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COMO VALORIZAR LOS RESIDUOS A TRAVES
DE LA FORMACION AMBIENTAL DE LOS ESTUDIANTES

1. Objetivo

Implementar un modelo circular, a partir del manejo y gestién integral de
los residuos urbanos producidos en la Institucion Educativa Juan Luis Lon-
dofio de la Cuesta del municipio de Mosquera, Cundinamarca.

2. Objetivos generales

e Diagnosticar las condiciones actuales referente a la gestién integral de
residuos soélidos, dentro de las instalaciones académicas identificando
cada uno de los actores interesados.

e Disefar una serie de actividades y estrategias que permitan mejorar la
separacion en la fuente de los residuos solidos producidos, la puesta en
marcha de huertas escolares y compostaje organico.

¢ Integrar a toda la comunidad educativa (estudiantes, docentes, padres
y personal adicional) y entidades publicas o privadas que cuenten con
alguin tipo de interés para mejorar la gestion integral de los residuos s6-
lidos, huertas escolares y compostaje organico dentro de la Institucion.

3. Metodologia

Para la puesta en marcha del proyecto, en primer lugar, se realizar una
revision bibliogréafica respecto a la situacién actual del municipio de Mos-
quera, con respecto al manejo integral de los residuos soélidos producidos
dentro de su territorio, esto con la finalidad de conocer las principales
problematicas que puedan aquejar a los ciudadanos. En segundo lugar, se
realiza el acercamiento a la Institucion Educativa Juan Luis Londofio de la
Cuesta, con el fin de efectuar un diagnéstico respecto a la situacion actual
gue gira en torno al manejo integral de los residuos sélidos aprovechables
y no aprovechables generados en sus instalaciones académicas.
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El disefo de actividades y estrategias se realizara con el acompafamiento
continuo de las docentes y comunidad educativa, finalmente seran ellos
los beneficiados con la ejecucion del proyecto, conociendo de primera
mano las necesidades de los estudiantes y la comunidad. Posteriormente
se implementaran las actividades y estrategias apoyadas por estudiantes,
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Agropecuario y lider del proyecto.
Cabe resaltar, que a medida que se ejecute el proyecto, se realizaran
las adecuaciones que se crean necesarias para la maximizacion de los
resultados.

4. Introduccion

La produccién de residuos sélidos en las grandes ciudades representa uno
de los mayores desafios que tienen las administraciones publicas y partes
interesadas. El manejo y gestion que se les brinda han ocasionado una se-
rie de problemas sociales, salubres y ambiental (Martinez, 2015, pp. 2-3).

Por ello muchas organizaciones publicas y privadas, encabezan acciones
que buscan contrarrestar los impactos negativos que estos producen.
Por tal motivo, ahora se habla de cradle to cradle, lo cual busca generar
nuevos productos o servicios a partir de residuos generados en procesos
anteriores o diferentes, gracias a este modelo industrial se busca elimi-
nar la palabra residuo o basura generando una transicién de un modelo
econémico lineal a circular. La implementacion de estos modelos debe ser
comprendido no solo por las industrias y Gobierno, sino, también por las
personas del comun ya que somos nosotros los que producimos el mayor
volumen de residuo aprovechables y no aprovechables que en la mayoria
de los casos terminan en un relleno sanitario o en el peor escenario apor-
tando al deterioro ambiental de los ecosistemas.

Por tal motivo, se plantea el proyecto conocido como “Del residuo a la
formacion ambiental de los estudiantes” que busca beneficiar a la Insti-
tuciéon Educativa Juan Luis Londofio de la Cuesta, mediante el disefio e
implementacion de actividades y estrategias que permitan fomentar la se-
paracién en la fuente por parte de la comunidad educativa y su posterior
aprovechamiento, mediante la puesta en marcha de huertas escolares y
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procesos de produccién de compost organico involucrando a los estudian-
tes de todos los grados, con el objetivo de mejorar la formacion ambiental
desde la primera infancia generando una gran repercusion en el futuro.
Finalmente, el proyecto no solo busca fomentar la formacion ambiental
de los estudiantes y docentes, sino, se busca impactar a la sociedad en
general, generando una cooperacion desde el punto de vista de los gene-
radores hasta los recuperadores de oficio.

5. Contexto actual

El crecimiento desaforado de las zonas urbanas estad ocasionando una
fuerte problematica en torno a la gestion y manejo integral de los residuos
solidos producidos, variables como desigualdad social, escasez econdmi-
ca, alimentaria, energética, el ineficiente uso de los recursos naturales, la
linealidad de los procesos y la rigidez de las sociedades, entre otras, ponen
al mundo al borde del colapso y la destruccion inminente de los ecosis-
temas presentes en la tierra (Lett, 2014, pp. 2-3). La inadecuada gestién
de los residuos solidos urbanos, han incrementado el deterioro ambiental
de las zonas geograficas directa e indirectamente influenciados por las
megaciudades, por ello desde la sostenibilidad se busca dar una solucién
a lo que se conoce como residuo o en el peor de los casos basura, im-
plantando modelos econémicos, sociales y culturales los cuales eliminen
estd palabra y se incorporen como materia prima para nuevos procesos
industriales (Martinez, 2015, p. 31).

Los principales problemas con la gestién integral de los residuos urbanos
son los relacionados con la generacién, clasificacion, recoleccion, trans-
porte y riesgos ambientales asociados, ya que estas acciones no se efec-
tan de la mejor manera y las autoridades gubernamentales centran la
gestién y manejo de residuos a solo recoleccién, transporte y disposicion
final (Martinez, 2015, pp. 32-33).

Mosquera, Cundinamarca no se queda atras y por tal motivo para la ad-
ministracion publica es de vital importancia efectuar politicas publicas que
permitan mejorar el manejo integral de los residuos sélidos producidos
por sus pobladores. Por tal motivo, desde el afo 2005 se plantea el primer
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plan de gestion integral de residuos solidos (PGRIS), el cual contaba con
un cumplimiento del 70,13 % de los diferentes objetivos e indicadores
gue se propusieron. Sin embargo, para el afio 2015 se realiza una actuali-
zacion del documento esto con la finalidad de ajustar indicadores y objeti-
vos para los proximos 11 afos, el cual es emitido en el afo 2016 (Alcaldia
de Mosquera, 2016, pp. 24-27).

El municipio cuenta con una cobertura del 100 % del servicio de aseo
(recoleccion y transporte) brindado por la empresa Ecoprocesos Habitad
Limpio S. en C.A. ESP. Con una frecuencia de recoleccion de tres veces en
la semana (lunes, miércoles y viernes; martes, jueves y sabados) para los
sectores residenciales, comerciales, industriales y oficiales. El servicio se
presta mediante el disefio de micro rutas en 11 zonas geogréficas identifi-
cadas, el municipio no cuenta con estaciéon de transferencia y se identifica
15 puntos criticos (Alcaldia de Mosquera, 2016, pp. 73-74).

Respecto a la generacion de residuos solidos el PGRIS manifiesta que para
el afio 2018 se espera una produccién de 58.822 kg/dia de residuos y
una tasa de produccion per capita aproximada de 0,55 kg/hab - dia. Sin
embargo, revisando la Ultima ficha estadistica para el ano 2018 entrega-
da por la alcaldia municipal se cuenta con un total de 128.895 habitan-
tes censado en el CNPV para una producciéon aproximada de 70.892 kg/
dia (Alcaldia de Mosquera, 2019, p. 6) reflejando una discrepancia en
los datos adjuntados en el PGRIS, esto se debe a que se realiza con una
estimacion de crecimiento poblacional con base al Censo del 2005, datos
que estan alejados de la realidad del municipio, debido a un crecimiento
exponencial al que se ha visto expuesto en los Ultimos afos Mosquera.

Para el afo de actualizacion del PGRS se estima una produccion de 42.202
kg/dia con una tasa de produccion per capita de 0,51 kg/hab, para una
produccion total aproximada de 1.266 Tn/mes. Sin embargo, al revisar di-
cho documento existe una diferencia entre la produccién total de residuos
mensuales, referenciando un total de 2.659 Tn/mes esto se puede oca-
sionar debido a que en el primer calculo solo se tiene presente la produc-
cion domiciliaria mientas en la segunda cifra se tiene en cuenta industria,
comercio y entidades oficiales (Alcaldia de Mosquera, 2016, pp. 35-37).
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Finalmente, respecto a la generacion y aprovechamiento de residuos se
tiene la siguiente informacion:

Tabla 1. Produccion de residuos solidos

Material
Papel
Carton
Vidrio
Plastico
Chatarra ferrosa
Aluminio
Otro (papel higiénico,
tela)

Residuos de comida /
alimentos

Total

Tn/mes generadas
118
160
117
856
47
37

309

1014

2659

Composicidon %
4,5
6,0
4,4
32,2
1,8
1,4

Fuente: adaptada PGRIS Mosquera, 2016.

En la tabla 1 se encuentra la cantidad de total de cada tipo de residuos pro-
ducidos mensualmente en el municipio de Mosquera, Cundinamarca, don-
de se puede observar que el principal residuo producido son los organicos
putrescibles (comida/alimentos) con un 38,1 % de produccion respecto al
total. A continuacion, usted encontrar la cantidad de residuos aprovechados.

Tabla 2. Aprovechamiento de residuos sélidos

MATERIAL
Papel
Carton
Vidrio
Plastico
Chatarra

Aluminio

Bronce - cobre

UNIDADES
Tn/mes
Tn/mes
Tn/mes
Tn/mes
Tn/mes

Tn/mes

Tn/mes

CANTIDAD

26,4

82,1

33,2

65

31,5

4,2

0,05

Fuente: adaptada PGRIS Mosquera, (2016).



GESTION AMBIENTAL Diego Alejandro Riafio Herrera

En la tabla 2 se encuentra la cantidad total de residuos aprovechados para
un total de 242 Tn/mes con una tasa de aprovechamiento del 9,11 %.
Como se puede observar, aunque la fraccién organica putrescible es la de
mayor produccién, no se tienen datos respecto al posible aprovechamien-
to de dicha fraccién, lo que nos indica que esta llega al relleno sanitario
para su disposicion final, y se dice que en los centros de acopio se rechaza
cerca del 3,1 % del material llevado por no contar con las especificaciones
de calidad requeridas para un posible aprovechamiento (Alcaldia de Mos-
quera, 2016, p. 33).

Dentro de los lineamientos del PGRIS en la actualizacion se establece una
ruta de trabajo fuerte en torno a proyectos de capacitacion y sensibiliza-
cion a los usuarios, impulsando procesos de reducciéon y separacion de
los residuos, con el fin de disminuir el volumen dispuesto en el relleno
sanitario regional Mondofedo, se impulsa desde la administracion publica
la inclusién y regulaciones de los recicladores y el aumento del porcentaje
de aprovechamiento de los residuos solidos producidos.

Una vez identificadas las condiciones actuales respecto a la produccién,
disposiciéon y aprovechamiento de los residuos sélidos dentro del munici-
pio, se identifica que el proyecto respondera a las necesidades actuales
de la poblacion y de la alcaldia municipal, permitiendo aportar desde la
institucion educativa a la mejora continua que se le pueda brindar al ma-
nejo de los residuos solidos, impulsando procesos de formaciéon ambiental
desde la primera infancia y fortaleciéndolo a través del tiempo mediante
su formacién continua académica (primaria, bachillerato y bachillerato
técnico), teniendo como principal objetivo que las buenas practicas am-
bientales se vuelvan natas en el comportamiento de los estudiantes y de-
mas comunidad. Con el fin de aportar cifras considerables a la puesta en
marcha del PGIRS del municipio de Mosquera y obedeciendo a los linea-
mientos establecidos en el proyecto de aprovechamiento de este. Final-
mente, se busca establecer un modelo circular en la Institucién Educativa
Juan Luis Londono de la Cuesta que integre a todos los actores desde la
generacion (hogares) hasta el aprovechamiento y disposicién final, siendo
este un proyecto replicable sin importar la institucion o entidad donde se
desee mejorar la gestion integral de residuos sélidos.

CUADERNOS
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6. Propuesta

El proyecto “Del residuo a la formacién ambiental de los estudiantes”,
busca generar un modelo circular a partir de la gestién integral de los resi-
duos sélidos producidos teniendo como principales actores a los estudian-
tes, donde ellos se veran involucrados en actividades de caracterizacion,
clasificacion, aprovechamiento y disposicion final mediante el disefio de
estrategias que fomenten la formaciéon ambiental, huertas urbanas esco-
lares y produccion de compostaje generando un proceso de trasversalidad
pedagogica de cada una de las practicas, fomentando la adquisicion de
conocimientos en las aulas de clases y buscando un lineamiento con el
proyecto ambiental educativo PRAE que es liderado por una serie de pro-
fesores y estudiantes de la institucion.

Para lograr la ejecucién correcta del proyecto, este se dividira en tres fases
las cuales contaran con una serie de microactividades para asi dar al cum-
plimiento total o parcial de la propuesta. Las fases son:

6.1 | Fase (diagnéstico, capacitacion y sensibilizacion)

En esta primera fase se busca realizar un diagnéstico dentro de las insta-
laciones de la Institucion Educativas Juan Luis Londofio de la Cuesta, que
nos permita identificar la tendencia frente a las actividades y estrategias
actuales que giran en torno al manejo integral que se pueda brindar a los
residuos solidos producidos. Posteriormente, se disefiaran las actividades
y estrategias que permitan mejorar la separacion de los residuos sélidos.
A continuacion, encontrara las microactividades que se deben de disefar
y realizar para cumplir con la fase:

e Diagnostico: con esta actividad se busca conocer la situacién actual
correspondiente a la gestion integral de los residuos producidos dentro
de las instalaciones educativas, e identificar las principales problemati-
cas que hoy aquejan al colegio.

e (Capacitacion: se inicia un proceso de capacitacion y sensibilizacion a
profesores, estudiantes y padres de familia donde se busque la ad-
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quisiciéon de conocimientos necesarios para una adecuada practica
ambiental. Estas actividades seran disefiadas en funcién de los estu-
diantes buscando ser ludicas y con un alto contenido audiovisual, para
asf asegurar la retenciéon de la informacién, sobre todo en los cursos
mas pequenos, este proceso serd constante y buscard integrar a toda
la comunidad educativa mediante practicas vivenciales.

6.2 Il Fase (clasificacion y aprovechamiento)

Una vez capacitada la Institucion Educativa Juan Luis Londofio de la Cues-
ta, se ponen en marcha procesos de clasificacién y posible aprovecha-
miento de todos o una fracciéon de los residuos sélidos producidos.

En esta parte del proyecto se busca evaluar la fase de capacitacion y sen-
sibilizacion mediante el volumen de material separado y aprovechado. Fi-
nalmente, el proyecto busca que alrededor del 90 % de los estudiantes,
docentes y padres de familia tengan claro el proceso de separacién en la
fuente seguin el codigo de clasificacion (color) de los residuos sélidos.

En esta fase se contemplara la reutilizacion de todos o parte de la fraccion
de residuos solidos aprovechables para la puesta en marcha de la huerta
escolar y produccién de compostaje organico. Incentivando a los estu-
diantes y demas comunidad al cambio de estereotipo que actualmente
se tiene sobre los residuos solidos, permitiendo evidenciar con actividades
préacticas que el residuo generado en algun proceso en especifico median-
te algun tipo de transformacion fisica o quimica se puede convertir en la
materia prima para otro.

6.3 Ill Fase (huertas urbanas escolares
y compostaje organico)

En la ultima fase de proyecto se busca dar cumplimiento a la puesta en
marcha de un modelo circular, mediante la construccién de huertas urba-
nas escolares en la institucién educativa maximizando las zonas verdes y el
aprovechamiento de residuos como botellas plasticas para la elaboracién de
materas, regaderas y otros posibles insumos o herramientas que se necesi-
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ten. Posteriormente, se desea realizar la produccién de compost organico a
partir de una fraccion de los residuos organicos putrescibles generados en el
restaurante escolar esto con la finalidad de abonar la zona destinada para la
produccion agricola y asi lograr mejorar los resultados de la cosecha.

El proyecto de hueras urbanas escolares esta conformado por una serie de
actividades dirigidas a la comunidad educativa, estas son:

e Capacitacion: con esta actividad se busca que la comunidad educativa
en general adquiera los conocimientos requeridos para la construccion
y puesta en marcha de las huertas escolares urbanas. Esta capacitacion
sera realizada, en primera instancia, a los docentes, los cuales posterior-
mente fomentaran la adquisicién de conocimiento en los estudiantes, al
finalizar este proceso se evaluaran los conocimientos y se escogera de
manera conjunta los disefos de huertas escolares adecuadas para los
espacios destinados y la especie vegetal que se vaya a sembrar.

e Construccion: para aumentar la cantidad de residuos sélidos aprovecha-
dos, como se mencionaba anteriormente se busca que parte de las he-
rramientas y materia prima que se requiera para la puesta en marcha de
la actividad sea suplida a partir de una fraccion de los residuos generados
dentro de la misma institucion, por ejemplo, con botellas de plastico se
puede elaborar las materas o semilleros para la huerta, con la transforma-
cién fisica y quimica de los residuos de comida se puede producir com-
post para nutrir el suelo y plantas. Con este proceso se busca minimizar
costos y de manera vivencial y lidica ensefar a los estudiantes, docentes
y padres de familia los conceptos de sostenibilidad y circularidad.

e (Cosecha y poscosecha: esta es la parte final de ejecucién de la tercera
fase del proyecto de huertas urbanas escolares. En esta fase se incen-
tiva al estudiante a la produccién de alimentos con un alto grado de
inocuidad y seguridad alimentaria. El programa de huertas urbanas es-
colares serd ejecutado por todos los estudiantes de la institucion (tran-
sicion, primaria y bachillerato) con el objetivo de que desde pequefios
se impulse la conciencia ambiental, alimentaria y social.

Respecto a la actividad de poscosecha, debe de ser analizado los tiempos
de produccién de hortalizas y vegetales, con la finalidad de que los recesos
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escolares no afecten la recoleccion del producto final y se disefie un pro-
ceso de rotacion de cultivos, para asi dejar descansar el suelo y asegurar la
rotacion de nutrientes requeridos para las plantas.

7. Ejecucion del proyecto

Para la ejecucion del proyecto, en primera instancia, se realiza el acercamien-
to a la institucion educativa para ello, desde el 13 de marzo al 19 de abril del
2019 se llevan a cabo una serie de reuniones con coordinacién y el area de
ciencias naturales para brindar el espacio y primeras estrategias para dar ini-
cio al proyecto. En este espacio se acuerda la participacion de varios docentes
y el posible apoyo desde el proyecto de educacién ambiental PRAE, para asi
ajustar los lineamientos del proyecto y del grupo. Una vez, términos los dife-
rentes encuentros e identificados cada uno de los compromisos por parte de
los interesados se inicia la ejecucion de cada una de las fases.

7.1 | Fase

El dia 15 de marzo del 2019 en medio de los encuentros con las areas en-
cargadas dentro de la Institucién Educativa se inicia con la primera fase, la
cual constara de un diagnéstico, capacitaciones y sensibilizaciones. Por reco-
mendaciones de la comunidad académica se inician actividades en la sede La
Unidad, plantel educativo conformado por 215 estudiantes, 6 profesoras; y
en la sede principal jornada tarde conformada por 441 estudiantes y 14 pro-
fesores, donde se brinda la formacién en transicién y primeria actualmente.

7.2 Diagnostico

Esta actividad se realiza a partir del 15 de marzo, donde se busca evaluar
las condiciones actuales en las que opera la institucién educativa respec-
to a la separacion y disposicion final de los residuos sélidos producidos.
El diagndstico se realiza en la sede de la Unidad y la sede principal en la
jornada de la tarde.

Para la realizacion de este proceso se efectlan observaciones para identi-
ficar las condiciones actuales de las instalaciones académicas, entrevistas
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con el personal de servicios generales y acercamiento a los estudiantes y
profesores (mediante la realizacién de preguntas). Este proceso es apoyado
por estudiantes de servicio social de grados decimo y once para asi poder
minimizar el tiempo empleado en dicho proceso. Mediante las actividades
de observacion se pudieron identificar las siguientes condiciones dentro de
las instalaciones de la sede principal Juan Luis Londofio de la Cuesta:

Canecas: actualmente la institucion cuenta con una serie de canecas (sen-
cillas, duo, tripletas y punto ecoldgico) ubicadas en diferentes puntos del
plantel educativo. En general se puede observar el deterioro de estos re-
cipientes, algunos de ellos sin marcar, lo que dificulta la identificacion del
tipo de residuo que se debe depositar, la falta de capacidad en el patio
central para suplir la necesidad de almacenamiento de los residuos produ-
cidos, principalmente en la hora de descanso, y la falta de tapas de los di-
ferentes recipientes, ocasiona el deterioro del material e inundamiento de
las canecas en épocas de lluvias. Se cuentan con 24 canecas sencillas pe-
quefas ubicadas en los salones de clase, las cuales se encuentran en buen
estado, 3 canecas de gran tamafio ubicadas en los tres pisos del plantel,
estas no se encuentran marcadas, lo que impide el desarrollo adecuado
del proceso de separaciéon en la fuente y 2 tripletas ubicadas en el patio
central. En las siguientes fotografias se muestran parte de las canecas con
las que cuenta actualmente la institucion.

Figura 1. Canecas

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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La institucion educativa cuenta actualmente con un punto ecolégico entre-
gado anteriormente por la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Agropecua-
rio, donde se puede efectuar una separacion en la fuente mas especifica.
Sin embargo, esta no se efectlia debido a que los estudiantes depositan los
residuos en el compartimento que no es deteriorando el posible material
aprovechable. A continuacion, el registro fotografico del punto ecolégico.

Figura 2. Punto ecolégico

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Servicio de recoleccién: la recoleccién de los residuos sélidos se efectla
por la empresa de aseo Habitat Limpio los lunes, miércoles y viernes sobre
el medio dia. Las trabajadoras encargadas manifiestan que el proceso de
recoleccion ha mejorado en los Ultimos afios, ya que antes los horarios
eran desconocidos y no se generaba una sincronfa entre el carro recolector
y el personal interno encargado.

El chute de basura esta ubicado en la parte trasera de la institucion, este
espacio esta dotado de un gran numero de canecas de basuras, en estas
se deposita los diferentes residuos sélidos producidos (papel, cartéon, bo-
tellas, etc.). Adicionalmente, se cuentan con una serie de canecas destina-
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das a la disposicion de los residuos sélidos putrescibles producidos en el
restaurante escolar y los cuales son entregados a un gestor asignado por
la administracion publica. A continuacion, el registro fotografico corres-
pondiente al chute de basura.

Figura 3. Chute de basura

Fuente: elaboracién propia, 2019.

e Recoleccion interna (despapelado): actualmente la recoleccion interna
de los residuos solidos producidos en la institucion se lleva a cabo por
tres empleadas de servicios generales, entre sus deberes se contem-
plan el limpiar aulas, patios, bafios y canecas.

e Bafos: la limpieza de los bafios es un deber constante que deben de
realizar las sefioras de servicios generales, ellas hacen la primera lim-
pieza de 10:30 a. m. a 11:00 a. m. Posteriormente realizan 3 limpiezas
en el transcurso del dia, ellas manifiestan que por cada limpieza sale un
promedio de 3 bolsas de residuos no aprovechables.

e Patio: el patio es limpiado antes del cambio de jornada de medio diay al
finalizar la jornada, consiste en la actividad de recoleccién manual de los
residuos soélidos producidos que son arrojados al piso por los estudiantes.

e Salones: los salones de clase son limpiados a medio dia para asegurar
aulas limpias a los estudiantes de la jornada tarde y después en la tarde
al finalizar las actividades escolares, cada sefiora de servicios generales
toma un piso y es ella la responsable de la limpieza. Ellas manifiestan
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que los tipos de residuos que mas se recogen de son papel y botellas
de plastico.

e (Canecas: una de las labores mas importantes es la limpieza de las di-
ferentes canecas ubicadas en la institucion educativa, esta actividad la
realizan las tres funcionarias al tiempo. Finalmente, las bolsas recolec-
tadas son llevadas al chute de basura.

Las personas de servicios generales manifiestan que los estudiantes son
demasiados sucios y en ocasiones irrespetuosos respecto al manejo de los
residuos sélidos, esto debido a que una parte de los estudiantes prefieren
arrojarlos al suelo, manifestando que para ello tienen “empleadas” para
que los recoja.

Descanso escolar: la jornada de descanso en la mafiana es de las 9:50 a.
m. a 10:20 a. m. En esta jornada la produccién de residuos sélidos se dis-
para llegando a llenar el volumen total de alguna de las canecas ubicadas
principiante en el patio central y cafeterfa. Sin embargo, en la mayorfa de
los casos las canecas grandes sencillas por su gran tamafio no se llenan,
pero se observd que en eventos como compartir estas se saturan y no
cuentan con la capacidad suficiente para almacenar el total de residuos
producidos.

En jornadas normales las canecas grandes sencillas se llenan hasta la mi-
tad de su capacidad y las canecas duo ubicadas en el patio central se satu-
ran por la cantidad de residuos producidos. Al finalizar la primera jornada
académica las funcionarias encargadas recogieron un total de 4 bolsas
de basura industrial grandes, las cuales son depositadas en el chute de
basura sin una clasificacién previa. A continuacién, encontrard el registro
fotogréafico de dicha situacion.
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Figura 4. Capacidad maxima de las canecas

Fuente: elaboracién propia (2019).

Estas condiciones son similares para la sede La Unidad donde lo que cam-
bia es la cantidad de canecas, estas disminuyen debido a la reduccion de
estudiantes y tamano de la institucion educativa. En temas de educacion
hacia la trabajadora encargada de los servicios generales no se manifiesta
situaciones de falta de respeto por parte de los estudiantes, pero si, una
pésima separacion en la fuente.

Para finalizar el diagnéstico, se efectla el acercamiento con los estudian-
tes y docentes de la sede principal jornada tarde y La Unidad con apoyo
de los estudiantes de servicio social, donde se le pregunto a la comuni-
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dad educativa lo siguiente: ;En qué color de caneca debo de depositar el
siguiente material? Y se utilizé material visual para la contextualizacion
exacta a los nifos y docentes, la informacién obtenida es recopilada en el
siguiente formato.

Tabla 3. Formato de recopilacion de informacion.

Formato de recoleccién de datos separacion en la fuente
Juan Luis Londoino de la Cuesta

Envolturas
Curso Plastico de Organico Papel Tetrapak
paquete

X X X X X
Primero - - - - - - - - - -
Segundo - - - - - - - - - -
Tercero - - - - - - - - - -
Cuarto - - - - - - - - - -
Quinto - - - - - - - - - -

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Gracias a este mecanismo de recoleccién de informacion se puede iden-
tificar las condiciones actuales respecto a los procesos de separacién en
la fuente dentro de las aulas de clases y los diferentes espacios donde se
desarrollan actividades académicas.

Para la sede de La Unidad se puede observar que cerca del 65 % de los es-
tudiantes tienen claro los procesos de separacion de la fuente en funcion
de los recipientes con los que cuenta actualmente la institucion educativa
(canecas individuales, duos vy triples), teniendo mas claro el proceso de
separacion para el papel (81,3 %), plastico (81,3 %) y residuos de comida
(78,5 %). A continuacién, encontrara el promedio de estudiantes que rea-
lizan en términos generales el proceso de separacion de la fuente.
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Figura 5. Promedio de estudiantes que realizan separacion en la fuente

I Correcto
B Incorreto

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Sin embargo, materiales como el papel chirrién y Tetrapak en su mayo-
ria es desconocido por la comunidad, lo que dificulta la separaciéon en
la fuente, obteniendo asi resultados por debajo del 30 % de separacion
correcta. A continuacion, se anexan los resultados obtenidos para estos
dos tipos de materiales.

Figura 6. Resultados separacion en la fuente para el Tetrapak
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Fuente: elaboracién propia, 2019.
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En la Figura 7 se puede evidenciar que en la mayoria de los salones se
contestd de manera incorrecta la pregunta, esto representa que cerca del
65 % de los estudiantes no tiene claro en qué color deben de depositar
dicho material lo que dificulta su disposicion final.

Figura 7. Resultados separacion en la fuente para el papel chirrién

ENVOLTURAS DEPAQUETE
40
, 35 3 33
LIE-I 30 29 29 30
< 25
o 20
13
E 15 10
;1-1 10 7 7 7
28 B B = ‘X B
0 — —
1 2 3 4 5 6
B Correcto Incorrecto

Fuente: elaboracién propia, 2019.

En la figura 8, al igual que la anterior, se observa la misma tendencia de
desconocimiento del material y por ende la caneca donde se debe de
depositar. Para esta pregunta solo el 15,4 % de los estudiantes contesta-
ron de manera acertada. Estos dos materiales representan un reto para el
proyecto, debido a que son los que mas se producen en cantidad en los
descansos escolares, para esta sede en el proceso se les preguntd a 202
estudiantes, lo que representa el 93,5 % del total de nifios y nifas que
estudian en la sede.

Para la sede principal los resultados obtenidos de dicho proceso se ase-
mejan a los obtenidos en la sede de La Unidad, teniendo como principal
problema la identificacion y separacion correcta del papel chirrion y Tetra-
pak. En la tabla 4 encontrara el formato diligenciado con los resultados
obtenidos.
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Los procesos de separacion en la fuente para el papel (64,3 %), plastico
(75,5 %) y organico (68%) se realiza de manera correcta y el material es
de facil reconocimiento por parte de los estudiantes. Sin embargo, el pa-
pel chirrién y Tetrapak tan solo con un (24,8 %) y (48,2 %) respectivamen-
te del total de estudiantes, reconocen el material o saben en qué caneca
depositarlo. En la siguiente figura se evidencian los promedios de correcta
separacion en la fuente para los materiales mencionados anteriormente.

Figura 8. Separacion en la fuente sede principal
Juan.huis kendono. de la Guesta

IO Id TUGT IS OO VU1V Uv 1a vuvowa

SEPARACION EN LA FUENTE POR TIPO DE MATERIA

oropia, 2019, Fuente: elaboracién propia, 2019.
En términos generales, el proceso de diagnéstico nos permite identificar
que el principal problema de la institucion gira en torno a la separacion en
la fuente del papel chirrion y Tetrapak, material que se produce en altas
cantidades debido a que muchos estudiantes llevan onces desde casa y la
mayoria de los alimentos son empacados en este material. Adicionalmen-
te, en el proceso de observaciéon y acercamiento se identifica que los estu-
diantes presentan confusién al momento de depositar los residuos en las
canecas, debido a informacion incorrecta que les brindaron anteriormente
y la puesta en marcha de una estrategia, la cual es conocida como caja
ecoldgica, que cosiste en depositar papel en una caja de cartén pintada
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de color verde dentro de las aulas, en el proceso de divulgaciéon y educa-
cion ambiental de la estrategia se brindé informacién y un material visual
erréneo, lo que genero un choque de conocimiento y una disminucion
del material separado correctamente principalmente en el salén de clase.

Capacitacion y sensibilizacion

Una vez finalizado el diagndstico se da inicio al disefio de actividades y
estrategias, fomentando procesos de capacitacion y sensibilizacion, per-
mitiendo a toda la comunidad educativa adquirir los conocimientos nece-
sarios para mejorar la separacion en la fuente y posible aprovechamiento
de los residuos soélidos producidos dentro de las instalaciones académicas
donde una fraccion sera utilizada en las actividades de huertas escolares y
produccion de compost.

Para iniciar esta etapa se delimitan los colegios que se veran beneficiados
con la puesta en marcha del proyecto, y por tal motivo desde la rectoria
se escoge que la sede educativa La Unidad, ubicada en el municipio de
Mosquera, Cundinamarca, sera el piloto del proyecto. Por tal motivo, a
partir del segundo semestre académico del 2019 se inicia el acercamiento
con los estudiantes, docentes y demas comunidad educativa.

El dia 8 de mayo se efectlia la primera reuniéon con las docentes, donde se
les socializa el proyecto, resultados del diagnoéstico y se identifican las pro-
puestas que se desarrollan o pueden ser apoyadas y restructuradas con la
puesta en marcha del proyecto. En esta reunién se identifica el proyecto que
actualmente es liderado por la docente Marisol Fetecua, que consiste en el
desarrollo de una huerta escolar con los estudiantes de grado tercero, dicho
proyecto lleva ya 4 afos de vida, es apoyado por la Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Agropecuaria y ha llegado a impactar a la comunidad educativa
en general. Por tal motivo, la puesta en marcha del proyecto “Del residuo a
la formacion ambiental de los estudiantes” buscara apoyar dicho proyecto,
mejorar los lineamientos y resultados para los dos proyectos.

Ahora bien, el 16 de julio del 2019 se desarrolla la primera capacitacion y
sensibilizacion para los estudiantes, como se mencionaba anteriormente
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se busca que el material de apoyo al proceso cuente con un alto contenido
visual para mejorar los resultados. En esta capacitacion se les brinda a los
estudiantes la informacién de como se debe de realizar la separacion en la
fuente en funcién de los contenedores dispuestos en la sede académica,
para ello se les brinda la siguiente informacion:

e Todo elemento de plastico debe ser depositado en la caneca de color
azul, estripado y la tapa debe de guardarse en contenedores elabora-
dos por los mismos estudiantes dentro de las aulas de clase, esto con
la finalidad de apoyar proyecto o fundaciones en un futuro.

e Todo elemento de papel, cartén, plegadiza debe de ser depositado
limpio y liso en las canecas de color gris. Adicionalmente, dentro de
las aulas de clase se dispondra de una caneca ecolégica pintada y mar-
cada como las canecas tradicionales permitiendo el empalme de los
conocimientos aun en las aulas.

e Todo elemento orgdnico, residuo de comida o algun tipo de empaque
(cajas, servilletas, entre otros) que se encuentren untados con residuos
de comida o grasa se deben de depositar en la caneca de color verde.

e Para las condiciones actuales de almacenamiento y programas de
aprovechamiento se les indica a los estudiantes qué elementos de pa-
pel chirrion (envolturas de paquete) y Tetrapak debe de ser depositado
en la caneca de color verde. Sin embargo, se tiene claro que se dise-
Aara algun tipo de actividad o estrategia que nos permita mejorar la
separacion de dicho material y aprovechamiento en un futuro.

El desarrollo de la actividad se realiza con el acompafiamiento de las do-
centes donde, se les suministra un formato de asesoria para consignar co-
mentarios, conclusiones y posibles ideas que permitan mejorar el proceso
de capacitacion y sensibilizacién. A continuacion, se evidencia el proceso
de capacitacion y sensibilizacion.
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Figura 9. Capacitacion y sensibilizacion

Fuente: Fuente: elaboracién propia.

Como se indicaba anteriormente, se dispuso de un formato donde podia
consignar una serie de apreciaciones por parte de las docentes que permi-
tiera mejorar el proyecto y en especial la etapa de capacitacion y sensibili-
zacién. En la tabla 5 se encuentra la informacién consignada.

Tabla 5. Apreciaciones docentes proceso de capacitacion

Formato de mejora capacitacion y sensibilizacion

Docente Comentarios

Diana Vargas e Se recomienda buscar
algun tipo de actividad
que permita separar
envases metalicos
y vidrio, ya que ella
observa que se genera
en la institucion y en
oportunidades no se
sabe qué hacer con él.

Conclusiones

e Se capacita a los estudiantes

no solo en temas de
separacion en la fuente, sino
del cuidado del planeta.

Se capacita a los estudiantes
para mejorar los procesos

de separacion en la fuente,
recordando el cédigo de
colores para una excelente
separacion con material
visual que permitié mejorar el
proceso.



GESTION AMBIENTAL

Martha Galvis

Paola Bonilla

Milena Suescun

e Se sugiere entregar a los
estudiantes una lista de
los materiales que pueden
separar, que les permitan
socializar la informacién
con los padres de familia
en la casa, de manera que
se haga un trabajo bien
coordinado en las casas.

Se sugiere entregar a los
estudiantes una lista de
los materiales que pueden
separar, que les permitan
socializar la informacion
con los padres de familia
en la casa, de manera que
se haga un trabajo bien
coordinado en las casas.

Los estudiantes identifican
los colores de las canecas,
aunque se debe de
afianzar mejor la ubicacion
del posible material
aprovechable.

e Implementar una
estrategia que permita
aprovecha el papel
chirrion como el
desarrollo de ladrillos
ecolégicos.

e Implementacion de la
caja ecologica.

Diego Alejandro Riafio Herrera

e Se realiza una capacitacion
dindmica socializando
informacién para el manejo
adecuado de residuos como
bombillos, pilas y la forma
correcta de disponerlo
teniendo en cuenta los puntos
de recoleccion especificos
dispuestos en lugares como
la Secretaria de Ambiente y

Desarrollo Agropecuario.,
e Se realiza una capacitacion

dindmica socializando
informacién para el manejo
adecuado de residuos como
bombillos, pilas y la forma
correcta de disponerlo
teniendo en cuenta los puntos
de recoleccién especificos
dispuestos en lugares como

la Secretaria de Ambiente'y
Desarrollo Agropecuario.

e Se deja la tarea de la caja
ecoldgica.

¢ Es fundamental continuar
con la capacitacion a los
estudiantes y profesores
realizando el ejercicio en la
hora de descanso.

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Para el proyecto es de vital importancia conocer cada una de las aprecia-
ciones de las docentes, esto debido a que se busca en un largo plazo que
el proyecto se transforme en un lineamiento institucional y perdure en el
tiempo sin importar los lideres, estudiantes o demas comunidad. Para ello,
los docentes cumplirdn con un papel de suma importancia para lograr
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dicho objetivo ya que seran ellos los que incentivaran la puesta en marcha
de las actividades y estrategias con los nuevos y antiguos estudiantes.

Finalmente, buscando una integracién total de toda la comunidad educa-
tiva en la entrega de boletines del tercer periodo, se autoriza por parte de
las docentes la capacitacion a los padres de familia, al igual que a sus hijos
se apoya la campafa con la ayuda de material visual y material real, el cual
permitiera entender de manera mas clara el tipo y estado del material en
gue deben de enviar los residuos desde sus hogares los dias martes. Fue
una gran sorpresa el interés y apoyo por parte de los padres de familia ya
que participaron activamente de la capacitacién y con el trascurrir de pro-
yecto se acercaban a la institucion para resolver dudas sobre el proceso.

7.2 1l Fase (clasificacion y aprovechamiento)

Para el cumplimiento de esta fase con el apoyo de la docente Marisol
Fetecua buscando la integracion de las demas docentes y estudiantes, se
disefa una actividad que es conocida como Martes Ecoldgico, que busca
incentivar la separacion en la fuente integrando a los padres de fami-
lia. Donde los estudiantes todos los martes lleven material aprovechable
desde los hogares como papel, plastico, latas y Tetrapak, dando solucion
a los comentarios suministrados por las docentes e indirectamente for-
taleciendo los conocimientos de los estudiantes y padres debido a que
solo se recibird material en 6ptimas condiciones. Una fraccion del material
serd vendido a un centro de acopio para asi generar una sostenibilidad
econémica, permitiendo suplir los gastos del proyecto con dicho dinero,
gue serd manejado por una madre de familia para asi dar cumplimiento a
todos los requerimientos legales en torno al manejo de recursos por parte
de una entidad publica y finalmente, una fraccion sera entregada a un re-
ciclador de oficio para asi mejorar las condiciones de vida de esta persona
y aportar un grano de arena al cumplimiento de los indicadores estable-
cidos en el PGRIS, y se aprovechara parte del material para la elaboracién
de insumos y herramienta que se necesite para la puesta en marcha de la
huertas escolares y produccion de compost. A continuacién, se observa a
los estudiantes cargando sus bolsas ecolégicas con material aprovechable.
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Figura 10. Martes Ecolégico

Fuente: Fetecua, 2019.

Gracias a dicha campanfa se integré de manera vivencial todos los proce-
sos de capacitacion y sensibilizacion, esto debido a que los estudiantes
y docentes eran los encargados de adecuar el material e indirectamente
se lograba hacer una nueva jornada de capacitacion y retroalimentacion
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al proceso de separaciéon en la fuente con las condiciones minimas de
calidad requeridas para entregar el material a un gestor. Desde la puesta
en marcha de la estrategia se asegur6 de que los estudiantes no se vieran
expuestos a algun tipo de riesgo en los procesos de clasificacion. En la fi-
gura 11 se evidencia a los estudiantes clasificando y posteriormente entre-
gando el material al gestor, generando espacios de trabajo en equipo para
maximizar los resultados y fomentando una retroalimentacién constate
para mejorar el proceso en sus hogares y aulas de clase.

Figura 11. Clasificacién y adecuacion del material
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Mediante la puesta en marcha de la campafa se lograron recuperar mas
de 650 kg de material aprovechable, el cual fue vendido a un centro de
acopio o entregado a un gestor inscrito a alguna de las asociaciones de
recicladores reconocidas por el municipio. En la siguiente tabla encontrara

Diego Alejandro Riafio Herrera

Fuente: Fetecua, 2019.

la cantidad de material recuperado finalmente.

Tabla 6. Material recuperado mediante la campana

Material

Carton
Archivo
Plegadiza
Plastico
Vidrio

Aluminio

Total, de material recuperado

Recuperacion

191
116
18
324
9
1,5

Fuente: elaboracién propia

Unidad

Kilos
Kilos
Kilos
Kilos
Kilos

Kilos

Tasa
(kg/hab)

0,89
0,54
0,08
1,51
0,04
0,05
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Actualmente, la sede académica recupera en promedio 5,7 kg/dia de resi-
duos aprovechables, pero se debe dejar claro que la mayoria del volumen
gue es tenido en cuenta para realizar este proceso es llevada desde las
casas de los estudiantes, lo que genera un aumento hasta en un 50 % de
la cantidad de residuos recuperados. La institucion educativa cuenta con
una tasa de recuperacion per capita de 0,027 kg/hab — dia. El material que
mas se recupera en la institucion es el plastico como PET, soplado, tapas,
entre otros con una tasa de recuperacion promedio de 1,51 kg/hab y car-
tén, recuperando 191 kg con una tasa de 0,89 kg/hab. A continuacion,
encontrara la composicion por tipo de material total recuperado en los
cuatro meses de ejecucion de la actividad.

Figura 12. Composicion por tipo de material del total recuperado

2% 1%

B Cartén
B Archivo
1 Plegadiza
B Pet

M Vidrio

= Aluminio

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Como se mencionaba anteriormente, el proyecto busca generar un im-
pacto social por tal motivo, parte del material es entregado a un reciclador
de oficio inscrito a alguna sociedad y esta a su vez reconocida por la se-
cretaria de ambiente y desarrollo agropecuario. En las siguientes figuras se
observa las oportunidades en que el gestor recepciona el material.
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Figura 13. Entrega de material al gestor

Fuente: Fetecua, 2019.

Para fomentar el aprovechamiento de todos o una fraccion de los resi-
duos sélidos producidos, se pide a los estudiantes de grado transicion y
quinto la elaboracién de materas a partir de botellas plasticas, las cuales
seran utilizadas en la etapa de huertas urbanas escolares y en un futuro la
posible produccién de compost organico. Adicionalmente desde rectoria
se gestiona un convenio con la fundaciéon tapitas para sanar donde los
estudiantes deberdn de separar las tapas plasticas para apoyar la labor de
esta fundacién, los estudiantes son informados en la formacién semanal y
se invitan a la participacion de la actividad.
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A medida que se desarrollaba el proyecto y se socializaba con la Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Agropecuario el interés por parte de la entidad y
liderada por la ingeniera Sonia Martinez, permitié lograr crear un canal de
participacion para maximizar los resultados obtenidos, dentro del marco
de cooperacién se gestiona con la Corporacion Autdonoma Regional (CAR)
la donacion de un contenedor conocido como PET CAR, que permitira la
separacion de botellas, tapas plasticas y pilas, y en un futuro la posible
donacion de composteras disefiadas para convertirse en una herramienta
pedagogica. En la siguiente figura se visualiza la donacion del PET CAR y
reuniones con los funcionarios buscan estrategias que permitan mejorar
los resultados obtenidos en el proyecto.

Figura 14. Donacion PET CAR

Fuente: elaboracion propia, 2019.
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La ejecucién del proyecto hasta esta etapa ha logrado cumplir con su ob-
jetivo de sostenibilidad, en términos ambientales se logrd evitar que mas
de media tonelada de residuos solidos terminen en un relleno sanitario, o
peor aun, en un cuerpo de agua o la red de alcantarillado y recoleccién de
aguas lluvias, se ha logrado mejorar la componente social integrando a un
segmento de poblaciéon vulnerable dignificando su labor diaria. Finalmen-
te, se logré que el proyecto econémicamente se vuelva autosustentable
gracias a que los gasto son suplidos por la misma propuesta.

7.3 lll Fase (huertas urbanas escolares y compostaje
organico)

La ultima fase del proyecto consta de las actividades de huertas urbanas
escolares y produccion de compostaje. Como se mencionaba anterior-
mente, la docente Marisol Fetecua actualmente desarrolla la puesta en
marcha de huertas escolares con los estudiantes de grado tercero, por
tal motivo, se busca es la manera de poder integrar a toda la comunidad
educativa y fortalecer el proceso que ella desarrolla maximizando los resul-
tados obtenidos para los dos proyectos.

Por ello, con los grados transicion y quinto se dispone a realizar siembras
de plantulas de lechuga donadas por la Secretaria de Ambiente y Desarro-
llo Agropecuario, para el desarrollo de esta actividad la siembra se realizé
en materas elaboradas con botellas de plastico y apoyada por las docentes
encargadas. Los estudiantes recibieron capacitacion referente al cuidado
de las plantulas, siembra y adecuacion de las materas para asi mejorar los
resultados de la siembra. En las siguientes figuras se observa a los estu-
diantes con sus materas y la siembra de las plantulas.
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Figura 15. Siembra de plantulas

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Gracias a esta modalidad de siembra se puede integrar a mas estudiantes
de la institucion, permitiendo la participacion de toda la comunidad edu-
cativa. Respecto al proyecto de la docente Marisol Fetecua se apoya un
proceso de cosecha, cuidado del terreno y nuevas estrategias para mejorar
los resultados del proyecto actual. El registro fotografico evidencia la par-
ticipacion no solo de estudiantes, sino de padres de familia quien dia a dia
se afianzan mas de dichos procesos.
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Figura 16. Apoyo proyecto huerta escolar de la docente Marisol Fetecua

Fuente: Fetecua, 2019.

Finalmente, en el proceso de cosecha parte de los productos obtenidos
son vendidos a tiendas de la zona por madres de familia que participan
activamente del proyecto, y una fraccion es entregada a las cocineras del
restaurante escolar para la producciéon de ensaladas, asi se asegura la ela-
boracién de alimentos con un alto estandar de calidad e inocuidad, ya
que en el proceso de la huerta no se utiliza ninglin agente quimico. En la
ultima reunién desarrollada con las profesoras de La Unidad se desea rea-
lizar la segunda fase de la huerta escolar donde cada una de las docentes
cuente con un espacio en el suelo para sembrar, aunque se realizaron los
procesos de gestién no fue posible contar con la donacién de la tierra para
la adecuacion del terreno. Por tal motivo, en el segundo semestre solo se
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puedo desarrollar siembras en las botellas de plastico y el apoyo al proyec-
to liderado por la docente.

La actividad de produccion de compost no se pudo desarrollar por la falta
de tiempo, esto debido a que en oportunidades el calendario escolar no
daba para desarrollar la actividad en los tiempos establecidos para las di-
ferentes fases y, por consiguiente, al no cumplimiento de esta actividad.

8. Retos que surgieron en el camino

A medida que se desarrollaba el proyecto surgieron una serie de situacio-
nes tanto adversas como enriquecedoras. La primera de ella hace referen-
cia al interés y participacion en un principio por parte de los docentes, en
ocasiones mostraban una actitud apatica al proyecto y a las actividades,
lo que dificultaba el desarrollo y cumplimento del cronograma establecido
por parte de la institucion educativa. En muchas de las reuniones que se
sostuvieron con la rectora y coordinadora se manifiesta que el verdadero
reto serd el trabajar con los docentes y lograr el acoplamiento de todas
las partes interesadas. Sin embargo, se logré superar dicha adversidad y
aun mas.

En la Ultima semana de octubre el municipio de Mosquera en colabora-
cion conjunta de la Secretaria de Educacion y Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Agropecuario, se desarrolld la feria de la ciencia y tecnologia,
evento donde se brinda un espacio de divulgacién de proyectos desarro-
llados en las instituciones educativas. El proyecto conté con el aval del
comité organizador y participamos de dicha feria y espacio.

Fueron dos dias de divulgacion cientifica donde los protagonistas eran los
nifios sin importar el grado o institucion. El proyecto conté con el apoyo
de estudiantes de grado transicién, primero, segundo, tercero, cuarto y
quinto, la Universidad EAN, la docente Marisol Fetecua, y demas docentes
y padres de familia, los cuales se encargaron de socializar cada uno de los
resultados obtenidos y en especial el ultimo dia se encargaron de divulgar
la propuesta al alcalde Emilio Casallas. En las siguientes figuras se eviden-
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cia a los estudiantes y a los lideres de proyectos participando activamente
del evento.

Figura 17. Feria de la ciencia y la tecnologia

Fuente: Alcaldia de Mosquera y Marisol Fetecua, 2019.

En esta semana de ciencia y tecnologia se participé en actividades como
el reciclaton, el cual consistié en recuperar el mayor volumen posible de
material aprovechable, que serfa a su vez recepcionado por un gestory la
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Agropecuario, actividad que ya desa-
rrolldbamos y en la que participamos. También se llevd a cabo el match
ambiental, donde los estudiantes se enfrentaron a preguntas que giraban
en torno a practicas ambientales y ecosistemas del municipio.

Gracias al trabajo conjunto de estudiantes, docentes y padres de familia
que participaron de manera activa en cada una de las actividades propues-
tas por las secretarias en el mes de noviembre, somos notificados como los
ganadores de la feria de ciencia y tecnologia, lo que permitié evidenciar la
importancia de desarrollar este tipo de propuesta y la puesta en marcha de
nuevas actividades y estrategias que permitan mejorar aun mas los resul-
tados obtenidos. Por tal motivo, una parte de los estudiantes son llevados
a una granja tematica en el municipio de Tenjo por parte de la Secretaria
de Ambiente. El siguiente registro fotografico permite al lector visualizar
parte de los resultados y actividades.
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Figura 18. Feria de la ciencia y la tecnologia actividades adicionales

Fuente: Alcaldia de Mosquera y Marisol Fetecua, 2019.
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9. Inicio de actividades 2020

Para el ano 2020 se establecen una serie de actividades iniciales enfoca-
das a la evaluacion de resultados del segundo semestre del 2019, para asf
identificar falencias y fortalezas del proyecto. A continuacion, en la tabla 7
se encuentra el tipo de actividad que se desarroll6 y el responsable.

Tabla 7. Tipo de actividad

Fecha Responsables Descripcion

En esta primera reunién se plantea
el apoyo de la secretaria al proyecto,

Diego Riafo buscando impactar desde la gestion
Secretaria de integral de residuos y educacion
24/01/2020 Ambiente y ambiental. Dejar claro este tipo de
Desarrollo acciones permite que el gobierno actual
agropecuario tenga presente el apoyo de proyectos e

iniciativas ambientales en el nuevo plan
de desarrollo 2020-2023.

Esta reunion se desarrolla en la
Institucion Educativa Juan Luis Londono

Diego Riano de la Cuesta para iniciar las actividades
i ue se desarrollen en el marco del
28/01/2020 Rectora Claudia q > ' d
Campos proyecto. En esta reunion participa
la docente Marisol Fetecua, lider del
proyecto huerta escolar, grado tercero.
En el mes de febrero se realiza el
Diego Riafno acompafnamiento con las docentes
Febrero Institucién Educativa participes del proyecto esto para

Juan Luis Londofio  concertar cada una de las actividades
de la Cuesta que se vayan a desarrollar en todas las
sedes de la institucion.

Fuente: elaboracion propia

10. Retos para un futuro

El impacto generado por el proyecto motivd a la participacién de toda
la comunidad educativa sin importar la sede, el dia 22 de noviembre se
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realizd una reunion con las docentes de las tres sedes académicas para
identificar los objetivos del proyecto para el afio 2020.

En dicha reunion se llegé a una serie de acuerdos iniciales, los cuales seran
especificados el proximo ano al iniciar calendario académico, los compro-
misos son:

e Parala sede La Unidad se establece el desarrollo de la seqgunda fase de
la huerta escolar, donde se pueda generar un trabajo en equipo con
todos los grados. En la figura encontrard la distribucién del terreno que
se propone para la sequnda fase.

Figura 19. Distribucion del terreno

HORTALIZAS LEGUMINOSA TUBERCULO SEMILLEROS

Fuente: elaboracion propia

e Se desea tecnificar las practicas agricolas, para asi mejorar los resulta-
dos obtenidos en la cosecha como disefar un sistema de rotacion de
cultivo.

e Fortalecimiento de los procesos de capacitacion y sensibilizacion para
mejorar los resultados obtenidos en los procesos de separaciéon en la
fuente.

e Produccion de compost organico, actividad que no se pudo desarrollar
en este semestre, debido al calendario académico.

e Para la sede principal se busca la mejora de los espacios verdes actuales
(jardines y materas), antes de iniciar con un proceso de huerta escolar.

e El apoyo continuo de docentes para el desarrollo de actividades y es-
trategias que permitan mejorar el volumen de material recuperado.
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La puesta en marcha de grupos de investigacion que brindaran solu-
ciones a las posibles problematicas a las cuales se pueda enfrentar el
proyecto.

Finalmente, para todas las sedes se busca mejorar el proceso de entre-
ga de material a empresas o personas por ello en apoyo con la Secre-
taria de Ambiente y Desarrollo se buscaran canales de comunicacion
los cuales nos permitan generar un acercamiento a la organizacion
interesada y asi seguir aportando al desarrollo social del proyecto.

11. Conclusiones

La ejecucién actual del proyecto demostré el interés de organizaciones
y personas en la puesta en marcha de estrategias que permitan fomen-
tar la conservaciéon del medio ambiente, y en este caso a partir de la
gestion integral de los residuos sélidos.

Aunque no se efectuaron todas las actividades propuestas para el de-
sarrollo del proyecto, se logrd dar respuesta a los principales requeri-
mientos establecidos para la ejecucion de la propuesta.

La importancia de desarrollar actualmente este proyecto estd dada a
gue no solo genera un impacto positivo en la conservaciéon ambiental,
sino que fomenta la mejora social y econémica permitiendo hablar de
proyectos sostenibles que era el principal objetivo.

Se logroé ensefiar a los estudiantes, docentes y padres de familia que los
residuos solidos o basura, como ellos los conocian, a partir de procesos
de transformacion fisica o quimica se pueden convertir en la materia
prima de otro, generando un cambio de percepcion y permitiendo una
transicion de un modelo lineal a circular basado en los principios de “la
cuna alacuna”.
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1. Resumen

Introduccion

El poliestireno expandido es un material plastico usado especialmente
para la conservacion, empaque y distribucién de distintos productos de-
bido a sus propiedades de aislamiento térmico y acustico, ligereza, baja
absorcién de agua, alta resistencia a impactos, higiene, facil produccion
y bajo costo, lo que lo ha posicionado como uno de los polimeros con
mayor demanda. Sin embargo, es un plastico de un solo uso y poco reci-
clado debido a la baja densidad y la lenta degradacion de sus residuos, los
cuales terminan en su gran mayoria acumulados en rellenos sanitarios o
incinerados generando un impacto directo al medio ambiente.

Obijetivo

Proporcionar una alternativa sostenible para la reduccion de los desechos
de poliestireno expandido y la creacién de un subproducto a base de estos.

Metodologia

El proceso inicio con el pretratamiento de los residuos, estos se limpiaron
mediante lavado y se trituraron, para pasar a hacer las disoluciones a dis-
tintas proporciones con agitacion constante, finalmente se llevé a cabo un
proceso de secado.

Resultados

El potencial de disoluciéon para alcanzar el punto de saturacién a una pre-
sién de 74660,5 pascales y de temperatura 294,15 °K para la degradacién
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de EPS en D-Limoneno y aceite de eucalipto se da en las proporciones
1,25:1 y 1:1 respectivamente.

Conclusiones

La propuesta de reciclaje de EPS a través del uso de solventes naturales es
una ruta viable para reducir estos residuos y una oportunidad de negocio
sostenible. En relacién a los solventes, resulta mas rentable el uso de D-Li-
moneno ya que se obtienen mejores resultados a un menor costo.

Palabras clave: sostenibilidad, poliestireno expandido, disolucién, sol-
ventes organicos, economia circular.

2. Abstract

Introduction

The expanded polystyrene is a plastic material used especially for the con-
servation, packaging and distribution of different products due to its ther-
mal and acoustic insulation properties, lightness, low water absorption,
high impact resistance, hygiene, easy production and low cost , which has
positioned it as one of the polymers with the highest demand. However,
it is a single-use and little recycled plastic due to the low density and slow
degradation of its waste, which mostly accumulates in sanitary landfills or
incinerated generating a direct impact on the environment.

Objective

Provide a sustainable alternative for the reduction of expanded polystyre-
ne wastes and the creation of a by-product based on these.

Method

The process started with the pretreatment of the residues, these were
cleaned by washing and crushed, to make the solutions at different pro-
portions with constant agitation, finally a drying process was carried out.
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Results

The dissolution potential to reach the saturation point at a pressure of
74660.5 pascals and 294.15 °K for the degradation of EPS in d-limonene
and eucalyptus oil is given in the proportions 1.25: 1 and 1: 1 respectively.

Conclusions

The EPS recycling proposal through the use of natural solvents is a viable
route to reduce this waste and a sustainable business opportunity. In re-
lation to solvents, the use of D-limonene is more profitable since better
results are obtained at a lower cost.

Keywords: Sustainability, Expanded Polystyrene, Dissolution, Organic
solvents, Circular Economy.

3. Introduccion

Los plasticos son materiales orgénicos artificiales no biodegradables, el se-
gundo plastico comercial mas comun es el poliestireno expandido (EPS) un
polimero de estructura celular cerrada, que ha incrementado su demanda
en los Ultimos afnos, ya que se adapta se adapta a distintas necesidades, por
ejemplo en la industria de la construccion se usa como aislante térmico, acls-
tico y como material de aligeramiento para estructuras, también es usado,
para el envasado y embalado de diversos productos, entre otras aplicaciones
que pueden ir desde los cascos para bicicletas hasta envases especiales para
el transporte de 6rganos destinados al trasplante (ANAPE, 2020).

La versatilidad de este material se debe a su composicion (98 % de airey 2 %
poliestireno) lo que le brinda caracteristicas como baja densidad, aislamiento
térmico, aislamiento acustico, alta resistencia a impactos, baja absorcion de
agua, higiene ademas de tener una facil y econémica produccién, en Colom-
bia se consumen alrededor de 75600 ton/afio de EPS (Acoplasticos, 2017).

Sin embargo este material causa importantes dafios al medio ambiente,
el problema radica en que los productos hechos de EPS tienen un corto
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tiempo de vida Util convirtiéndose en residuos de gran volumen, la mayor
parte de estos residuos terminan acumulandose en los rellenos sanitarios
debido a la lenta tasa de degradacion de este material y las pocas iniciativas
viables para aprovecharlos, entre las alternativas mas comunes tenemos el
reciclaje mecanico, el cual consiste en reintegrar a procesos de produccién
los residuos de EPS tratados mediante procesos fisicos como compactacion
o molienda; otra metodo es la incineracion, sin embargo, de esta manera se
generan emisiones téxicas que para ser controladas requieren un alto costo
de inversion, y la alternativa mas reciente es el reciclaje quimico, este se basa
en el uso de solventes, el problema es que la gran mayoria de solventes
estudiados son nocivos para el hombre y/o el medio ambiente entre ellos
encontramos el thinner, acetona, tolueno entre otros.

Promover el consumo y produccion sostenibles (CPS) es imprescindible
para alcanzar los planes de desarrollo sostenible, minimizando los costos
econémicos, ambientales y sociales. La alternativa que planteamos es el
uso de dos solventes biodegradables que no son nocivos para los seres
vivos, el limoneno y el aceite de eucalipto.

El d- limoneno es un terpeno en forma liquida e incolora a temperatura
ambiente con un agradable olor a limén, es el componente principal del
aceite extraido de las cascaras de citricos, se obtiene a través de separa-
cion centrifuga o arrastre con vapor, en la industria es usado en la ma-
nufactura de productos farmacéuticos, de limpieza y perfumes también
es usado como insecticida y disolvente biodegradable, en la tabla x se
resumen algunas de sus principales propiedades.

Tabla 1. Propiedades D-Limoneno

Peso molecular 136,23 g/ mol
Punto ebullicion 449.15 °K a 101325 pascales

_punto 55 q5e¢
inflamacién
Solubilidad Miscible en etanol, tetracloruro de carbono y aceites fijos

Densidad 0.8411g/mL a 293.15 °K
Fuente: PubChem, 2020.
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El aceite de eucalipto es un liquido incoloro a temperatura ambiente con
agradable olor a alcanfor, el principal componente de este aceite es el
cineol (62.4 % peso/peso) también contiene pineno, cimeno, terpineol y
linalool, este aceite es obtenido de la destilacién de las hojas de eucalipto
y es usado en la industria cosmética y farmacéutica, en la tabla se resumen
algunas de sus principales propiedades.

Tabla 2. Propiedades aceite de eucalipto

Peso molecular 154,25 g/ mol
Punto ebullicion 449.55 °K a 101325 pascales

Punto
inflamacion

Solubilidad Miscible en etanol, tetracloruro de carbono y aceites fijos
Densidad 0.887 g/mL a 293.15 °K

Fuente: PubChem, 2020.

322.15°K

4. Revision literaria

El EPS es bastante liviano y muy voluminoso, por eso el espacio que ocupa
es inconveniente para el sistema de basuras, Segun Alexander Duran, el
director de la Fundaciéon Verde Natura, que es la Unica en el pais que se
dedica a reciclar el EPS; el material les llena muy rapido la carreta a los reci-
cladores, y al final, como no pesa, las plantas de reciclaje les dan muy poco
dinero por él. “En un carrito les caben cuatro kilos de EPS, por el que les
pagan 400 pesos. Por eso no les interesa, prefieren otras cosas” (ESPUSA-
TO, 2017). Colombia no esta incluida en el INEPSA (acuerdo internacional
de reciclaje de EPS) (EPS Recycling, 2020). Los procesos de recuperacion
de residuos de EPS mas usados son:

Vertido: es la forma menos apropiada, pero mas usada en nuestro pais
para tratar los desechos de EPS, en el cual estos no son separados, en
cambio son mezclados con todos los demas residuos y llevados a rellenos
sanitarios ocupando grandes espacios.
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Reciclaje mecanico: se basa en distintos procesos fisicos para disminuir el
volumen ocupado por los residuos como la compactacién para hacer facil
su trasporte y procesos de trituracidon y molienda para ser mezclados con
otras sustancias.

Incineraciéon: mediante la combustién de los residuos se genera energia,
ya que los valores de calentamiento de los plasticos son comparables a
los de la gasolina y superiores a los de la mayoria de los tipos de car-
bén. Sin embargo, la combustion de poliestireno en llamas de difusion
en cualquier relacién de equivalencia global, sin importar cuan rico en
combustible o pobre en combustible, genera grandes cantidades de hollin
e hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP). Tanto el hollin como la HAP
son potencialmente peligrosos para la salud (Ergut, 2007). El control de
estas emisiones por medio de depuradores, precipitadores y filtros sofis-
ticados es costoso, razén por la que a algunos expertos les preocupa que
los paises que carecen de leyes ambientales, o de una aplicacion estricta,
puedan intentar ahorrar dinero en los controles de emisiones. En el afo
2016, los incineradores de desechos de EE. UU. lanzaron el equivalente a
12 millones de toneladas de dioxido de carbono, mas de la mitad de los
cuales provenian de plasticos (National Geographic, 2019),

Otra de opcion es el reciclaje quimico en donde se realiza un reprocesa-
miento por medio de solventes, los solventes mas usados son thinner,
benceno, tolueno, xileno, tetrahidrofurano, cloroformo, 1,3-butanodiol,
2-butanol, acetona, nitrobenceno, y N- dimetilformamida, estos pueden
ser perjudiciales, mientras el uso solventes amigables con el medio am-
biente se ha estudiado ligeramente, por ejemplo la disolucion de EPS en li-
moneno se ha estudiado para la produccién de pegamento (Lopez, 2014).

Segun la teoria de Hildebrand un polimero es probablemente soluble en
un solvente si los parametros de Hansen para el solvente estan dentro de
la esfera de solubilidad del polimero; los pardametros de Hansen son pa-
rametros de solubilidad que representa las densidades totales de energia
cohesiva que resultan de los efectos aditivos de varios tipos de contribu-
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ciones: enlaces no polares, enlaces dipolo-dipolo y enlaces de hidrégeno.
Este fendmeno explica porque el EPS no se disuelve en 1,3-butanodiol y
agua, pero si en benceno, tolueno, xileno, THF, cloroformo, d-limoneno,
cimeno, eucaliptol, nitrobenceno y N-dimetilformamida (Garcia, 2009).

5. Metodologia

Este proyecto se llevd a cabo por medio del estudio experimental y la
investigacion cientifica, para ello se indagé el estado del arte de esta pro-
blematica ambiental, con esta informacién se planted una alternativa sos-
tenible que se llevd a cabo a través de practicas de laboratorio.

En la figura 1 se describe el proceso de recuperacion del EPS, el cual inicia
con el lavado de los residuos para eliminar las distintas impurezas pro-
venientes de cada sector, luego se hace un proceso de trituracion para
aumentar la superficie de contacto y asf mejorar los fenémenos de tras-
ferencia de masa, del proceso de trituracion se obtienen muestras de 1
cm3 ya que muestras mas grandes son dificiles de disolver y muestras
mas pequenas requieren gran gasto energético por el proceso adicional
de molienda, ademas supone pérdidas de material debido a las caracteris-
ticas de este, posterior al proceso de trituracién se hace un tamizado, las
muestras que sobrepasan el tamafio estandar se recircularan, el siguiente
proceso es la disoluciéon de las muestras trituradas en el solvente natural a
condiciones de 74660,5 pascales de presién, 294,15 °K de temperatura y
agitacion constante, luego se puede hacer un proceso de separacion por
medio de la destilacién en un rota evaporador, para recuperar parte del
solvent, de acuerdo con las proporciones usadas, este proceso se logra
mediante la adicién de etanol, ya que ambos solventes son solubles a este
alcohol, el poliestireno recuperado se lleva a moldes de acuerdo con el uso
final que se le quiera dar y estos se llevan a un proceso de secado para
eliminar el resto de alcohol o agua que puedan haber quedado.
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Figura 1. Diagrama proceso de recuperacion EPS

Residuos EPS

Agua +

Agua .
contaminantes

Solvente
Solvente

Etanol

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 2 se observa el proceso de separacion del EPS, el cual se preci-
pita al fondo de Beaker luego de anadir el etanol en la misma proporcién
que el solvente y mezclar durante 10 minutos. En la figura 3 y 4 se observa
el proceso de moldeo, que se realizd en cajas de Petri.

Figura 2. Mezcla EPS, Limoneno y etanol

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3: Moldeo de la resina obtenida a

Fuente: elaboracién propia.

Figura 4. Moldeo de la resina obtenida b

Fuente: elaboracién propia.

6. Resultados

Aceite de eucalipto

En la figura 5 se representa el comportamiento inverso del tiempo de
disolucién con respecto a la temperatura de trabajo en la disolucién EPS/
aceite de eucalipto, y en la tabla 3 se describe los resultados obtenidos a
distintas proporciones en condiciones de 74660,5 pascales y 294,15 °K.




y

Tabla 3. Proporciéon EPS/Aceite de eucalipto

1 110 Logra disolverse por completo en 2.20

minutos
i Logra disolverse por completo en 6,10
2 3:10 .
minutos
3 12 Logra disolverse por completo luego de 6.30
' minutos
4 34 Logra disolverse por completo luego de 6.30

minutos

Logra disolverse por completo luego de 9.31

5 1:1 minutos, formando resina de consistencia muy
Vviscosa y pegajosa

Luego de 10 minutos no logra disolverse
completamente

6 1.25:1

Fuente: elaboracién propia

Figura 5. Diagrama temperatura vs. tiempo, disolucién EPS
en aceite de eucalipto

Tiempo [Seg.]
w
o

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 6 se observa cémo la muestra n.° 6 de la tabla 3 no logra disolver
a completamente los residuos de EPS, solamente una parte que se aglomera.
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Figura 6. Muestra 6 a

Fuente: elaboracién propia.

D-Limoneno

En la figura 7 se representa el comportamiento inverso del tiempo de
disolucién con respecto a la temperatura de trabajo en la disolucién EPS/
Limoneno y en la tabla 7 se describe los resultados obtenidos a distintas
proporciones en condiciones de 74660,5 pascales y 294,15 °K.

Figura 7. Diagrama temperatura vs. tiempo, disolucién EPS
en D-Limoneno

fempo [Seg.]

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Proporciéon EPS/ D-Limoneno

Proporciéon
Muestra EPS: Observacién
limoneno
1 110 Logra disolverse por completo en 32.97
' segundos
2 3:10 Logra disolverse por complete en 1,30 minutos
3 12 Logra disolverse por completo en de 3,40

minutos

Logra disolverse por completo luego de 5.30
4 1:1 minutos, formando resina de consistencia muy
viscosa y pegajosa

Logra disolverse por completo en 6.06 minutos,
5 1.25:1 formando resina de consistencia muy viscosa y
pegajosa

Luego de 10 minutos no logra disolverse

6 [ Completamente

Fuente: elaboracién propia.
En la figura 8 se puede comprobar que la muestra n.° 6 de la tabla 4, lue-

go de 10 minutos no logré disolver completamente los residuos de EPS,
aunque si en su gran mayoria.

Figura 8. Muestras 6 b

Fuente: elaboracién propia.



BOLETIN DIVULGATIVO TRATAMIENTO DE RESIDUOS
DE POLIESTIRENO EXPANDIDO USANDO LIMONENO Y ACEITE DE EUCALIPTO

La disolucion completa del poliestireno expandido en D-Limoneno se lo-
gré con una relacion maxima de 1.25: 1 % en peso, mientras para el
aceite de eucalipto se logré con una relacién maxima de 1: 1 % en peso.

Figura 9. Producto obtenido a

Fuente: elaboracién propia.

Figura| 10. Producto obtenido b

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 9 y 10 se muestra uno de los productos poliméricos obtenidos
en la disolucién EPS-Limoneno, en forma de placa redonda con caracteristi-
cas como impermeabilidad, aislamiento térmico, flexibilidad y olor a citricos,
cuya aplicabilidad se puede llevar a distintos sectores para la fabricacién de
productos termoplasticos, Este producto se elabord a 74660.5 pascales de
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presion y 294.15°K en proporciéon 1:1 EPS-Limoneno, logrando reducir el
96.6 % de el volumen inicialmente ocupado por lo residuos de EPS para
su fabricacion. Un producto idéntico se obtiene con el aceite de eucalipto.

7. Conclusiones

En Colombia es indispensable generar cambios en la manera en que las
sociedades consumen y producen para lograr la reduccion de desechos y
el desarrollo sostenible a nivel global. Este proyecto ofrece una alternativa
de produccion de polimeros a base de recursos naturales y desechos plas-
ticos, como idea de negocio sostenible que promueve el cumplimiento de
las metas 12.2, 12.4, 12.5, 12.8 y 12.a del duodécimo ODS.

En el tratamiento de los residuos de EPS se empled aceite de eucalipto y
limoneno, solventes biodegradables que ofrecen una ruta alternativa a los
procesos convencionales toxicos o con altas demandas energética. A con-
diciones de 74660,5 pascales y 294,15 °K el aceite de eucalipto disuelve
mas rapido el EPS, sin embargo, el D-Limoneno logré disolver 25 % mas
de cantidad que el aceite de eucalipto. En la parte de costos mientras
500 mL de D- Limoneno en concentraciéon del 90 % cuestan USD 8.67, la
misma cantidad de aceite de eucalipto a concentracién 65 % cuesta USD
23.12. Teniendo en cuenta estos factores es mas conveniente el uso de
D-Limoneno para reducir costos en la recuperacion de los residuos de EPS.

8. Financiamiento
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