes. Con estas técnicas se consigue realizar:
separacion de metales, triturado, lavado y modificacion para posteriormente extruir
y grancear los diferentes materiales y obtener distintos plasticos reciclados.

(Bertomeu, 2018, pp. 80-81)

2.3.19.3. TRATAMIENTO DE RECICLADO TERCIARIO.

El proceso quimico o terciario, es el aprovechamiento de los plasticos que no
se pueden reciclar mecanicamente. Mediante procesos de catalisis se pueden
obtener nuevos mondmeros para la obtencién de nuevos productos quimicos o la
obtencion de los mismos materiales, los procesos quimicos que se utilizan varian
segun el tipo de plastico. Los procesos quimicos para la obtencion de nuevos
materiales pueden ser por pirdlisis, hidrogenacion, gasificacion, despolimerizacion,

quimiolisis, metandlisis, etc. (Bertomeu, 2018, p. 81)
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2.3.19.4. TRATAMIENTO DE RECICLADO CUATERNARIO.

“El reciclado cuaternario o revalorizacion energética, consiste en la incineracion de
los residuos plasticos que se utilizan como fuente de energia” (Bertomeu, 2018, p.

81).

2.3.20. RECICLADO DEL PET SEGUN TERMINOLOGIA ISO.

En la década de los afios 80 surgié un problema medioambiental debido al uso
generalizado del PET como sustitucion de los envases de vidrio retornables. Por
este motivo el volumen de la basura urbana aumento considerablemente. En un
principio, estos envases, que no son biodegradables, se acumulaban en basureros al
aire libre, se incineraban o bien son enterraban, pero el PET es un material
facilmente reciclable debido a que principalmente se usa en envasadoras, y por tanto
es facilmente separable y ademas su residuo no estd muy contaminado. Por estos

motivos, es un residuo muy atractivo para su reciclado. (Bertomeu, 2018, p. 91)

“Hay tres tipos de reciclado del PET: mecanico, quimico y el energético. El més

usado es el mecédnico ya que es el menos costoso”. (Bertomeu, 2018, p. 91)

2.3.20.1. RECICLADO MECANICO DEL PET.

El reciclado mecanico es el mas utilizado, este método se realiza en varias
etapas: Separacion manual de los envases, limpieza y triturado en particulas,
clasificacion de las particulas por aire, lavado, inmersion en agua y separacion
electrostatica. Por ultimo, el material pasa por una centrifugadora y secadora,

almacenandose el material obtenido en un silo. (Bertomeu, 2018, p. 91)
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Para el proceso de granzeado, la extrusora se alimenta con el producto
almacenado en el silo obteniendo una granza de pldstico reciclado que
posteriormente puede ser procesada por diferentes técnicas para obtener el producto
final. Con el producto reciclado directamente, las propiedades de los productos
obtenidos son menores que las que se fabrican con polimero virgen. Para alcanzar
prestaciones similares al polimero virgen o superior al plastico reciclado se puede

mezclar la granza del reciclado con polimero virgen. (Bertomeu, 2018, pp. 91-92)

2.3.20.2. RECICLADO QUIMICO DEL PET.

El reciclado quimico es otra alternativa para el reciclado del PET. Con este
reciclado se obtiene la materia prima que a posteriori se usara para fabricar
nuevamente PET, dependiendo de la pureza que contengan los mondémeros que se
obtienen, este producto podra utilizarse para el envasado de alimentos u otros
productos. Antes de realizar el reciclaje quimico, hay que realizar un reciclaje
mecanico, para obtener las escamas del PET con una granulometria comprendida

entre 2 y 10 mm. (Bertomeu, 2018, p. 92)

Para efectuar la despolimerizacion del PET, los dos procesos mas utilizados a
escala industrial son la metandlisis y la glicélisis. La metanolisis se realiza con unas
condiciones de temperatura y presion mayores que la glicolisis. Entre los dos
procesos la glicdlisis es el méas empleado. Con el proceso de metandlisis se trata el
polimero con grandes cantidades de metanol con un catalizador, a altas temperatura

(180-280°C) y a altas presiones (20-25 Kg/cm3). En este proceso, se utilizan gran
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cantidad de operaciones unitarias como son filtracion centrifuga, cristalizacion,

destilacion, etc. (Bertomeu, 2018, p. 92)

En este proceso se trata de descomponer el PET en sus moléculas
fundamentales, que son el dimetil tereftalato y el etilenglicol, que polimerizandolos
se obtiene nuevamente el PET virgen. Obteniéndose un producto de gran calidad.
El metanol empleado es recuperado y reutilizado. Con este método, los mondmeros

obtenidos son suficientemente puros para ser reutilizados. (Bertomeu, 2018, p. 92)

El proceso quimico por glicolisis es el proceso mas viable, ya que es un proceso
continuo a pequefia o gran escala con bajas inversiones de capital, lo que le confiere
grandes ventajas sobre el método de metandlisis, pues para ser viable
comercialmente, el proceso de metandlisis se debe realizar en plantas con un
volumen minimo de produccién de 50.000 toneladas por afio. Se denomina
glicolisis, a la reaccidon de condensacion que se obtiene cuando el PET se disuelve
con gran cantidad de etilenglicol (EG) a altas temperaturas. El producto que se
obtiene es el bis-hidroxietilentereftalato (BHET) que se utiliza para la

poliesterificacion del PET y algunos oligomeros. (Bertomeu, 2018, pp. 92-93)

Para la realizacion de la glicélisis el material post-consumo tratado (limpio y
triturado), se introduce en el reactor donde se afiade una gran cantidad de
etilenglicol con un catalizador (acetato de zinc). Esta reaccion, se realiza a una
temperatura comprendida entre 195 y 220°C en una atmosfera inerte de nitrégeno.
Después se realiza una extraccion con agua y un filtrado para la eliminacion de

impurezas. El producto que queda se introduce en un cristalizador y tras un ultimo
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filtrado se obtiene BHET solido y etilenglicol. El etilenglicol se recupera y es
reutilizado en el proceso. Existe otra variante del proceso de glicdlisis, cambiando
las temperaturas, el tiempo de reaccion y utilizando carbonato de sodio y sulfato de
potasio. Con este método se obtienen oligbmeros que se pueden utilizar en la

fabricacion de poliésteres insaturados. (Bertomeu, 2018, p. 93)

2.3.20.3. RECICLADO ENERGETICO DEL PET.

En el reciclado energético se utiliza el PET como combustible para generar
energia. Se puede realizar una combustion eficiente, con un poder calorifico de 23
MJ/kg. Esto es posible ya que el PET es un polimero que estd formado por atomos
de carbono, hidrégeno y oxigeno. Al realizarse la combustion del PET se produce
diéxido de carbono y vapor de agua con desprendimiento de calor, la ausencia de
otros gases es debido a que no se emplean aditivos. Durante el reciclado energético
del PET, el proceso debe ir acompafiado de medidas de seguridad por la generacion
de CO2 durante la combustion, que debe minimizarse su expulsion a la atmosfera.
El poder calorifico del PET es 23 MJ/kg y del carbon 29 MJ/kg, por tanto, un kg de
PET llega a aportar casi la misma energia que un kg de carbon. (Bertomeu, 2018,

p. 93)

2.3.21. ESTANDARIZACION DE COLORES PARA RECIPIENTES DE
DEPOSITO Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS

SOLIDOS.

A continuacidn se presenta la estandarizacion de colores para recipientes de

deposito y almacenamiento temporal de residuos sélidos, indicados segin 1a Norma
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Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2841:2014 del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, en la cual se establecen los colores para los recipientes de deposito
y almacenamiento temporal de residuos solidos con el fin de fomentar la separacion
en la fuente de generacidn y la recoleccion selectiva, aplicada a la identificacion de
todos los recipientes de deposito y almacenamiento temporal de residuos solidos
generados en las diversas fuentes: doméstica, industrial, comercial, institucional y

de servicios, excluyéndose los residuos solidos peligrosos y especiales.

La separacion en la fuente de los residuos, es responsabilidad del generador, y
se debe utilizar recipientes que faciliten su identificacion, para posterior separacion,
acopio, aprovechamiento (reciclaje, recuperacion o reutilizacioén), o disposicion
final adecuada. La separacion garantiza la calidad de los residuos aprovechables y
facilita su clasificacion por lo que, los recipientes que los contienen deben estar

claramente diferenciados (INEN, 2014).

Los procedimientos de recoleccion deben ser realizados en forma segura,
evitando al maximo el derrame de los residuos y no deben ocasionar que la
separacion realizada previamente, se pierda, para lo cual los residuos deben estar
empacados de manera que se evite el contacto de éstos con el entorno y las personas
encargadas de la recoleccion. Los recipientes para la recoleccion en la fuente de
generacion, pueden ser retornables, o desechables y deben ser colocados en los
sitios de recoleccion establecidos. La infraestructura en las areas de recoleccion y
acopio, debe estar debidamente sefalizadas y una vez separados los residuos, en sus

respectivos recipientes, estos deben ser almacenados de acuerdo a su factibilidad

74



real de aprovechamiento y su compatibilidad, lo que facilitard su recolecciéon y

transporte (INEN, 2014).

2.3.21.1. RECIPIENTES.

Los recipientes de colores, deben cumplir con ciertos requisitos establecidos,

dependiendo de su ubicacion y tipo de residuos (INEN, 2014).

2.3.21.2. CENTROS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL.

Los residuos deben ser separados y dispuesto en las fuentes de generacion
(Estacidn con recipientes de colores), ya sea en un area especifica para el efecto,
definida como un area concurrida o publica a la que todas las personas tienen
acceso; o un area interna, definida como un area con acceso condicionado solo a
personal autorizado y deben mantenerse separados en los centros de

almacenamiento temporal y acopio (INEN, 2014).

De acuerdo al sector, los recipientes se colocaran en las areas destinadas bajo el

siguiente criterio: (INEN, 2014).

e Sector domiciliario: Reciclables, no reciclables y organicos.

e Sector turistico: Estacion con recipientes de colores en areas concurridas;
y al menos reciclables, no reciclables y organicos en areas internas.

e Sector educativo en todos sus niveles: Estacion con recipientes de colores
en areas concurridas; y al menos reciclables, no reciclables y orgdnicos en

areas internas.
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e Sector publico: Estacion con recipientes de colores en areas concurridas; y
al menos reciclables, no reciclables y orgénicos en dreas internas.

e Centros comerciales: Estacion con recipientes de colores en areas
concurridas; y al menos reciclables, no reciclables y organicos en areas
internas.

e Industriales y especiales: Ver Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2266.

Se recomienda usar el nimero de recipientes de colores que se requieran para el

aprovechamiento de los mismos y evitar la contaminacién ambiental (INEN, 2014).
2.3.21.3. ROTULADO.

El rotulado debe de estar en un lugar visible y con caracteres legibles y asi mismo

el nombre o denominacion de los residuos con su logo respectivo en concordancia

con la distancia de observacion (INEN, 2014).

2.3.21.4. CODIGO DE COLORES.
De acuerdo al tipo de manejo que tengan los residuos sélidos, puede optarse por
realizar una clasificacion general o especifica, como se indica a continuacion:

(INEN, 2014).

e C(lasificacion general.
Para la separacion general de residuos solidos, se utilizaran inicamente los colores

a continuacion detallados: (INEN, 2014).
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Tabla 2: Clasificacion general de recipientes receptores de residuos.

| TIPO DE RESDUO

COLOR DE RECIPIENTE

DESCRIPCION DEL RESIDUO A DISPONER

. Todo material susceptible a ser reciclado, reutilizado.
Reciclables Azul L .
(vidrio, plastico, papel, carton, entre otros).
No reciclables, no MNegro . Todo residuo no reciclable.
peligrosos.
QOrigen Biologico, restos de comida, cascaras de fruta,
. Verde verduras, hojas, pasto, entre otros. Susceptible de ser
Organicos
. aprovechado.
Roic . Residuos con una o varias caracteristicas citadas en el
Peligrosos ) codigo C.RE.T.L.B
. Residuos no peligrosos con caracteristicas de volumen,
. Anaranjado ) ) ) )
Especiales cantidad y peso que ameritan un manejo especial.

Nota. Fuente: INEN. (2014). GESTION AMBIENTAL. ESTANDARIZACION DE COLORES PARA
RECIPIENTES DE DEPOSITO Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS SOLIDOS.
REQUISITOS. INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION.

e C(lasificacion especifica.

Segun el INEN (2014) la identificacion especifica por colores de los recipientes de

almacenamiento temporal de los residuos solidos se define de la siguiente manera:
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Tabla 3: Clasificacion especifica de recipientes receptores de residuos.

TIPO DE RESIDUO COLOR DE RECIPIENTE DESCRIPCION
Origen Bioldgico, restos de comida, cascaras de
Organico / reciclables . VERDE fruta, verduras, hojas, pasto, entre otros.

Materiales no aprovechables: pafiales, toallas
sanitarias, Servilletas usadas, papel adhesivo,
papel higiénico, Papel carbén desechos con

Desechos . NEGRO aceite, entre otros.
Envases plasticos de aceites comestibles,

envases con restos de comida.

Plastico susceptible de aprovechamiento,
envases multicapa, PET.

Botellas vacias y limpias de plastico de: agua,
. AZUL yogurt, jugos, gaseosas, etc.

Plastico / Envases multicapa
Fundas Plasticas, fundas de leche, limpias.

Recipientes de champu o productos de limpieza
vacios y limpios.

Botellas de vidrio® refresens, jugos, behidas
O BLANCO alcohd\lcas. Frascos de ‘alummlo, latas de atun,

sardina, conservas, bebidas. Deben estar
vacios, limpios y secos

Vidrio / Metales

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

papel.

Papel / Cartdn
De preferencia gque no tengan grapas Papel
periédico, propaganda, bolsas de papel, hojas
de papel, cajas, empaques de huevo, envolturas.

ANARANJADO Escombros y asimilables a escombros,

Especiales - .
P neumaticos, muebles, electronicos.

Nota. Fuente: INEN. (2014). GESTION AMBIENTAL. ESTANDARIZACION DE COLORES PARA
RECIPIENTES DE DEPOSITO Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS SOLIDOS.
REQUISITOS. INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION.

2.3.22. TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE DESECHOS PLASTICOS

POST CONSUMO EN EL ECUADOR.

A continuacidn, se presenta la disposicion de desechos plasticos post-consumo
indicados segiin la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2634:2012 del Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion.
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El Material plastico generado por los usuarios finales, de productos que han
cumplido con su uso previsto, o que ya no pueden ser utilizados, se lo determina
como material post-consumo, siendo este, parte de la categoria mas amplia de
materiales que se pueden recuperar. Los plasticos post-consumo pueden provenir
de los hogares, aunque algunas entidades utilizan el término "post-comercial" para
identificar cantidades importantes de material post-consumo similares o idénticos
y que provienen de una fuente no doméstica, como instalaciones comerciales,
industriales e institucionales en su papel de usuarios finales de un producto (INEN,

2012).

2.3.22.1. MANEJO DE DESECHOS PLASTICOS POST CONSUMO.

El manejo de los desechos plasticos post-consumo se recomienda realizarlo de
acuerdo con los avances en la ciencia y la tecnologia disponible, debiéndose aplicar
en cualquier caso un manejo ambientalmente racional que promueva el reciclaje y
por tanto disminuya la contaminacion y el uso de recursos no renovables, asi
mismo, toda persona que maneje desechos plasticos post-consumo debera
establecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos para la
identificacion, el almacenamiento, la proteccidon, la recuperacion, el tiempo de
almacenamiento y la disposicion de los desechos plasticos post-consumo, mientras
que, para quienes generen desechos plésticos post-consumo deben mantenerlos
separados de cualquier otro tipo de desecho para evitar una contaminacion cruzada
(INEN, 2012). A continuacion, se describe el flujo de los desechos plasticos post-

consumao.
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FABRICACIONTMPORTACION Y COMERCIALIZACION DE
PRODUCTOS PLASTICOS Y OTROS PRODUCTOS DE
|—> CONSUMO QUE INTEGRAN MATERIAL PLASTICO

r

GENERACION DE DESECHOS POST-CONSUMO

RECOLECCION

Y
ALMACENAMIENTO

r

CLASIFICACION POR TIPO DE RESINA

l

+ ¥ v
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Figura 9: Flujo de desechos plasticos post-consumo.

Fuente: INEN. (2012). DISPOSICION DE DESECHOS PLASTICOS POST-CONSUMO.
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION.
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2.3.23. FABRICACION, IMPORTACION Y COMERCIALIZACION DE
PRODUCTOS PLASTICOS Y OTROS PRODUCTOS DE CONSUMO QUE

INTEGRAN MATERIAL PLASTICO.

En cuanto a la fabricacion de los productos plasticos y de otros productos de
consumo que integren material plasticos, los fabricantes deben realizar el disefio de
sus productos, (recipientes, embalajes, etc.), de tal manera, que se impulse la
reduccion de desechos desde la fuente y se permita la clasificacion y el reciclaje de
los mismos, pero hay un inconveniente en cuanto al uso de colorantes y pigmentos
en colores, tales como azul oscuro, amarillo, rojo, etc. en el material plastico, ya
que esto representa una dificultad al momento del reciclaje del material, debido a
la necesidad de una recoleccion diferenciada y en cantidades suficientes para
conducirlas al reciclaje, porque es claro, que estos productos presentan un reducido

segmento de clientes (INEN, 2012).

Asi mismo, en la fabricacion se debe utilizar el sistema de codificacion de la
Sociedad de la Industria de Plasticos (SPI) para identificar los productos de acuerdo
a las resinas incorporadas, sea mediante la simbologia o la abreviatura equivalente.
La simbologia debe usarse correctamente, de acuerdo al material con el que el
producto se fabrica. La base del codigo es un simbolo de forma triangular, integrado
por tres flechas (simbolo de reciclaje), con un numero especifico que va desde el
nimero 1 al namero 7 en el centro, el cual establece el tipo de pléstico. En la
mayoria de los envases plasticos el codigo estd marcado en su parte inferior,

aplicado por moldeo o impreso por algin otro método (INEN, 2012).
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En cuanto a la incorporacion de etiquetas, de acuerdo a la tecnologia disponible,
el disefiador y el envasador deben evitar el uso de materiales incompatibles con el
empaque/envase, que impidan el reciclaje de dicho empaque/envase, por ejemplo,
el uso de ciertas sustancias adhesivas, el uso de etiquetas de PVC en recipientes de

PET, etc. (INEN, 2012).

Lo mismo rige en la incorporacion de elementos de aseguramiento de la
hermeticidad de los productos envasados, tales como capuchones o sellos térmicos,
de acuerdo a la tecnologia disponible, el disenador y el envasador deben evitar el
uso de capuchones de PVC, en caso de incompatibilidad con el material del envase.
Y para los importadores de productos plasticos y otros productos de consumo que
integran material plastico, deberan exigir a sus proveedores el cumplimiento de
todo lo descrito anteriormente, ya que ambos, fabricantes e importadores de
materias primas y/o productos plasticos son corresponsables en la gestion de los

plésticos post-consumo (INEN, 2012).

Tabla 4: Clasificacion de los plasticos segin la Sociedad de la Industria de
Plasticos.

NUMERO ABREVIATURA NOMBRE COMPLETO

1 PET (en inglés PETE) Polietilentereftalato

2 PE-AD (en inglés HDPE) Polietileno de alta densidad

3 V, PVC Vinilo, Policloruro de vinilo

4 PE-BD (en inglés LDPE) Polietileno de baja densidad

5 PP Polipropileno

6 PS Poliestireno
Incluye las demas resinas y los materiales multicapa.

7 Otros Poliuretano (PU). Acrilonitrilo-butadienestireno (ABS).
Policarbonato (PC). Biopolimeros

Nota. Fuente: INEN. (2012). DISPOSICION DE DESECHOS PLASTICOS POST-CONSUMO. INSTITUTO
ECUATORIANO DE NORMALIZACION.
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2.3.24. GENERACION DE DESECHOS PLASTICOS POST-CONSUMO.

Los fabricantes, importadores, y/o los comercializadores de materias primas y/o
productos plésticos, se los consideran corresponsables en la gestion de los desechos
plasticos post-consumo, por lo que deben intervenir con la difusion de las diferentes
estrategias relacionadas a la gestién de estos desechos. Asi, todo generador de
desechos es el titular y responsable del manejo de los mismos, siendo su
responsabilidad tomar medidas con el fin de minimizar la generacidon de desechos,
y una de estas medidas con respecto al material plastico, es que este debe ser
separado de los organicos, siendo practicamente una obligacion del generador
realizar esta separacion en lo posible que sea aplicada su clasificacion o separacion

en la fuente y que sean adecuados para el reciclaje (INEN, 2012).

Con respecto a los plasticos que han contenido aceites pueden ser llevados a
reciclaje, para obtener productos de aplicaciones especificas que bajo ninguna
circunstancia vayan a entrar en contacto con alimentos, por ejemplo pueden
fabricarse esquineros, madera plastica, macetas, y otros objetos de uso similar
recomendandose realizar una separacion de este tipo de plasticos desde la fuente,

para evitar la contaminacion de los demés materiales plasticos (INEN, 2012).

Los Ministerios, las Municipalidades y otras instituciones publicas o privadas,
dentro de sus correspondientes dmbitos de competencia, deben establecer planes,
campanas y otras actividades tendientes a la educacion y difusion sobre los medios

para mejorar el manejo de los desechos plasticos post-consumo (INEN, 2012).
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2.3.25 RECOLECCION.

Toda persona natural o juridica puede dedicarse a la recoleccién de desecho
plasticos post-consumo, lo cual, en esta etapa, no implica realizar ninguna
transformacion, de ninguna naturaleza, al material recolectado, como serian:
lavado, cortado, picado u otro. En esta etapa, inicamente se admite la segregacion
fisica de los desechos y prensado con la tnica intencién de reducir su volumen, para
que pasen luego a su almacenamiento, tratamiento o disposicion final (INEN,

2012).

2.3.26. ALMACENAMIENTO Y CLASIFICACION.

En esta etapa, ademas de la segregacion fisica de los desechos plésticos post-
consumo se admite el prensado de los mismos con la tnica intencion de reducir su
volumen, por lo tanto, en el almacenamiento de los desechos plasticos post
consumo no se realiza ninguna transformacion, de ninguna naturaleza, al material

recolectado, como serian: lavado, cortado, picado u otro (INEN, 2012).

Y para quienes almacenen los desechos plasticos se recomienda mantenerlos
en condiciones ambientalmente seguras, evitando su contacto con fuentes de agua
y la mezcla entre aquellos que sean incompatibles. Asi mismo, es preferible que
durante el almacenamiento de los desechos pldsticos post-consumo, se lleve un
registro del origen, cantidades, caracteristicas y destino de los desechos, ademas la
bodega de almacenamiento de desechos plasticos pos consumo debe disponer de un

lugar que cuente con las condiciones minimas siguientes: (INEN, 2012).
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2.3.26.1. LOCALIZACION E INSTALACIONES.

e Proteger de la exposicion directa con la intemperie, de la luz solar y del
agua, cuando el material va a permanecer almacenado durante periodos
mayores a 4 meses (INEN, 2012).

e Contar con la circulaciéon de aire o ventilacion suficiente para evitar la
acumulacién de gases (INEN, 2012).

e Contar con elementos de deteccion y extincion de incendios conforme a la
ley de incendios y otras aplicables (INEN, 2012).

e Estar en un lugar que sea facilmente accesible para todos los vehiculos de
transporte, especialmente de los bomberos (INEN, 2012).

e Contar con la sefializacion respectiva de los productos almacenados,
especificando el material, medidas de seguridad asociadas a sus
caracteristicas, restriccion de acceso y capacidad maxima de

almacenamiento (INEN, 2012).

2.3.26.2. COLOCACION, APILAMIENTO Y ENTREGA.

e Los desechos plasticos post-consumo deben colocarse empacados o
doblados y asegurados para una facil manipulacién y posterior transporte en
caso de que sea necesario (INEN, 2012).

e El material almacenado debe ser empaquetado en bultos o pacas.

e La cantidad de desechos plasticos post-consumo debe ser detallada en los

registros y expresada en kilogramos o toneladas (INEN, 2012).
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Los desechos plasticos post-consumo deben estar separados y clasificados
en funcion del tipo de resina para facilitar el futuro tratamiento que se le
valla a dar (INEN, 2012).

Los desechos plasticos post-consumo deben mantenerse separados de
materiales incompatibles y de cualquier otro tipo de desecho para evitar
contaminacion cruzada, y asi evitar incrementar la dificultad o imposibilitar
la posterior gestion de los desechos, salvo otra recomendacion, en funcién
de la tecnologia que se incorpore para el tratamiento (INEN, 2012).

El personal que labore en el almacenamiento debe disponer de equipo de
proteccion personal (ropa de trabajo, botas, guantes, mascarillas, protectores
visuales y protectores auditivos) de acuerdo al area de trabajo en que

interviene y al material que se manipula (INEN, 2012).

2.3.26.3. CLASIFICACION POR TIPO DE RESINA.

Los desechos plasticos post-consumo generalmente se identifican segun el
sistema de codificacion de la Sociedad de la Industria de Plasticos (SPI) de
acuerdo con el tipo de resina con la que estan fabricados (ver tabla 2.4.).
En la mayoria de los envases plasticos el cddigo estd marcado en su parte
inferior, aplicado por moldeo o impreso por algun otro método (INEN,
2012).

Los desechos plasticos post-consumo que no estan marcados representan un

problema para su identificacion. Para ayudar a identificarlos, a
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continuacion, en la tabla 2.10, se presentan algunos de los usos mas

comunes de los plasticos (INEN, 2012).

Una forma de diferenciar las bolsas de polietileno de alta y de baja densidad

es estrujandolas: el PE-AD produce un ruido crepitante, a diferencia del PE-

BD que produce menos ruido y ademads, se arruga menos (INEN, 2012).

CODIGO DE
LA RESINA

DESCRIPCION

APLICACIONES DEL PRODUCTO

N
(A

PET

Polietilentereftalato (PET, PETE). PET es
claro, duro y tiene buenas propiedades de
barrera de gas y humedad. Esta resina se
utiliza comunmente en botellas de bebidas
y muchos contenedores de productos de
consumo elaborados por moldeo por
inyeccidon. Copos/hojuelas vy  «pellets»
limpios de PET reciclado tienen gran
demanda para el hilado de fibra para
alfombra, produccién de fibra de relleno y
geotextiles. Conocido como poliéster.

Botellas plasticas para bebidas ligeras, agua,
jugo, bebidas deportivas, cerveza, enjuague
bucal, salsa de tomate y aderezo.

Frascos de comida, para aceite de cocina,
mantequilla de mani, jalea, mermelada y
encurtidos.

Peliculas para hornos, bandejas de comida
para microondas.

Ademas de los envases, el mayor uso de
PET son los textiles, monofilamentos,
alfombras, correas, peliculas y molduras de
ingenieria.

Limpiadores suaves.

&h

HDPE

Polietileno de alta densidad (PEAD,
HDPE). Es utilizado para elaborar diversos
tipos de envases. Los envases no
pigmentades son ftraslicides, tienen
buenas propiedades de barrera y rigidez y
son adecuados para envasado de
productos con una corta vida de estante
como la leche.

Debido a que el HDPE tiene buena
resistencia quimica, se wusa para el
envasado de muchos productos quimicos
domeésticos e industriales tales como
detergentes y lejia. Las  botellas
pigmentadas de HDPE tienen mejor
resistencia al estrés por agrietamiento que
aquellas de HDPE no pigmentado.

Envases para lacteos, agua, jugo, cosméticos,
champu, detergente para platos y lavanderia y
limpiadores domésticos.

Bolsas para alimentos y compras al por
menor.

Fundas de cajas de cereales.
Contenedores reutilizables.

Ademas de los envases, el mayor uso del
HDPE son las aplicaciones en moldeado por
inyeccion, tuberia y conducto extruidos,
agregados de “madera plastica”, y cubierta de
alambres y cables.
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Cloruro de polivinilo (PVC, Vinyl).
Ademas de sus propiedades fisicas
estables, el PVC tiene buena resistencia
quimica, resistencia a la intemperie,
caracteristicas de flujo y propiedades
eléctricas estables. La diversa lista de
productos de vinilo puede dividirse
ampliamente en materiales rigidos vy
flexibles.

Aplicaciones de embalaje rigido incluyen
ampollas y recipientes con bisagras para
comida para llevar.

El uso en envases flexibles incluyen bolsas
para ropa de cama y ropa médica, delicatesen
y presentan utilidad para embalajes y
resistencia a la manipulacion.

Ademas de los envases, mayor uso del PVC
se verifica en aplicaciones rigidas, tales como
tuberia, revestimientos, pisos perfiles, marcos

de ventana, persianas, vallas, terrazas,
muebles y pasamanos.
Aplicaciones flexibles incluyen productos

médicos tales como bolsas de sangre y tubos
médicos, aislamiento de hilos y cables,
mangueras de jardin, respaldo de alfombra y
suelos.

En valvulas, accesorios, griferia, suelas de
calzado, tarjetas de crédito y en juguetes.

Polietileno de baja densidad (PE-BD,
LDPE). LDPE se utiliza principalmente en
aplicaciones de pelicula debido a su
dureza, flexibilidad y relativa
transparencia, y es de uso comun en
aplicaciones donde es necesario el sellado
mediante calor. EI LDPE también se utiliza
para fabricar algunas tapas flexibles y
hotellas, asi como en aplicaciones sobre
alambres y cables.

Incluye al Polietileno Lineal
Densidad (LLDPE).

de Baja

Bolsas y envolturas  transparentes o
pigmentadas. Bolsas para limpieza en seco,
periodicos, pan, alimentos congelados,
productos frescos y basura doméstica.

Termoencogibles y pelicula de estiramiento
(stretch film).

Recubrimientos para cartones de leche vy
vasos de bebidas calientes y frias.

Tapas de contenedores.

Juguetes.

Botellas flexibles (por ejemplo, miel vy
mostaza).

Tuberias

Recipientes de cosméticos vy  algunos

productos de aseo personal.

Ademas de los envases, los principales usos
de polietieno de baja densidad son
aplicaciones de moldeo por inyeccion, en
adhesivos y selladores y revestimientos de
alambres y cables.

Polipropileno (PP). El PP tiene buena
resistencia quimica, es fuerte y tiene un
elevado punto de fusién por lo que le da
aptitud para ser llenado con liquidos en

caliente. Esta resina se encuentra en
embalajes flexibles y rigidos, fibras vy
grandes piezas moldeadas para

automoviles y productos de consumo.

Contenedores para yogur, margarina, comidas
para llevar y alimentos gourmet.

Botellas de medicamentos y cosméticos.
Tapas de botellas y cierres. Sorbetes

Botellas de salsa de tomate y jarabe.

Ademas de los envases, los principales usos
del PP estan en fibras, artefactos y

productos de consumo, incluidas aplicaciones
de larga duracion, como tuberias, accesorios,
valvulas, sogas, zunchos, partes y accesorios
automotrices y alfombrados.
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Poliestireno (PS). PS es un plastico
versatil que puede ser rigide o espumoso.
El poliestireno de uso general es claro,
duro y quebradizo. Tiene un punto de
fusién relativamente bajo. Las aplicaciones
tipicas incluyen el embalaje de proteccién,
envases de alimentos, botellas.

El PS se combina a menudo con caucho
para hacer poliestirenc de alto impacto
(HIPS) que se utiliza para el envasado y
aplicaciones de larga duracién que
requieren dureza, pero no de claridad.

Articulos para servicios de alimentos, tales
como tazas, platos, cuencos, cubiertos,
recipientes con bisagras para comida para
llevar, bandejas de carne y aves de corral,
envases rigidos para alimentos (por ejemplo,
yogur). Estos articulos pueden ser elaborados
con PS en forma espumesa o no espumosa.

Espuma de embalaje de proteccion para
muebles, aparatos electronicos y otros objetos
delicados.

Relleno de embalaje conocide como "relleno
suelto."

Cajas de discos compactos y botellas de
aspirina.

Ademas de los envases, los principales usos
del PS se encuentran en bandejas agricolas,
cajas electrénicas, carretes de cable,
aislamiento de edificios, cartuchos de cintas
de video, perchas y productos médicos y

juguetes.

A

OTROS

Otros. El uso de este codigo indica que un
paquete/envase/embalaje esta elaborado
con una resina, distinta a las seis
anteriormente enlistadas <] esta
compuesta por mas de una resina y se
utiliza en una combinacidn de multiples
capas.

acrilonitrilo-
policarbonato

Incluye al poliuretano (PU),
butadienoestireno (ABS),
(PC), resina acetal.

Botellas de agua reutilizables de tres y cinco
galones, algunas botellas de jugos citricos y
salsa de tomate.

Bolsas de coccion al horno, capas de barrera
y el embalaje a medida.

Piezas de griferia y de vehiculos.

Discos compactos, techo traslucido,

armazones.

El PU se emplea principalmente como aislante
de temperatura.

El ABS es un pléastico duro empleado en
perfiles, tuberias, defensas de automoviles y
juguetes.

Los discos compactos y garrafones de agua
estan hechos de PC.

Figura 10: Clasificacion de los plasticos por el tipo de resina.

Fuente: INEN. (2012). DISPOSICION DE DESECHOS PLASTICOS POST-CONSUMO.

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION.

2.3.27. TRATAMIENTO.

El tratamiento de los desechos plasticos es la etapa para transformarlos en
materias primas u otros productos, y es una etapa que complementa su actividad
con las etapas de recoleccion, almacenamiento y clasificacion, Los productos que

se obtengan a partir del tratamiento de los desechos pldsticos pueden ser muy
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variados en funcion de la tecnologia disponible, sin embargo no deben elaborarse
productos que vayan a entrar en contacto con alimentos, debiendo aquellos regirse

por las Normas Técnicas especificas para cada producto (INEN, 2012).

2.3.27.1. TRATAMIENTOS FiSICOS.

Las alternativas de tratamiento fisico a aplicar pueden ser: lavado, molido,
aglutinado (aglomerado o compactado), peletizado y pulverizado con el fin de

obtener materias primas para procesos productivos (INEN, 2012).

e Co-procesamiento.

Los desechos plasticos post-consumo pueden ser aprovechados para
recuperacion energética, debiéndose demostrar que no existe la posibilidad de
realizar un reciclaje con ellos. En el co-procesamiento los efluentes liquidos, lodos,
desechos solidos y gases producto del tratamiento deben cumplir con lo estipulado
en el Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente,
en sus respectivos reglamentos, en las ordenanzas pertinentes y otras normas que

sobre este tema expida el Ministerio del Ambiente (INEN, 2012).

e Incineracion.

Existen residuos que por sus caracteristicas no deben ser incinerados. Dentro
de estos residuos tenemos aquellos con altas concentraciones de arsénico, mercurio,
flaor, bromo, yodo, plomo y compuestos organicos siliconados. Debe demostrarse
que no existe la posibilidad de realizar un reciclaje o recuperacion energética de los

desechos plasticos post-consumo antes de optar por la incineracion (INEN, 2012).
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Por lo que las instalaciones de incineracion se deben disefiar, equipar, construir
y funcionar de modo que impidan emisiones a la atmésfera que provoquen una
contaminacion atmosférica significativa a nivel de aire, y sus consecuencias a nivel
de suelo. En particular, los gases de escape deben ser liberados de modo controlado

asegurando que queden protegidos la salud humana y el ambiente (INEN, 2012).

e Disposicion final.

Para realizar la operacion de disposicion final primero debe demostrarse que no
existe la posibilidad de realizar un tratamiento de los desechos plésticos post-

consumo antes de optar por la disposicion final (INEN, 2012).

e Confinamiento.

Cuando los desechos no puedan recibir ninguno de los tratamientos antes
descritos, estos deben depositarse en rellenos sanitarios o en rellenos de seguridad.
Quienes operen un relleno sanitario, confinamiento controlado, relleno de
seguridad, deben contar con la licencia ambiental otorgada por el Ministerio de

Ambiente (INEN, 2012).
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2.4. FUNDAMENTO LEGAL.

2.4.1. CONSTITUCION POLITICA DEL ECUADOR, 2008.

La Asamblea Nacional en el ano 2008, aprobd en la Constitucion Politica de la
Republica del Ecuador los preceptos sobre el medio ambiente, en los que se refiere

lo siguiente:

¢ Que en su Capitulo primero sobre los Principios fundamentales menciona:

Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado:

Numeral 7. Proteger el patrimonio natural y cultural del pais.

e Que en su Capitulo segundo sobre Derechos del buen vivir indica:

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y
de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la

soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.
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e Que en su Seccion quinta sobre Educacion manifiesta:

Art. 27.- La educacion se centrard en el ser humano y garantizard su desarrollo
holistico, en el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente

sustentable y a la democracia.

¢ Que en su Capitulo sexto sobre Derechos de libertad establece:

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

Numeral 27. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldégicamente equilibrado,

libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza.

e Que en su Capitulo Séptimo sobre los Derechos de la Naturaleza menciona:

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y

regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para
que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman

un ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion.

Art. 73.- El Estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincidon de especies, la destruccion de

ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales.
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Se prohibe la introduccidén de organismos y material orgdnico e inorgdnico que

puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

¢ Que en su Capitulo noveno sobre Responsabilidades menciona:

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los

ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley:

Numeral 6. Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano

y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

e Que en su TITULO VI de REGIMEN DE DESARROLLO, Capitulo

primero sobre Principios generales menciona:

Art. 275.- El régimen de desarrollo es el conjunto organizado, sostenible y
dinamico de los sistemas econdmicos, politicos, socio-culturales y ambientales, que

garantizan la realizacion del buen vivir, del sumak kawsay.

El buen vivir requerira que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades
gocen efectivamente de sus derechos, y ejerzan responsabilidades en el marco de la
interculturalidad, del respeto a sus diversidades, y de la convivencia armonica con

la naturaleza.

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:

Numeral 4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano

y sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo,
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permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del

subsuelo y del patrimonio natural.

Art. 278.- Para la consecucion del buen vivir, a las personas y a las

colectividades, y sus diversas formas organizativas, les corresponde:

Numeral 2. Producir, intercambiar y consumir bienes y servicios con

responsabilidad social y ambiental.

¢ Que en su Capitulo cuarto de Soberania econémica, Seccion primera sobre

Sistema econdmico y politica econdmica menciona:

Art. 284 .- La politica economica tendra los siguientes objetivos:

Numeral 9. Impulsar un consumo social y ambientalmente responsable.

e Que en su TITULO VII del REGIMEN DEL BUEN VIVIR, Capitulo
primero sobre Inclusion y equidad, Seccion octava de Ciencia, tecnologia,

innovacion y saberes ancestrales menciona:

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas

y la soberania, tendrd como finalidad:

Numeral 3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion
nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y

contribuyan a la realizacion del buen vivir.
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Art. 387.- Sera responsabilidad del Estado:

Numeral 2. Promover la generacidon y produccion de conocimiento, fomentar
la investigacion cientifica y tecnoldgica, y potenciar los saberes ancestrales, para

asi contribuir a la realizacion del buen vivir, al sumak kawsay.

e Que en su Capitulo segundo de Biodiversidad y recursos naturales en su

Seccion primera sobre Naturaleza y ambiente menciona:

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

Numeral 2. Las politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera
transversal y seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus

niveles y por todas las personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

e Que en su Seccidon tercera sobre Patrimonio natural y ecosistemas

menciona:

Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador unico e invaluable comprende,
entre otras, las formaciones fisicas, bioldgicas y geoldgicas cuyo valor desde el
punto de vista ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccion,
conservacion, recuperacion y promocion. Su gestion se sujetard a los principios y
garantias consagrados en la Constitucion y se llevard a cabo de acuerdo al

ordenamiento territorial y una zonificacion ecolégica, de acuerdo con la ley.

e Que en su Seccion séptima sobre Biosfera, ecologia urbana y energias

alternativas menciona:
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Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de
practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania

alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua.

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autonomos descentralizados
adoptaran politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y
de uso del suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna

urbana e incentiven el establecimiento de zonas verdes.

Los gobiernos autonomos descentralizados desarrollaran programas de uso
racional del agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento adecuado de desechos
solidos y liquidos. Se incentivard y facilitara el transporte terrestre no motorizado,

en especial mediante el establecimiento de ciclo vias

2.4.2. DECLARACION DE RIO DE JANEIRO, ONU, 1992.

La ONU (1992), habiéndose reunido en Rio de Janeiro del 3 al 14 de junio de
1992, reafirmando la Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Humano, aprobada en Estocolmo el 16 de junio de 1972, y procurando
alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los intereses de todos y se
proteja la integridad del sistema ambiental y de desarrollo mundial, reconociendo

la naturaleza integral e interdependiente de la Tierra, nuestro hogar, proclama:

97



Principio 1: Los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones
relacionadas con el desarrollo sostenible. Tienen derecho a una vida saludable y

productiva en armonia con la naturaleza.

Principio 2: De conformidad con la Carta de las Naciones Unidas y los
principios del derecho internacional, los Estados tienen el derecho soberano de
aprovechar sus propios recursos segun sus propias politicas ambientales y de
desarrollo, y la responsabilidad de velar por que las actividades realizadas dentro
de su jurisdiccion o bajo su control no causen dafios al medio ambiente de otros

Estados o de zonas que estén fuera de los limites de la jurisdiccion nacional.

Principio 3: El derecho al desarrollo debe ejercerse en forma tal que responda
equitativamente a las necesidades de desarrollo y ambientales de las generaciones

presentes y futuras.

Principio 4: A fin de alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccion del medio
ambiente deberd constituir parte integrante del proceso de desarrollo y no podra

considerarse en forma aislada.

Principio 6: Se debera dar especial prioridad a la situaciéon y las necesidades
especiales de los paises en desarrollo, en particular los paises menos adelantados y
los mas vulnerables desde el punto de vista ambiental. En las medidas
internacionales que se adopten con respecto al medio ambiente y al desarrollo
también se deberian tener en cuenta los intereses y las necesidades de todos los

paises.
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Principio 7: Los Estados deberan cooperar con espiritu de solidaridad mundial
para conservar, proteger y restablecer la salud y la integridad del ecosistema de la
Tierra. En vista de que han contribuido en distinta medida a la degradacion del
medio ambiente mundial, los Estados tienen responsabilidades comunes pero
diferenciadas. Los paises desarrollados reconocen la responsabilidad que les cabe
en la busqueda internacional del desarrollo sostenible, en vista de las presiones que
sus sociedades ejercen en el medio ambiente mundial y de las tecnologias y los

recursos financieros de que disponen.

Principio 8: Para alcanzar el desarrollo sostenible y una mejor calidad de vida
para todas las personas, los Estados deberian reducir y eliminar las modalidades de

produccion y consumo insostenibles y fomentar politicas demograficas apropiadas.

Principio 9: Los Estados deberian cooperar en el fortalecimiento de su propia
capacidad de lograr el desarrollo sostenible, aumentando el saber cientifico
mediante el intercambio de conocimientos cientificos y tecnologicos, e
intensificando el desarrollo, la adaptacion, la difusiéon y la transferencia de

tecnologias, entre éstas, tecnologias nuevas e innovadoras.

Principio 10: El mejor modo de tratar las cuestiones ambientales es con la
participacion de todos los ciudadanos interesados, en el nivel que corresponda. En
el plano nacional, toda persona debera tener acceso adecuado a la informacion sobre
el medio ambiente de que dispongan las autoridades publicas, incluida la
informacion sobre los materiales y las actividades que encierran peligro en sus

comunidades, asi como la oportunidad de participar en los procesos de adopcion de
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decisiones. Los Estados deberdn facilitar y fomentar la sensibilizaciéon y la
participacion de la poblacion poniendo la informacién a disposicion de todos.
Debera proporcionarse acceso efectivo a los procedimientos judiciales vy

administrativos, entre éstos el resarcimiento de dafios y los recursos pertinentes.

Principio 14: Los Estados deberian cooperar efectivamente para desalentar o
evitar la reubicacion y la transferencia a otros Estados de cualesquiera actividades
y sustancias que causen degradacién ambiental grave o se consideren nocivas para

la salud humana.

Principio 15: Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberan
aplicar ampliamente el criterio de precaucion conforme a sus capacidades. Cuando
haya peligro de dafio grave o irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no
debera utilizarse como razén para postergar la adopcion de medidas eficaces en

funcién de los costos para impedir la degradacion del medio ambiente.

Principio 16: Las autoridades nacionales deberian procurar fomentar la
internalizacién de los costos ambientales y el uso de instrumentos econdmicos,
teniendo en cuenta el criterio de que el que contamina debe, en principio, cargar
con los costos de la contaminacion, teniendo debidamente en cuenta el interés

publico y sin distorsionar el comercio ni las inversiones internacionales.

Principio 21: Deberia movilizarse la creatividad, los ideales y el valor de los
jovenes del mundo para forjar una alianza mundial orientada a lograr el desarrollo

sostenible y asegurar un mejor futuro para todos.
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Principio 25: La paz, el desarrollo y la proteccion del medio ambiente son

interdependientes e inseparables.
2.4.3. LEY DE GESTION AMBIENTAL, 2004

El Congreso Nacional del Ecuador (2004) con la Ley de gestion ambiental,

codificacién /2004 instaura:

e QueensuTITULO I sobre el AMBITO Y PRINCIPIOS DE LA GESTION

AMBIENTAL menciona:

Art. 2.- La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de
desechos, utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y

respecto a las culturas y practicas tradicionales.

Art. 3.- El proceso de Gestion Ambiental, se orientara segin los principios
universales del Desarrollo Sustentable, contenidos en la Declaracion de Rio de

Janeiro de 1992, sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

Art. 5.- Se establece el Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental como
un mecanismo de coordinacidn transectorial, interaccion y cooperacion entre los
distintos dmbitos, sistemas y subsistemas de manejo ambiental y de gestion de
recursos naturales. En el sistema participara la sociedad civil de conformidad con

esta Ley.
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e Que en su TITULO II del régimen institucional de la gestién ambiental del

CAPITULO I sobre el desarrollo sustentable menciona:

Art. 7.- La gestién ambiental se enmarca en las politicas generales de desarrollo
sustentable para la conservacion del patrimonio natural y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales que establezca el presidente de la Republica al

aprobar el Plan Ambiental Ecuatoriano.

e Que en su TITULO III de instrumentos de gestion ambiental en el

CAPITULO I de la planificacién menciona:

Art. 16.- El Plan Nacional de Ordenamiento Territorial es de aplicacion
obligatoria y contendrd la zonificacién econdmica, social y ecologica del pais sobre
la base de la capacidad del uso de los ecosistemas, las necesidades de proteccion
del ambiente, el respeto a la propiedad ancestral de las tierras comunitarias, la
conservacion de los recursos naturales y del patrimonio natural. Debe coincidir con
el desarrollo equilibrado de las regiones y la organizacion fisica del espacio. El
ordenamiento territorial no implica una alteracion de la divisién politico

administrativa del Estado.

e Que en su CAPITULO III de los mecanismos de participacion social

menciona:

Art. 28.- Toda persona natural o juridica tiene derecho a participar en la gestion

ambiental, a través de los mecanismos que para el efecto establezca el Reglamento,
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entre los cuales se incluirdn consultas, audiencias publicas, iniciativas, propuestas

o cualquier forma de asociacion entre el sector publico y el privado.

24.4. REFORMA DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE DE

LA CALIDAD AMBIENTAL, 2015.

¢ Que, en su Titulo I sobre disposiciones preliminares, menciona:

Generacion de residuos y/o desechos sdlidos.- Cantidad de residuos y/o
desechos solidos originados por una determinada fuente en un intervalo de tiempo

determinado.

Es la primera etapa del ciclo de vida de los residuos y esta estrechamente
relacionada con el grado de conciencia de los ciudadanos y las caracteristicas

socioeconomicas de la poblacion.

Residuos solidos no peligrosos.- Cualquier objeto, material, sustancia o
elemento so6lido, que no presenta caracteristicas de peligrosidad en base al cddigo
C.R.T.LLB., resultantes del consumo o uso de un bien tanto en actividades
domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que no tiene
valor para quien lo genera, pero que es susceptible de aprovechamiento y

transformacion en un nuevo bien con un valor econdmico agregado.

Reciclaje.- Proceso mediante el cual, previa una separacion y clasificacion
selectiva de los residuos solidos, desechos peligrosos y especiales, se los aprovecha,

transforma y se devuelve a los materiales su potencialidad de reincorporaciéon como
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energia o materia prima para la fabricacion de nuevos productos. El reciclaje puede
constar de varias etapas tales como procesos de tecnologias limpias, reconversion
industrial, separacion, recoleccion selectiva, acopio, reutilizacion, transformaciéon

y comercializacion.

Recuperacion de residuos no peligrosos.- Toda actividad que permita
reaprovechar partes de cualquier material, objeto, sustancia o elemento en estado
solido, semisolido o liquido que ha sido descartado por la actividad que lo genero,
pero que es susceptible de recuperar su valor remanente a través de su recuperacion,

reutilizacidn, transformacion, reciclado o regeneracion.

e Que en su CAPITULO VI sobre gestion integral de residuos sélidos no

peligrosos, y desechos peligrosos y/o especiales menciona:

Art. 49 Politicas generales de la gestion integral de los residuos sélidos no
peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales.- Se establecen como politicas
generales para la gestion integral de estos residuos y/o desechos y son de obligatorio
cumplimiento tanto para las instituciones del Estado, en sus distintos niveles de
gobierno, como para las personas naturales o juridicas publicas o privadas,

comunitarias o mixtas, nacionales o extranjeras, las siguientes:

a) Manejo integral de residuos y/o desechos.

b) Responsabilidad extendida del productor y/o importador.

¢) Minimizacién de generacion de residuos y/o desechos.
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d) Minimizacion de riesgos sanitarios y ambientales.

e) Fortalecimiento de la educacion ambiental, la participacion ciudadana y una

mayor conciencia en relacion con el manejo de los residuos y/o desechos.

f) Fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los residuos y/o
desechos, considerandolos un bien econdémico, mediante el establecimiento de

herramientas de aplicacion como el principio de jerarquizacion:

1. Prevencion.

2. Minimizacion de la generacion en la fuente.

3. Clasificacion.

4. Aprovechamiento y/o valorizacion, incluye el reuso y reciclaje.

5. Tratamiento.

6. Disposicion Final.

g) Fomento a la investigacion y uso de tecnologias que minimicen los impactos al

ambiente y la salud.

h) Aplicacion del principio de prevencion, precautorio, responsabilidad
compartida, internalizacion de costos, derecho a la informacion, participacion
ciudadana e inclusion econdmica y social, con reconocimientos a través de

incentivos, en los casos que aplique.
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i) Fomento al establecimiento de estdndares minimos para el manejo de residuos
y/o desechos en las etapas de generacion, almacenamiento temporal, recoleccion,

transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.

e Que en su SECCION I sobre gestion integral de residuos y/o desechos

s6lidos no peligrosos menciona:

Art. 55 De la gestion integral de residuos y/o desechos sélidos no
peligrosos.- La gestion integral constituye el conjunto de acciones y disposiciones
regulatorias, operativas, econdmicas, financieras, administrativas, educativas, de
planificacion, monitoreo y evaluacion, que tienen la finalidad de dar a los residuos
solidos no peligrosos el destino mas adecuado desde el punto de vista técnico,
ambiental y socio-econdmico, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen,
procedencia, costos de tratamiento, posibilidades de recuperacion y

aprovechamiento, comercializacion o finalmente su disposicion final.

Esté dirigida a la implementacion de las fases de manejo de los residuos solidos
que son la minimizacion de su generacidn, separacion en la fuente,
almacenamiento, recoleccion, transporte, acopio y/o transferencia, tratamiento,
aprovechamiento y disposicion final. Una gestion apropiada de residuos contribuye
a la disminucion de los impactos ambientales asociados a cada una de las etapas de

manejo de éstos.

Art. 59 Fases de manejo de desechos y/o residuos sélidos no peligroso.- El
manejo de los residuos so6lidos corresponde al conjunto de actividades técnicas y

operativas de la gestion integral de residuos y/o desechos solidos no peligrosos que
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incluye: minimizacion en la generacion, separacion en la fuente, almacenamiento,
recoleccion, transporte, acopio y/o transferencia, aprovechamiento, tratamiento y

disposicion final.

e Que en su PARAGRAFO I de la generacién menciona:

Art. 60 Del Generador.- Todo generador de residuos y/o desechos s6lidos no

peligrosos debe:

a) Tener la responsabilidad de su manejo hasta el momento en que son entregados
al servicio de recoleccidon y depositados en sitios autorizados que determine la

autoridad competente.

¢) Realizar separacion y clasificacion en la fuente conforme lo establecido en las

normas especificas.

Art. 61 De las prohibiciones.- No depositar sustancias liquidas, pastosas o
viscosas, excretas, ni desechos peligrosos o de manejo especial, en los recipientes

destinados para la recoleccion de residuos solidos no peligrosos.

e Que en su PARAGRAFO II de la separacion en la fuente menciona:

Art. 62 De la separacion en la fuente.- El generador de residuos solidos no
peligrosos esta en la obligacion de realizar la separacion en la fuente, clasifi cando
los mismos en funcion del Plan Integral de Gestion de Residuos, conforme lo

establecido en la normativa ambiental aplicable.

e Que en su PARAGRAFO III del almacenamiento temporal menciona:
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Art. 63 Del almacenamiento temporal urbano.- Se establecen los pardmetros
para el almacenamiento temporal de residuos s6lidos no peligrosos ya clasificados,
sin perjuicio de otros que establezca la Autoridad Ambiental Nacional, de acuerdo

a lo siguiente:

a) Los residuos sélidos no peligrosos se deberan disponer temporalmente en
recipientes o contenedores cerrados (Con tapa), identificados, clasificados, en orden

y de ser posible con una funda pléstica en su interior.

b) Los contenedores para el almacenamiento temporal de residuos so6lidos no
peligrosos deberan cumplir como minimo con: estar cubiertos y adecuadamente
ubicados, capacidad adecuado acorde con el volumen generado, construidos con

materiales resistentes y tener identificacion de acurdo al tipo de residuo.

¢) El almacenamiento temporal de los residuos no peligrosos se lo realizara bajo las

condiciones establecidas en la norma técnica del INEN.

e Que en su PARAGRAFO VI del aprovechamiento menciona:

Art. 73 Del aprovechamiento.- En el marco de la gestion integral de residuos
s6lidos no peligrosos, es obligatorio para las empresas privadas y municipalidades
el impulsar y establecer programas de aprovechamiento mediante procesos en los
cuales los residuos recuperados, dadas sus caracteristicas, son reincorporados en el
ciclo econdmico y productivo en forma eficiente, por medio del reciclaje,

reutilizacién, compostaje, incineracion con fines de generacion de energia, o

108



cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o

econdmicos.

El aprovechamiento tiene como proposito la reduccién de la cantidad de
residuos solidos a disponer finalmente; con lo cual se reducen costos y se aumenta

la vida util de los sitios de disposicion final.

2.4.5. POLITICAS GENERALES PARA LA GESTION INTEGRAL DE
PLASTICOS EN EL ECUADOR ACUERDO MINISTERIAL 019 (MAE,

2014).

e Que en su TITULO I del objeto y ambito de aplicacién menciona:

Art. 1.- Instar en sus diferentes etapas de produccion y consumo, a la reduccion
de los residuos, al incremento en la produccion de materiales con la reutilizacién de
residuos y el reciclaje de materiales que no dafien el ambiente o que al menos

reduzcan su incidencia y permanencia en el entorno natural.

Art. 2.- Las siguientes politicas generales para la produccidon, consumo,
acondicionamiento y tratamiento de plasticos, seran de aplicacion nacional para
todos los integrantes de la cadena de produccion y consumo de plasticos, asi como
para aquellos encargados de su tratamiento o disposicion final bajo consideraciones

técnicas.
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Art. 3.- se utilizara las siguientes definiciones:

Acondicionamiento.- Actividad mediante la cual los residuos plasticos son
sometidos a operaciones de seleccion, reduccion de tamaio, limpieza y/o control

de calidad, para su posterior transformacion.

Bolsa de Plastico.- Material flexible producido a partir de resinas, utilizado

para portar objetos.

Envoltura Plastica.- Cubierta de polietileno y polipropileno con la que se

envuelve o cubre algo para conservarlo y resguardarlo.

Material Recuperado.- Material plastico que se extrae o separa de la corriente
de los residuos solidos. Minimizacion de Residuos.- Es la optimizacion de los

procesos que permiten disminuir la generacion de residuos.

Plastico Reciclado.- Material plastico proveniente de los residuos, que después
de ser recuperados y acondicionados, se transforman, solos o mezclados con resina

virgen y otros aditivos en un nuevo producto.

Plastico Remolido.- Material plastico resultante de la molienda de los residuos

plasticos post industria, para su uso interno.

Post-consumo.- Material plastico generado por los usuarios finales de
productos que ha cumplido con su uso previsto o ya no puede ser utilizado, esto
incluye el material devuelto dentro de la cadena de distribucidon. Reciclaje de

Plasticos.- Proceso por el cual los residuos plasticos provenientes de la post
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industria o el post consumo son separados en la fuente, recolectados selectivamente,

acondicionados y/o transformados en nuevas materias y productos plasticos.

Reciclaje Mecanico Post Consumo (secundario).- Se denominan asi los
procesos para aprovechar los residuos de productos hechos con materiales plasticos,
una vez que estos han terminado su vida util, para obtener productos que tienen una

menor exigencia de desempefio a los elaborados a partir de resina virgen.

Residuo Plastico Post Consumo.- Residuos originados en las diferentes
actividades de consumo cuando los productos, ya sean plasticos tnicos o mezclas
de plasticos entre si, o con otros materiales, terminan el periodo de vida util o

pierden su utilidad.

Separacion en la Fuente.- Es la operacion que debe realizar el generador de
residuos so6lidos para seleccionarlos y almacenarlos separadamente en recipientes

diferentes, segin sean: aprovechables de alimentos y similares o especiales.

Sistema de Codificacion de Envases Plasticos.- Este sistema, utilizado
internacionalmente, ayuda a identificar en los envases, botellas, contenedores y

recipientes en general, el tipo de material plastico usado para su fabricacion.

e Que en su TITULO III del consumo de productos plasticos menciona:

Art. 10.- Los efectos negativos sobre el ambiente dependen de los habitos y
acciones de las personas, por lo que las entidades de gobierno competentes deben

unir esfuerzos para la efectividad de proyectos de concientizacion para reduccion
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de la contaminacidn por residuos, incluyendo plasticos, a través de la promocion de

una cultura de consumo responsable.

Art. 14.- La gestion en el post consumo de plasticos es estratégico para el uso
adecuado de los recursos naturales y productivos que fomentan un desarrollo
econdmico y social sostenible; para ello se debe lograr y fomentar a nivel nacional
un cambio en la percepcion de las personas sobre el adecuado consumo y

eliminacion responsable de los productos.

e Que en su TITULO IV del acondicionamiento de residuos plasticos

menciona:

Art. 17.- En el proceso de reciclado, los materiales plasticos deben pasar por
un proceso de identificacion para evaluar la metodologia de reciclaje u operaciones
de tipo mecanico, fisico y quimico, para desarrollar su capacidad de reconversion

industrial o reaprovechamiento productivo.

Art. 18.- Los rellenos sanitarios o vertederos controlados, no deben
sobrecargarse de productos plasticos que puedan tratarse o reciclarse, por lo que se
debe fomentar a nivel de jurisdiccién y competencia municipal, programas de
seleccion y reduccion de residuos plasticos; y a nivel industrial un control del ciclo

de vida de productos plasticos y reducir su impacto ambiental negativo.

Art. 25.- El reciclaje mecanico de plasticos tiene en general el siguiente

proceso: recepcion, seleccion, limpieza de material ajeno o contaminante, rasgado
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y trozado, molido o aglutinado, micro seleccion, y formacidn de hojuelas o proceso

de obtencion de material peletizado.

e Que en su TITULO V del reaprovechamiento de residuos plasticos

menciona:

Art. 27.- Por ningin motivo el material recuperado de residuos plasticos post
consumo que hayan tenido contacto con productos toxicos o peligrosos puede ser
utilizado para elaborar productos que tengan contacto directo con alimentos,

productos del sector farmacéutico o para elaboracion de juguetes.

Art. 28.- Una vez limpios, triturados y acondicionados, el proceso de reciclaje
mecanico de los residuos plasticos es muy parecido al proceso original de
produccion de las distintas aplicaciones, por lo que debe promover a nivel nacional
la creacion de mancomunidades e industrias orientadas a la recuperacion industrial

de residuos plasticos.

2.4.6. ORDENANZA QUE REGULA LA GESTION AMBIENTAL DEL
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL

CANTON MANTA (2011).

e Que ensu TITULO I de los principios generales menciona:

Art. 3.- sobre los objetivos, literal (f) Promover la educacion, investigacion,
capacitacion y difusion de temas ambientales, y literal (g) Propiciar la participacion

ciudadana en todos los procesos de la gestion ambiental.
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e Que ensu TITULO IV sobre la prevencion menciona:

Art. 10.- De la gestion integral de los residuos sélidos.- El Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal del Cantéon Manta, por medio de su
Direccion de Gestion Ambiental, realizard estudios y promovera entre la poblacion

y sus servidores publicos, acciones tendientes, a:

a) Reducir la generacion de residuos soélidos, destacando las ventajas

econdmicas y ambientales de tal accion.

b) El uso de métodos de recoleccion y separacion de residuos en la fuente que
optimicen la utilizacion de la infraestructura de tratamiento y manejo de los

residuos solidos.

¢) Incentivar el manejo adecuado de residuos solidos, mediante su reutilizacion

y reciclaje potencial, a través de estimulos fiscales municipales u otros similares.

d) Promover entre las asociaciones de vecinos, el establecimiento y operacion
de sistemas de comercializacion de residuos sélidos potencialmente reciclables, que
les generen recursos para la realizacion de obras en beneficio de la propia

comunidad.

e) Auspiciar programas de reciclaje a través de entidades sin fines de lucro que
promuevan acciones sociales de beneficio comunitario, en especial de los sectores

de menores recursos.
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f) Promover la disminucién del uso de envases no retornables, cualquier tipo

de envoltura, y otras practicas que contribuyen a la generacion de residuos so6lidos.

g) Celebrar convenios con instituciones para la realizacion de programas de

educacién ambiental, y para el aprovechamiento comercial de los residuos solidos.

e Que en su TITULO VI sobre reduccion, aprovechamiento y tratamiento de

residuos solidos no peligrosos menciona:

Art. 37.- Procesos de reduccion.- Fomentar El aprovechamiento, la
reutilizacion y el reciclaje serdn los procesos preferibles para la reduccion de los

residuos solidos.

2.5 HIPOTESIS

(La cultura de reciclaje de botellas PET incide en el inadecuado tratamiento y
disposicion final de las botellas plasticas (PET) post consumo en las unidades

educativas fiscales del distrito de educacion 13d02¢c01_02 del canton Manta?
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CAPITULO III.

3. METODOLOGIA.

3.1. TIPO DE INVESTIGACION.

Para la realizacion del presente informe, se aplicaron los siguientes tipos de

investigacion:

e [Exploratoria.- La investigacion de tipo exploratoria ofrecié un primer
acercamiento al problema estudiado en el presente tema de tesis. Los
resultados de esta investigacion nos dieron un panorama o conocimiento
superficial. Este fue el primer paso para el tipo de investigacion

desarrollada.

e Descriptiva.- La investigacion descriptiva se utilizd para describir la
realidad de: situaciones, eventos, personas, grupos o comunidades
abordadas en el presente tema de tesis, realizando posteriormente su

analisis.

De todas formas, la investigacion descriptiva no consiste Unicamente en
acumular y procesar datos. El investigador debe definir su andlisis y los

procesos que involucran.

A grandes rasgos, las principales etapas en esta investigacion descriptiva
son: examinar las caracteristicas del tema a investigar, definirlo y formular
hipotesis, seleccionar la técnica para la recoleccion de datos (encuestas,

observacion de campo) y las fuentes consultadas.
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e Correlacional.- tiene como objetivo medir el grado de relacion que existe
entre las dos variables, en un contexto en particular. En ocasiones sélo se
realza la relacion entre dos variables, pero frecuentemente se ubican en el

estudio relaciones entre tres variables si las hubiere.

3.2. POBLACION Y MUESTRA.

Poblacion.- La poblacion o universo del presente estudio esta constituida por
las autoridades educativas del circuito y de las instituciones fiscales dentro del
circuito, los alumnos de las instituciones educativas que bordea los 10.000
estudiantes segun la Lic. Mercy Mogrovejo Directora Circuital, y el personal de

servicio de las instituciones fiscales educativas.

Muestra.- EI muestreo es del tipo no probabilistico por cuotas donde el
investigador determina en forma razonada los individuos de cada uno de los grupos
o categorias. Por ser un universo considerable a tratar, se tomd una muestra de 540
encuestas, con un margen de error del 4.1% y un intervalo de confianza del 95%
para el presente estudio. Reemplazando valores de la féormula se tiene:

N=10.000, para el 95% de confianza Z =1,96, 0 = 0,5, ye =4.1.

B Nog2Z72
"TRWN -1 + 0222
10000 - 0,52 - 1,962
n

~ 2.12(10000 — 1) + 0,52 - 1,962

~ 10000 - 0,52 - 1,962 ~
™= 412(10000 — 1) + 0,52 - 1,962

540
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3.3. TECNICAS DE INVESTIGACION.

Se utilizaron dos técnicas de investigacion para el presente tema de tesis: técnica
documental y técnica de campo. Las técnicas de investigacion documental, centra
su principal funcion en todos aquellos procedimientos que conllevan el uso éptimo
y racional de los recursos documentales disponibles en las funciones de
informacion. De entre las fichas mas comunes se describen y ejemplifican las

principales:

» Ficha Bibliografica (libro y tesis).
* Ficha Hemerografica (articulo de revista, periodico).
* Ficha de Informacién Electronica (informacion extraida de medios

electronicos, por ejemplo Internet.)

La técnica de campo permite la observacion en contacto directo con el objetivo de
estudio, y el acopio de testimonios que permitieron confrontar la teoria con la

practica en la busqueda de la verdad objetiva.

Instrumentos de recoleccion de datos.

Para la recopilacion de los datos en la presente investigacion se utilizo:

Fuentes Primarias y secundarias.

Primarias como: hechos, personas y secundarias representadas por todo tipo de
material impreso: textos, informes, estudios anteriores, revistas, folletos,

periodicos, tesis, etc.

118



Técnicas:

» La observacion personal directa aplicada a autoridades, personal de servicio

y estudiantes de las instituciones.

» La entrevista personal a autoridades y personal de servicio.

» Encuesta a los estudiantes de las unidades educativas pertenecientes al

circuito estudiado.

3.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

Tabla S: Variable Independiente

CONCEPTUA CATEGORIAS INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICAS
LIZACION o
DE LAS INSTRUME
VARIABLES NTOS
Cultura de (Qué es cultura para  Observacion,
reciclaje de usted? descripcion,
botellas  PET, Costumbres de analisis y
tendi reciclaje Qué es reciclaje SV
e en('hda (Qué es cultura? ! 6Q ! sintesis del
como: el para usted? fené6meno
conjunto de .
Valéres o . (Qué es cultura de  cstudiado.
’ . reencias y . 9
z?:;ﬁzzges’ éQge es ? valores sobre ol reciclaje para usted? Encu@stas a
relacionados reciclaje? reciclaje. (Cuales son las Zstlud.lant.es
costumbres de el circuito.
con el uso Entrevista

reciclaje de las
botellas PET de
la  comunidad
educativa de las
unidades
escolares  del
circuito
estudiado.

(Qué es cultura
de reciclaje?

Factores de
incidencia sobre
la cultura de
reciclaje en la
poblacion escolar

reciclaje para usted?

(Cuadles son las
creencias y valores
de reciclaje para
usted?

(Cuaéles son los
factores que inciden
sobre la cultura de
reciclaje en la
poblacion escolar

focalizada a
autoridades y
funcionario
de las
instituciones
educativas, y
expertos.

Otros.

Nota. Fuente: Delgado. L (2018)

Para determinar la variable independiente, primero se establecio los conceptos relacionados a una cultura de

reciclaje.
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Tabla 6: Variable dependiente.

CONCEPT CATEGORIAS INDICADORE ITEMS BASICOS TECNIC
UALIZACI S AS O
ON DE INSTRU
LAS MENTOS
VARIABLE
S
(Coémo se da la
. ) ) recoleccion de residuos )
Tratamiento ’Qué es tratamiento Recoleccion de . Observacio
3 - 6 en su unidad
%’1 I?;TPZS;CII';I; de residuos? residuos. educativa? g, o
, . . ) ., escripcid
e it e (Cimesedu n, andlisis
I()P?ESFE;:E‘S . ‘ : clasificacion de y sintesis
08 . .
consumop (Qué es Gestion de Reciclaje de re&duqs en su unidad del )
entendida Residuos sélidos? residuos educativa? fenomeno
como: el . estudiado.
tratamient Transporte de ¢Como se da el
Ia am%‘f?{ oy residuos. reciclaje de residuos en  Encuestas
?,ISPIO smonl su unidad educativa? a
dl:s que loz Disposicién . estudiantes
final de residuos ¢COmo se da el del
encargados transporte de residuos ..
de la gestion Gestion de en su unidad E .
amb1enfna1 de residuos solidos  educativa? ntrey1sta
las unidades focalizada
educativas (Cémo se da la gestion 2
del circuito de residuos solidos en  autoridade
en estudios, a su unidad educativa? sy
las Dbotellas funcionari
PET. (Qué son los envases Tipo de envases  ;Qué tipo de envase se o de las
plasticos PET? utilizan en sus unidades  institucion
educativas? es
Gestion de los (Qué gestion se da a educativas,
(Qué es Gestion de residuos Jos residuos plasticos y expertos.
Resi;luos Plasticos plasticos PET PET en su unidad Otros.
PET? educativa?
Reciclaje (Qué tipo de reciclaje
(Como se da el realizado a los se 'da. a los residuos
reciclaje de los residuos pla.stlcos PET ensu
residuos plasticos plasticos PET. unidad educativa?

PET en su unidad
educativa?

Nota. Fuente: Delgado. L (2018)

La variable dependiente se basa en el tratamiento y disposicion final de las botellas PET, dadas en las

instituciones educativas.
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3.5. RECOLECCION Y TABULACION DE LA INFORMACION.

Observacion directa.

Toma de muestras fotograficas.

Encuesta.

Entrevista.

Para la encuesta se utilizdo la escala de Likert, la misma, es una escala
psicométrica utilizada en cuestionarios y de uso mas amplio en encuestas de
investigacion. Las escalas de Likert se usan para medir actitudes y opiniones a un
nivel mas cercano que una pregunta binaria de si/no. Las escalas de Likert

normalmente usan tres o cinco elementos de opinidon. (Gimeno, 2018).
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CAPITULO 1IV.

4. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Segtin la Directora Circuital Lic. Mercy Mogrovejo, el circuito educativo fiscal
13D02C01_02 del canton Manta, tiene bajo su administracion 13 unidades
educativas fiscales, que brindan el servicio educativo a alrededor de 10.000 nifios,
nifas y adolescentes de los cantones Manta, Jaramijé y Montecristi, entre las 13
instituciones educativas se encuentran 2 unidades que albergan entre sus aulas a
mas de 5000 alumnos; estas unidades son: UEF Pedro Balda Cucalon con 2.300
alumnos y UEF Costa Azul con 2.900 alumnos en ambas jornadas educativas

(matutina y vespertina). Las unidades educativas se detallan a continuacion:

e UEF. San Agustin.

e UEE. Angélica Flores.

e UEF. Galileo Galilei.

e EEB. Altagracia.

e UEF. Diez de Agosto.

e UEF. Josefa Mendoza de Mora.
e UEF. La Pradera.

e UEF. Costa Azul.

e UEF. Ramén Maria Alvarez Cedefio.
e UEF. Altamira.

e EEB. El Palmar.

e UEF. Maria Luisa Izquierdo

e UEF. Pedro Balda Cucalodn.
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Para la obtencion de los resultados en la presente investigacion se obtuvo la
colaboracion de la Ing. Sandra Patricia Franco Raffo Mg. Directora distrital de
educacion 13D02 — Manta — Jaramijo — Montecristi. Quien mediante oficio Nro.
MINEDUC-CZ4-13D02-2018-0845-OF, autoriza realizar las encuestas y
entrevistas, en seis de las trece unidades educativas descritas anteriormente, entre
ellas las mas pobladas y que se logro tener una muestra representativa en el presente
estudio. Ademads, las autoridades institucionales colaboraron para la toma de
muestras fotograficas in situ sobre el tratamiento y disposicion de las botellas

plasticas PET post consumo generadas dentro de las unidades educativas.

4.1. DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS.

A continuacion, se realiza la descripcion de las encuestas y las entrevistas, tomadas

a las autoridades y auxiliares de servicio, como parte de la presente investigacion.

4.1.1. DESCRIPCION DE LAS ENCUESTAS.

Los datos obtenidos, son €l resultado de una encuesta tomada a 540 estudiantes
pertenecientes al circuito educativo fiscal 13D02C01_02 del cantén Manta, esta
encuesta consta de dieciocho preguntas referentes a la cultura de: reciclaje,
actitudes, conciencia ambiental y de evaluacion de la percepcién ante la
contaminacion visual, en cuanto a, la decisiéon de disponer correctamente los
desechos de botellas plasticas post consumo, generados dentro de las unidades

educativas que conforman el circuito educativo en mencion.
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Para esto, la encuesta consta de tres bloques de preguntas: las primeras cinco
afirmaciones establecidas, son referentes al conocimiento de conceptos claves para
una cultura de reciclaje, lo que permite determinar si el conocimiento previo de una
conciencia ambiental, se encuentra firmemente establecida dentro de la formacion
estudiantil ante los desechos de botellas plasticas PET generadas dentro de las

unidades educativas.

El segundo bloque de preguntas presenta ocho afirmaciones que tienen un
enfoque en cuanto al comportamiento, costumbres y valores por parte de la masa
estudiantil, que aparte de ser la masa humana generadora de desecho plasticos por
sus practicas consumistas, también son el principal grupo humano para establecer
el adecuado tratamiento y disposicion final de los residuos de botellas plasticas PET

pos consumo dentro de la presente investigacion.

Y por ultimo, tenemos un tercer bloque de 5 preguntas que nos permite evaluar
el nivel de afectacion al medio perceptual o paisajistico derivado del tratamiento y
disposicidn final que se les da a las botellas plasticas (PET) post consumo generadas

dentro de las unidades educativas fiscales.

A continuacion, se presenta la descripcion y andlisis de cada una de las preguntas:
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Pregunta 1. Para Ud. la cultura es el modo de hacer las cosas propio de una
comunidad humana, determinado por sus caracteristicas singulares de tiempo,
espacio y tradicion. Es la manera de ver la vida de una comunidad humana, su modo
de pensarse a si mismos, de comunicarse, de construir una sociedad y presentar

valores transcendentes.

= DE ACUERDO

= EN DESACUERDO

= NI DE ACUERDO NI DESACUERDO
NO CONTESTA

Figura 11: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 1.
Fuente: Delgado L. (2018).

Descripcion de los resultados: 85% de acuerdo, 3% en desacuerdo y 12%

neutral.

Analisis e interpretacion de los resultados: De acuerdo con los estudiantes
encuestados el 85% esta de acuerdo con el concepto de cultura planteado, lo que
nos da a conocer, que, en si, la mayoria de los estudiantes discierne sobre lo que es
la cultura humana, asi mismo solo un pequeio grupo 3% no estd de acuerdo al

concepto de cultura planteado y un 12% se mantiene neutral ante el mismo.
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Pregunta 2. Para Ud. el Medio Ambiente es un sistema global constituido por
elementos naturales y artificiales, fisicos, quimicos o bioldgicos, socioculturales y
sus interacciones, en permanente modificacion por la naturaleza o la accién
humana, que rige la existencia y desarrollo de la vida en sus diversas

manifestaciones.

0%
-

= DE ACUERDO

= EN DESACUERDO

= NI DE ACUERDO NI DESACUERDO
NO CONTESTA

Figura 12: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 2.
Fuente: Delgado L. (2018).

Descripcion de los resultados: 78% de acuerdo, 7% en desacuerdo y 15%

neutral.

Analisis e interpretacion de los resultados: Asi mismo, con respecto a la
percepcion del medio ambiente, de acuerdo con la afirmacion planteada, el 78 % de
los encuestados esta de acuerdo con el concepto del medio ambiente, por lo tanto,
este resultado nos indica que la gran mayoria de los estudiantes estd consciente de
lo que es el medio ambiente y lo que representa para sus vidas, mientras que el 7%
esta en desacuerdo con el concepto de medio ambiente y un 15% indica estar neutral

ante la afirmacion realizada.
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Pregunta 3. Para Ud. el reciclaje es el proceso mediante el cual, previa una
separacion y clasificacion selectiva de los residuos solidos, desechos peligrosos y
especiales, se los aprovecha, transforma y se devuelve a los materiales su
potencialidad de reincorporacion como energia o materia prima para la fabricacion

de nuevos productos.

4% ‘ 0%

= DE ACUERDO

= EN DESACUERDO
= NI DE ACUERDO NI DESACUERDO
NO CONTESTA

Figura 13: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 3.
Fuente: Delgado L. (2018).

Descripcion de los resultados: 84% de acuerdo, 4% en desacuerdo y 11%

neutral.

Analisis e interpretacion de los resultados: De parte de la poblacion
encuestada la gran mayoria 84% esta de acuerdo ante lo que es y lo que significa el
reciclaje, este resultado demuestra que los estudiantes conocen el concepto de
reciclaje de desechos, su aprovechamiento y transformacidn, ante el 4% que indican

no estar de acuerdo y el 11% que indica estar neutral ante la afirmacion planteada.
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Pregunta 4. Para Ud. La Contaminacion es la presencia en el medio ambiente
de contaminantes, en concentraciones tales y con un tiempo de permanencia tal, que
causen en este, condiciones negativas para la vida humana, la salud y el bienestar
del hombre, la flora, la fauna, los ecosistemas o que produzcan en el habitat de los
seres vivos, el aire, el agua, los suelos, los paisajes o los recursos naturales en

general, un deterioro importante.

0%

o

= DE ACUERDO

= EN DESACUERDO

= NI DE ACUERDO NI DESACUERDO
NO CONTESTA

Figura 14: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 4.
Fuente: Delgado L. (2018).

Descripcion de los resultados: 72% de acuerdo, 11% en desacuerdo y 17%

neutral.

Analisis e interpretacion de los resultados: Asi mismo cabe destacar que el
conocimiento de lo que es contaminacion también estd implicito en el
discernimiento de la mayoria de los estudiantes encuestados ya que un 72% esta de
acuerdo con el concepto planteado ante un 11% que indico no estar de acuerdo ante
la afirmacién y unl7% indico estar neutral con respecto al concepto de

contaminacion.
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Pregunta 5. Para Ud. el Dafio ambiental es toda pérdida, disminucion,
detrimento o menoscabo significativo de las condiciones preexistentes en el medio
ambiente o uno de sus componentes. Afecta al funcionamiento del ecosistema o a

la renovabilidad de sus recursos.

1%

=

= DE ACUERDO

= EN DESACUERDO

= NI DE ACUERDO NI DESACUERDO
NO CONTESTA

Figura 15: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 5.
Fuente: Delgado L. (2018).
Descripcion de los resultados: 70% de acuerdo, 9% en desacuerdo, 21%

neutral y el 1% no contest6 la pregunta.

Analisis e interpretacion de los resultados: De acuerdo con la poblacion
estudiantil encuestada, la mayoria un 70% indica estar de acuerdo con respecto a lo
que es dafio ambiental, estableciendo asi que el conocimiento en aspectos
ambientales esta ampliamente implantado entre ellos, ante un 9% que indico no
estar de acuerdo con el concepto de dano ambiental y también un 21% de la
poblacion que indico estar neutral ante el concepto establecido, mientras que apenas

el 1% no respondi6 a la afirmacion realizada.
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Pregunta 6. Consume cada semana productos que vienen en envases plasticos

dentro de la unidad educativa.

2

X

= DE ACUERDO

= EN DESACUERDO

= NI DE ACUERDO NI DESACUERDO
NO CONTESTA

Figura 16: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 6.

Fuente: Delgado L. (2018).

Descripcion de los resultados: 48% de acuerdo, 27% en desacuerdo, 23%

neutral y el 2% no contesto la pregunta.

Analisis e interpretacion de los resultados: El 48% de los alumnos
encuestados indicaron que estdn de acuerdo, de consumir cada semana productos
en envases plasticos, como las bebidas hidratantes por ejemplo, por lo que hace
visible la existencia de un comportamiento de consumo entre ellos, ante solo un
27% que no esta de acuerdo en consumir dichos productos y un 23% que solo se
mostro neutral ante tal situacion, asi mismo tenemos un 3% que omitid su respuesta

ante la pregunta.
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Pregunta 7. Los envases plasticos que Ud. desecha, los deposita dentro del

contenedor azul para el reciclaje del plastico.

o

= DE ACUERDO

= EN DESACUERDO
= NI DE ACUERDO NI DESACUERDO
NO CONTESTA

Figura 17: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 7.
Fuente: Delgado L. (2018).
Descripcion de los resultados: 61% de acuerdo, 17% en desacuerdo, 19%

neutral y el 3% no contesto la pregunta.

Analisis e interpretacion de los resultados: Con respecto a la pregunta siete,
la poblacion encuestada indica que el 61% de los alumnos estd de acuerdo con
depositar las botellas plasticas desechadas en los contenedores rotulados para los
desechos plasticos, mostrando asi su conciencia ambiental ante la disposicion de
desechos, mientras que 17% indico no estar de acuerdo con el deposito de los
envases plasticos en los contenedores correspondientes y un 19% le da igual el

deposito de los mismos, en esta pregunta un 3% prefiridé no responder.

131



Pregunta 8. Prefiere Ud. comprar una botella con agua que una funda con agua

para calmar la sed dentro de la unidad educativa.

3%

-

= DE ACUERDO

= EN DESACUERDO

= NI DE ACUERDO NI DESACUERDO
NO CONTESTA

Figura 18: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 8.

Fuente: Delgado L. (2018).

Descripcion de los resultados: 62% de acuerdo, 15% en desacuerdo, 19%

neutral y el 3% no contest6 la pregunta.

Analisis e interpretacion de los resultados: El 62% de la poblacion
encuestada indico estar de acuerdo en comprar semanalmente una botella con agua
dentro de las unidades educativas, fortaleciendo de esta manera el consumismo ante
los productos envasados en botellas PET por parte de la mayoria, mientras que, un
15% de la poblacidon demostro su desacuerdo en adquirir el agua embotellada y un
19% que se mantiene neutral ante este tipo de consumo de producto que vienen en
diferente presentacion dentro de las unidades educativas, solo un 3% prefirié no

responder la presente pregunta.
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Pregunta 9. Tiene valor econdmico para Ud. recoger una botella plastica tirada

en el patio o aula de su institucion educativa.

3%

o\

= DE ACUERDO
= EN DESACUERDO
= NI DE ACUERDO NI DESACUERDO

NO CONTESTA
Figura 19: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 9.
Fuente: Delgado L. (2018).
Descripcion de los resultados: 57% de acuerdo, 19% en desacuerdo, 21%

neutral y el 3% no contesto la pregunta.

Analisis e interpretacion de los resultados: De acuerdo a las personas
encuestadas el 57% considera que las botellas PET post consumo generadas dentro
de las unidades educativas, si representa un valor econdémico en su reciclaje,
mientras que el 19% indica que una botella tirada en el piso no tiene valor
econdmico para ellos, el 21% indica estar neutral ante esta situacion y un 3% de la

poblacion no respondio la presente pregunta.
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Pregunta 10. Levanta y deposita dentro de los contenedores azules utilizados
para el reciclaje plastico, las botellas plasticas que usted encuentra tirada en el patio

o aula de su unidad educativa.

0%

§

= DE ACUERDO

= EN DESACUERDO

= NI DE ACUERDO NI DESACUERDO
NO CONTESTA

Figura 20: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 10.

Fuente: Delgado L. (2018).

Descripcion de los resultados: 64% de acuerdo, 15% en desacuerdo y 21%

neutral.

Analisis e interpretacion de los resultados: Para el 64% de los encuestados
considera estar de acuerdo el disponer de manera adecuada los desechos de botellas
plasticas PET post consumo que se encuentran en las unidades educativas, en
cambio el 15% de la poblacion no esta de acuerdo con estas acciones en pos del
medio ambiente y a su vez el 21% se encuentra indiferente a esta actitud de

reciclaje.
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Pregunta 11. Su instituciéon educativa se preocupa por el reciclaje de las

botellas plasticas post consumo.

1%

a

= DE ACUERDO

= EN DESACUERDO

= NI DE ACUERDO NI DESACUERDO
NO CONTESTA

Figura 21: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 11.
Fuente: Delgado L. (2018).
Descripcion de los resultados: 72% de acuerdo, 11% en desacuerdo, 17%

neutral y el 1% no contest6 la pregunta.

Analisis e interpretacion de los resultados: En la gran mayoria de los
alumnos encuestados, esto es el 72%, se evidencia la preocupacion de las unidades
educativas en cuanto al reciclaje de las botellas plasticas PET pos consumo,
mientras que para el 11% indica que no estd de acuerdo en que las unidades
educativas se preocupa por este residuo en particular, y para el 17% le es
indiferente, la posible preocupacion o no, de las unidades educativas con respecto

al desecho de las botellas PET post consumo generado dentro de ellas.
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Pregunta 12. Su institucion educativa se preocupa por el medio ambiente y la

naturaleza.

1%

P

= DE ACUERDO
= EN DESACUERDO
= NI DE ACUERDO NI DESACUERDO

NO CONTESTA

Figura 22: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 12.
Fuente: Delgado L. (2018).
Descripcion de los resultados: 78% de acuerdo, 9% en desacuerdo, 13%

neutral y el 1% no contest6 la pregunta.

Analisis e interpretacion de los resultados: Entre la poblacion estudiantil
encuestada el 78% de ellos determinan su acuerdo en que las unidades educativas
si se preocupan por el medio ambiente y la naturaleza, mientras que para el 9 por
ciento indica lo contrario y un 13% nos da a conocer que se mantienen neutrales
ante las preocupaciones institucionales por el medio ambiente y la naturaleza,

ademas el 1% no emitio criterio alguno ante la presente pregunta.
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Pregunta 13. En su unidad educativa recibe Ud. frecuentemente charlas sobre

el cuidado ambiental.

1%

= DE ACUERDO

= EN DESACUERDO

= NI DE ACUERDO NI DESACUERDO
NO CONTESTA

Figura 23: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 13.
Fuente: Delgado L. (2018).

Descripcion de los resultados: 53% de acuerdo, 23% en desacuerdo, 24%

neutral y el 1% no contesto la pregunta.

Analisis e interpretacion de los resultados: El 53% de los encuestados
indican que estan de acuerdo en que sus instituciones educativas les brindan
frecuentemente charlas sobre el cuidado del medio ambiente, mientras que para el
23% no estan de acuerdo de que eso ocurra frecuentemente asi mismo tenemos que
el 24% de los encuestados se manifiesta de manera indiferente si reciben o no

charlas sobre el cuidado del medio ambiente de parte de sus unidades educativas.
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Pregunta 14. Frecuentemente usted observa residuos de botellas plasticas PET

dentro de su unidad educativa.

N N

= MUY FRECUENTEMENTE

= FRECUENTEMENTE

= POCO FRECUENTEMENTE
Figura 24: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 14.
Fuente: Delgado L. (2018).

Descripcion de los resultados: 22% muy frecuentemente, 68%

frecuentemente y 10% poco frecuentemente.

Analisis e interpretacion de los resultados: El 68% de los encuestados
indican que frecuentemente observa botellas plasticas PET como desecho, lo que
demuestra, que las botellas plasticas para el alumnado, son sinonimo de desechos
dentro de las unidades educativas, ante un 10% de alumnos encuestados que

observa poco frecuentemente las botellas plasticas como desechos.
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Pregunta 15. Frecuentemente considera desagradable observar botellas

plasticas tiradas en el patio dentro de su unidad educativa.

~

= MUY FRECUENTEMENTE
= FRECUENTEMENTE

= POCO FRECUENTEMENTE

Figura 25: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 15.
Fuente: Delgado L. (2018).
Descripcion de los resultados: 9% muy frecuentemente, 77% frecuentemente

y 14% poco frecuentemente.

Analisis e interpretacion de los resultados: El 77% de los encuestados
indican que frecuentemente le es desagradable observar botellas plasticas tiradas en
el patio dentro de su unidad educativa, por lo que se hace perceptible su
incomodidad con el manejo inadecuado de los desechos, mientras que para el 23%

les es poco frecuentemente su desagrado ante los mismos desechos observados.
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Pregunta 16. Que tan frecuentemente los contenedores de desechos se ven

superados en capacidad por el exceso de basura.

‘

= MUY FRECUENTEMENTE
= FRECUENTEMENTE

= POCO FRECUENTEMENTE

Figura 26: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 16.
Fuente: Delgado L. (2018).

Descripcion de los resultados: 58% muy frecuentemente, 31%

frecuentemente y 11% poco frecuentemente.

Analisis e interpretacion de los resultados: El 58% de los encuestados
indican que frecuentemente los contenedores de desechos se ven superados en
capacidad por el exceso de basura y para el 31% esto es muy frecuentemente,
revelando de esta manera que la capacidad de los contenedores de desechos dentro
de las unidades educativas mas pobladas se ve ampliamente superada por los

residuos ante un 11% que indica que esto sucede poco frecuentemente.
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Pregunta 17. Con que frecuencia los espacios destinados a la recoleccion de

desechos se encuentran libres de basura.

_—

/

= MUY FRECUENTEMENTE
= FRECUENTEMENTE

= POCO FRECUENTEMENTE

Figura 27: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 17.
Fuente: Delgado L. (2018).
Descripcion de los resultados: 14% muy frecuentemente, 25%

frecuentemente y 61% poco frecuentemente.

Analisis e interpretacion de los resultados: El 61% de los encuestados
indican que poco frecuentemente los espacios destinados a la recoleccion de
desechos se encuentran libres de basura, lo que nos da a entender que en estos
espacios siempre hay desechos, mientras que para el 14% de la poblacion
encuestadas muy frecuentemente se encuentran los contenedores libres de

desechos.
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Pregunta 18. Con que frecuencia en su unidad educativa en el libre transito por

pasillos y patios se observa una botella plastica PET tirada en el suelo.

=

= MUY FRECUENTEMENTE
= FRECUENTEMENTE

= POCO FRECUENTEMENTE
Figura 28: Distribucion en porcentajes de las respuestas a la pregunta 18.
Fuente: Delgado L. (2018).
Descripcion de los resultados: 8% muy frecuentemente, 47% frecuentemente

y 45% poco frecuentemente.

Analisis e interpretacion de los resultados: El 45% de los encuestados
indican que poco frecuentemente observan una botella plastica tirada en el suelo
por donde ellos cominmente caminan mientras que para el 47% es frecuentemente
encontrarse con este tipo de desecho, por lo que se considera, que es probable
encontrar una botella plastica tirada durante el receso donde los estudiantes

acaparan los patios y pasillos de las unidades educativas.
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4.1.2. DESCRIPCION DE LAS ENTREVISTAS.

Las entrevistas se realizaron a las autoridades institucionales quienes
administran los bienes y recursos dentro de las unidades educativas y al personal
auxiliar de servicio (conserjes) quienes se encargan del manejo de los residuos

solidos, incluidos los plasticos durante la jornada educativa.

ENTREVISTA DIRIGIDA AUTORIDADES EDUCATIVAS.

Datos del Entrevistado.

Nombre: Lic. Amparo Monserrate Garcia Guillen.

Cargo que ocupa: Vicerrectora (E). Seccion Matutina UEF. Pedro Balda.

Numero de cedula: 1311575045.

Numero celular: 0997555239.

Correo electronico: amparito2984@hotmail.com

Esta entrevista es realizada a las autoridades educativas pertenecientes al circuito
de educacion 13D02C01_02 del cantébn Manta, para obtener informaciéon con
respecto al plastico PET post consumo, generado dentro de las instituciones

educativas:

1. ;Sabe usted, lo que es Gestion Ambiental?

SL__ X /NO
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Si la respuesta fue positiva, describalo por favor:

“Son actividades que se llevan a cabo, para proteger el medio ambiente, del cual

somos parte”

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que es: toda accion realizada, que tenga como eje el cuidado del

medio ambiente.

2. ;(Sabe usted, lo que es una politica ambiental?

S X /NO

Si la respuesta fue positiva, describalo por favor:

“Son acciones de los gobiernos, para conservar los recursos ambientales y para
ello existe un ministerio que controla que aquellas politicas se apliquen para el

beneficio de todos.”

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que son: las directrices estatales a seguir, de toda institucioén y
persona natural o juridica en pos del medio ambiente, para un desarrollo

sustentable.

3. (Conoce usted, el concepto de reciclaje?

SI X___/NO

Si la respuesta fue positiva, describalo por favor:
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“El reciclaje es un proceso de recoleccion de desechos que se pueden reutilizar o

convertir en nuevos productos a partir de la materia prima.”

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que es: el proceso mediante el cual, previa una separacion de los
residuos, se los aprovecha, transforma y se devuelve a los materiales su
potencialidad de reincorporacion como energia o materia prima para la fabricacion

de nuevos productos.

4. ;(Cual es la politica ambiental de la institucion con respecto a las botellas

PET post consumo generadas dentro de la unidad educativa?

“La politica ambiental con respecto a las botellas PET post consumo, es el
reciclaje en los depdsitos establecidos por la institucion, para luego generar con
la venta, ingresos economicos para mejorar los espacios TINI. (Tierra de Nifias, Nifios

y Jovenes para el Buen Vivir)”

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que es: la directriz institucional de separar los residuos s6lidos en los
puntos ecologicos (recipientes de colores normalizados), pero que en la practica no

se da esta separacion de los desechos como se observa en los anexos.

5. ¢Qué se hace con este material plastico que se genera a diario en la unidad

educativa?

“Se recolecta y se vende, para mejorar los espacios TINI con los ingresos que se genera,

siendo responsables los coordinadores TINI.”
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Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que se: reinvierte el rubro proveniente de la venta de botellas
plasticas en los espacios TINI, aunque durante la visita, este material se mezcla con

los demas residuos comunes, como se observa en los anexos.

6. ;Como se realiza la educacion ambiental dentro de la unidad educativa?
“La educacion ambiental se la realiza de diferentes formas, mediante exposiciones,
charlas trabajos colaborativos de limpieza, proyecto TINI en los diferentes

espacios asignados, reciclaje diario de botellas y cartones.”

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que se: realizan multiples actividades para tener una educacién
ambiental dentro de la institucidn, lo cual es muy dificil de realizar ya que no hay

una gestion eficaz de desechos.

7. ;Qué cantidades de botellas PET aproximadamente son generadas dentro
de la unidad educativa?

“Aproximadamente 150 botellas diarias, ya que la mayoria de los estudiantes, usan
envases de fundas plasticas en el consumo de agua, compradas en el bar de la

institucion.”

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que se: generan diariamente 150 botellas plasticas PET, solo en la

seccidn matutina, de una institucion que supera los 1.000 estudiantes por seccion.
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8. (Cree usted que se puede realizar proyectos escolares con la utilizacion del

reciclado de botellas PET transformadas en escamas plasticas?

“Si se puede implementar proyectos de manualidades artisticas en base a escamas

plasticas.”

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que: si hay factibilidad de realizar proyectos que utilicen las escamas

plasticas PET como materia prima.

9. ;Qué recomendaria usted para mejorar la Gestion Ambiental de la unidad

educativa, con respecto a las botellas plasticas PET post consumo?

“Activar mas puntos de reciclaje, concientizando de forma permanente mediante
camparias medioambientales, para que los estudiantes y comunidad educativa en

)

genera, adopte una cultura de reciclaje.’

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que, una de las maneras de mejorar la gestion ambiental, es que exista
infraestructura y educacion ambiental para llegar a una cultura de reciclaje en la

proxima generacion.

Conclusion de la entrevista: aunque las autoridades presentan una conciencia
ambiental y gestionen las actividades de reciclaje en la unidad educativa, la
poblacion estudiantil no presenta la misma conciencia, esto se debe a que dentro de
las aulas se encuentran recipientes unicos para todos los desechos, y a pesar de que

en el patio hayan recipientes normalizados con sus respectivos colores para la
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separacion de desechos, no son utilizados adecuadamente, entonces es aqui donde

esta la ruptura del reciclaje, en sus inicios.

ENTREVISTA DIRIGIDA AUTORIDADES EDUCATIVAS.

Datos del Entrevistado.

Nombre: Lic. Magno Cristobal Cedefio Solérzano.

Cargo que ocupa: Subinspector General (E). Seccion Vespertina UEF. Costa Azul.

Numero de cedula: 1310119787.

Numero celular: 0967586216.

Correo electréonico: maglomasvacan@hotmail.com

Esta entrevista es realizada a las autoridades educativas pertenecientes al circuito
de educacion 13D02C01_02 del cantébn Manta, para obtener informaciéon con
respecto al plastico PET post consumo, generado dentro de las instituciones

educativas:

1. ;Sabe usted, lo que es Gestion Ambiental?

SI__ X /NO

Si la respuesta fue positiva, describalo por favor:

“Gestion ambiental, son las gestiones realizadas por la ciudadania para realizar

acciones que benefician al medio ambiente”
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Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que es: toda accidn realizada, que tenga como eje el cuidado del

medio ambiente.

2. ;Sabe usted, lo que es una politica ambiental?

SI /NO__ X

3. ;Conoce usted, el concepto de reciclaje?

SI X___/NO

Si la respuesta fue positiva, describalo por favor:

“Reciclaje es la accion de reutilizar la materia prima de metales, pldsticos y papel

para la elaboracion de nuevos productos.”

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que es: el proceso donde los residuos, se los transforma en materia

prima para la fabricacion de nuevos productos.

4. ;(Cual es la politica ambiental de la institucion con respecto a las botellas

PET post consumo generadas dentro de la unidad educativa?

“En nuestra institucion fomentamos el reciclaje de estas botellas, depositandolas

’

en recipientes, para luego ser vendidas y asi ayudar al medio ambiente.’

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que es: la directriz institucional de recolectar las botellas plasticas

para su posterior venta, como se observa en los anexos.
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5. ;Qué se hace con este material plastico que se genera a diario en la unidad

educativa?

“Se depositan en una bodega para luego ser vendida mensualmente, y este ingreso es

’

utilizado para la institucion.’

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que se: almacenan temporalmente y luego se vende, para reinvertir

el rubro en las necesidades institucionales.

6. ;Como se realiza la educacion ambiental dentro de la unidad educativa?
“Se la realiza a través de charlas sobre el cuidado del medio ambiente y en la

’

practica depositando la basura en su lugar.’

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que se: instruye en conciencia ambiental y se fomenta habitos con
respecto al depdsito de basura correspondiente, para tener una educacion ambiental

dentro de la institucion.

7. (Qué cantidades de botellas PET aproximadamente son generadas dentro
de la unidad educativa?
“Aproximadamente en nuestra institucion se generan alrededor de 1.000 botellas

’

por dia en las dos jornadas de clases.’

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que se: generan diariamente 1.000 botellas plasticas PET, en ambas

jornadas educativas para una institucion que bordea los 3.000 estudiantes.
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8. (Cree usted que se puede realizar proyectos escolares con la utilizacion del

reciclado de botellas PET transformadas en escamas plasticas?

“Si, creo que es posible reutilizar las botellas plasticas en la elaboracion de

’

productos, en los proyectos escolares.’

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que: si hay factibilidad de realizar proyectos que utilicen las escamas

plasticas PET como materia prima.

9. ;Qué recomendaria usted para mejorar la Gestion Ambiental de la unidad

educativa, con respecto a las botellas plasticas PET post consumo?

“Mi recomendacion seria que existieran carteles informativos, dentro de la
institucion, para que todos hagamos conciencia de la importancia del cuidado del

’

medio ambiente.’

Interpretacion de la respuesta: Para la persona encuestada, su respuesta
corresponde a que, una de las maneras de mejorar la gestion ambiental, es que exista

mas informacion disponible, para obtener una conciencia ambiental generalizada.

Conclusion de la entrevista: la unidad educativa tiene un programa de
reciclaje de botellas, que solo consiste en separarlas, almacenarlas y luego
venderlas, aun asi, se puede observar el deterioro de los puntos ecoldgicos, y en
algunos, no hay separaciéon de desechos solidos, estas botellas plasticas PET
recolectadas, no son aprovechadas para proyecto escolar alguno, que es lo que se

quiere alcanzar, con la propuesta de la presente investigacion.
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ENTREVISTA DIRIGIDA PERSONAL DE SERVICIO

Datos del Entrevistado

Nombre: Sra. Anabeel Delgado.

Cargo que ocupa: Colaboradora con la UEF Maria Luisa Izquierdo.

Numero de cedula: 1316832359.

Numero celular: 09819117066.

Correo electronico: S/D.

Esta entrevista es realizada al personal de servicio de las instituciones educativas
pertenecientes al circuito de educacion 13D02C01_02 del cantén Manta, para
obtener informacion con respecto al plastico PET pos consumo, generado dentro de

las unidades educativas:

1. ;Conoce usted lo que es el tratamiento y disposicion final, que deben tener

los desechos plasticos?

SI /NO__ X

2. (Conoce usted sobre el impuesto redimible a las botellas plasticas no

retornables, aplicado por el estado ecuatoriano?

SI /NO_ X

3. ;Conoce usted el concepto de reciclaje?
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SI /NO X

4. ;En la unidad educativa desechan botellas plasticas? Si la respuesta es NO,

fin de la encuesta.

SI._ X /NO

5. ¢Usted recicla este material generado dentro de la unidad educativa? Si la

respuesta es NO pase a la pregunta 8.

SI__ X /NO

6. ;Con qué frecuencia realiza esta actividad?

Diariamente.......... Quincenalmente.........

7. (Cuanto puede reciclar en este periodo de tiempo? # De Botellas, Kilos,

Otros.

“Aproximadamente unas 20 botellas plasticas a la semana.”
8. (Cual es el destino final que da a estos materiales?

Los quema............

Los entierra..........

Los bota con todos los desechos generados en la unidad educativa.............
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Los regala al recolector de basura............

Los vende a los recicladores...... X,

Los vende a los centros de acopio..........

9. En caso de venta. ;Cuanto recibe?

Por Botella.............. PorKilo...............

“Alrededor de 8 5 dolares aproximados, por ocasion que sale a vender después de

1

varias de semanas de recolecta.’

Conclusion de la entrevista: la persona entrevistada en este caso es una madre
de familia que colabora con la institucion educativa en cuanto al desalojo de los
desechos solidos de la unidad, es ella quien separa los desechos para reciclaje y
posterior venta, ya que dentro de la unidad todos los desechos son depositados en
contenedores comunes y por ende este material plastico PET no es aprovechado en

los diferentes proyectos escolares.
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ENTREVISTA DIRIGIDA PERSONAL DE SERVICIO.

Datos del Entrevistado.

Nombre: Sra. Maria Inés Gutiérrez.

Cargo que ocupa: Auxiliar de servicio UEF Pedro Balda Cucalén.

Numero de cedula: 1304803438.

Numero celular: 0998266413.

Correo electréonico: S/D

Esta entrevista es realizada al personal de servicio de las instituciones educativas
pertenecientes al circuito de educacion 13D02C01_02 del cantén Manta, para
obtener informacion con respecto al plastico PET pos consumo, generado dentro de

las unidades educativas:

1. ;Conoce usted lo que es el tratamiento y disposicion final, que deben tener

los desechos plasticos?

SI X /NO

’

“El plastico se usa y se desecha en poco tiempo.’

Interpretacion de la respuesta: para la persona entrevistada la generacion de
desechos plasticos, es inmediata una vez que se adquiere el producto contenido en
el mismo, sin embargo ella no esta relacionada con los pasos que deben tener los

desechos solidos, en este caso, los plasticos.
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2. (Conoce usted sobre el impuesto redimible a las botellas plasticas no

retornables, aplicado por el estado ecuatoriano?

SI_ X /NO

“Si, donde se cancela $ 0.02 centavos de dolar por cada botella plastica.”

Interpretacion de la respuesta: aunque conoce el rubro a recibir, desconoce

el porqué de este impuesto.

3. (Conoce usted el concepto de reciclaje?

S X /NO

“Si, cuando son recogidas las botellas para recibir los $ 0.02 centavos de dolar.”

Interpretacion de la respuesta: para la persona encuestada las botellas
recolectadas son parte de un reciclaje, pero que desconoce exactamente que se

hacen con ellas una vez que son retiradas por los recolectores

4. ;En la unidad educativa desechan botellas plasticas? Si la respuesta es NO,

fin de la encuesta.

SI_ X /NO

“Si, los mismos alumnos las desechan porque las adquieren en el bar escolar.”

Interpretacion de la respuesta: para la persona encuestada los principales

generadores de residuos de botellas plasticas PET, es la poblacion estudiantil.
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5. ¢Usted recicla este material generado dentro de la unidad educativa? Si la

respuesta es NO pase a la pregunta 8.

SI /NO__ X

6. ;Con qué frecuencia realiza esta actividad?

Diariamente.......... Quincenalmente.........

Semanalmente....... Mensualmente..........

7. ;Cuanto puede reciclar en este periodo de tiempo? # De Botellas, Kilos,

Otros

8. (Cual es el destino final que da a estos materiales?

Los quema............

Los entierra..........

Los bota con todos los desechos generados en la unidad educativa.............

Los regala al recolector de basura...... D, GRS

Los vende a los recicladores.............

Los vende a los centros de acopio..........

9. En caso de venta. ;Cuanto recibe?

Por Botella.............. PorKilo...............
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Conclusion de la entrevista: la persona entrevistada estd completamente
segura del beneficio econdmico al momento de recolectar las botellas plasticas, sin
embargo, debido a las varias actividades dentro de sus funciones, le impide la
recoleccion de las mismas, y todos los residuos solidos no son separados, sino que
se desechan junto a los demas residuos, las botellas plasticas terminan en lo carros
recolectores del municipio sin un aprovechamiento ni econdémico ni formativo

como materia prima de proyectos escolares.

4.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

A continuacién se realiza el analisis de los resultados de las encuestas y de las

entrevistas.

4.2.1. ANALISIS DE LA ENCUESTA.

Como se detalld anteriormente el andlisis de la encuesta se realizé junto a la

descripcion de cada pregunta en el apartado anterior.

4.2.2. ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS A AUTORIDADES.

En esta seccion analizaremos los resultados de las entrevistas realizadas a las
autoridades de las unidades educativas del circuito educativo fiscal 13D02C01_02
del cantén manta. A quienes se le consultaron nueve preguntas, las tres primeras
preguntas se deben al conocimiento de conceptos basicos dentro de una cultura
ambiental y las seis restantes tienen un enfoque a las acciones realizadas dentro de

las unidades educativas con respecto a las botellas plasticas PET post consumo.
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Pregunta 1: ;Sabe usted, lo que es Gestion Ambiental?

En esta pregunta los encuestados en su totalidad 100% indicaron su
conocimiento dejando muy en claro su cultura ambiental ya que sus respuestas
concuerdan con el concepto de manejar los recursos y el ambiente de manera

eficiente y racional para un aprovechamiento sostenible del mismo.

Pregunta 2: ;Sabe usted, lo que es una politica ambiental?

Para todos los encuestados 100% afirman que las politicas ambientales estan
encaminadas a la aplicacion de normas, reglamentos o directrices que permiten el

cuidado y proteccion del medio ambiente.

Pregunta 3: ;Conoce usted, el concepto de reciclaje?

El total de los encuestados 100% confirmaron el concepto del reciclaje,
concordando asi como la seleccidn, clasificacion, para su reutilizacién y/o
transformacion de desechos en materia prima para elaboracion de nuevos

productos.

Pregunta 4. ;Cual es la politica ambiental de la institucion con respecto a las

botellas PET post consumo generadas dentro de la unidad educativa?

En esta pregunta abierta en cuanto a la politica ambiental dentro de la unidad

educativa se tienen las siguientes principales respuestas:

e Fomentar el reciclaje de las botellas PET para su venta y posterior mejora

de espacios ambientales dentro de la unidad educativa.
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Limitar el consumo de productos envasados en botellas PET dentro de la
institucion, regulando su venta.

Disponer las botellas PET post consumo dentro de los contenedores
establecidos para este tipo de desechos.

Concientizar a los estudiantes en el reciclaje de las botellas PET post

consumo dentro y fuera de la institucion educativa.

Pregunta 5. ;Qué se hace con este material plastico que se genera a diario en

la unidad educativa?

En esta pregunta abierta en cuanto a la accion tomada con las botellas pasticas PET

generadas dentro de la unidad educativa se tienen las siguientes principales

respuestas:

Son desechadas junto con la basura comun, o en pocas ocasiones utilizadas
en manualidades o elaboracidén de materiales didacticos.

Mantener en bodega hasta su acumulacion mensual para la venta, y el
ingreso econdmico generado, utilizarlo para la mejora de la unidad
educativa.

Se recolecta y se vende para mejorar los espacios verdes por parte de los
coordinadores del proyecto “Tierra de nifias, nifios y jovenes para el Buen

Vivir (TINI)” del ministerio de educacion.
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Pregunta 6. ;Como se realiza la educacion ambiental dentro de la unidad

educativa?

En esta pregunta abierta en cuanto a la educacion ambiental dentro de la unidad

educativa se tienen las siguientes principales respuestas:

e Brindando charlas, exposiciones, realizacion de mingas y reciclaje de
desechos para el cuidado del medio ambiente.

e Laeducacion ambiental se realiza a través de la ejecucion del proyecto TINI
y las actividades organizadas para las celebraciones de fechas alusivas al

medio ambiente y sus recursos.

Pregunta 7. ;Qué cantidades de botellas PET aproximadamente son generadas

dentro de la unidad educativa?

Esta pregunta depende del nimero de estudiantes por ejemplo, en la UEF Costa
Azul que llega aproximadamente a los 3.000 alumnos, el sub Inspector General
Magno Cedefio nos indica que alrededor de 1.000 botellas plasticas PET son
desechadas diariamente durante las dos jornadas educativas (matutina y vespertina)
mientras que, para la Lic. Amparo Garcia Vicerrectora de la jornada matutina de la
UEF Pedro Balda, aproximadamente 150 botellas plasticas PET diariamente son
desechadas por parte de los alumnos de la seccidon matutina. Asi mismo en unidades
educativas que cuentan con menor numero de estudiantes, como por ejemplo la
UEF Ramoén Maria Alvares de aproximadamente 200 alumnos, el Lic. Jaime Ponce

nos indica que diariamente se desecha alrededor de 30 botellas plasticas PET.
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Pregunta 8. ;Cree usted que se puede realizar proyectos escolares con la

utilizacion del reciclado de botellas PET transformadas en escamas plasticas?

En esta pregunta abierta en cuanto a la posibilidad de realizar proyectos escolares
utilizando botellas plasticas PET trituradas en escamas plasticas dentro de la unidad

educativa se tienen las siguientes principales respuestas:

e Si, en la elaboracion de productos dentro de los proyectos escolares,
manualidades o actividades artisticas con la utilizacion de escamas plésticas
como materia prima.

e Si, como parte de los proyectos escolares para incentivar el reciclaje y

concientizar a los estudiantes a cerca de la proteccion del medio ambiente.

Pregunta 9. ;Qué recomendaria usted, para mejorar la gestion ambiental de la

unidad educativa, con respecto a las botellas plasticas PET post consumo?

En esta pregunta abierta en cuanto a realizar una recomendacidon para mejorar la
gestion ambiental de las botellas plasticas PET post consumo generadas dentro de

las unidades educativas, se tienen las siguientes principales respuestas:

e Fortalecer la educacion ambiental a través de campafias y carteles
informativos permanentes sobre la importancia y cuidado del medio
ambiente para una conciencia ambiental en los estudiantes

e Establecer mas puntos de reciclaje para que los estudiantes y la comunidad

educativa en general adopten una cultura de reciclaje.
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e Una campana de reciclaje eficaz dentro y fuera de la unidad educativa, que

genere ingresos economicos para beneficio de los mismos estudiantes.

4.2.3. ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS A CONSERJES.

Con respecto a las visitas realizadas a las instituciones educativas
pertenecientes al distrito de educacion fiscal 13D02C01_02 del canton Manta,
encontramos realidades muy distintas y particulares de cada unidad educativa; las
mismas que difieren, ya que en algunas unidades por su tamafio en niimero de
estudiantes como drea fisica no tienen personal de servicio que se encargue de los
residuos soélidos, entre ellos las botellas plasticas PET post consumo generados
dentro de la institucion, labor relegada en casos a la planta docente, administradores
de los bares escolares y/o comunidad educativa (padres de familia que tienen de

oficio el reciclaje).

Asi mismo con respecto a las unidades educativas que cuentan con personal
auxiliar de servicio (conserjes) y que se dedican al cuidado fisico de las unidades
educativas y gestionan el tratamiento y disposicidon de los residuos sélidos, entre
ellos, las botellas plasticas PET post consumo, y que fue entrevistado, nos indican
no conocer los procesos a seguir para un reciclaje, tratamiento y disposicion final
que deben tener los desechos plasticos, tampoco estan plenamente empapados del
impuesto redimible a las botellas plastica no retornables (IRBPNR), por las cuales
solo conocen que reciben la cantidad de $ 0.02 centavos de ddlar por cada una de

ellas, y que la actividad de recogerlas, unos la realizan como otros no.
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El personal de servicio que si logra realizar la recolecta de las botellas plasticas
PET post consumo, termina vendiéndolas a los recicladores o centros de acopio de
este material, mientras que el personal de servicio que no las recolectan, afirman
que las botellas plasticas PET se desechan junto con los residuos comunes
generados dentro de las unidades educativas y que terminan en los carros
recolectores, sin ningun aprovechamiento de este material PET, en los proyectos
escolares que involucren a los estudiantes con el manejo de este material plastico a

disposicion en cantidades considerables dentro y fuera de la institucion.

4.3. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

4.3.1. METODO UTILIZADO.

Con el objeto de comprobar la hipdtesis establecida en la presente
investigacion, se empled la prueba estadistica del Chi-cuadrado, el cual es un
método util, para probar las hipotesis relacionadas con la diferencia entre el
conjunto de frecuencias observadas en una muestra y el conjunto de frecuencias

teodricas y esperadas de la misma muestra.

En este tipo de problemas el estadistico de prueba es: X? =X (fo — Fe)* /Fe.

En donde:

e X2 = Chi-cuadrado. (A este dato le llamaremos chi — cuadrado calculado)
e Y= Sumatoria
e Fo = Frecuencia observada de realizacion de un acontecimiento

determinado.
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e Fe = Frecuencia esperada o tedrica.

La aplicacion de esta ecuacion requiere lo siguiente:

1- Encontrar la diferencia entre cada frecuencia observada y la correspondiente
frecuencia esperada.

2- Elevar al cuadrado estas diferencias.

3- Dividir cada diferencia elevada al cuadrado entre la correspondiente
frecuencia esperada.

4- Sumar los cocientes restantes.

Ademas, se hizo uso de un margen de error del 5% el cual se convierte en un nivel

de confianza de 0.05 con el que se buscan los datos en la tabla chi-cuadrado.

El grado de libertad se obtendra a través de la formula: G1= (f-1) (c-1).

Donde:

e (Gl1= Grado de libertad.
e F=Filas.

e (C= Columnas.

Para obtener el chi-cuadrado debemos observar la tabla (ver ANEXO HH: Tabla
de distribucion de chi — cuadrado X?t), donde se busc¢ el grado de libertad y el nivel
de confianza, y asi se obtuvo el chi-cuadrado tabla (X?t) que se compara con el chi-

cuadrado calculado (X?c).
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De acuerdo a este criterio se determiné si el X*c es mayor o igual que el X?t se

acepto la hipdtesis de trabajo y se rechazd la hipotesis nula.

Si el X?t es mayor que el X?c se rechaza la hipotesis de trabajo y se acepta la

hipétesis nula.

4.3.2. HIPOTESIS DE TRABAJO.

“La cultura de reciclaje de botellas PET incide en el inadecuado tratamiento y
disposicion final de las botellas plasticas (PET) post consumo en las unidades

educativas fiscales del distrito de educacion 13d02¢01_02 del cantén Manta”

Hipotesis nula:

“La cultura de reciclaje de botellas PET no incide en el inadecuado tratamiento y
disposicion final de las botellas plasticas (PET) post consumo en las unidades

educativas.”

Variables.

Variable Independiente: Cultura de reciclaje de botellas PET.

Variable Dependiente: Tratamiento y disposicion final de las botellas plasticas

(PET) post consumo.

Para aceptar o rechazar est4 hipotesis se tomaron en cuenta la pregunta nimero tres

y siete de la encuesta realizada.
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Preguntas:
Pregunta 3. Para Ud. el reciclaje es el proceso mediante el cual, previa una
separacion y clasificacion selectiva de los residuos solidos, desechos peligrosos y
especiales, se los aprovecha, transforma y se devuelve a los materiales su
potencialidad de reincorporacion como energia o materia prima para la fabricacion

de nuevos productos.

Pregunta 7. Los envases plasticos que Ud. desecha, los deposita dentro del

contenedor azul para el reciclaje del plastico.

Tabla 7: Tabla de frecuencias observadas (Fo).

Conocimiento de reciclaje

De acuerdo En desacuerdo Total
Accion de reciclaje
De acuerdo 286 44 330
En desacuerdo 167 43 210
453 87 540

Total
Nota. Fuente: Delgado. L (2018).

Las frecuencias observadas estdn basadas en dos parametros: el conocimiento del reciclaje con la accion de

reciclar.

Tabla 8: Tabla de frecuencias esperadas (Fe).

Conocimiento de reciclaje

De acuerdo En desacuerdo Total
Accion de reciclaje
De acuerdo 276,83 53,17 330
En desacuerdo 176,27 33,83 210
453 87 540

Total
Nota. Fuente: Delgado. L (2018).

Las frecuencias esperadas se calculan multiplicando el total de la columna por el total de la fila segin

corresponda, resultado que se divide para el total absoluto.
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Tabla 9: Tabla de Contingencia.

. (Fo -
- - 2
Alternativa Fo Fe Fo-Fe (Fo-Fe) Fe)!/Fe
Conoce el concepto de
recrzlc.laje y recicla las botellas 286 276.83 9.17 84,09 0,29
plasticas PET.
Conoce el concepto de
reciclaje y no recicla las
botellas plasticas PET. 167 176,17 9,17 84,09 0,50
No conoce el concepto de
recrlc'la]e y recicla las botellas 44 53.17 9.17 84,09 1.91
plasticas PET.
No conoce el concepto de
reciclaje y no recicla las
botellas plasticas PET. 43 33,83 %17 84,09 1,96
TOTAL 4,66

Nota. Fuente: Delgado. L (2018).
La tabla de contingencia presenta todos los datos necesarios para la obtencion del Chi-Cuadrado Calculado

(X2c).

Chi-Cuadrado Calculado: X?c = 4.66

Grado de libertad

Gl: = (f-1) (c-1)

Gl: = (2-1) (2-1)

Gl: = (1) (1)

Gl:=1

Nivel de confianza = 0.05

Chi-Cuadrado Tabla: X?t =3.84
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X% =4.66 > Xt = 3.84

De acuerdo a estos resultados pudo comprobarse que el chi-cuadrado calculado
(X?¢) es mayor que el chi-cuadrado de la tabla (X2t), por lo cual se acepta la
hipoétesis de trabajo y se rechaza la hipdtesis nula, es decir. La cultura de reciclaje
de botellas PET incide en el inadecuado tratamiento y disposicion final de las
botellas plasticas (PET) post consumo en las unidades educativas fiscales del

distrito de educacion 13D02C01_02 del canton Manta.
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES.

El diagnostico actualizado de la cultura de reciclaje de las botellas plasticas
PET, en las unidades educativas fiscales del distrito de educacion 13D02C01_02
del canton Manta, mediante la toma de entrevistas y encuestas a las personas

involucradas, ha permitido establecer las siguientes conclusiones:

» Presentan un nivel alto en cuanto al conocimiento conceptual en lo que se
refiere a: saber que es cultura 85%, saber que es medio ambiente 78%, saber
que es reciclaje 84%, saber que es contaminacidn 72%, y saber que es dafio
ambiental 70%. Lo que determina que el conocimiento previo de una
conciencia ambiental, se encuentra firmemente establecido dentro de la
formacidn estudiantil ante los desechos de botellas plasticas PET generadas
dentro de las unidades educativas, debido a que el 78% estd de acuerdo en
que las unidades educativas se preocupan por el medio ambiente, y el 72%
esta de acuerdo en que las unidades educativas se preocupan por el reciclaje

de este desecho.

» En cuanto a los habitos costumbres y comportamientos ante los residuos de
botellas plasticas PET generados dentro de las instituciones educativas del
circuito educativo 13D02C01_02 del cantéon Manta; presenta un nivel
medio. E148% prefiere consumir productos que estén contenidos en envases

plasticos PET, el 61% esta de acuerdo en depositar las botellas PET en el
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contenedor estandarizado para plasticos, el 62% prefiere el agua bebible
contenida en botellas pléasticas PET, solo al 57% una botella plastica PET le
representa un valor econdmico si la recoge del suelo, el 64% esta de acuerdo
en recoger del suelo una botella plastica PET para su reciclaje, lo que
determina que, estas principales practicas habituales originan un inadecuado

tratamiento y disposicion final a las botellas plasticas (PET) pos consumo.

Asi mismo, se pudo evaluar el nivel de afectacion al medio perceptual o
paisajistico originado por el inadecuado tratamiento y disposicion final de
las botellas plésticas (PET) post consumo en las unidades educativas
fiscales del distrito de educaciéon 13d02c01_02 del cantéon Manta;
encontrando que existe una percepcion de afectacion alta en esta variable,
ya que el 90% frecuentemente observa residuos de botellas plasticas PET
dentro de la unidad educativa, para el 86% considera desagradable observar
estas botellas plasticas tiradas en el patio dentro de la unidad educativa, el
89% observa frecuentemente que los contenedores de desechos se ven
superados en capacidad por el exceso de basura, tan solo el 39% observa
con frecuencia que los espacios destinados a la recoleccion de desechos se
encuentran libres de basura, y que para el 55% con frecuencia en la unidad
educativa observa en el libre transito por pasillos y patios una botella
plastica PET tirada en el suelo.

Y finalmente, en relacion a la comprobacion de la hipdtesis planteada como:
“La cultura de reciclaje de botellas PET incide en el inadecuado tratamiento

y disposicion final de las botellas plasticas (PET) post consumo en las
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unidades educativas fiscales del distrito de educacion 13d02c01_02 del
canton Manta”. Se concluye como decision final que el valor X*c = 4.66 >
X2t = 3.84 y de acuerdo a lo establecido en la regla de decision se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis planteada es decir: “La cultura de
reciclaje de botellas PET incide en el inadecuado tratamiento y disposicioén
final de las botellas plasticas (PET) post consumo en las unidades educativas

fiscales del distrito de educacion 13d02c01 02 del canton Manta”.

5.2. RECOMENDACIONES.

Con las conclusiones anteriormente presentadas se muestran la realidad del
tratamiento y disposicion final de las botellas plasticas (PET) pos consumo, dentro
de las unidades educativas fiscales del distrito de educacion 13D02C01_02 del
canton Manta, y para cumplir la elaboracion de una propuesta que contribuya al
adecuado tratamiento y disposicion final de las botellas plasticas (PET) pos
consumo, con miras a aprovechar este residuo en los futuros proyectos ecoldgicos
que utilicen los polimeros plasticos PET como materia prima, planteada como
objetivo especifico; se recomienda a las Autoridades del Distrito de Educacion

13D02 Manta — Montecristi — Jaramijé de la Provincia de Manabi:

e Elaborar un plan de charlas informativas sobre la importancia del reciclaje
a través de su cuerpo docente de todas las instituciones educativas del
circuito, para elevar el nivel de conocimiento de los conceptos basicos de

una conciencia ambiental en toda la poblacion estudiantil.
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Ejecutar una campana de talleres practicos participativos para la comunidad
educativa del circuito escolar, de reciclaje de desechos comunes y asi crear
habitos y costumbres de comportamientos sociales amigables con el medio
ambiente, para disminuir la brecha entre el saber y el hacer de las buenas
practicas ambientales

Realizar estas actividades mencionadas, a la par con la propuesta de la
presente investigacion para disminuir a cero, el nivel de afectacion al medio
perceptual o paisajistico originado por el inadecuado tratamiento y
disposicion final de las botellas plasticas (PET) post consumo en las

unidades educativas fiscales del distrito de educacion 13d02c¢01_02.

La ejecucion de la siguiente propuesta “Elaborar un disefio de una planta
piloto para el procesamiento de polimeros plasticos (PET) en el circuito
educativo fiscal 13D02C01_02 del cantén Manta a partir de un modelo de

gestion socio-ambiental”, desarrollada en el capitulo siguiente.
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CAPITULO VL.

6. PROPUESTA.
Disefio de una planta piloto para el procesamiento de polimeros plasticos (PET), en
el circuito educativo fiscal 13D02C01_02 del cantéon Manta, como medida de

reduccion del impacto ambiental a partir de un modelo de gestion socio-ambiental.

6.1. JUSTIFICACION.

Considerando las conclusiones y recomendaciones como resultado del
diagnostico realizado en la problematica del inadecuado tratamiento y disposicion
final que se les da a las botellas plasticas PET pos consumo dentro de las unidades
educativas del circuito escolar 13D02C01_02 del cantéon Manta, ha permitido
generar una propuesta para contribuir de manera significativa a la solucion del

problema estudiado.

Al haber demostrado que la cultura del reciclaje si incide en el tratamiento y
disposicion final de este residuo plastico PET dentro de las unidades educativas, se
establecié que las principales causas en el inadecuado tratamiento y disposicion
final de botellas PET pos consumo estan dadas, por que el 48% prefiere consumir
productos que estén contenidos en envases plasticos PET, el 61% estd de acuerdo
en depositar las botellas PET en el contenedor estandarizado para plésticos, el 62%
prefiere el agua bebible contenida en botellas plasticas PET, solo al 57% una botella
plastica PET le representa un valor econdmico si la recoge del suelo y el 64% esta

de acuerdo en recoger del suelo una botella plastica PET para su reciclaje.
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Esto hace imperiosa la necesidad de aplicar el DISENO DE UNA PLANTA
PILOTO PARA EL PROCESAMIENTO DE POLIMEROS PLASTICOS (PET),
EN EL CIRCUITO EDUCATIVO FISCAL 13D02C01_02 DEL CANTON
MANTA, COMO MEDIDA DE REDUCCION DEL IMPACTO AMBIENTAL A
PARTIR DE UN MODELO DE GESTION SOCIO-AMBIENTAL, que permita el
aprovechamiento de los polimeros plasticos PET a través de su reciclaje,
procesamiento y transformacion en hojuelas plasticas, para disponer finalmente su
residuo en alternativas para futuros proyectos ecoldgicos, y asi, conseguir que los
estudiantes y comunidad educativa se involucren en la gestion ambiental,
demostrando que se puede obtener productos que favorezcan a la economia de la

comunidad y al medio ambiente de una manera tangible.

Con el desarrollo de la propuesta lo que se busca es generar la motivacién
suficiente en los directivos educativos a nivel distrital y zonal, capaz de que puedan
intervenir de manera directa en la solucidn de la problemaética. Ademas de cubrir la
necesidad de tener un espacio técnico para los proyectos escolares del nivel basico
superior y de participacién estudiantil en el nivel bachillerato, que permita la
gestion de este desecho plastico PET para las Unidades Educativas Fiscales del

circuito educativo 13D02C01_02.

6.2. FUNDAMENTACION.

Esta propuesta se fundamenta en la evidencia de los resultados de la
investigacion, que demuestran que el tratamiento y disposicion final de las botellas

plasticas PET dentro de las unidades educativas del circuito 13D02C01_02
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provocan entre los principales, impactos, el deterioro visual de las unidades
educativas y desperdicio de material plastico junto con los demds desechos
comunes, por ello, es necesario el planteamiento del disefio de una planta piloto de
polimeros plasticos PET para fortalecer los cimientos de una cultura ambiental,
porque esta conlleva al: cuidado, conservacion, preservacion y mejora de su entorno

a través de una cultura del reciclaje.

Pues como se ha presenciado a lo largo de la presente investigacion, las botellas
pléasticas PET que se generan dentro de las instituciones educativas no tienen un
adecuado tratamiento y disposicion final, Los alumnos estan conscientes en la teoria
del reciclaje, pero no estan involucrados en la practica del reciclaje con un proposito
real, palpable medible y satisfactorio como el de tratar las botellas PET en una

planta que ellos mismos manejen dentro de su circuito educativo.

Con esto: la generacion de desechos PET dentro de las unidades educativas, el
inadecuado tratamiento que se les da, promoviendo su desperdicio, la cantidad de
alumnos en formacion académica y cultural, la disponibilidad de espacio dentro de
la unidad educativa Pedro Balda, la predisposicion de autoridades educativas para
el desarrollo de proyectos escolares con ambitos al cuidado del medio ambiente, y
el compromiso de docentes que cuentan con perfiles ambientales; hace de una
planta piloto para procesamiento de polimeros plasticos PET, la herramienta que
involucre a todos los actores de la comunidad educativa del circuito 13D02C01_02
en el desarrollo sostenible de proyectos escolares que integren a los polimeros

plasticos PET como materia prima.
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6.3. OBJETIVOS.

6.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Implementar una planta piloto para el procesamiento de polimeros plasticos (PET)
en el circuito educativo fiscal 13D02C01_02 del cantéon Manta como medida de

reduccion del impacto ambiental.

6.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Gestionar con el 6rgano competente la consecucion de los estudios de
factibilidad y disefio definitivo del proyecto de: creacion de una planta
piloto de procesamiento de polimeros plasticos PET, para el Distrito
Educativo — Manta.

» Recepcion del proyecto de estudio de factibilidad y disefio definitivo del
proyecto de creacién de una planta piloto de procesamiento de polimeros
plasticos PET, para el Distrito Educativo - Manta a las autoridades
educativas.

» Aprobacion del proyecto por parte de las autoridades educativas y
socializacién del proyecto a la comunidad educativa (Padres de familia,
Docentes y Alumnos).

» Consecucion de financiamiento via partida presupuestaria para la ejecucion

del proyecto.
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6.4. IMPORTANCIA.

La presente propuesta establece su importancia sobre la gestion de residuos
plasticos, donde se disefia una planta procesadora de polimeros plasticos PET post
consumo cuya finalidad es; procesar mecanicamente los residuos de botellas
plasticas, obtenidas de los contenedores destinados para este desecho en las
instituciones educativas, para asi, obtener un producto de escamas plasticas, que
pueda reutilizarse como materia prima en los diferentes proyectos escolares que
tengan caracteres ecologicos, de modo que se capture el plastico de los escenarios
ambientales, para controlar y mitigar sus efectos contaminantes e impactos

ambientales, producidos por la generacion de plasticos post consumo.

6.5. UBICACION SECTORIAL.

La presente investigacion se realizd6 en el Circuito Educativo Fiscal
13D02C01_02 del cantéon Manta ubicado al este del centro de la ciudad y sur-oeste
del aeropuerto internacional “Eloy Alfaro”. Manta es una ciudad puerto que se
distingue internacionalmente en la costa del océano Pacifico y que moviliza
871.404,71TM de carga al afio, segun TPM (Terminal Portuario de Manta), y con
una poblacidén que bordea los 250.000 habitantes (INEC), es una de las ciudades
mas poblada de la provincia de Manabi, lo que permite al circuito educativo Fiscal
13D02C01_02 servir aproximadamente a 10.000 alumnos de la ciudad y sus
alrededores, para el aporte, a través de su educacion en el desarrollo de la provincia

y el pais.
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Figura 29: Circuito educativo fiscal 13D02C01_02
Fuente: Google Earth, 2018.

6.5.1. UBICACION DE LA PLANTA PILOTO.

El disefio de la planta piloto de procesamiento de polimeros plasticos PET como
propuesta de la presente investigacidon estaria ubicada dentro de los predios de la
unidad educativa fiscal Pedro Balda Cucalon. Debido a su localizacion estratégica
en cuanto a viabilidad, acceso y proximidad a otras unidades educativas de otros
circuitos y que también se beneficiarian de contar con esta planta para el tratamiento

de sus desechos plasticos.

La unidad educativa fiscal Pedro Balda Cucalén con Codigo AMIE: 13H02492
se encuentra ubicada en la avenida 113 y av. 4 de noviembre de la parroquia Tarqui
del canton Manta y que alberga aproximadamente a 2.300 estudiantes, las
referencias cercanas al establecimiento educativo es que colinda con la unidad de
vigilancia comunitaria de Manta (UVC) y el centro comercial “Paseo shopping”,

ademads de su cercania con el estadio “Jocay” lo que la hace de facil ubicacion.
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Figura 30: Ubicacién de la unidad educativa Pedro Balda.
Fuente: Google Earth, 2018.

6.6. FACTIBILIDAD.

La presente investigacion realizada sobre la gestion de los residuos plasticos,
en cuanto al tratamiento y disposicion de las botellas plasticas PET post consumo
dentro de las unidades educativas fiscales del circuito educativo 13D02C01_02 del
cantén Manta, en la que se propone el disefio de una planta de procesamiento de
polimeros plasticos PET como medida de reduccion del impacto ambiental, es
factible, debido a, que para su implementacién, cuenta con la materia prima
necesaria para el procesamiento de residuos de botellas plasticas generadas por el

consumo de la poblacion estudiantil.

Asi mismo, se corrobora que la presente propuesta es factible de realizar
considerando la predisposicion de las autoridades educativas distritales, del circuito
y de la institucion donde se albergaria la planta, para que se lleve a cabo dicho
proyecto; habiéndose otorgado un area fisica adecuada, facilidades de acceso y los

respectivos permisos para la recoleccion de los desechos plasticos. Esto demuestra
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que las autoridades educativas no solo estan preocupadas, sino que son actores
activos en busca de esta y muchas soluciones més a las problematicas ambientales

derivadas de la generacion de residuos plasticos dentro del sistema educativo.

Debemos ademas tomar en cuenta que el disefio de una planta de procesamiento
de polimeros plasticos PET como medida de reduccion del impacto ambiental
dentro de la institucion educativa, se convierte en un area de practicas y
capacitacion constante para la comunidad educativa, especialmente los estudiantes
tanto del circuito estudiado como de los demds que conforman el distrito de
educacidn, quienes participaran a través de sus proyectos escolares con el adecuado
mantenimiento y aprovechamiento de esta instalacion, coadyuvando a los procesos
de practicas ambientales y vinculacion con su comunidad, asi como procesos de
investigacion, ejes fundamentales de la formacion no solo de segunda ensefianza,

sino profesional.

6.7. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.

El disefio de implementacion de una planta piloto para el procesamiento de
polimeros plésticos PET recolectados de los contenedores para basura ubicados en
las unidades educativas fiscales del circuito educativo 13D02C01_02 del canton
Manta; evita que dichos desechos sean desperdiciados como materia prima de
plastico para otros proyectos o en ultimo caso sean acumulados en el vertedero

municipal.

Al momento de reciclar las botellas plasticas PET, para su transformacion en

forma de escamas plasticas, se retira y captura del medio ambiente el polimero
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plastico, esto con la finalidad para ser reutilizado por parte de los estudiantes en sus
programas y proyectos escolares que tengan un beneficio tangible con el medio

ambiente.

6.7.1. INGENIERIA DEL PROYECTO.

Segun Quinteros (2016), la ingenieria del proyecto tiene como fin, establecer
todos aquellos conceptos técnicos que condicionan el desarrollo del proyecto y los
matices necesarios para su correcto funcionamiento. Para hacer una descripcion
amena del proceso, se hard uso de esquemas, diagramas de flujos y de bloques, entre

otros.

6.7.2. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

Se requiere una area lo suficientemente espaciosa para establecer la planta
piloto de unos 250 m2 aprox., con abastecimiento de: energia eléctrica, agua
potable, alcantarillado publico, drenaje y facil acceso para la poblacion estudiantil
y comunidad escolar, ya que se pretende abrir un departamento de recogida de
plastico procedentes de las instituciones fiscales del circuito educativo
13D02C01_02, es decir, que los usuarios del sistema educativo puedan llevar sin

ningln inconveniente sus envases para que sean procesados.
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6.7.3. FACILIDADES DEL CIRCUITO 13D02C01_02.

e Ubicacion estratégica, con una poblacidn estudiantil que bordea los 10.000
estudiantes.

e Gran desarrollo en proyectos escolares con la utilizacion del plastico.

e Proximidad geogréafica de pequeiios establecimientos comerciales donde
también se producen residuos plasticos.

e Infraestructuras, servicios que facilitan la implementacion y extension de
redes de servicios publicos.

e Permite la difusion y el uso de nuevas tecnologias.

e Acceso controlado y directo con la carretera principal hacia el centro de la

ciudad.
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Figura 31: Ubicacion de la planta de procesamiento de plasticos PET.
Fuente: Google Earth, 2018.
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6.7.4. RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA.

La materia prima esta constituida por todas las botellas plasticas post consumo,
las mismas que seran receptadas en la planta piloto, a través de sus operarios, esta

recepcion es el punto de inicio en el proceso mecanico del polimero plastico.

6.7.5. SELECCION DE LA MATERIA PRIMA.

El siguiente punto de la actividad del proceso, es la eleccion de la materia
prima, que exclusivamente seria el PET. Y para esto, debe hacerse una preseleccion
de todos los residuos plasticos desechados de acuerdo con su naturaleza y destino.
La seleccion de los polimeros con fines de ser reutilizados, se efectuara siguiendo
la codificacion dada por la Sociedad de la Industria del Plastico (SPI), que los

clasifica en siete categorias, segun la tabla 2.4.

Una vez escogidos los plasticos de interés, estos deben de ser limpiados, con el
término limpiar, nos referimos a todas aquellas etiquetas, papeles o algln tipo de
residuo presente en el material que debe de ser retirado meticulosamente ya que el

minino rastro puede interferir en la elaboracion del producto final (Quintero, 2016).

6.7.6. MOLIENDA.

Para Quintero (2016), la molienda se realiza con la funcidén de reducir al
maximo el tamafio de los residuos plasticos, para facilitar su manejo. Este proceso
se realizara en un molino de martillos o cuchillas motriz que dispone de un juego

de mallas con orificios que posibilitaran el tamafio apropiado y uniforme del
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producto final como son las hojuelas plasticas en las que se convertirdn las botellas

plasticas pet post consumo.

6.7.7. SECADO.

Una vez que se obtienen las hojuelas plasticas se esparcen en un area destinadas
para ser secadas al ambiente en caso de que se encuentren humedas por el contenido

que alguna vez conservaron como bebidas carbonatadas o no al interior del envase.

6.7.8. DISPOSICION DE PRODUCTO O ALMACENADO.

Una vez terminadas de secar al ambiente las hojuelas plasticas estan listas para
que sean dispuestas en los diferentes proyectos escolares que promuevan la ecologia
y el cuidado del medio ambiente, también sera posible almacenarlas hasta que sean
utilizadas, las hojuelas plasticas no necesitaran de gran espacio para ello ya que asi

se reduce en gran medida el volumen de las botellas plasticas.

Almacena

Recepcio Seleccidn Separac do para
ndela ¥ i6n final Molienda Secado su

materia separaci y disposicio
prima on limpieza n

Figura 32: Esquema del Proceso.

Fuente: Quintero, L. (2016). Tesis: Disefio de una planta de reciclado de Tereftalato de polietileno
(PET). UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA.
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6.7.9. ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION.

A continuacidén se presentan diagramas para expresar la produccion y que
claramente resumen las etapas que componen este proyecto de implementacion de
una planta procesadora de plasticos o polimeros PET, siendo estos diagramas de
gran utilidad para comprender los pasos que sigue la materias prima para su
transformacion en hojuelas plasticas, entendiéndose de mejor manera el presente

proyecto (Quintero, 2016).

6.7.10. DIAGRAMA DE BLOQUES.

Para Quintero, (2016) el diagrama de bloques es el método més sencillo para
representar un proceso. Consiste en que cada operacion unitaria se expresa dentro
de un rectangulo, las cuales se unen mediante flechas segun la secuencia que ocupan
en el procesado del material. De acuerdo con esto obtendriamos en siguiente

diagrama para nuestro proceso de reciclaje de PET:
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Figura 33: Diagrama de bloque.

Fuente: Quintero, L. (2016). Tesis: Diserio de una planta de reciclado de Tereftalato de polietileno
(PET). UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA.

6.7.11. DIAGRAMA DE FLUJO.

Para Quintero, (2016) el diagrama de flujo se trata de una representacion grafica
del proceso, aunque cabe decir que el diagrama de bloques también es un diagrama
de flujo a diferencia de que no da informacion de las etapas del proceso. En este

diagrama cada punto del proceso es representado mediante un simbolo que
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interpreta la descripcion de la etapa del proceso, estos simbolos estdn unidos
mediante flechas que indican el sentido del flujo de produccion. La simbologia que

emplea este diagrama con su definicion es la siguiente:

Tabla 10: Simbologia del diagrama de flujo.

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
, INDICA LAS PRINCIPALES FASES DEL
- OPERACION PROCESO

VERIFICA LA CALIDAD Y/O CANTIDAD, EN

. INSPECCION GENERAL NO AGREGA VALOR
» INDICA EL MOVIMIENTO DE MATERIALES,

TRANSPORTE TRASLADO DE UN LUGAR A OTRO
INDICA  DEMORA  ENTRE  DOS
ESPERA OPERACIONES 0 ABANDONO
MOMENTANEO

' INDICA DEPOSITO DE UN OBJETO BAJO
ALMACENAMIENTO VIGILANCIA EN UN ALMACEN

Nota. Fuente: Quintero, L. (2016). Tesis DISENO DE UNA PLANTA DE RECICLADO DE TEREFTALATO
DE POLIETILENO (PET). de la Universidad Politécnica de Valéncia.

Siguiendo esta simbologia y teniendo claro los pasos a seguir en nuestro proceso,
el diagrama de flujo correspondiente a los procesos de reciclaje del PET se presenta

a continuacion:
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Figura 34: Diagrama de flujo.

Fuente: Quintero, L. (2016). Tesis: Diserio de una planta de reciclado de Tereftalato de polietileno
(PET). UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA.
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6.7.12. ANALISIS DE INSTALACIONES Y MAQUINAS.

Para tal efecto se debe procurar elegir los equipos necesarios para llevar a cabo

el reciclado del PET, en la mayoria de las industrias la maquinaria es procedente

del extranjero, aunque estas maquinas de trituracion de plasticos se pueden disefiar

y construir en nuestro pais, con los planos y disefio de la misma es posible su

construccion dentro de la ciudad de Manta, para este caso se recomienda una

seleccidon de proveedores nacionales con el fin de ayudar a la economia del pais,

siendo siempre que la eleccion final, la tendria el ejecutor de la obra.

6.7.13. MOLINO PARA PLASTICO.

Tabla 11: Especificaciones Técnicas del Molino.

MOLINO CORTE TIPO TIJERA

N° CAPACIDAD DETALLE
1 Potencia 5 HP
2 Camara de molienda 27cmx 21 cm
3 Cuchillas ROTOR 3 CAJA 2
4 Caiba 1/2" DIAMETRO
5 Rendimiento 30 KG/H
6 Voltaje 220 V. TRIFASICO
7 Boca de alimentacion 25 cmx 25 cm
8 Cortinas anti proyecciones SI
9 Paro automatico de cuchillas SI
10 Proteccion térmica de motor eléctrico SI
11 Bandas 2
12 Tipo de corte TIPO TIJERA
1,60m ALTO
13 Dimensiones 0,75m FONDO
0,45m FRENTE

Nota. Fuente: http://www.themsagroup.com (molino de corte de PET de 5 Hp)
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Figura 35: Vista del Molino

Fuente: http://www.themsagroup.com.

Figura 36: Vista Escala 1:1 del Molino

Fuente: http://www.themsagroup.com.

,\(orte Upo tijera, cuchillas
 fabricada en acero D-2

Figura 37: Vista Cuchillas del Molino

Fuente: http://www.themsagroup.com.
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6.7.14. PRODUCCION.

Tabla 12: Tabla de produccion en kilogramos del molino de 5 Hp.

PRODUCCION APROXIMADA EN KILOS

Kg/Aprox. Kg/1Hr Kg/8Hrs Kg/Semana Kg/Mes

MOLINO 5HP 20-40 30 240 1200 4800

Nota. Fuente: http://www.themsagroup.com (molino de corte de PET de 5 Hp)

Estas cantidades en Kilogramos procesadas por el molino de plastico
dependeran totalmente de los materiales y forma de alimentacion por parte del
operador al sistema, ademas de una calibracion de las cuchillas y de un filo correcto

por parte de las mismas para el cortado del PET.

La planta piloto debe tener en cuenta aquellos materiales de bienes primarios
de acuerdo a la operacion de los procesos que compondran esta planta piloto, es
decir, la planta piloto tendrd que equiparse con equipos a fines con los procesos de
reciclaje o preparacion de la materia a ser procesada o molida que se requieran como
lo son una toma de agua y estiletes para la limpieza (retiro de tapas y etiquetas),
equipos de medicion como es la balanza para el pesaje no solo de las botellas
plasticas PET pos consumo sino también de las hojuelas plasticas producto de la
molienda del PET, equipos de proteccion personal para quien opere la maquina o
algunos de los procesos, insumos de almacenaje como lo son las bolsas para
almacenar o transportar el producto plastico que luego sera convertido en materia

prima para los diferentes proyectos ecologicos escolares.
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6.7.15. DISTRIBUCION EN PLANTA.

La distribucion que se aplicara para este proyecto es por flujo secuencial ya que
este tipo de fabricacion se caracteriza por la alineacion de tareas unas a continuacion
de otras, segin la secuencia técnica que debe seguir los materiales para su
transformacion en productos finales. De acuerdo al diagrama de flujo, la

distribucion en planta para nuestro proceso de reciclado de PET seria el siguiente:

RECEPCION DE SELECCION Y MOLIENDA O
LIMPIEZA DEL
MATERIA PRIMA PET TRITURADO

DISPOSICION FINAL O
ALMACENADO

SECADO

Figura 38: Distribucion en planta.
Fuente: Delgado L. (2018).

6.8. SITEMA DE GESTION AMBIENTAL PROPUESTO.

El presente modelo de sistema de gestion ambiental que se propone a
continuacion, esta basado en la norma internacional “Sistema de gestion ambiental
— Requisitos con orientacion para su uso” 1SO 14001 tercera edicion 15-09-

2015, la misma que establece los requisitos para conseguir los objetivos de buena
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gestion ambiental, es por ello que esta informacion serd de vital importancia para
la toma de decision para la alta gerencia o direccion, una vez que la planta piloto

para el procesamiento de polimeros plasticos PET entre en funcionamiento.

El logro de equilibrio entre el medio ambiente, la sociedad y la economia, se
considera esencial para satisfacer las necesidades del presente, sin poner en riesgo
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus necesidades. (ISO
14.001, 2015). Esto ha influido para que las organizaciones miren la gestion
ambiental como una herramienta transversal en el desarrollo de sus operaciones,
tanto en las empresas productivas como las de servicios, y de a poco han ido
implementando su sistemas de gestion ambiental, en algunos casos de manera
obligatoria, ya que la leyes ambientales en el sector de las empresas que generan
impactos ambientales negativos significativos, asi lo exige. (Texto unificado de
legislacion secundaria del ministerio del ambiente, capitulo XV de las normas

técnicas ambientales, 2015).

Como se indico anteriormente, el sistema de gestion ambiental propuesto, estd
basados en la norma ISO 14.001 revision 2015, y la estructura con sus componentes

del mismo, se describen brevemente a continuacion:
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Sistema de gestion ambiental.

Objetivos del sistema de gestion ambiental: entre sus objetivos constara la
proteccion al medio ambiente; mejorar el desempefio ambiental; controlar la

disposicion final; implementar alternativas ambientales respetuosas.

Factores de éxito: El que todos los niveles y funciones de la organizacion se

comprometan a lograr un sistema de gestion ambiental eficaz.

Modelo planificar- hacer-verificar-actuar: Planificar: establecer los objetivos
ambientales; Hacer: implementar los procesos segun lo planificado; Verificar: hacer
el seguimiento y medir los procesos y Actuar: emprender acciones para mejorar

continuamente.

Requisitos con orientacion para su uso.

1 Objeto y campo de aplicacion: donde La organizacion debera gestionar
sus responsabilidades ambientales de una forma sistematica, alineadas a la
politica ambiental para la obtencidn de resultados y mejora del desempefio
ambiental.

2 Referencias normativas: Constitucion politica del ecuador, 2008; Ley de
gestion ambiental, 2004; Reforma del libro VI del texto unificado de
legislacion secundaria del ministerio del ambiente de la calidad ambiental,
2015 y las Politicas generales para la gestion integral de plasticos en el

ecuador (Acuerdo ministerial 019), 2014.
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3 Términos y definiciones: Para los propositos de este sistema de gestion
ambiental, los términos y definiciones se encuentran en los anexos de la
presente investigacion.

4 Contexto de la organizacion.

4.1 Comprension de la organizacion y de su contexto: determinar las
cuestiones externas e internas y las que afecten la consecucion de los
resultados previstos en el sistema de gestion ambiental.

4.2 Comprension de las necesidades y expectativas de las partes
interesadas: Necesidades y expectativas pertinentes que se convierten
en requisitos legales.

4.3 Determinacion del alcance del sistema de gestion ambiental: Para
establecer el alcance del sistema de gestion ambiental, la organizacion
debera establecer los limites y su aplicabilidad.

4.4 Sistema de gestion ambiental: Primero hay que implementar,
mantener y mejorar continuamente el sistema de gestion ambiental, para
lograr los resultados previstos.

5 Liderazgo.

5.1 Liderazgo y compromiso: Debera demostrar liderazgo; compromiso
responsabilidad; rendicion de cuentas: establecer la politica ambiental y
los objetivos ambientales para contribuir a la eficacia del sistema de

gestion ambiental.
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5.2 Politica ambiental: establecer, implementar y mantener una politica

ambiental que incluya un compromiso para la proteccion del medio

ambiente.

5.3 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion: las

responsabilidades y autoridades para los roles pertinentes deberan ser

asignados y comunicados dentro de la organizacion e informar a la alta

direccion sobre el desempefio del sistema de gestion ambiental.

6 Planificacion.

6.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades.

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

Generalidades: los riesgos y oportunidades relacionados con
sus aspectos ambientales para prevenir o reducir los efectos no
deseados con el fin de lograr la mejora continua.

Aspectos ambientales: los aspectos ambientales de sus
actividades, productos y servicios que puede controlar y de
aquellos en los que puede influir o puedan tener un impacto
ambiental significativo.

Requisitos legales: La organizacion debera determinar y tener
acceso a los requisitos legales relacionados con sus aspectos
ambientales para que se establezca, implemente, mantenga y
mejore continuamente su sistema de gestion ambiental.
Planificacion de acciones: planificar la toma de acciones para
abordar sus aspectos ambientales significativos, requisitos

legales, riesgos y oportunidades.
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6.2 Objetivos ambientales y planificacion para lograrlos.

6.2.1 Objetivos ambientales: Los objetivos ambientales deberan ser
coherentes con la politica ambiental; ser medibles (si es factible);
ser objeto de seguimiento y actualizarse, segun corresponda.

6.2.2 Planificacion de acciones para lograr los objetivos
ambientales: Planificar como lograr sus objetivos ambientales
qué se va a hacer; qué recursos se requeriran; quién sera
responsable; cuando se finalizard; y coémo se evaluaran los
resultados.

Apoyo.

7.1 Recursos: determinar y proporcionar los recursos necesarios para el
establecimiento, implementacion, mantenimiento y mejora continua del
sistema de gestion ambiental.

7.2 Competencia: Con base en su educacion, formacién o experiencia
apropiadas, se determinara la competencia necesaria de las personas que
realizan trabajos bajo su control, y que afecte a su desempefio ambiental.

7.3 Toma de conciencia: Conciencia de la politica ambiental; los aspectos
ambientales significativos y los impactos ambientales reales o
potenciales incluidos los beneficios de una mejora del desempefio
ambiental; la complejidad de los procesos y sus interacciones.

7.4 Comunicacion.

7.4.1 Generalidades: Se debera establecer, implementar y mantener

los procesos necesarios para las Comunicaciones internas y
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7.4.2

7.4.3

externas que incluyan: qué comunicar; cuando comunicar; a
quién comunicar; y cOmo comunicar.

Comunicacion interna: Se deberd comunicar internamente la
informacion pertinente del sistema de gestion ambiental entre los
diversos niveles y funciones de la organizacion, incluidos los
cambios en el sistema de gestion ambiental.

Comunicacion Externa: Se debera comunicar externamente
informacion pertinente al sistema de gestion ambiental, segin se
establezca en los procesos de comunicacion de la organizacion

y segun lo requieran sus requisitos legales.

7.5 Informacion documentada.

7.5.1

7.5.2

7.5.3

Generalidades: El sistema de gestion ambiental de la
organizacion debe incluir la informacion documentada requerida
por la Norma Internacional ISO 14.001 tercera edicion 2015.
Creacion y actualizaciéon: crear y actualizar la informacion
documentada.

Control de la informacion documentada: Se debe controlar
para asegurarse de que esté disponible y sea idonea para su uso,

doénde y cuando se necesite.

Operacion.

8.1 Planificacion y control operacional: Establecer, implementar,

controlar y mantener los procesos necesarios para satisfacer los

requisitos del sistema de gestion ambiental.
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8.2 Preparacion y respuesta ante emergencias. Prepararse y responder a

situaciones de emergencia reales; tomar acciones para prevenir o mitigar

las consecuencias de las situaciones de emergencia, apropiadas a la

magnitud de la emergencia y al impacto ambiental potencial.

Evaluacion del desempeiio.

9.1 Seguimiento, medicion, analisis y evaluacion.

9.1.1

9.1.2

Generalidades: Se debera determinar, qué necesita seguimiento
y medicion; cudles seran los métodos de seguimiento, medicion,
analisis y evaluacién, segun corresponda, para asegurar
resultados validos.

Evaluacion del cumplimiento: Se debera establecer,
implementar y mantener los procesos necesarios para evaluar el

cumplimiento de sus requisitos legales.

9.2 Auditoria interna.

9.2.1

9.2.2

Generalidades: Se debera llevar a cabo auditorias internas a
intervalos planificados para proporcionar informacion acerca de
si el sistema de gestion ambiental es conforme con los requisitos
de la Norma Internacional ISO 14.001.

Programa de auditoria interna: programas de auditoria interna
que incluyan la frecuencia, los métodos, las responsabilidades,
los requisitos de planificacion y la elaboracion de informes de

sus auditorias internas.

200



10

9.3 Revision por la direccion: Se debera revisar el sistema de gestion
ambiental de la organizacion, a intervalos planificados, para asegurarse
de su conveniencia, adecuacion y eficacia continuas.

Mejora.

10.1 Generalidades: Se debera determinar las oportunidades de mejora e

implementar las acciones necesarias para lograr los resultados previstos en

su sistema de gestion ambiental.

10.2 No conformidad y accion correctiva: la organizacion debera

reaccionar ante la no conformidad, y cuando sea aplicable tomar acciones

para controlarla y corregirla; hacer frente a las consecuencias, incluida la
mitigacion de los impactos ambientales adversos.

10.3 Mejora continua: La organizacion deberd mejorar continuamente la

conveniencia, adecuacion y eficacia del sistema de gestion ambiental para

mejorar el desempeio ambiental.

6.9. DESCRIPCION DE LOS BENEFICIARIOS.

El medio ambiente, es el principal factor de la presente propuesta, por lo que se

constituye en el beneficiario directo, evitando que las botellas plasticas en conjunto
con los demas desechos comunes terminen en los vertederos, dandole al desecho
plastico un uso post consumo. Otro de los beneficiarios directos es el cuerpo
colegiado y personal docente, ya que este proyecto estd encaminado para las

practicas estudiantiles y programas de vinculacién con la comunidad cuya finalidad
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es promover el buen uso de los desechos de botellas pléasticas post consumo

generadas dentro de las instituciones educativas.

Asi mismo, entre los beneficiarios tenemos al sistema educativo local
representado por el distrito de educacion, el circuito educativo y las instituciones
educativas fiscales que con el presente proyecto concuerdan con el acuerdo
ministerial 131 sobre las buenas practicas ambientales en entidades del sector

publico.

6.9.1. BENEFICIOS DEL PROYECTO.

La propuesta de una planta piloto para el procesamiento de polimeros plasticos
PET dentro de una institucion educativa del circuito 13D02C01_02, tiene como
principal beneficio el incrementar la cultura ambiental del reciclaje dentro de la
formacion prdctica de los jovenes, esta propuesta les lleva a incursionar en la
gestion ambiental a través del manejo de residuos plasticos junto a su tratamiento y
disposicion, al personal docente a materializar el conocimiento en productos
amigables con el medio ambiente a base de polimeros plasticos, y también beneficia
a las instituciones educativas a quienes vincula con la sociedad a través del presente

proyecto.

Otros beneficios puntuales se detallan a continuacion:
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Liderazgo: ya que no hay otras instituciones fiscales que manejen el
reciclaje del PET en la zona.

Productividad: permite trabajar con otras instituciones en un ambiente
colaborador.

Promocidn: en temas ecoldgicos, seguridad, formacidn y valores a futuras
generaciones.

Flexibilidad: vision de innovar e implantar estrategias efectivas en todos los
sectores que constituyen el proyecto.

Sustentabilidad: se garantiza una armonia entre instituciones y entorno.
Generacion de ingresos por el proyecto.

En el mercado del plastico una tonelada de PET reciclado tiene un valor de
$640 dolares, en comparacion de una tonelada de PET molido en escamas
plasticas tiene un valor sobre los $750 ddlares segun Intercia SA. (Empresa

recicladora).

6.10. PLAN DE ACCION.

El plan de accion para la presente propuesta consta de dos grandes partes, las

mismas que deberan ir ejecutandose, de manera secuencial para lograr alcanzar los

objetivos, en la implementacion de la planta piloto procesadora de polimeros

plasticos PET, en el circuito de educacién 13D02C01_02 del cantén Manta.

La primera parte del plan de accion presenta varios objetivos por alcanzar con

su respectivo responsable, presupuesto y tiempo de ejecucion; es asi que tenemos

como primer punto: gestionar con el érgano competente la consecucion de los
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estudios de factibilidad, disefio definitivo del proyecto, presentacion de la propuesta
ante las autoridades: municipales, ambientales, y educativas distritales e
institucionales, luego formalizar la propuesta para su aprobacion ante el Distrito de
Educacion, Ministerio de Ambiente y GAD-Manta, y logrado esto, socializar la
propuesta de la planta piloto ante la comunidad educativa perteneciente al circuito

de educacion 13D02C01_02 del canton Manta.

La segunda parte del plan de accidén corresponde a la materializacion de la
planta, donde se busca el financiamiento necesario, para iniciar con los trabajos de
construccidn en cuanto a cubierta y suelo se refiere, para el molino triturador, areas
de procesos y demas implementos de la planta, quedando puesta a punto y en
marcha para el inicio de sus operaciones. El mismo que determinara la organizacion
de la planta piloto de procesamiento de polimeros plasticos PET post consumo a
cargo, que permitird mantenerla en funcionamiento a través de un cronograma de
labores adecuado que permitird recolectar, clasificar, limpiar, triturar, secar y
disponer el producto terminado de las hojuelas plasticas, segin las necesidades

académicas e institucionales.
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Tabla 13: Plan de accion de la planta piloto.

PLAN DE ACCION.
Ac Medio Presu TIEMPO
tivi oo . Respons de puesto
da Objetivo Indicador able verifica en .fe?h.a fecha
d cion  Dolar inicio  fin
es
Gestionar con el Gestion Institqc’ional Distrito  Partida
4rgano competente  Para consecucion de de presupu
la consecucién de recursos (via partida educacid estaria
los estudios de extrapresupuestaria) n 200 02/01/ 30/06/
factibilidad y disefio  P2ra elaboracion de  13D02C 2019 2019
definitivo del estudios, hasta julio 01_02
proyecto: creacion de 2019.
de una Planta Piloto Elaboracion de un Distrito ~ Copia
de PET, para el .
L . estudio de de del
Distrito Educativo — o N ., .
factibilidad y disefio educacié estudio
Manta. .
definitivo, para la n
Ge creacion de una 13D02C
ne Planta Piloto dg . 01_02 01/07/ 30/08/
rac PET, para el Distrito 10000
. . 2019 2019
ion Educativo - Manta,
ap hasta agosto de
ro 2019.
ba
cié
ny
soc Recepcion del Recepcion conacta  Distrito  Copia
iali proyecto de estudio  unica y definitiva del de de acta
zac de factibilidad y proyecto de creacion educacid recepcid
ion disefio definitivo del de planta piloto a las n n de los
de proyecto de creacion autoridades del 13D02C estudios
la deuna planta} piloto  distrito educativo - 01_02 01/09/ 30/09/
pr de procesamiento de Manta, hasta 200
. L . 2019 2019
op polimeros plasticos  septiembre de 2019
ues PET, para el Distrito
ta Educativo - Manta a
las autoridades
educativas
Aprobacion del Aprobacion del Distrito  Copia
proyecto por parte proyecto de creacion de de acta
de las autoridades de una planta piloto  educacié de
educativas para el distrito n aprobaci
. 01/10/ 15/10/
Educativo - Manta,  13D02C on 200 2019 2019
hasta el 15 de 01_02

octubre de 2019
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Socializacion del Socializacion del Distrito ~ Copia
proyecto a la proyecto de creacion de de acta
comunidad de una planta piloto  educacié de
educativa (Padres de para el distrito n socializa 500 16/10/ 30/10/
familia, Docentes y  educativo - Manta, 13D02C  cién 2019 2019
Alumnos). hasta el 30 de 01_02
octubre de 2019.
Consecucion de Consecucion de Distrito ~ Copia
financiamiento via  financiamiento del de de
partida proyecto de creacién educacid emision
presupuestaria para  de una planta piloto n de
la ejecucion del para el distrito 13D02C  partida 500 01/11/ 30/12/
proyecto educativo - Manta, 01_02  presupu 2019 2019
hasta diciembre de estaria
2019 en POA
Ejecucion del Contratacion y Distrito  Copia
proyecto ejecucion del de de
M - .
proyecto de creacion educacié contrato.
ate de una planta piloto n 20000 02/01/ 30/04/
lrl‘za para el distrito 13D02C 2020 2020
| educativo - Manta, 01_02
acl hasta abril de 2020.
6n
de  pryecbas ypuestaen Ejecucion de Distrito  Copia
la archa del proyecto. pruebas y puesta a de de
pr punto del proyecto  educacié informe
op hasta mayo de 2020. n técnico. 5,0 01/05/ 30/05/
ues 13D02C 2020 2020
ta 01_02
Inicio de Se inician las Distrito  Acta de
operaciones. operaciones del de inicio de
proyecto de planta  educacid operacio
piloto de n nes.
procesamiento del 13D02C 100 01/06/ 30/06/
plasticos PET, del ~ 01_02 2020 2020
distrito educativo -
Manta, hasta junio
de 2020.
Total: 32200

Nota. Fuente: Delgado. L (2018).

El plan de accién contiene las diferentes fases a ser ejecutadas, para la materializacion de la planta piloto

procesadora de polimeros pléasticos PET.
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6.11. ADMINISTRACION.

La administracion del proyecto estara a cargo del Distrito de Educacion
13D02C01_02 del canton Manta, cuya autoridad deberd nombrar: un gerente o
administrador, un jefe de operacion o planta, dos obreros, y dos guardias de
seguridad, como personal minimo, o de acuerdo al estudio de factibilidad y disefio
definitivo del proyecto que deberan contratarse; esta administracion tendra la
responsabilidad, de la operacion y mantenimiento del proyecto, esto dependera en
parte del liderazgo no solo institucional de la unidad educativa, sino también, del
apoyo que el proyecto reciba de los docentes y alumnos, que forman parte del
distrito donde se ejecutara el proyecto, ya que ellos aportaran con la materia prima
de manera indirecta por el consumo de bebidas, que vienen en envases plasticos de
botellas PET; y de esta manera ser participes de un proceso, que ayude a mitigar los

efectos ambientales que conlleva la utilizacion y desecho de botellas plasticas PET.

Responsable de planta piloto
(Docente de proyecto)

Responsable de reciclaje de
botellas PET (Docente de
proyecto y alumnos)

Director de Proyecto (Docente
responsable)

Responsable de operacion de
molino triturador (Docente de
proyecto)

1\

Responsable de mantenimiento
y limpieza de planta piloto
(Docente de proyecto y
alumnos)

Figura 39: Organigrama de la administracion de la planta piloto.
Fuente: Delgado L. (2018).
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6.12. FINANCIAMIENTO.

En cuanto a la financiamiento de este proyecto, el mismo estara a cargo de la
autoridades del distrito de educacion 13D02C01_02 del cantén Manta, quienes
gestionaran los recursos ante las autoridades competentes, para la obtencion de
partidas presupuestarias o extra presupuestarias para la contratacion de los estudios
de consultoria de proyecto, y para la ejecucion y puesta en marcha del mismo, el
cual debera presentar la sostenibilidad que se requiere, para mantenerse en el tiempo
y conservando de mejor manera las condiciones ambientales de las unidades

educativas del distrito educativo 13D02C01_02 de Manta.

De acuerdo al pronosticado, para el disefio definitivo, ejecucidon y puesta en

marcha se requiere de 32.200 dolares estadounidense.

6.13. PRESUPUESTO.

Para desarrollar la ejecucion de este proyecto, puede haber un convenio
interinstitucional entre: el gobierno auténomo descentralizado de Manta (GAD-
Manta), Ministerio del Ambiente (MAE) y el Ministerio de Educacion

(MINEDUC).

A continuacién se detalla el presupuesto necesario para la factibilidad de la
propuesta, desde su consecucion de partida presupuestaria, hasta la construccion e
implementacion de la planta piloto para el procesamiento de polimeros plasticos

PET en el circuito educativo fiscal 13D02C01_02.
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Tabla 14: Presupuesto.

Detalle de inversion para la construccion y equipamiento de la planta piloto

para procesamiento de polimeros plasticos PET.

Presupuesto
costo de materiales en do6lares
Ne° Detalle
cantidad valor unitario valor total
1 Gestion 'de consecucion de estudios y disefio de 1 200 200
planta piloto
2 Elaboracion de estudio de factibilidad y disefio 1 10000 10000
3 Recepcion de estudio de factibilidad y disefio 1 200 200
Aprobacion del Proyecto por parte de las
4 autoridades municipales y ministerio de 1 100 200
ambiente
Socializacion del proyecto a la comunidad
5 educativa (Padres de familia, Docentes y 1 300 500
Alumnos)
6 Consecucion de financiamiento 500
7 Construccion de Planta Piloto 1 1200 14600
8 Molino triturador de PET 1 3500 4500
9 Mesa de trabajo 3 50 150
10 Anaque?les para almacén de implementos y 3 200 600
herramientas
11 Estiletes para limpieza de botellas PET 8 5 40
12 Mantenimiento de pintura de las partes metalicas 1 80 80
una vez cada tres meses
13 B(?lsgs para transportar o almacenar hojuelas 30 1 30
plasticas
14 Pruebas y puesta en marcha del proyecto 2 250 500
15 Inicio de operaciones 1 1 100
TOTAL DE COSTO § 32200

Nota. Fuente: Delgado. L (2018).
El presupuesto para la implementacion de la planta piloto procesadora de polimeros plasticos PET, desde la

consecucion de la partida presupuestaria, hasta el inicio de sus operaciones tiene un total de $ 32.200.
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6.14. EVALUACION.

La evaluacion del presente proyecto la realizardn las autoridades del distrito
Manta y sus superiores verificando el cumplimiento de cada uno de los indicadores
en cuanto a tiempo y presupuesto, asi como el cumplimiento de sus objetivos, y de
las recomendaciones realizadas en el estudio de factibilidad en cuanto a la
rentabilidad financiera del proyecto, con lo cual podran determinar si el proyecto

ha tenido éxito o no.
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ANEXOS.

Manta, 10 de octubre de 2018
Lic. Sandra Franco Raffo Mg.
Directora Distrital 13D02

En su despacho

De mi consideracion:

Yo, Bigo. Lenin Delgado Moreira con Ci: 1310418437, docente de la catedra de CCNN
en la UEF 4 de Noviembre, me encuentro realizando el trabajo de investigacién de
Maestria en Gestién Ambiental en el centro de estudios de posgrado de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, para la obtencién del titulo de cuarto nivel.

Este trabajo investigativo corresponde al manejo de las botellas plésticas post consumo
en las unidades educativas fiscales, donde propongo en el estudio el disefio de una
pequefia planta procesadora de plastico, no solo, para una unidad educativa, sino, para
un circuito educativo {13D02C01_02), con la finalidad de que se aproveche el residuo
plastico como materia prima para futuros proyectos ecoldgicos escolares, para aquellos

estudiantes y docentes que cuenten con perfiles ambientales para sus practicas
favorables con la naturaleza.

Con el debido respeto que se merece, solicito su autorizacién para ingresar a las
siguientes instituciones educativas que detallo en la presente lista, pertenecientes al
circuito 13D02C01_02 de la ciudad de Manta, con la finalidad de proceder a realizar
encuestas estratificadas con respecto al uso de botellas plasticas:

['N° | INSTITUCIONES EDUCATIVAS N°
1 | UEF SAN AGUSTIN 7 pNEECOSRAATGL 0
2 UEF GALILEO GAULEI“ =3 e o M_A_RO@ ALVAREZ ) !
3 | EEB ALTAGRACIA 9 MIRA .
4| UEF DIEZ DE AGOSTO o AN ECBGL AR

|5 | UEF JOSEFA MENDOZA DE MO AL LUE AT L e
6 | UEFLAPRADERA | 12 | UEF PEDRO BALDA CUCALON !

Agradeciendo de antemano su respuesta, las visitas serian coordinadas con la Lic. Mercy
Mogrovejo directora circuital, de quien gozo una excelente relacion profesional.

Sin otro particular que agregar, me suscribo de Ud.

Atte.

Bfgo: teninDélgado Moreira.
Docente UEF 4 de Noviembre
Adjunto encuesta: ef recitlaje de los pldsticos PET aplicadas en el ambiente escolar

4310445U32

ANEXO A: Oficio dirigido a directora distrital para la toma de encuestas y entrevistas en unidades

educativas del circuito 13D02C01_02_03.
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ERIC Dt EDUCACION

Oficio Nro. MINEDUC-CZ4-13D02-2018-0845-OF

Manta, 22 de octubre de 2018

Asunto: SOLICITO AUTORIZACION PARA ENCUESTA EN LE.F.

Ingeniero

Lenin Antonio Delgado Moreira

Docente

DISTRITO EDUCATIVO 13D02 MANTA-MONTECRISTI-JARAMIJO
En su Despacho

De mi consideracion:

En respuesta al Documento No. MINEDUC-CZ4-13D02-UDAC-2018-5417-E, en cual se
solicita ingresar a las Unidades educativas: COSTA AZUL, RAMON MARIA
ALVAREZ, ALTAMIRA, EL PALMAR, MARIA LUISA IZQUIERDO y PEDRO
BALDA CUCALON, para desarrollar un proceso investigativo referente a botellas
pldsticas post consumo, previo obtencion de titulo de Cuarto Nivel.

Este Distrito Educativo 13D02, autoriza su requerimiento.
Coordinar directamente con las autoridades de los planteles educativos requeridos.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Documento firmado electrénicamente

Sandra Patricia Franco Raffo : 3
DIRECTORA DISTRITAL DE EDUCACION 13D02 - MANTA - JARAMIJO -
MONTECRISTI

Referencias:
- MINEDUC-CZ4-13D02-UDAC-2018-5417-E

Anexos:
- mineduc-cz4-13d02-udac-2018-5417-¢.pdf

Copia:
Mercy Jakeline Mogrovejo Molina
Administradora Circuital

Direcciorn: Av. Amazonas N34-451 y Av. Atahualpa » Cédigo Postal: 170507 / Quito - Ecuador = Teléfono: 593-2 306 1300
www.educacion.gob.ec 12

* Documento frmedo eiectrénicaments por Quipux

ANEXO B: Autorizacion por parte de la directora distrital de educacion 13D02 Manta- Montecristi,-
Jaramijo, para la toma de encuestas y entrevistas dentro de las unidades educativas del circuito

13D02C01_02_03.



ENTREVISTA DIRIGIDA PERSONAL DE SERVICIO

Datos del Entrevistado

Nombre:

Cargo que ocupa:

Numero de cedula:

Numero celular:

Correo electrénico:

Esta entrevista es realizada al personal de servicio de las instituciones educativas
pertenecientes al circuito de educacion 13D02C01_02 del cantén Manta, para
obtener informacion con respecto al plastico PET pos consumo, generado dentro de

las unidades educativas:

1. ;Conoce usted lo que es el tratamiento y disposicion final, que deben tener

los desechos plasticos?

SI /NO

2. (Conoce usted sobre el impuesto redimible a las botellas plasticas no

retornables, aplicado por el estado ecuatoriano?

SI /NO




3. ;Conoce usted el concepto de reciclaje?

SI /NO

4. ;En la unidad educativa desechan botellas plasticas? Si la respuesta es NO,

fin de la encuesta.

SI /NO

5. ¢Usted recicla este material generado dentro de la unidad educativa? Si la

respuesta es NO pase a la pregunta 8

SI /NO

6. ;Con qué frecuencia realiza esta actividad?

Diariamente.......... Quincenalmente.........

Semanalmente........ Mensualmente..........



7. (Cuanto puede reciclar en este periodo de tiempo? # De Botellas, Kilos,

Otros.

8. (Cual es el destino final que da a estos materiales?

Los quema............

Los entierra..........

Los bota con todos los desechos generados en la unidad educativa.............

Los regala al recolector de basura............

Los vende a los recicladores.............

Los vende a los centros de acopio..........

9. En caso de venta. ;Cuanto recibe?

Por Botella.............. PorKilo...............

ANEXO C: formato de entrevista realizada al personal auxiliar de servicios de las unidades

educativas fiscales del circuito de educacion 13D02C01_02.



ENTREVISTA DIRIGIDA AUTORIDADES EDUCATIVAS

Datos del Entrevistado

Nombre:

Cargo que ocupa:

Numero de cedula:

Numero celular:

Correo electrénico:

Esta entrevista es realizada a las autoridades educativas pertenecientes al circuito
de educaciéon 13D02C01_02 del canton Manta, para obtener informaciéon con
respecto al plastico PET post consumo, generado dentro de las instituciones

educativas:

1. ;Sabe usted, lo que es Gestion Ambiental?

SI /NO

Si la respuesta fue positiva, describalo por favor:

2. ;(Sabe usted, lo que es una politica ambiental?

SI /NO

Vi



Si la respuesta fue positiva, describalo por favor:

3. (Conoce usted, el concepto de reciclaje?

SI /NO

Si la respuesta fue positiva, describalo por favor:

4. ;Cual es la politica ambiental de la institucion con respecto a las botellas

PET post consumo generadas dentro de la unidad educativa?

5. ;{Qué se hace con este material plastico que se genera a diario en la unidad

educativa?

6. ;Como se realiza la educacion ambiental dentro de la unidad educativa?

7. ;Qué cantidades de botellas PET aproximadamente son generadas dentro

de la unidad educativa?

Vi



8. (Cree usted que se puede realizar proyectos escolares con la utilizacion del

reciclado de botellas PET transformadas en escamas plasticas?

9. ;Qué recomendaria usted para mejorar la Gestion Ambiental de la unidad

educativa, con respecto a las botellas plasticas PET post consumo?

ANEXO D: formato de entrevista realizada a las autoridades institucionales de las unidades

educativas fiscales del circuito de educacion 13D02C01_02.

Vil



ENCUESTA DE CULTURA AMBIENTAL

Hola, estamos llevando a cabo una encuesta a las/los estudiantes de segunda ensefianza
del distrito de educacidon 13D02C01_02, acerca de su conocimiento ambiental, actitudes
y comportamientos referente a los residuos plasticos, esta encuesta solo debe durar unos
10 minutos, gracias por su participacion.

INSTRUCCIONES GENERALES:
La presente encuesta consta de 18 preguntas, por favor contesta las preguntas con la
verdad y con lo mejor de tu capacidad. Marca solo una equis (X) en la casilla del numero
gue elijas, segin lo que indica la siguiente tabla.

Totalmente de De acuerdo Ni de acuerdo | En desacuerdo | Totalmente En
acuerdo nien desacuerdo
desacuerdo
1 2 3 4 5
Declaracion 2 3

1 Para Ud. la cultura es el modo de hacer las cosas propio de una comunidad
humana, determinado por sus caracteristicas singulares de tiempo, espacio
y tradicion. Es la manera de ver la vida de una comunidad humana, su modo
de pensarse a si mismos, de comunicarse, de construir una sociedad y
presentar valores transcendentes.

2 para Ud. el Medio Ambiente es un sistema global constituido por
elementos naturales vy artificiales, fisicos, quimicos o bioldgicos,
socioculturales y sus interacciones, en permanente modificacion por la
naturaleza o la accion humana, que rige la existencia y desarrollo de la vida
en sus diversas manifestaciones.

3 para Ud. el reciclaje es el proceso mediante el cual, previa una separacion
y clasificacién selectiva de los residuos sélidos, desechos peligrosos vy
especiales, se los aprovecha, transforma y se devuelve a los materiales su
potencialidad de reincorporacion como energia o materia prima para la
fabricacion de nuevos productos.

4 Para Ud. La Contaminacidn es la presencia en el medio ambiente de
contaminantes, en concentraciones tales y con un tiempo de permanencia
tal, que causen en este, condiciones negativas para la vida humana, la salud
y el bienestar del hombre, la flora, la fauna, los ecosistemas o que produzcan
en el habitat de los seres vivos, el aire, el agua, los suelos, los paisajes o los
recursos naturales en general, un deterioro importante.

5 Para Ud. el Dafio ambiental es toda pérdida, disminucién, detrimento o
menoscabo significativo de las condiciones preexistentes en el medio
ambiente o uno de sus componentes. Afecta al funcionamiento del
ecosistema o a la renovabilidad de sus recursos.

6 Consume cada semana productos que vienen en envases pldsticos dentro
de la unidad educativa

7 Los envases plasticos que Ud. desecha, los deposita dentro del contenedor
azul para el reciclaje del plastico




8 prefiere Ud. comprar una botella con agua que una funda con agua para
calmar la sed dentro de la unidad educativa.

9 tiene valor econémico para Ud. recoger una botella plastica tirada en el
patio o aula de su institucién educativa

10 levanta y deposita dentro de los contenedores azules utilizados para el
reciclaje pldstico, las botellas plasticas que usted encuentra tirada en el
patio o aula de su unidad educativa

11 Su institucidn educativa se preocupa por el reciclaje de las botellas
plasticas post consumo

12 Su institucién educativa se preocupa por el medio ambiente y la
naturaleza

13 En su unidad educativa recibe Ud. frecuentemente charlas sobre el
cuidado ambiental

Muy frecuente frecuente Poco frecuente
1 2 3

14 Frecuentemente usted observa residuos de botellas plasticas PET dentro de su
unidad educativa.

15 Frecuentemente considera desagradable observar botellas plasticas tiradas en
el patio dentro de su unidad educativa.

16. Que tan frecuentemente los contenedores de desechos se ven superados en
capacidad por el exceso de basura.

17. Con que frecuencia los espacios destinados a la recoleccién de desechos se
encuentran libres de basura.

18. Con que frecuencia en su unidad educativa en el libre transito por pasillos y
patios se observa una botella pldstica PET tirada en el suelo.

ANEXO E: formato de encuesta realizada a los alumnos (as), de las unidades educativas fiscales

del circuito de educacion 13D02C01_02.




MOLINO 5 HP

ANEXO F: vistas frontal, isométrica y lateral del molino triturador de botellas plasticas PET.

MOLINO 5 HP

VISTA FROMTAL
ESC: 12

VISTA LATERAL
ESC: 2

ANEXO G: porta cuchillas ejes del molino.
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MOLINO 5 HP

WISTA ISOMETRICA
ESC.: 1:5

el grada de inclinocién == por la
diferencio de altura en =l
portacuchilles =p

VISTA LATERAL
ESCs L2

TE,3 mm 08,1 men 13T mm

ANEXO H: porta cuchillas méviles del molino.

ANEXO I: ensamblaje de porta cuchillas méviles al eje del molino.
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ANEXO J: Recamara principal del molino triturador de PET.

MOLINO 5 HP

VISTA ISCHMETRICA
EsSC.. 1:5

ANEXO K: Oprimidor del molino triturador de PET.
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MOLINO 5 HP
PROCESO DE ENSAMBLAJE

COLOCAR BISAGRAS, ALINEADAS EN LA
TOLVA Y EL PROTECTOR OE CORREA

TOTAL DE TORMILLOS
HEMAGONALES CON TUERCA 35
GMM X 11/2 "

SOLDAR LA BASE COMW LA ESTRUCTURA

ANEXO L: Ensamblaje de recamara principal a base del molino triturador de PET.

MOLINO 5 HP
PROCESO DE ENSAMBLAJE

LA TOLVA SUPERIOR SE PUEDE MOVER
GRACIAS A LA BISAGRA

ASEGURADCR DE TOLVA SUPERIOR

ANEXO M: Molino triturador de PET.
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ANEXO N: Bar escolar UEF Altamira, en el suelo recipiente para desechos.

ANEXO O: Junto al bar y cancha de UEF Altamira, recipiente para desechos.
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ANEXO P: UEF Altamira, recipiente unico para todos los desechos.
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ANEXO S: UEF Maria Luisa Izquierdo, recipientes para los desechos.
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ANEXO U: UEF Pedro Balda, recipientes de diferente color para la separacion de los desechos.

ANEXO V: UEF Pedro Balda, recipientes utilizados para todos los desechos.
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ANEXO Y: UEF Pedro Balda, recipiente utilizado para todos los desechos color amarillo.
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e
ANEXO Z: UEF Pedro Balda, recipiente utilizado para todos los desechos color gris.

ANEXO AA: UEF Pedro Balda, recipientes de diferente color para la separacion de los desechos.

N e

ANEXO BB: UEF Pedro Balda, recipientes de diferente color para la separacion de los desechos.
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ANEXO CC: UEF Costa Azul, punto ecoldgico sin recipientes para la separacion de residuos.

v

ANEXO EE: UEF Costa Azul, recipiente gris con desecho plastico PET.
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ANEXO FF: UEF Costa Azul, punto ecoldgico con recipientes para la separacion de residuos,

detras, punto de recoleccion de botellas PET, iniciativa de la comunidad educativa.

ANEXO GG: UEF Costa Azul, punto de recoleccion de botellas PET para la venta en centro de

acopio, iniciativa de la comunidad educativa.
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Tabla de distribucion de chi — cuadrado (X2t).

ANEXO HH
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ANEXO II: Parte de una botella PET.
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