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MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION

INTRODUCCION

Los humanos hemos producido basura siempre y hemos dispuesto de ella de diferentes
maneras; por lo tanto, el manejo de desperdicios solidos no es una situacién nueva. Lo que
ha cambiado son los tipos y cantidades de basura producida, los métodos de disposicion y
los valores y percepcion humana de qué debe hacerse con ella. En las pasadas décadas, los

ciudadanos han aumentado su interés en el manejo y disposicion de la basura.

El proyecto Maximizing Yield Through Integration pretende que la escuela sea el vehiculo
para educar y orientar a la comunidad escolar acerca del manejo adecuado de los
desperdicios solidos. Los desperdicios solidos son producto de nuestras actividades y se
han convertido en un grave problema para el medio ambiente, debido a que estamos

inmersos en la cultura de usar y desechar.

Esta unidad es la segunda de seis disefiadas para capacitar a maestros! de ciencias y
matematicas de los grados 7mo-12mo. El tema generador de las unidades son los
desperdicios solidos y en cada una de ellas se integran conceptos cientificos y matematicos.
La integracion de ambas materias se realiza utilizando la ciencia como la materia de mayor

énfasis complementando con las matematicas.

De esta forma, tanto los maestros de matematicas como los de ciencias pueden utilizar las
unidades en sus respectivos cursos. En el caso de esta unidad se trabaja con el
almacenamiento, transferencia y trasbordo de los desperdicios sélidos, integrando algunos
conceptos como el ciclo de la basura, y las 3 R’s: reducir, reusar y reciclar. Ademas, se

trabaja con conversiones matematicas, grafica de barras, etc.
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! Se utilizara el masculino para referirnos a los/as maestros/as, los/as estudiantes y el/la capacitador/a.



http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/quentend/quentend.shtml#INTRO
http://www.google.com.pr/imgres?q=igert+uprrp&start=79&um=1&hl=en&sa=N&rlz=1R2SKPB_enPR378&biw=1280&bih=599&tbm=isch&tbnid=as5I48ZX-A8ddM:&imgrefurl=http://es-la.facebook.com/uprrp.igert&docid=TaXvFtNgywe71M&imgurl=http://profile.ak.fbcdn.net/hprofile-ak-snc6/274882_100002938973579_1888648202_n.jpg&w=180&h=130&ei=ETmbUOTtKIf88QTJt4CoCQ&zoom=1&iact=hc&vpx=1005&vpy=193&dur=203&hovh=104&hovw=144&tx=76&ty=60&sig=110960796981004111825&page=4&tbnh=104&tbnw=144&ndsp=29&ved=1t:429,r:6,s:79,i:24
http://catec.upr.edu/
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MATERIA:

NIVEL/GRADO:

CONCEPTO PRINCIPAL:

CONTENIDO PREVIO

MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION

Ciencias y Mateméticas

Secundaria / 7mo-12mo

Desperdicios solidos, propiedades y cambios de la materia,
ciclo de la basura, reducir, reusar, reciclar, conversion
matematica, graficas.

1. Generacion de desperdicios solidos

Frecuencia relativa

a kw0

Distribucién de frecuencia

Ley de conservacion de la materia

Construccién de graficas (partes de una grafica)

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAJE

1. Diagramar el ciclo de la basura. (Afadir item en la pre/pos)

2. Explicar el ciclo de la basura.

3. Definir y diferenciar los conceptos que componen las 3R’s: reducir, reusar y reciclar.

4. Analizar las propiedades y los cambios (fisicos y quimicos) de distintos tipos de

plasticos.

5. ldentificar la clasificacién de diferentes tipos de plasticos.

6. Usar conversiones matematicas para calcular el valor econémico del reciclaje.

7. Distinguir entre distintos tipos de gréaficos (grafica de barra, histograma de frecuencia,
histograma de frecuencia relativa, poligono de frecuencia)

ESTANDARES Y EXPECTATIVAS DE GRADO CIENCIAS

Nivel: 7-9
Curso: Ciencias Fisicas
Estandar Disefo paraingenieria
Area de Disefio paraingenieria
dominio

Expectativa F.IT1

Desarrollar posibles soluciones: Las soluciones deben ser puestas a prueba y luego
modificadas a base de los resultados de la prueba. Existen procesos sistematicos para la
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evaluacion de soluciones con respecto a cuan bien atienden las especificaciones y limitaciones de
un problema. Algunas veces se pueden combinar soluciones distintas para crear una solucién que
es mejor que todas las anteriores. Todos los tipos de modelos son importantes para probar las
soluciones.

Indicadores

ELF.IT1.IT.4 Evalla soluciones de disefio competitivas usando un proceso sistematico para
determinar cuén bien atienden las especificaciones y limitaciones del problema.
El énfasis esta en realizar proyectos donde se integren varias disciplinas.

Curso: Ciencias Terrestres

Estandar Interacciones y energia
Area de El impacto humano en los recursos naturales
dominio

Expectativa T.CT3

El impacto humano en los sistemas de la Tierra: Las actividades humanas han alterado
significativamente la biosfera, llegando a dafiar o destruir hébitats naturales y causando la
extincion de otras especies, en algunos casos. Los cambios en los ecosistemas terrestres pueden
tener impactos diferentes (positivos y negativos) para distintos seres vivientes. Tipicamente, a
medida que las poblaciones humanas y el consumo per céapita de los recursos naturales
aumentan, también aumentan los impactos negativos sobre la Tierra, a menos que las actividades
y tecnologias involucradas se disefien de otra manera.

Indicadores

ELT.CT3.IE.2 Construye un argumento apoyado por evidencia acerca de cémo el aumento en
poblacién humana y del consumo per capita de los recursos naturales impacta
los sistemas de la Tierra. Ejemplos de evidencia incluyen bases de datos sobre
la poblacion humana y las tasas de consumo de alimento y recursos naturales.
Ejemplos de impactos pueden incluir cambios en apariencia, composicion y
estructura de los sistemas de la Tierra, asi como la velocidad en la que ocurren
estos cambios.

Estandar Conservacién y cambio

Indicadores

EIL.T.CT3.CC.1 Aplica principios cientificos para disefiar un método de monitoreo para
minimizar algin impacto humano sobre el ambiente. Ejemplos de procesos de
disefio pueden incluir examinar los impactos humanos sobre el ambiente,
evaluar las soluciones posibles, y disefiar y evaluar soluciones que pueden
ayudar a reducir el impacto.

EIL.T.CT3.CC.3 Formula preguntas para determinar como las distintas interacciones en los
sistemas ambientales afectan la salud del sistema a largo plazo, y describe
soluciones que devuelvan el equilibrio al sistema.
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Nivel: 10-12
Curso: Biologia
Estandar Conservaciéon y cambio
Area de dominio Seleccidn natural y evolucion

Expectativa B.CB4

La biodiversidad y los seres humanos: Los seres humanos dependen del mundo viviente por
sus recursos y otros beneficios que provee la biodiversidad. Pero las actividades humanas
también tienen un impacto adverso en la biodiversidad por medio de la sobrepoblacién, la
sobreexplotacion, la destruccidon de habitats, contaminacion, la introduccidbn de especies
invasoras y los cambios climaticos. El sustento de la biodiversidad, para que el funcionamiento y
la productividad de un ecosistema se mantengan, es esencial para el mantenimiento y el
mejoramiento de la vida en la Tierra. Sustentar la biodiversidad también ayuda a la humanidad a
preservar la naturaleza y los paisajes de valor recreacional o y que sirven de inspiracion al ser
humanao.

Indicadores

ES.B.CB4.CC.3 | Analiza cémo el ser humano tiene la responsabilidad de mantener el ambiente
en buen estado para la supervivencia de las especies.

Estandar Disefio para Ingenieria

Area de dominio Disefio para Ingenieria

Expectativa B.IT1

Definir y delimitar problemas de ingenieria: Las especificaciones y limitaciones también
incluyen el satisfacer los requerimientos establecidos por la sociedad, como tomar en cuenta la
reduccién de riesgos, asi como se deben cuantificar en la medida en que sea posible y
planteados de manera que se pueda determinar si un disefio cumple con ellos. La humanidad se
enfrenta a grandes retos globales en la actualidad, como la necesidad de reservas de agua limpia
y alimento, o de fuentes de energia que minimicen la contaminacién; retos que pueden atenderse
a través de la ingenieria. Estos retos globales también se pueden manifestar en comunidades
locales.

Indicadores

ES.B.IT1.IT.3 | Evalia una solucién a un problema real y complejo a base de criterios como
costo, beneficio, seguridad, confiabilidad y consideraciones estéticas, asi como
posibles impactos sociales, culturales y ambientales.

Curso: Fisica

Estandar Disefio para Ingenieria
Area de Disefio para Ingenieria
dominio

Expectativa F.IT1

Desarrollar posibles soluciones: Cuando se evalian soluciones, es importante considerar un
conjunto de aspectos, como la seguridad, confiabilidad, costo, beneficios y estética, y también los
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impactos sociales, culturales, y ambientales. Tanto los modelos fisicos, las computadoras y las
matematicos se pueden usar de varias maneras para ayudar en el proceso de disefio para la
ingenieria. Las computadoras resultan Gtiles para muchos propésitos, como hacer simulaciones
para probar distintas soluciones posibles a un problema, para determinar cual de estas es mas
eficiente o econémica, o para hacer una presentacion persuasiva a un cliente acerca de c6mo un
disefio puede satisfacer sus necesidades.

Indicadores

ES.F.ITL.IT.2 EvalGa una solucion a un problema real y complejo a base de criterios como
costo, beneficio, seguridad, confiabilidad y consideraciones estéticas, asi como
posibles impactos sociales, culturales y ambientales.

Curso: Quimica

Estandar(es): | Interacciones y energia

Area de Reacciones quimicas
dominio:

Expectativa Q.CF1.:

La materia y sus interacciones

Estructura y propiedades de la materia: La tabla peridodica ordena los elementos
horizontalmente a base del nimero de protones en el nicleo de un atomo y coloca aquellos con
propiedades quimicas similares en columnas. Cada atomo tiene una estructura que consiste de
un nucleo, el cual esta conformado por protones y neutrones y rodeado por los electrones.
Reacciones quimicas: Es un proceso termodinamico en el cual una o mas sustancias se
combinan para formar nuevas sustancias. Estas pueden ser compuestos o elementos que
interactian de diferentes maneras. Durante este proceso se libera o se absorbe energia debido a
qgue al romperse y formarse enlaces, se absorbe y se desprende energia respectivamente. El
interés de este tipo de proceso se centra en la obtencién de productos nuevos para el bienestar
de los seres humanos.

Estabilidad e inestabilidad en los sistemas fisicos: Los sistemas suelen cambiar de forma
predecible; comprender las fuerzas que impulsan las transformaciones y los ciclos dentro de un
sistema, asi como las fuerzas impuestas sobre el sistema desde el exterior, ayuda a predecir su
comportamiento bajo distintas condiciones. Cuando un sistema esta constituido por multiples
componentes, resulta mas dificil hacer predicciones precisas sobre su futuro. En estos casos, se
suelen predecir propiedades y comportamientos promedio del sistema, mas no los detalles de
estos. Los sistemas pueden evolucionar de forma impredecible cuando el resultado depende de
la condicidn inicial.

Indicadores:

ES.Q.CF1.IE.1 | Analiza e interpreta datos sobre las propiedades de las sustancias antes y
después de interactuar, para determinar si ha ocurrido una reaccién quimica.
Ejemplos de reacciones podrian incluir la quema de azlcar, lana de acero y
combinar cinc o hierro con &cido clorhidrico.

ES.Q.CF1.IE.3 | Desarrolla y utiliza un modelo para describir como el numero total de atomos no
cambia en una reaccion quimica y por ende se conserva la masa. El énfasis
esta en la ley de conservaciéon de la materia y en modelos fisicos y diagramas,
incluyendo formas digitales que representen &tomos.
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Estandar(es): Disefio para Ingenieria

Area de dominio: Disefio para Ingenieria

Expectativa Q.IT1:

Desarrollar posibles soluciones: Cuando se evaltan soluciones, es importante considerar un
conjunto de aspectos, como la seguridad, confiabilidad y estética, y también los impactos
sociales, culturales, y ambientales. Tanto los modelos fisicos como los programados de
computadoras se pueden usar de varias maneras para ayudar en el proceso del disefio para la
ingenieria. Las computadoras resultan Gtiles para muchos propésitos, como por ejemplo, hacer
simulaciones para probar diferentes soluciones a un problema. Ademas, se puede determinar
cual de estas soluciones es la mas eficiente y econdmica, para hacer una presentacion a un
cliente acerca de como un disefio puede satisfacer sus necesidades.

Indicadores

ES.Q.IT1.IT.1 | Identifica una posible solucién a un problema real y complejo, dividiéndolo en
problemas mas pequefios y manejables que se pueden resolver usando
conocimientos de ingenieria.

ES.Q.IT1.IT.2 | Evalla una solucién a un problema real y complejo a base de criterios como
costo, beneficio, seguridad, confiabilidad y consideraciones estéticas, asi como
posibles impactos sociales, culturales y ambientales.

ES.Q.IT1.IT.3 | Utiliza los medios tecnolégicos a su alcance para disefiar prototipos, modelos y
alternativas para solucionar problemas de la vida diaria u optimizar la utilidad de
modelos ya existentes.

ES.Q.IT1.IT.4 | Explica el funcionamiento y la utilidad de modelos disefiados para solucionar
problemas de la vida diaria.

Curso: Ciencias Ambientales

Estandar Conservacién y cambio

Area de dominio Sustentabilidad humana

Expectativa A.CT3

Impactos humanos en los sistemas de la Tierra: La sustentabilidad de las sociedades
humanas y la biodiversidad que los apoya requiere de un manejo responsable de los recursos
naturales. Los cientificos e ingenieros pueden aportar una gran contribucion al desarrollar
tecnologias que producen menos contaminacién, menos desperdicios, y que reduzcan la
degradacion del ecosistema.

Indicadores

ES.A.CT3.CC.8 | Plantea soluciones considerando el desarrollo cientifico y econdémico de
Puerto Rico, en relacién al bienestar del ambiente natural. Ejemplos pudieran
incluir contaminaciéon causada por los desechos solidos, deshechos
biomédicos, contaminacién del aire y del agua, y conservacién de los
recursos no renovables.

ES.A.CT3.CC.9 | Propone alternativas que ayudan preservar nuestros ecosistemas para las
generaciones futuras, asegurando que incluyen el desarrollo econémico y la
sustentabilidad.
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Estandar Disefio para ingenieria

Area de dominio Disefio paraingenieria

Expectativa A.IT1

Desarrollar posibles soluciones: Cuando se evallan soluciones, es importante considerar un
conjunto de aspectos, como la seguridad, confiabilidad y estética, y también los impactos
sociales, culturales, econémicos y ambientales. Tanto los modelos fisicos como las
computadoras se pueden usar de varias maneras para ayudar en el proceso de disefio de la
ingenieria. Las computadoras resultan utiles para muchos propdsitos, como hacer simulaciones
para probar distintas soluciones posibles para un problema, para determinar cual de éstas es
mas eficiente o econémica o para hacer una presentacion persuasiva a un cliente acerca de
como un disefo puede satisfacer sus necesidades.

Indicadores

ES.A.ITL1.IT.3 Propone formas efectivas para concienciar y promover posibles soluciones a
problemas ambientales tales como contaminacion de aire, suelo agua, manejo
de desperdicios, proteccién de especies y recursos, al igual que el desarrollo
sostenible.

ESTANDARES, EXPECTATIVAS E INDICADORES POR GRADO - MATEMATICAS
Nivel: Séptimo grado

Estandar Medicidn

Descripcién El estudiante es capaz de aplicar correctamente sistemas, herramientas y
técnicas de medicién al establecer conexiones entre conceptos espaciales y
numéricos

Expectativa

11.0 Convierte e investiga las relaciones entre unidades de medidas.

Indicadores

7.M.11.1 Resuelve problemas que involucraran razon, velocidad promedio, distancia,
tiempo o variacion directa.

Estandar Andlisis de datos y probabilidades

Descripcion | El estudiante es capaz de aplicar diferentes métodos de recopilacion,
organizacion, interpretacion y presentacion de datos para describir y hacer
inferencias, predicciones, llegar a conclusiones y tomar decisiones.

Expectativa

14.0 Organiza y resume datos de dos variables, examina los datos de estos atributos y
clasifica cada atributo como una variable categdérica o numérica.

Indicadores

7.E.14.1 Describe y clasifica como variable cuantitativa o cualitativa la distribucién de
cada atributo por separado mediante las graficas apropiadas, (incluidos los
diagramas de arbol, histogramas y diagramas de caja y bigote.




MATERIALES

agua destilada (1 botella)
cinta adhesiva
laminas de ruta de la basura (3 sets)

franjas de papel (transferir, transbordar y procesamiento)

muestras de polimeros (clasificados 1 al 6)

hilo de lana de colores brillantes (3 set de seis colores diferentes)

sobre manila 9” x 12” (con el clavito) (1 por participante)

laminas de las 3r’s (1 de reducir, 1 reusar, 1 reciclar) ( 1 set por participante)
alambre de cobre (5 pedazos de 7 pulgadas)

acetona pura (200 mL)

alcohol isopropilico 70% (500 mL)
mechero de alcohol

fésforos (1 cajita)

5 vasos de precipitado (250 mL)
agitador de vidrio (5)

aceite vegetal (100 mL)

gafas de seguridad (1 por participante)
pinzas (5)

papel toalla (1 rollo)

papel cuadriculado

reglas (1 por participante)

lapices de colores (3 cajitas)
calculadora gréfica TI1-84

lapices de carbon # 2 (1 por participante)
hojas de trabajo

marcadores (3 cajas)

papel cuadriculado (2 por participante)
tijeras (1 por participante)

pega (3 potes)

MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION
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TRASFONDO

Ciclo efectivo de la disposicion de la basura

Consumo y generacion
Separacion, clasificacion y almacenamiento

Recoleccion: “Recoleccion Selectiva” (material con potencial al reciclaje) llevado a un Centro
de Acopio y “Servicio de aseo urbano”, llevado a una estacion de trasbordo.

4. Reciclaje: proceso por el cual el material se procesa para incrementar el uso del mismo y
rescatar la materia prima.

Produccion de materia prima del material reciclado

Disposicion final: material que termina en los vertederos o el Sistema de Relleno
Sanitario (SRS).

Infraestructura/ Instalaciones para el Manejo de Desperdicios Solidos

I. Instalacion para la Recuperacion de Materiales Reciclables (MRF, por sus siglas en
inglés): son instalaciones que se dedican a la separacion, clasificacion y almacenaje de
materiales reciclables.

II. Plantas de composta: instalacion que utiliza como materia prima los cienos y el material
vegetativo triturado a través de un proceso controlado utilizando aire. De esta manera
los desperdicios se convierten en materia para suplemento de terrenos.

[ll. Estaciones de Trasbordo (ET): instalacion intermedia para el manejo de los residuos
sélidos que atiende a varios municipios con una generacion total de desperdicios mayor
de 100 toneladas por dia. En estas estaciones se transfieren los residuos de los
camiones de recoleccion municipal a camiones de trasbordo de alto volumen.

IV. Instalacion de recuperacién de energia: instalacion que transforma la fraccién
combustible de los residuos solidos para generar energia.

V. Sistema de Relleno Sanitario (SRS): instalacion final a la cual se dirigen y se disponen
los desperdicios soélidos no peligrosos. Esta disposicion se realiza mediante el
esparcimiento de capas; cada una es compactada al volumen mas pequefio y separada
por la aplicacién diaria de material de relleno.

El poder de las 3R’s

Vivimos en una economia en la que el crecimiento esta ligado a la explotacion de recursos
naturales, y también al desecho constante de residuos por parte de todos. Uno de los pilares
del cambio para que el sistema de explotacién de recursos actual vaya quedando obsoleto es
la regla de las 3R’s. Las tres erres representan a:

11
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1. reducir
2. reutilizar
3. reciclar

Con solo estas 3 acciones aplicadas en cada uno de los eslabones de la economia
(empresas, consumidores, productos) podemos llegar a cambiar mucho las cosas. Tranquilos
qgue el mundo no cambiara en dos dias, pero para que cambie paulatinamente todos tenemos
gue reincorporar estos tres valores a nuestro pensamiento rutinario.

Estos tres valores estardn muy presentes en las préximas generaciones porque serdn mucho
mas conscientes de la necesidad de preservar los recursos naturales. Hasta que no seamos
capaces de entender el impacto total de todos los productos la mejor solucién es consumir
menos y mejor, alargando el ciclo de vida de las cosas e intentando reciclarlas para
aprovechar al maximo los recursos.

Reducir

Es tan obvio que a veces se nos olvida. Para explotar menos los recursos naturales, para
causar menos impacto medioambiental, para generar menos desechos sélo tenemos que
reducir nuestro consumo y/o hacer que los productos que utilizamos reduzcan su impacto
medioambiental.

Tenemos que reducir el consumo de cosas indtiles que no aportan valor a nuestra sociedad
pero que tienen un precio medioambiental. También hay que reducir el impacto de los
desechos, para ello es tan importante comprar menos como comprar mas conscientemente.
Reducir la cantidad de envolturas es algo que esta en manos de todos los consumidores,
podemos comprar la fruta y verdura a granel en lugar de en la bandeja de corcho blanco y
plastico. Podemos comprar los alimentos en los tamafios mas grandes y mas reciclables
para reducir la cantidad de envoltura por gramo.

Reducir el consumo no significa cargarse la economia, significa comprar mejor. Por ejemplo,
en lugar de comprar 3 zapatos de 30 dolares de mala calidad, posiblemente con un impacto
medioambiental mayor por haber sido fabricado en paises con normativas medioambientales
laxas y en muchos casos consiguiendo precios de fabricacién irrisorios por la explotacién
laboral. Es mejor invertir esos 90 délares en un buen zapato, que no pase de moda (no te
compres el lila, coOmprate el negro), si puede ser fabricado en el pais propio con politicas
laborales y medioambientales conocidas y con un disefio que nos garantice durabilidad.

Reutilizar

Es muy importante que dejemos de pensar en términos de "si es usado no es bueno”. Una
de las claves de ser mas sostenibles es alargar la vida (til de nuestras cosas.
Por ejemplo, si compramos un pote de aceitunas de cristal ese pote ha costado mucha
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energia crearlo, mucho CO2 emitido, mano de obra y transporte. Si cuando terminamos de
usarlo lo tiramos o reciclamos estamos desperdiciando toda esa energia/esfuerzo. No se
puede comparar 100 gramos de vidrio roto con 100g con forma de pote y tapa, aunque en
esencia sean lo mismo el valor de 1 es mucho mayor que el del otro. Por tanto, antes de tirar
un envase intenta reutilizarlo, por ejemplo como para guardar comida en la nevera en lugar
de comprarte envases plasticos nuevos. También puedes plantar una planta, poner los
lapices de colores de tu hijo o mil usos mas (creatividad al poder). Y si no se te ocurre un uso
inmediato guardalo, archivalo en una caja de potes facilmente utilizables, seguro que en
unos meses te hace falta y te alegrara tenerlo.
Cuando necesitemos comprar algo buscalo primero en webs o mercados especializados de
segunda mano, asi alargamos el ciclo de vida de las cosas, nos gastamos menos dinero y
mejoramos la calidad del medio ambiente. Si te quieres deshacer de algo prueba siempre a
venderlo o donarlo antes que reciclarlo, tiene mucha mayor utilidad y un mejor uso de los
recursos.

Reciclar

Esta es la fase de la consciencia ecoldgica que la sociedad tiene mas asumida, unos mas
gue otros, pero a todos parece convencerles la idea de reciclar las cosas. No debemos
olvidar que reciclar debe ser la dltima opcién no la primera, de hecho por eso es la ultima en
las 3Rs. Reciclar es el peor de los males, lo mejor es hacer productos altamente duraderos y
alargar su ciclo de vida tanto como sea posible.

Pasos hacia el reciclaje:

e Incluye la recopilacién de materiales reciclables,

o Clasificar y procesar las materias reciclables para reconvertirlas en materias primas
como sucede en el caso de las fibras,

« Fabricar nuevos productos a partir de los ya reciclados y la compra de los mismos.
De esta manera la recopilacién y proceso de materiales secundarios, asi como la fabricacién
de productos reciclados y la compra de dichos productos, crea un circulo o ciclo que a su

vez, garantiza el éxito total y el valor que tiene en si el reciclaje. En la siguiente imagen,
mostramos como pueden clasificarse los desechos de acuerdo al color del recipiente.

e W $$ S
W
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Beneficios del reciclaje

« Ayuda a mantener y proteger el medio ambiente para las generaciones futuras.
o Reduce la necesidad de vertederos y del proceso de incineracion.

o Evita la contaminacién causada por la fabricacibn de productos de materiales
virgenes.

 Reduce las emisiones de gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio
climatico y global.

e Ahorra en recursos naturales como son el uso de la madera, el agua y los minerales

o El reciclaje protege y amplia la tasa de empleos por la fabricacion y el aumento de la
competitividad empresarial.

e Ahorra energia.
La compra de productos reciclados

La compra de productos reciclados completa el ciclo del reciclaje. Al adquirir productos
reciclados, los gobiernos, empresas, asi como, los consumidores individuales son clave.
Cada uno de ellos juega e interpreta un papel primordial muy importante para el éxito
continuado del proceso de reciclaje. Como hoy dia el consumidor exige productos que sean
respetuosos con el medio ambiente, los fabricantes de productos se esfuerzan por seguir
ofreciendo productos de gran calidad, pero reciclados, para satisfacer la gran demanda en el
mercado.

GLOSARIO

Acarreo - Proceso de transportar un material (ya sea residuos o material con potencial
reciclable) de un lugar a otro.

Centros de acopio - Lugares donde se recibe, se compra o se paga el material reciclable
debidamente separado para ser procesado parcialmente y almacenado temporeramente y
luego ser transportado a las instalaciones de reciclaje.

Centro de depdsito comunitario - Lugar donde los ciudadanos disponen voluntariamente y
sin remuneracién econémica diferentes materiales reciclables en sus respectivos recipientes.

Conservacién - La gestion planificada dirigida a la proteccion de un recurso natural para
prevenir la explotacion o destruccion del mismo.

14
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Contaminacion - Introduccién al medio ambiente de desechos u otros materiales, que
resulten directa o indirectamente de actividades humanas, que tengan o puedan tener
efectos perjudiciales sobre el mismo.

Composta - Se refiere a la degradacion microbiana controlada de desechos organicos para
obtener como resultado un producto con valor potencial como acondicionador de terrenos.

Desechable - Todo material disefiado para usarlo s6lo una vez y disponerlo luego de su uso.

Desperdicios electronicos - Significa el conjunto de aparatos electrénicos incluyendo entre
otros televisores, computadoras, radios, video grabadoras, juegos de video, y otros equipos
electrénicos que tengan tubos de rayos catdédicos o componentes potencialmente toxicos.
Los equipos electrénicos estan compuestos por materiales que en su mayoria son téxicos
tales como: plomo, mercurio, cromo y cadmio.

Desvio - Accion de remover o sacar del flujo de los residuos sdlidos que se disponen en los
sistemas de rellenos sanitarios (SRS) aquellos materiales con potencial reciclable.

Disposicion: Se refiere a la descarga, depdsito, inyeccion, derrame, filtracion o el dejar
algun desperdicio solido dentro o sobre un cuerpo de agua o tierra de forma que dichos
desperdicios no puedan penetrar otros terrenos, ser emitidos al aire o descargados en
acuiferos.

Escombros - Restos de construccion o demolicion constituidos principalmente por grava,
arena, piedra, cemento, ceramica, hormigén, metales, madera, plasticos y otros.

Flujo de residuos - La circulacién total de los residuos solidos producidos por una
comunidad o sociedad desde el origen hasta su disposicion.

Generacion de residuos - Consecuencia directa de cualquier tipo de actividad desarrollada
por el ser humano en la que se produce algun tipo de desecho.

Instalacion para el manejo de residuos soélidos - Cualquier espacio cuyo proposito sea la
recuperacion, procesamiento, almacenamiento o disposicion de residuos solidos. Estas
deben cumplir con los requisitos del Articulo 16 de la Ley sobre Politica Publica Ambiental
(Ley NUmero 416 del 22 de septiembre de 2004, segun enmendada).

Manejo de residuos solidos - Proceso mediante el cual se recogen, transportan,
almacenan, procesan o disponen los residuos sélidos.

15
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Material reciclable - Aquellos materiales recuperados de la corriente de los residuos soélidos
con potencial de ser procesados y reusados como materia prima para la elaboracion de otros
productos.

Material recuperado - Aquel material que ha sido desviado del flujo de los residuos con fines
de reciclaje, reutilizacidbn o composta. Sin embargo, esto no incluye residuos de manufactura
gue regresan comunmente al proceso industrial de fabricacion.

Material vegetativo - Totalidad o porcion de &rboles, ramas, hojas, desechos de jardines,
arbustos, gramas, yerbas o cosechas con potencial de ser compostable.

Medio ambiente - El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre
gue hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos
gue interactian en un espacio y tiempo determinados.

Plantas para la recuperacion de materiales reciclables - Cualquier instalacion que cumpla
con los requisitos del Articulo 4C de la Ley Num. 9 “Ley sobre Politica Publica Ambiental”,
utilizada para separar y procesar materiales, recuperados de la corriente de los residuos
sélidos, como materia prima para la elaboracion de otros productos.

Procesamiento - Cualquier método, sistema o tratamiento utilizado para alterar las
caracteristicas fisicas o el contenido quimico de los residuos sodlidos, incluyendo la
remanufactura de productos.

Reciclaje - Proceso mediante el cual los materiales son recuperados de la corriente de los
residuos solidos, separados, procesados y reusados en forma de materia prima para fabricar
otro producto.

Recuperaciéon - Proceso mediante el cual se rescata el material de la corriente de los
residuos solidos.

Residuos domeésticos - Son todos los materiales desechados en las residencias o aquellos
desechos que no necesariamente provienen del hogar, pero cuyas caracteristicas se parecen
a las del material residencial.

Residuos organicos - Desechos biodegradables (se descomponen naturalmente) que
tienen la propiedad de poder desintegrarse rapidamente transformandose en otra materia
organica.

Residuo o desperdicio solido - Cualquier material desechado no peligroso, sélido, liquido,
semisélido o de contenido gaseoso resultante de operaciones domésticas, industriales,
16
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comerciales, mineras, agricolas o gubernamentales. Esta definicion incluye materias que han
sido desechadas, abandonadas, dispuestas 0 que ya no sirven a menos que sean
procesadas o recuperadas.

Separacién en la fuente - Se refiere a la clasificacion sistematica de los residuos sélidos en
el lugar donde se originan para propadsitos de reutilizacion o reciclaje.

Sistema de relleno sanitario (SRS) - Cualquier instalacion o parte de ésta en la que se
disponen residuos sélidos no peligrosos y que cumple con los requisitos establecidos en el
Articulo 16 de la Ley sobre Politica Publica Ambiental (Ley NUumero 416 del 22 de septiembre
de 2004, segun enmendada) y el Subtitulo D de la Ley de Conservacion y Recuperacion de
Recursos (RCRA por sus siglas en inglés). La disposicién de dichos materiales se realiza
mediante el esparcimiento en capas. Cada una de éstas es compactada al volumen practico
mas pequefio y separada por la aplicacion diaria de material de relleno o material alterno
aprobado, para reducir al minimo los riesgos a la salud, seguridad publica y el ambiente.

Tasa de recuperacion - Se refiere a materiales desechados que han sido recuperados
mediante diversas estrategias de recuperacion, incluyendo: reciclaje, composta y reuso.

INICIO: Exploraciéon del conocimiento previo
Pre- prueba - Contestaran la misma en un méaximo de 15 minutos y la entregaran al
capacitador. Los resultados de la pre prueba y de las hojas de trabajo seran usadas
por el capacitador para modificar los procesos de ensefianza y aprendizaje de acuerdo
a las dudas y las concepciones alternas presentes.

ACTIVIDAD # 1: ¢Dénde terminan todas las cosas que botamos?

Materiales:

laminas (ruta de la basura)
franjas de papel (6)

hilo de lana

cinta adhesiva
marcadores

Procedimiento:
Esta actividad de exploracion se llevara a cabo mediante preguntas dirigidas y presentadas

en el PowerPoint.
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1. El capacitador iniciara con la pregunta, ¢Donde terminan todas las cosas que
botamos? EIl capacitador dirigir4 las respuestas de manera que identifiquen el relleno
sanitario como el destino final de la mayoria de los desperdicios solidos.

2. Ladiscusion inicial permitira identificar el punto de origen y el punto final de la basura.
Los participantes construiran la ruta de la basura en la pared utilizando las laminas
provistas, de acuerdo a lo que conocen 0 piensan acerca de como se maneja la
basura. Por lo tanto, el trabajo grupal estara basado en la pregunta: ¢ Qué pasa con la
basura que se genera en tu casa?

3. Para realizar la ruta de la basura se le solicitara a los participantes que sigan las
siguientes instrucciones:

i. hacer una lista de los procesos 0 pasos que conocen 0 piensan son realizados para
procesar la basura que se genera en sus casas.

ii. identificar cuales de los pasos que indicaron corresponden a generaciéon de
residuos, separacion y almacenamiento en la fuente, recoleccion, transporte,
tratamiento (separacion) y disposicion final. Para esto, pegaran en su ruta unas
franjas de papel con los nombres de cada paso.

iii. trazara la ruta de la basura utilizando el hilo de lana, las franjas y las laminas
provistas. (Se sugiere que las franjas de papel se coloquen en la pared al llevar a
cabo la discusién de la ruta de la basura -Actividad # 1).

4. El capacitador dirigira la discusion de la ruta de la basura utilizando el Power Point.

DESARROLLO: PROMOCION DE ENTENDIMIENTO PROFUNDO
ACTIVIDAD # 2: El ciclo de la basura

Objetivo: Informar los conocimientos e ideas previas de los participantes con
datos del manejo de desperdicios solidos en Puerto Rico para facilitar el
entendimiento de los procesos que componen el ciclo de la basura.

Procedimiento:

1. Se abrird un espacio de discusion para examinar y comparar la ruta disefiada por los
participantes. La discusion de la ruta debe estar guiada a:

a. justificar los procesos y pasos incluidos en la ruta.
b. argumentar los procesos o pasos que NO fueron incluidos en la ruta.

2. Presentar y discutir grupalmente del ciclo de la basura y compararlo con el disefiado por
el grupo en la actividad de inicio. Ademas, como parte de la discusién se proveera la
oportunidad de que los participantes retomen su ruta. (Ver ciclo de la basura en
http://www.epa.gov)

18



http://www.epa.gov/

MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION

—

r '
Generacion del
Residuo
N F.
|
r N

Separaciony

Almacenamiento
enla Fuente
\ J
|
r ) ™\
Recoleccidn

Diferenciaday
Transporte l

\ /
) |
— Tratamiento
€ | —
| | | |
Organico l Papel de Carton l Plastico Vidrio, Metal y Otros
Compostaje NO
. €« Residuos
Reciclaje Desechos
—
5| ¢ NO
 — Disposician Final

19




MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION

Ciclo efectivo del manejo de desperdicios solidos (googleimages.com)
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3. El capacitador preguntard si alguno conoce a cual relleno sanitario va la basura que se
genera en su hogar.

4. Discutir los siguientes mapas: Residuos solidos en los Sistemas de Relleno Sanitario
(Generacion y Disposicion), Reciclaje en Puerto Rico, Total de Sistemas de Relleno
Sanitario en Operacion y con Ordenes administrativas, Distribucion de Centros de
Acopio y Municipios con mayor cantidad de Instalaciones
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CSME

Mapa Interactivo
Residuos Sélidos en los Sistemas de Relleno Sanitarios

Mapa de |a Generacién y Disposicién de Residuos Sélidos en los Sistemas de Relleno Sanitario de Puerto Rico.

& Generacién de Residuos diarios

@ Disposicién de Residuos diarics

Conexién entre Municipio y SRS
Centro de Municipio

SRS {tamaho sagun toneladas)
5 toneladas o menos

22 toneizdas

162 toneladas

272 toneladas

578 toneladas o mis

o
e
L
L
o
L
L]

Fuente: Autoridad de residucs Salidos

Fuente: Autoridad de residuos sélidos http://www.ads.pr.gov/ads/mapas/mapa-srs.html
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Mapa Interactivo

Residuos Sélidos en los Sistemas de Relleno Sanitarios

Mapa de la Generacién y Disposicién de Residuos Sélidos en los Sistemas de Relleno Sanitario de Puerto Rico.

2 Generacién de Residuos diarios

@ Disposicién de Residuos diarios

Disposicion de residuos diaries (tonelzdas)
= Conzxion entre Municipio y SRS
Cantro de Municipic
SRS (tamano segun toneladas)

4 toneladas o menos
60 toneladas

110 toneladas

120 toneladas

400 toneladas o mas

|aEEmEn 90

Fuenta: Autoridad de residuos Sdlidos

Fuente: Autoridad de Desperdicios Sélidos http://www.ads.pr.gov/ads/mapas/mapa-srs.html
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Mapa Interactivo

Reciclaje en Puerto Rico

Municipios con programas de recogido de material reciclable y localizacion de los centros de deposito municipales en

Puerto Rico.

manels
Ouaboxlias

Camuy

Luguito O -
Fajrdo ' ‘ ® ~

Reciclaje en los municipios de Puerto Rico

eocovie % (o]0) © Instalaciones de reciclaje
@ Planta de composta
@® Recuperacion de Matenales Reciclables %

Jeytiyn

@ Centro de deposito municical %
© Programas municipales de reciclaje
@ Recopido 2n |3 acera y centro de degosito
@ Solo recogido en i3 acera
Solo centro de degesite municipal

% Nota: Aun no han sido loczlizados en su
otabdad
Fuente: Autoridad de Desperdicios Solidos

Fuente: Autoridad de Desperdicios solidos http://www.ads.pr.gov/ads/mapas/mapa-reciclaje.html
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Total de Sistemas de Relleno Sanitarioen
Operaciony con Ordenes Administrativas

Abril del 2014

17 SRS en operacién

2 SRS con orden de cierre (EPA)

2 SRS con orden de consentimiento (EPA)/Expansion
1 SRS en expansién para mejoras ambientales

1 SRS como nueva creacién

4 SRS en expansién

J

Fuente: Junta de Calidad Ambiental; Autoridad de Desperdicios A
i i
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Distribucion de Centros de Acopio en Puerto Rico

Abril del 2014

B Centrode Acopio

Planta de Composta

Centros de Acopio Municipal

Sistema de Relleno Sanitario
Recuperacién de Materiales Reciclables
Centro de Acopio Temporal

O

Fuente: Junta de Calidad Ambiental; Autoridad de Desperdicios
Sélidos (2014)
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Municipios con Mayor Cantidad de Instalaciones: Abril del 2014

9 en San Juan

& en Poncey Carolina

7 en Arecibo

6 en Dorado

5 en Toa Baja, Salinas, Caguas y Bayamén

Fuente: Junta de Calidad Ambiental; Autoridad de Desperdicios Sélidos (2014)
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5. El capacitador pedira a los participantes que reaccionen con respecto a la
cantidad de rellenos sanitarios o vertederos y su vida util.

6. Los participantes discutiran la siguiente cita del Informe de tasas de reciclaje y
desvio de la Autoridad de Desperdicios Sélidos (2007, p. 23):

“La generacién de residuos del 2005 al 2007 muestra un aumento en el ndmero de
toneladas reportadas (3, 904,414 y 4, 517,138 toneladas, respectivamente). La tendencia
en el aumento de la generacién de residuos se mantiene, aun cuando la tasa de
crecimiento poblacional para Puerto Rico, utilizada para estimar la disposicion, decrece de
0.63 a 0.46%.”

Informacion actualizada: www.ads.gobierno.pr , www.epa.gov

ACTIVIDAD # 3: ¢Qué podemos hacer con la basura?

Materiales:

e sobre de manila con clavito (tamafio carta 9” x 12”)
e material impreso de la Autoridad De Desperdicios Sélidos De Puerto Rico (ADS)
e |aminas para representar las 3 ’s
¢ informacion recopilada en la actividad #5: ¢ CUANTO DINERO TIRAMOS A LA BASURA?
e marcadores o lapices de colorear
e regla métrica
e tijeras
* pega
Objetivo: Definir e identificar las diferencias entre los conceptos reducir, reusar y

reciclar (3Rs) para sugerir acciones que pueden contribuir a reducir la cantidad de
basura que llega a los vertederos.

Procedimiento:

Los participantes iniciaran un torbellino de ideas y determinaran qué se puede hacer
con la basura para evitar que llegue a los vertederos. Esta discusion debe permitir que
los participantes sugieran las 3R’s como posibles categorias (reducir, reusar o reciclar).
Una vez establecidas las categorias se le distribuira la Hoja de Trabajo # 1, en la cual,
se definiran las mismas y se estableceran las diferencias entre ellas.
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HOJA DE TRABAJO #1

. . SCE Rao
Actividad # 3: ¢Qué podemos hacer con la basura? S,
o m

(7

Instrucciones: ’?ﬁr,-._.r v

1. Reflexiona con tus comparieros de grupo acerca de las definiciones de cada una de
las 3R’s y anota en la tabla a continuacion.

Definiciones de las 3R’s

Reducir Reusar Reciclar

2. El capacitador distribuira material impreso con informacion de Las Tres R’s (ADS).

Fuentes:

http://www.ads.pr.gov/programas/reduccion/,
http://www.ads.pr.gov/programas/reutilizacion/,

http://www.ads.pr.gov/programas/reciclaje/

3. Con dicha informacion cada participante construird un plegado que se va a ir
completando a través de la capacitacion (Hoja de trabajo 1A).
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LAS TRES R’S
REDUCIR

La reduccion es la primera en la escala de las “tres
erres del reciclaje”. Luego le siguen la reutilizacion vy el
reciclaje, propiamente. Reducir es disminuir la
produccion y el consumo de bienes. También se utiliza
para sefialar la importancia de disminuir la cantidad de
basura que llega a los vertederos o sistemas de relleno
sanitario (SRS) a travées de la recuperacion de
desperdicios sélidos para reciclar y reusar.

Mucho se ha hablado en los recientes afios del reciclaje,
pero es importante que las personas sepan y practiquen
primeramente la reduccién, luego la reutilizacién y
finalmente el reciclaje.

La reduccion en el consumo debe proceder primeramente de la educacién, un cambio
de actitudes y estilos de vida de las personas. Es un cambio de paradigma, ya que nos
han ensefiado y hemos crecido en una sociedad de alto consumo, donde la publicidad
y el comercio inciden en las conductas de las personas. Sin embargo, este patron y
comportamiento ha llevado a nuestra sociedad a generar una alta tasa de desperdicios
sélidos por dia. Al afio 2010, y acorde a estadisticas de la ADS, los puertorriquefios
generan unas 5.56 libras de basura diariamente. De igual forma, la reduccion tiene
gue ver con el consumo de energia, ya que la produccion de energia produce
numerosos desechos al ambiente y contaminacién. ADS tiene un firme compromiso
con reducir la cantidad inmensa de residuos sélidos que se producen en Puerto Rico y
asi minimizar nuestro impacto al medio ambiente y reducir nuestra huella ecoldgica y
de carbono. A continuacion algunas ideas para lograr reducir nuestro consumo y
adquirir solo los materiales y equipos esenciales:

e Reduce o elimina la cantidad de materiales destinados a un uso unico (por
ejemplo, cubiertos, platos y vasos desechables)

e Adapta los aparatos en funcidon de sus necesidades (por ejemplo, poner la
lavadora llena y no a media carga)

e Compra materiales con poco o0 ningln empaque

e Compra materiales de tamafios grandes y minimiza la compra de los tamafnos
“porta pack”
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e Adquiere equipos o materiales realmente necesarios

e Reduce las compras en restaurantes de comida rapida y si es posible lleva
comida a tu trabajo o escuela

e Evita comprar galones de agua para tu hogar, adquiriendo purificadores de agua

e Utiliza botellas reusables y evita las botellas de plastico individuales

e Instala calentador de agua solar y reduce tu consumo de energia

e Usa solo el agua necesaria y cierra las llaves mientras no las uses

e Sipuedes, viaja en bicicleta y reduce tu consumo de petréleo

e Lleva tu bolsa reusable al supermercado, para reducir el uso de bolsas plasticas

e Usa tu computadora portétil o tableta como libreta y reduce el uso de papel

REUSAR

Antes de disponer de un bien o producto en el
area de reciclaje doméstico, o en su defecto
en la basura, es recomendable verificar si
este puede ser reutilizado o reusado para
otro fin por el que inicialmente fue elaborado.
Esta practica, que forma parte de “las tres
erres” (reduccion, reutilizacion y reciclaje),
ayudara a producir menos desperdicios
Uedensglidos y a gastar menos recursos valiosos.

hacer un jardin o huerto vertical

Las compafias e industrias, durante el proceso de elaboracién de los productos y
empaques, en la mayoria de los casos, han gastado millones de galones de agua,
energia, petroleo, corte de arboles, etcétera. De igual forma, para llegar a los diferentes
destinos, estos materiales y bienes recorren miles de millas de distancia en barco y
avion, contaminando el medio ambiente. Es por esto que antes de disponer de algun
objeto, es necesario preguntarse si puede tener otro uso.

En algunos casos no se requiere ser muy creativo, puesto que algunos envases
pueden volverse a utilizar con su forma original, sin embargo, algunas personas
utilizan su creatividad y realizan inventos especiales con dichos materiales, como
artesanias, muebles, mesas, regaderas, adornos, juguetes, entre otros. Asimismo, es
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una forma de ensefarle a los mas pequefios el valor de las cosas y de como pueden
colaborar con el medio ambiente.

A continuacion otras ideas para reusar productos o materiales:

e Con envases plasticos de refrescos: para hacer un huerto vertical en tu jardin

e Con envases plasticos de avena y mantequilla: para sembrar semillas

e Con envases plasticos de mantequilla: como utensilios para guardar comida

e Con palos de escobas, mapos y recogedores: como removedores de pintura

e Con tapitas de refrescos, botellas de leche y agua: para manualidades o para
trabajar con nifios las tareas de matematicas

e Con telas y restos de ropa vieja: para limpiar

e Con cepillos de diente usados: para limpiar

e Con neumaticos gastados: para sembrar o para creaciones en areas de juegos
para nifios

e Con restos de plastico y aluminio: para artesanias y carteras

e Con chapitas de latas de aluminio: para pantallas, collares o pulseras

e Con papel de revistas y periédicos: para artesanias

e Con bolsas plasticas: para artesanias

e Con piezas de computadoras: como creacion de nuevas computadoras

e Con bolsas de regalo: para el mismo fin o guardar objetos pequefios

e Con revistas y periddicos: compartirlos con otros o dejarlos en una oficina
médica

e Con equipos médicos en buenas condiciones: donalos a alguna entidad benéfica

e Con muebles en buena condiciones: donalos a alguna entidad benéfica o a
persona con limitados recursos

e Con ropa o zapatos en buenas condiciones: dénalos a personas con limitados
recursos o al Ejército de Salvacion

RECICLAR

El reciclaje es una de las alternativas
utilizadas para reducir el volumen de los
residuos soélidos. Este proceso consiste en
recuperar materiales (reciclables) que fueron
descartados y que pueden utlizarse para
elaborar otros productos o el mismo.
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Ejemplos de materiales que pueden ser reciclados son el vidrio, metal, plastico,
papel y cartén.

La misién de la Autoridad de Desperdicios Sélidos (ADS) es evaluar, planificar e
implantar estrategias para el manejo racional de los residuos solidos a fin de proteger el
medioambiente, la salud publica y conservar los recursos naturales de Puerto Rico.

En 1992 se aprobo la Ley para la Reduccion y el Reciclaje de los Desperdicios Sélidos
en Puerto Rico (Ley 70 del 18 de septiembre de 1992) que establece como politica
publica el desarrollo e implantacion de estrategias econdmicamente viables y seguras
al medioambiente para la disminucion del volumen de los desperdicios sélidos.

La orden ejecutiva 1993-55 impone a las agencias del Estado Libre Asociado la
implantacion de programas de reciclaje y establece las guias para que se compre
papel con fibra reciclada.

La Ley 411 (8 de octubre de 2000) hace mandatorio que las personas, agencias
estatales y corporaciones publicas que generen residuos sélidos reciclables los
clasifiquen como parte de un programa de reciclaje. Todas las industrias, comercios y
cualquier otro tipo de empresa o instituciéon que emplee mas de 10 personas tienen que
tener un programa de reciclaje.

Pasos para implantar un programa de reciclaje:

e designacion del coordinador

e estudio de viabilidad

e analisis de mercado

e suscripcion de contratos de venta de residuos de papel

e renegociacion de contratos de servicios para la disposicion de residuos
e desarrollo e implantacion del sistema de recogido y almacenaje

e educacion de empleados y publicidad

e operacion continua del programa

Separacion en la fuente

La separacion en la fuente es la recuperacion de los materiales reciclables en su
punto de origen, como por ejemplo: hogares, comercios, industrias y escuelas. Estos
materiales recuperados son llevados a los centros de acopio y reciclaje
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correspondientes a sus categorias, donde los almacenan y algunos los preparan para
ser procesado o exportados.

Una de las ventajas de la separacion en la fuente es que los materiales reciclables
recobrados no estan contaminados al no estar mezclados con el resto de los residuos
solidos. Este método contribuye a reducir el volumen de los residuos soélidos que llega
a los sistemas de relleno sanitario y por lo tanto alarga la vida util de estos. Otra ventaja
de este método es que disminuye los costos municipales de recoleccion y disposicion
final de los residuos solidos. El éxito de este método dependera en gran medida del
desarrollo de programas educativos para concienciar sobre la importancia de cooperar
implantando la estrategia del reciclaje en nuestro diario vivir.

Separacion manual

La separacion manual de los residuos solidos ocurre después de la recogida. Este
método no es recomendado al presentar problemas de salud y seguridad porque los
materiales a recuperarse ya se han mezclados con otros desechos contaminados.

Separacion mecéanica

La separacion mecénica es la recuperacion de materiales por medios mecanicos o
electromecanicos después de la recogida. Algunos de estos sistemas de separacion
mecdanica segregan todos los materiales. Este método permite recobrar mayor cantidad
de residuos solidos que los otros métodos manuales discutidos anteriormente.

Fuente:

http://www.ads.pr.gov/programas/reduccion/,
http://www.ads.pr.gov/programas/reutilizacion/,
http://www.ads.pr.gov/programas/reciclaje/

32



http://www.ads.pr.gov/programas/reduccion/
http://www.ads.pr.gov/programas/reutilizacion/
http://www.ads.pr.gov/programas/reciclaje/

MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION

CENTER FOR SCENCE SVC MATH ETUCADONESEXAH

HOJA DE TRABAJO #1A
Actividad # 3: ¢Qué podemos hacer con la basura?

Instrucciones:
A. ¢Como crear mi plegado?

1) Corta ambos extremos del sobre segun ilustrado en la Figura #1.
2) Luego, dobla el sobre por la mitad.

3) Abre el sobre de manera que formes un prisma rectangular, segun ilustrado en la
Figura #2.

4) Una vez formado el plegado, comienza a completar las partes segun la
informacion correspondiente para cada lado (caras) de tu prisma rectangular.

Sobre de manila antes de cortar

Figura #1 Figura #2

5) Abre tu sobre y usando una regla métrica haz cuatro (4) divisiones iguales. Cada
division representara una cara de tu prisma rectangular (ver Figura #3). Repite
este paso por la parte de atras del sobre (ver Figura #4).

6) Rotula un lado del sobre como lado Ay el otro lado como lado B (el capacitador
te indicara qué parte corresponde a cada lado; sera diferente por participante).
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7) ldentifica las caras de tu plegado (#1 al #8), segun enumeradas en las Figuras
#3y #4.

Fiaura #3: Sobre de manila abierto (lado A)

Figura #4: Sobre de manila abierto (lado B)

B. Informacion a colocar en mi plegado:

1) Una vez rotuladas tus partes, completa la informacion segun las caras
correspondientes.

2) Utiliza las Figuras #5 y #6 como ejemplos para completar tu plegado.

3) Utiliza el material impreso de la ADS, para completar las caras #1 a la #4.

4) En las caras #1, #2 y #3, pega una lamina o ilustracién para representar las 3
R’s. Luego, escribe la definicion de cada categoria: Reducir, Reusar y Reciclar.
En la cara #4 de tu plegado, crea una portada que incluya un titulo y tu nombre,
puedes afadir una ilustracion (ver Fiaura #5).

- E B =
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5) Una vez completes las caras #1 al #4, guarda tu plegado para utilizarlo luego.

Identificacion de polimeros

En nuestra vida cotidiana, nos encontramos con muchos materiales poliméricos,
muchos de los cuales son eliminados. A medida que nuestros recursos naturales se
ven disminuidos y los vertederos se llenan, nos encontramos con que es mejor reciclar
la mayor parte de nuestros materiales de desecho que tirarlo o incinerarlo. La mayoria
de dichos polimeros son los seis polimeros a continuacion.

CODIGOS DE IDENTIFICACION DE RESIMNAS DE PLASTICO

VAN A AT~ AT~
0N 225 35 0N 455 285 (7S

PETE HDPE LDPE PP THER
POLIETILEND POLIETILENO POLICLORURD POLIETILENO POLIPROPILENO POLIESTIRENOD OTROS
TEREFTALATO DE ALTA De DE BAIA

DENSIDAD UINILO DENSIDAD

Para hacer el reciclaje de estos polimeros mas facil, la industria del plastico ha
adoptado los codigos mostrados anteriormente. Dado que el cumplimiento en el
etiquetado es voluntario, no todos los plasticos estdn marcados para su identificacion.
La identificacion, simplemente por su apariencia, es dificil, sin embargo, hay algunos
tipos que son facilmente identificables.

e Los recipientes transparentes y sin color que se utilizan para los refrescos con
mayor frecuencia son de tereftalato de polietileno (PET).

e Los envases plasticos opacos y translicidos que se utilizan para botellas de
leche, lavandina o champu suelen ser polietileno de alta densidad (HDPE).

e Los envases de champu (algunos) o productos de limpieza transparentes son
generalmente hechos de cloruro de polivinilo (PVCo V). Aunque cada vez
menos, también lo son algunas botellas de agua mineral o jugos de limon.

e Las bolsas de plastico, como las de residuos, se hacen a menudo a partir de
polietileno de baja densidad (LPDE).

e Los productos hechos de poliestireno (PS) suelen ser fragiles, aunque a menudo
presenta modificadores de impacto que lo hace no tan quebradizo como los
potes de yogurt.
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e El polipropileno (PP) suele encontrarselo en tapas a rosca de las botellas de
bebidas gaseosas y de articulos de limpieza, tapas abre-facil de envases de
champu, envoltorio de los paquetes de galletitas, de papas fritas, etc.

En la Actividad #4 se trabajardn pruebas sencillas para poder identificar los plasticos
mas comunes a fin de poder disponerlos para su reciclaje.

ACTIVIDAD # 4: Identificando polimeros

Objetivo: Identificar los diferentes tipos de polimeros utilizando cinco (5)
pruebas de laboratorio (agua, alambre de cobre, alcohol, acetona y
aceite).

&%

Materiales:

e muestras de polimeros (plasticos) identificados del 1 al 6
e solucidn de alcohol isopropilico

e agua destilada

e aceite vegetal

e alambre de cobre limpio

e acetona

e 6 vasos de precipitado de 250mL

e agitador de vidrio

e encendedor gas

e pinzas

*Utiliza las gafas de seguridad durante la actividad de laboratorio y sigue las
instrucciones brindadas por el capacitador.

Procedimiento:

1. El capacitador explicara las reglas de seguridad que se deben seguir durante la
actividad y explicara las pruebas que se realizaran con cada uno de los plasticos.
Medidas de seguridad

e El alcohol isopropilico es inflamable y sus vapores son considerados como
toxicos. Mantenga los recipientes cerrados .Evite las llamas cercanas.

e La acetona es inflamable y sus vapores son considerados téxicos. Mantenga los
recipientes cerrados y cubrir cualquier vasos de acetona con un vidrio de reloj.
Trabajar en un area bien ventilada. Evite las llamas.
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e El alambre de cobre se calienta cuando se calienta en una llama. Sujete el
alambre con unas pinzas para evitar guemaduras.
e Utilizar gafas y guantes protectores.

NOTA: Eliminar los residuos de alcohol y acetona residuos segun la normativa
local. El aceite de maiz puede ser reutilizado si no esta sucio o contaminado.
Disponer de cualquier aceite usado de acuerdo a las regulaciones locales.
Elimine los residuos del acido segun la normativa local. Los desechos plasticos
pueden ser eliminados en la basura. El alambre de cobre puede ser reutilizado.

2 . Cada participante visitara cada una de las estaciones (agua, alambre de cobre,
alcohol, acetona y aceite) y seguira las instrucciones para identificar cada uno de
los seis plasticos provistos.

3. Para la identificacion de cada uno de los plasticos se debe utilizar el flujograma

(Figura #1).

Figura #1
Prueba de agua

Se hunde

Flota

Prueba de cable de cobre

/ \

Llama verde

PVC

Llama anaraniada

‘ X

Prueba de acetona

/

Reaccion Sin reaccién
s \
PS Prueba de acido sulfirico
/ \
Reaécién Sin r;accién
/ /
Otros

PET

\

Prueba de alcohol

N

Se hunde Flota
HDPE X
Prueba de aceite
Se hunde Flota
LDPE PP
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A. Prueba de agua

1. Para la prueba de agua cada participante echara aproximadamente 100mL de
agua en un vaso de precipitado de 250mL.

2. Cada participante colocard la muestra de plastico A en el vaso con agua.
Utilizara el agitador de vidrio para tratar de sumergir la muestra de plastico.
Observara si la muestra se hunde o flota y anotara sus observaciones en la tabla
de datos. Una vez realizada la prueba de agua debe sacar la muestra del agua,
secarla y guardarla para su uso posterior. Se repetira la prueba de agua con
cada una de las muestras restantes (B, C, D, Ey F).

3. Cada participante debe guardar las muestras que se hunden en el agua para la
prueba de alambre de cobre. Deben utilizar las muestras que flotan para la
prueba de alcohol isopropilico.

B. Prueba de alcohol

1. Para realizar la prueba de alcohol isopropilico, se utilizaran vasos de precipitado
de 250mL con aproximadamente 100mL de la solucion de alcohol isopropilico.
La solucion de alcohol se prepara afiadiendo 65mL del alcohol isopropilico y
35mL de agua destilada Para esta prueba cada participante utilizara las
muestras de plastico que flotaban en el agua.

2. Utilizando el agitador de vidrio se tratara de hundir cada una de las muestras en
el alcohol.

3. Cada participante debe anotar en la tabla de datos si las muestras se hunden o
flotan. Debes sacar las muestras de la soluciébn de alcohol, secarlas y
guardarlas para su uso posterior.

4. Una vez realizada la prueba de alcohol, cada participante debe realizar la prueba
de aceite con las muestras de plastico que flotan en el alcohol.

C. Prueba de aceite

1. Parala prueba de aceite se afladen aproximadamente 100mL de aceite en un
vaso de precipitado de 250mL.

2. Utilizando el agitador de vidrio sumerge la muestra de plastico en el aceite y
observa si esta flota 0 se hunde. Repite el procedimiento con todas las
muestras que flotan en el alcohol.

3. Anota los resultados de la prueba de aceite en la tabla de datos.
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D. Prueba de alambre de cobre

1. Esta prueba se realizard con las muestras de plastico que se hunden en el

agua.

. Cada participante utilizara un pedazo de alambre de cobre alrededor de 6
pulgadas de largo.

. Se debe sostener uno de los extremos del alambre de cobre en la llama del
encendedor utilizando las pinzas, hasta que esté suficientemente caliente.

Retira el cable de la llama y toca con el alambre caliente el plastico de la
muestra que se va a probar presionandolo. Una pequefa cantidad del plastico
se derrite en el alambre.

. Coloca el extremo del alambre, con la pequefia cantidad de plastico, en la
llama. Usted debe ver un destello leve de una llama luminosa (un color amarillo-
naranja). Si la llama se vuelve de color verde, la muestra contiene cloro.

Repite esta prueba para cada una de las muestras restantes de plastico que se
hunden en el agua. Anota los resultados en la tabla de datos.

E. Prueba de acetona

1. Para esta prueba, usar las muestras de los plasticos que no dieron una llama de

color verde.

. Coloca aproximadamente 100mL de acetona en un vaso de 250 mL.
3. Con unas pinzas, colocar una de las muestras de plastico en la acetona
durante 20 segundos.

Retirar la muestra y presionar firmemente entre los dedos. Una reaccion positiva
ha ocurrido si la muestra de polimero es blanda y pegajosa. También se puede
dejar la muestra durante unos minutos para ver si se disuelve completamente.

Repetir esta prueba para cada una de las muestras restantes de plastico. Anota
los resultados en la tabla de datos.
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HOJA DE TRABAJO # 2

Actividad # 4: Identificando polimeros
Instrucciones:

Utiliza la tabla que aparece a continuacion para anotar los resultados
obtenidos en cada una de las pruebas realizadas a cada uno de los

&'

polimeros (plasticos). Utiliza el flujograma (Figura 1) para identificar los polimeros.

Tabla I:

Polimero Observaciones . Alambre
i - Agua | Alcohol | Aceite
(plastico) fisicas de cobre

Acetona

Nombre del
polimero

A

http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/09/identificacion-de-
polimeros.html?m=1
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ACTIVIDAD # 5: ¢ Cuanto dinero tiramos a la basura?

£
Objetivo: Usar los datos de la Autoridad de Desperdicios Sélidos de Puerto
Rico (2007) para calcular la cantidad de dinero que se generaria si los |
materiales reciclables que terminan en el relleno sanitario o vertedero «f

fueran vendidos para el reciclaje.
Procedimiento:

1. El capacitador presentara la siguiente ecuacion:

Material . Material + Material
Generado — Desviado Dispuesto
(MG) (MDV) (MDP)

MG = MDV + MDP
2. El capacitador usara las siguientes preguntas para guiar una discusién que
permita entender la relacion entre los términos de la ecuacion:

a. De acuerdo a lo que hemos trabajado ¢qué significan cada uno de estos
términos?

Material Generado: cantidad producida de residuos solidos
Material Desviado: cantidad de residuos que son reciclados

Material Dispuesto: cantidad de residuos sélidos depositados en

los sistemas de rellenos sanitarios

b. De estos tres términos, ¢ cudl/es necesitamos reducir y/o aumentar para
resolver atender el problema de los desperdicios sélidos en PR? Explica
tu respuesta.

c. ¢Do6nde se ven las 3R’s en esta ecuacion? Explica tu respuesta.

3. Los participantes trabajaran la Hoja de trabajo # 3 en parejas (maestros de
ciencias y matematicas).

4. Se utilizara el programa Excel para completar la Tabla # 1 de la Hoja de trabajo
3, siguiendo las siguientes instrucciones para hallar el Material Desviado.
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(Datos de la ADS, 2007).

Dispuesto en SRS

. Total Generado |, ~ . . Precio en e .
Materia N adac) (1 tonelada = 2000| Material Desviado | Valor estimado
\tonefadasy bs) "*TEn esta celda utiliza la funcion: AutoSum
para escribir la formula para hallar el
lastico _ 0.7 material desviado:
P 421190.72 385348.48 =SUM(B4-C4) 5 —SUM(B4-C4)
T la funcion AutoSum
papel - ] \ $208 Una vez activas !
432084.71 366998.55 SUM(B5-C5) selecciona la celda B4, coloca un guidn
carton 487598 5 341308.65 =SUM(B6-CE) \ 5150 |(resta) usando el teclado, luego presiona la
- - celda C4 y presiona enter usando el
metal ferroso 59840667  |344978.64 =SUM(B7-C7) > 350]teclado.
metal no ferroso 117513 g A0369.84 —SUM(B8-C8) Para copiar la formula utilizada
- - en la celda D4,
vegetativo  |g1842231  |748677.04 =SUM(B9-C9) selecciona con el mouse la celda D4,
__ luego coloca el mouse
vidrio 102407.88 88079.65 =SUM(B10-C10) en la esquina inferior derecha

de la celda D4,
hasta que el puntero del mouse se
convierta en un signo de suma +,
presiona con el boton izquierdo del
mouse y arrastra hasta la celda D10.
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5. Se utilizara el programa Excel para completar la Tabla # 1 de la Hoja de trabajo # 3, siguiendo las siguientes instrucciones
para hallar el Valor Estimado:

Tabla # 1: Valor estimado en dolares de los materiales reciciables desechados en los veriederos de Puerto Rico
(Datos de la ADS, 2007).

‘ Total Generado Dispuesio en SRS Material Precioene
Material , , , e ] Valor estippado
(tonefadas) (1 tonelada = 2000 lbs)| Desviado mercado
plastico 147115072 385348.48 50.20/1bs | fea%2000)%0.2
papel 432084.71 366998.55 5208 /Ton. |-c5*08
carton 1487598 5 341308.65 _ 5150/ Ton. |g*150
s ,
metal fermoso | 518406.67 344978.64 1 tonelada = 3350/Ton. |_c74350
metal nofemoso 11551358 |40369.84 2075 /1bs.  |eg#3000)%0.75
vegetativo 118477 31 748677.04 SYATHN S
vidrio - €20 /T *
102407.88 88079.65 e — =C10*38
=(€9*0.2125)*5
ypresiona enter
e e
Considera la equivalencia de
toneladas a yarda cubica.

' En esta celda escriba
Nota: el precio en el =C5*208
mercado del plastico y el y presiona enter para obtener el
metal no ferroso se resultado del valor estimado del
establece por fibra. papel. O sea, se multiplica el
material dispuesto, en este caso
papel por el precio por tonelada
En 5“:‘”‘ escriba para obtener el valor estimado
=(C4*2000)*0.2 (délares).
para obtener el resultado
del mm‘: De forma similar, escribe la formula
plastico. (hmulu. a correspondiente para hallar el valor
ellli‘ﬁ'f'm 1 tonelada 'estimado del carton, metal ferroso y
= 2000 Ibs vidrio segtin el precio por tonelada.
De forma similar, escribe
Ia formula
=(C8*2000*0.75) para
hallar el valor estimado
del metal no ferroso.
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Instrucciones:

Parte I:

MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION

HOJA DE TRABAJO # 3

Utiliza el programa Excel para completar la siguiente tabla. Usa de los datos que aparecen en la siguiente tabla para
calcular el material desviado y encuentra el valor estimado en dolares de los materiales reciclables que se dispone en

SRS. Usa las conversiones de equivalencias de masa provistas en la Tabla #2.

Tabla # 1: Valor estimado en dolares de los materiales reciclables desechados en los vertederos de Puerto Rico (Datos

de la ADS, 2007).

Material Total Generado | Dispuesto en SRS Material Desviado Precio en el Valor estimado
Reciclable (toneladas) (1 tonelada = mercado (MDP)
2000 Ibs)
Plastico 421,190.72 385,348.48 $0.20/ Ibs
Papel 432,084.71 366,998.55 $208 / Ton.
Carton 482,598.50 341,308.65 $150/ Ton.
metal ferroso 518,406.67 344,978.64 $ 350/ Ton.
metal no ferroso 112,513.58 40,369.84 $0.75/ Ibs.
Vegetativo 818,422.31 748,677.04 $5/ yd3
Vidrio 102,407.88 88,079.65 $38/ Ton.
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A continuacion se presenta una tabla que muestra el valor aproximado en el mercado

de los materiales reciclables principales en Puerto Rico.

Tabla 2: Valor aproximado en el mercado de los materiales reciclables principales

Material Precio en el Observaciones
Reciclable Mercado
Plastico $0.20 / Ibs Se usa precio de resina PET mixta.
Papel $208 / Ton. |Se usa precio del papel mixto.
Carton $150/ Ton.
Metal Ferroso 350/ Ton.
Metal No Ferroso $0.75 / Ibs. Se usa precio del aluminio.
Vegetativo $5 /yd’® Se usa conversion 1yd® = 0.2125 Ton.*
Vidrio $38 / Ton.

* El material vegetativo pierde una tercera parte del volumen en el proceso de composta.

Parte Il: Contesta las siguientes preguntas con relacion a los dato de la Tabla # 1:

1) ¢Cual es la cantidad de material reciclable dispuesto que se desecha en los
vertederos en total?

2) ¢Cudl es la cantidad de material reciclable desviado en total?

3) ¢Cuanto dinero se tira a la basura en total? ¢ Cudl es tu opinion al respecto?

4) ¢Como comparas la cantidad total de material reciclable dispuesto con la
cantidad total de material reciclable desviado?
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ACTIVIDAD # 6: Graficando

1. El capacitador entrega la Hoja de Trabajo # 4 a los participantes y trabajara la
misma en grupo.
HOJA DE TRABAJO #4

Instrucciones: A continuacion se presenta el grafico correspondiente de la generacion,
desvio y disposicidn de materiales principales en Puerto Rico (ADS, 2007).

Observa cuidadosamente y responde las preguntas.

Generacion, Desvio y Disposicion de materiales
reciclables principales en PR

900000
800000
700000
600000 // \\
& // \\ —a— Generado
3 500000 \ )
E 400000 // \\ —a— Dispuesto SRS (Tons)
2 300000 \ // \ —O— Desviado(Tons)
AN\ [\
200000
/O/(D\\
100000
0 Q/O/ : : : .
Q\ (bé‘é’o Q’OQQ} o@(;o(\ \Q}\OO s\‘?}\060 Qé} (5940 3 \6‘\\0
> O W
NS
<
Preguntas:

a. ¢Qué tipo de grafico estadistico muestra la figura anterior?

b. ¢Qué tipo de variable esta representado en el eje horizontal?
nominal
¢ Es el tipo de grafico correcto para representar los datos? - No

d. Menciona el tipo de grafica adecuada para ser utilizada con estos datos.
Justifica tu respuesta.
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2. Luego de discutir las respuestas de los participantes, el capacitador desarrollara

una conceptualizacion acerca de:

A. Niveles de medicion de datos estadisticos
B. Distincion entre los tipos de graficas:
a. Graficas de barras
b. Histograma de frecuencia
c. Histograma de frecuencia relativa
d. Poligono de frecuencia

A. Niveles de medicion de datos estadisticos

NIVELES DE MEDICION DE DATOS

Nivel Resumen Ejemplo

Nominal | Sélo nombres, | Origen de estudiantes universitarios:
categorias o
etiquetas. Los
datos no pueden 700 San Juan
acomodarse en un 400 Caguas } S6lo nombres, categorias o etiquetas
esquema de orden. 350 Bayamon

Ordinal | Rangos de orden Automoviles de estudiantes:
que pueden
acomodarse, pero 750 compacto
no hay diferencias 150 mediano Orden deter minado por "compacto, mediano, grande".
o carecen de 50 grandes J
significado.

De Las diferencias | Temperatura del Campus:

intervalo | son significativas,
pero no hay| 70°F
punto de partida | 87°F 0°F no es"sin calor".40°F no es dos veces més caliente que 20°F.
natural 'y las 91°FJ
razones no tienen
significado.
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NIVELES DE MEDICION DE DATOS

Nivel Resumen Ejemplo
De Hay un punto de | Distancias de viaje de estudiantes:
razon | partida natural y
las razones 5 millas
tienen significado. | 10 millas ;10 millas es dos veces mas lejos que 5 millas.
15 miIIasJ
B. Distincién entre los tipos de gréficas

Gréfica de barras

Se acostumbra graficar las distribuciones de los datos nominales u ordinales
mediante una grafica de barra. Se traza una barra para cada categoria, donde la
altura de la barra representa la frecuencia o numero de miembros de esa categoria.
Como no existe una relacion numérica entre las categorias de los datos nominales,
podemos organizar los diversos grupos, a lo largo del eje horizontal, en cualquier
orden. En el ejemplo dado estdn ordenados de izquierda a derecha de acuerdo con
la magnitud de la frecuencia de cada categoria. Observe que las barras de cada
categoria en este tipo de grafica no se tocan entre si. Esto enfatiza aun mas la
carencia de una relacién cuantitativa entre las categorias. Ejemplo:

Datos para la construccion de una grafica de barras:

Distribucion de frecuencias de nUmeros de estudiantes inscritos en
varias licenciaturas, en un colegio de artes y ciencias
Numero de Estudiantes Licenciaturas
566 Psicologia
527 Comunicaciones
473 Ciencias Biologicas
425 Inglés
179 Quimica
109 Filosofia
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Numero de Estudiantes Inscritos en Varias
Licenciaturas, en un Colegio de Artes y
Ciencias

600

500 -
400 -
300
200
100 I
. i

comuni- 5 .y - -
Psicologia . (.Ilerlwc.las Inglés  quimica Filosofia
caciones Bioldgicas

Licenciaturas

Numero de Estudiantes

Histograma

El histograma se utiliza para representar las distribuciones de frecuencias
pertenecientes por datos intervalares o de proporciones. Se parece a la gréfica de
barras, excepto que en el histograma se traza una barra para cada intervalo de
clase. Los intervalos de clase se localizan sobre el eje horizontal de modo que cada
barra de clase comienza y termina en los limites reales del intervalo. Una vez se
completa la tabla de distribuciébn de frecuencias para un conjunto de datos es
posible construir un histograma, ejemplo:
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16

) Histograma

Frecuencias

0-99 100-199 200-299 300-399 400-499
Niveles de cotinina en fumadores

En este grafico se presentan los niveles de cotinina en fumadores, los cuales
corresponden a la distribucion de frecuencias discutido anteriormente. Cada barra del
histograma esta marcada con su frontera de clase inferior a la izquierda y su frontera
de clase superior a la derecha. En lugar de utilizar fronteras de clase a lo largo de la
escala horizontal, suele ser mas préactico utilizar los valores de las marcas de clase
centradas por debajo de sus barras correspondientes (es lo que utilizaremos en este
escrito).

Antes de construir un histograma, a partir de una distribucién de frecuencias completa,
debemos mencionar algo acerca de las escalas que se utilizan en los ejes vertical y
horizontal. La frecuencia maxima (o el siguiente nUmero conveniente mas alto) tiene
gue sugerir un valor para la parte superior de la escala vertical, el cero habra de
colocarse al inicio. La escala horizontal debe subdividirse de modo tal que permita que
se ajusten bien todas las clase. De manera ideal, hay que tratar de seguir la regla
practica del intervalo, la cual establece que la altura vertical del histograma debe medir
aproximadamente tres cuartas partes de la anchura total. Ambos ejes deben
etiquetarse de forma clara.

Al analizar el histograma podemos verificar el centro de los datos, la variacion, la forma
de la distribucion y la existencia o ausencia de datos distantes (valores que se
encuentran lejos de los demas). Al examinar el histograma anterior notamos que se
centra alrededor de 175, que los valores varian aproximadamente desde 0 hasta 500 y
gue la distribucion esta cargada hacia la izquierda.
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Histograma de frecuencias relativas

MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION

El capacitador explica que un histograma de frecuencias relativas tiene la misma
forma y escala horizontal que un histograma, pero la escala vertical esta marcada con
las frecuencias relativas en lugar de las frecuencias reales, tal como sucede en la

siguiente figura:

3
3
2
2
1

Frecuencias relativas

1

40%

6
5%
0%
5%
0%
5%
0%
5%
0%

Histograma de frecuencias relativas

0-99 100 - 199 200-299 300-399 400 - 499

Niveles de cotinina en fumadores

Poligono de frecuencias

El capacitador explica que el poligono de frecuencias utiliza segmentos lineales
conectados a puntos que se localizan directamente por encima de los valores de las
marcas de clase, como muestra la siguiente figura, los segmentos lineales se
extienden hacia la derecha y la izquierda, de manera que la grafica inicia y termina
sobre el eje horizontal:
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Ojiva

MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION

Frecuencias

[ e
o N B O

o N b O

Poligono de frecuencias

49.5 149.5 249.5 349.5 449.5
Niveles de cotinina en fumadores

El capacitador explica que una ojiva es una gréfica lineal que representa
frecuencias acumulativas, de la misma forma que la distribucion de frecuencias
acumulativas es una lista de éstas (remitase a la actividad anterior). La siguiente
ojiva corresponde a los frecuencias acumulativas de los niveles de cotinina en

fumadores:

Frecuencia acumulativa

45
40
35
30
25
20
15
10

Ojiva

-0.5

99.5 1995 2995 3995 4995

Niveles de cotinina en fumadores

El capacitador explica que la ojiva utiliza fronteras de clase, a lo largo de la escala
horizontal, y que la grafica empieza con la frontera inferior de la primera clase, en tanto
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que finaliza con la frontera superior de la Ultima clase. Las ojivas son Utiles para
determinar el niumero de valores que se encuentran por debajo de un valor particular.
Por ejemplo, la grafica muestra que 37 de los valores del nivel de cotinina son menores
que 299.5.

Concepciones alternas Histogramas vs Grafica de barras

v Jennifer J. Kaplan, John G. Gabrosek, Phyllis Curtiss, and Chris Malone
(2014)

» Los estudiantes no entienden la diferencia entre una gréfica de
barras y un histograma y porque esa diferencia es importante.
Generalmente los estudiantes concluyen que cualquier gréfica que
utilice barras para representar datos es una grafica de barras.
Ademas desconocen qué tipo de grafica usar de acuerdo a los
datos que se van a representar.

= Tienen confusion identificando cuales datos van en el eje horizontal
y cudles en el eje vertical. El estudiante debe estar consciente que
en el eje vertical se representa las frecuencias de las clases y en el
eje horizontal los intervalos de las clases.

3. Una vez terminada la conceptualizacion el capacitador reparte las Hojas de trabajo
# 4A, 4B que contienen ejercicios de practica para que los participantes demuestren
su entendimiento acerca de la conceptualizacion dada.
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HOJA DE TRABAJO # 4A

Niveles de medicidn de datos estadisticos
Instrucciones:

En los siguientes ejercicios, determine cual de los cuatro niveles de medicidén (nominal,
ordinal, de intervalo, de razén) es el mas apropiado y explique su respuesta.

1. Las estaturas de los hombres que juegan baloncesto en la BSN de Puerto Rico.
De razon

2. Las calificaciones de fantastico, bueno, promedio, pobre, o inaceptable en citas a
ciegas.
Ordinal

3. Las temperaturas actuales en los salones de clases de sus escuelas.
De intervalo

4. Los numeros en las camisetas de los hombres que juegan baloncesto en el BSN de
Puerto rico.
Nominal

5. Las calificaciones de la revista Consumer Reports de “mejor compra, recomendado,
no recomendado.
Ordinal

6. Los numeros de seguro social.
Nominal

7. El numero de respuestas “si” recibidas cuando se les pregunté a 1250 conductores
si habian usado alguna vez un teléfono celular mientras conducian.

De razéon

8. Los cbdigos postales de los pueblos en que vive.
Nominal
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Gréfica de barra o Histograma

Instrucciones:

En cada situacién, determina si se debe construir una gréafica de barras o un

MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION

HOJA DE TRABAJO # 4B

histograma para representar los datos. Explica el porqué de tu respuesta.

1) La siguiente tabla muestra el nimero de autos usados, vendidos, que se han
registrado durante los ultimos afios, en diferentes rangos de precios, por medio

de una compra-venta de autos.

Rango de precios

NUmero de automoviles

vendidos Con estos datos construiria un (una):
$0-$1,000 3
$1,000-$1,999 5
$2,000-$2,999 12 Explica por qué:
$3,000-$3,999 25
$4,000-$4,999 40
$5,000-$5,999 75
$6,000-$6,999 52
$7,000-$7,999 35
$8,000-$8,999 15
$9,000-$10,000 9

2) Suponga que para un proyecto reciente de ciencias, usted recolecté datos sobre
la distribucion de pescado y vida acuética en una laguna cercana. Sus datos
consisten del nimero de seres vivientes encontrados, por cada metro de
incremento en la profundidad de la laguna.

Rango de Numero de Con estos datos construiria un (una):
profundidad seres Vivos
0-4 metros 10
4-6 metros 19 :
6-8 metros 23 Explica por qué:
8-10 metros 47
10-12 metros 68
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3) La siguiente tabla muestra los registros de ventas mensuales de la boleteria del
ultimo afio en una sala de cine.

Con estos datos construiria un (una):

Explica por qué:

Mes Numero de
Boletos vendidos
Enero 25
Febrero 30
Marzo 15
Abril 20
Mayo 30
Junio 35
Julio 40
Agosto 20
Septiembre 25
Octubre 15
Noviembre 20
Diciembre 30

4) Una tienda de zapatos, en el centro comercial de su localidad, ha registrado sus ventas
por modelo durante el Gltimo mes:

Con estos datos construiria un (una):

Modelo de | Pares vendidos
zapatos
chanclas 35
tenis 60
sandalias 42
tacon alto 37
botas 29
de calle 32
de carreras 30
mocasines 34

Explica por qué:
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5) Suponga que hemos medido la altura de varios arboles en un parque de la

ciudad. Queremos comparar el porcentaje de arboles que tienen una altura
entre 0 y 5 metros; entre 5y 10; entre 10 y 15 y entre 15 y 20 metros.

Rango de Porcentaje
altura de arboles
0-5 metros 0.40
5-10 metros 0.15
10-15 metros 0.25
15 — 20 metros 0.20

Con estos datos construiria un (una):

Explica por qué:

6) Un estudio hecho en un grupo de personas con objeto de determinar su grupo

sanguineo ha conducido a los siguientes resultados:

A B A A A AB,O,A A AO0BOABOBOAB,B A A O, B.

Grupo Frecuencia
Sanguineo | Absoluta
A 11
B 7
o] 6
AB 1

Con estos datos construiria un (una):

Explica por qué:

Finalizada la conceptualizacién de gréficas y la practica correspondiente, se
realizara la Actividad # 6.
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ACTIVIDAD # 6: Graficando

Materiales:
e papel cuadriculado
e regla

Procedimiento:
1. El capacitador entrega la Hoja de Trabajo # 5 a los
participantes y trabajara la misma individualmente.

HOJA DE TRABAJO #5

Instrucciones:

Utiliza el papel cuadriculado provisto para construir una grafica que compare la
relacion del material dispuesto vs el material desviado presentado en la Tabla # 1 (Hoja
de Trabajo # 3).

Observa cuidadosamente la grafica que construiste y contesta las siguientes preguntas:
a. ¢Cudl fue el material reciclable dispuesto en Puerto Rico en el 2007 en mayor
cantidad?

b. ¢Qué solucién propones para disminuir lo encontrado en la pregunta anterior?

c. ¢Cual fue el material reciclable dispuesto en Puerto Rico en el 2007 en menor

cantidad?

d. ¢Por qué crees que este material fue el menos reciclado para el 20077

e. ¢Qué relacion existe entre los materiales dispuestos y desviados?
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Interpretacion de datos — Discusion grupal

1.

4.

5.

En términos econdmicos, ¢,a cuales tres materiales se le debe dar énfasis en los
programas de reciclaje de Puerto Rico? Explica tu respuesta.

. El capacitador iniciara una discusibn que permita que los participantes

reaccionen a la cantidad de dinero que se podria generar de la venta de
materiales reciclables. La discusion debera permitir lo siguiente:

a. Considerar las razones por las cuales no se recicla.

b. Considerar otras razones (distintas a la econémica) para reciclar y reducir
los desperdicios solidos manejados a través de vertederos.

¢Creen que el factor econdémico debera ser la razon principal para reciclar?
¢ Existen desventajas del reciclaje?

¢,Cudles serian alternativas a las desventajas del reciclaje?

CIERRE

Actividad de Cierre: Completando mi plegado

Esta actividad de cierre permitira que los participantes evidencien su aprendizaje de los
desperdicios sélidos mediante el plegado. Se le entregara a cada participante la Hoja
de Trabajo # 6 para que culmine la elaboracion de su plegado.

HOJA DE TRABAJO # 6

Actividad de Cierre: Completando mi plegado

Instrucciones:

1) Al culminar la Actividad # 6, completaras las caras #5, #6 y #7: en la cara #5

prepara una portada para identificar tu trabajo, las caras #6 y #7 son el resumen
de la Actividad #5 (ver Figura #6).

Figura #6

Portada
°
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2) Completa la cara #8 (ver Figura #6). Escribe 3 acciones que debemos modificar
o0 comenzar a hacer para REDUCIR los desperdicios solidos de nuestros
vertederos.

¢ Al finalizar, todos los plegados se uniran y compartiremos nuestras
recomendaciones de acciones que pueden contribuir a reducir la cantidad
de basura que llega a los vertederos.

POS PRUEBA:

Los participantes tendran 15 minutos para contestarla. Luego sera discutida con el
capacitador.
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(" )
GUIA DEL ESTUDIANTE

UNIDAD 2

CICLO DE LA BASURA
N /
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HOJA DE TRABAJO #1

E
Actividad # 3: ¢,Qué podemos hacer con la basura? QQG R%

W w
[+ 4 m
%

K
Instrucciones:

Reflexiona con tus compafieros de grupo acerca de las definiciones de cada una de

las 3R’s y anota en la tabla a continuacion.

Definiciones de las 3R’s

Reducir Reusar Reciclar
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HOJA DE TRABAJO #1A

Actividad # 3: ¢Qué podemos hacer con la basura?

GE
e

A. ¢Como crear mi plegado? w 7

1.

w N

5.

[+ 4 m
Corta ambos extremos del sobre segun ilustrado en la Figura o}k \QJ
#1. cYyoC
Luego, dobla el sobre por la mitad.
Abre el sobre de manera que formes un prisma rectangular, segun ilustrado en
la Figura #2.
Una vez formado el plegado, comienza a completar las partes segun la
informacion correspondiente para cada lado (caras) de tu prisma rectangular.

Sobre de manila antes de cortar

Figura #1 Figura #2

Abre tu sobre y usando una regla métrica haz cuatro (4) divisiones iguales. Cada
division representara una cara de tu prisma rectangular (ver Figura #3). Repite
este paso por la parte de atras del sobre (ver Figura #4).

Rotula un lado del sobre como lado Ay el otro lado como lado B (el capacitador
te indicara qué parte corresponde a cada lado; seré diferente por participante).
Identifica las caras de tu plegado (#1 al #8), segun enumeradas en las Figuras
#3y #4.
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Figura #3: Sobre de manila abierto (lado A)

Figura #4: Sobre de manila abierto (lado B)

B. Informacién a colocar en mi plegado:

1. Una vez rotuladas tus partes, completa la informacion segun las caras
correspondientes.

2. Utiliza las Figuras #5 y #6 como ejemplos para completar tu plegado.

3. Utiliza el material impreso de la ADS, para completar las caras #1 a la #4.

4. En las caras #1, #2 y #3, pega una lamina o ilustracion para representar las 3
R’s. Luego, escribe la definicion de cada categoria: Reducir, Reusar y Reciclar.
En la cara #4 de tu plegado, crea una portada que incluya un titulo y tu nombre,
puedes afadir una ilustracion (ver Figura #5).

AR NEY

6) Una vez completes las caras #1 al #4, guarda tu plegado para utilizarlo luego.

65




MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION

Actividad # 4: Identificando polimeros

Instrucciones:

HOJA DE TRABAJO # 2

Utiliza la tabla que aparece a continuacion para anotar los resultados obtenidos en
cada una de las pruebas realizadas a cada uno de los polimeros (plasticos). Utiliza el
flujograma (figura 1) para identificar los polimeros.

Tabla 1:

Polimero
(plastico)

Observaciones
fisicas

Agua

Alcohol

Aceite

Alambre
de cobre

Acetona

Nombre del
polimero

A
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Actividad # 5: ¢ Cuanto dinero tiramos a la basura?

Instrucciones:
Utiliza el programa Excel para completar la siguiente tabla. Usa de los datos que aparecen en la siguiente tabla para
calcular el material desviado y encuentra el valor estimado en délares de los materiales reciclables que se dispone en

SRS. Usa las conversiones de equivalencias de masa provistas.

MAXIMIZING YIELD THROUGH INTEGRATION

HOJA DE TRABAJO # 3

Material Total Generado | Dispuesto en SRS | Material Desviado | Precio en el mercado Valor
Reciclable (toneladas) (1 tonelada = estimado
2000 Ibs)
plastico 421,190.72 385,348.48 $0.20 / Ibs
papel 432,084.71 366,998.55 $208 / Ton.
carton 482,598.50 341,308.65 $150/ Ton.
metal ferroso 518,406.67 344,978.64 $ 350/ Ton.
metal no
112,513.58 40,369.84 $0.75/ Ibs.
ferroso
vegetativo 818,422.31 748,677.04 $5/yd®
vidrio 102,407.88 88,079.65 $38/ Ton.
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OJA DE TRABAJO # 4

Actividad # 6: Graficando

Instrucciones: A continuacion se presenta el grafico correspondiente de la generacion,
desvio y disposicion de materiales principales en Puerto Rico (ADS, 2007). Observa
cuidadosamente y responde las preguntas.

Generacion, Desvio y Disposicion de materiales
reciclables principales en PR
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800000

700000
600000 // \\
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500000 // \\
400000 AK";-/_} [ \ |—= Dispuesto SRS (Tons)
300000 \ // \ —O— Deswviado(Tons)
200000 \\ / \
100000 /O/O\\

O/O/

Toneladas
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O 2 > o o . ® O
&K FF S
& NI & & &
N N )

ey \QO X\

N é’\?’

<

Contesta las siguientes preguntas:
a. ¢Qué tipo de gréfico estadistico muestra la figura anterior?

b. ¢Qué tipo de variable esta representado en el eje horizontal?

c. ¢Es eltipo de gréafico correcto para representar los datos?

d. Menciona el tipo de grafica adecuada para ser utilizada con estos datos.

Justifica tu respuesta.
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HOJA DE TRABAJO # 4A
Actividad # 6: Graficando

Instrucciones:

En los siguientes ejercicios, determine cual de los cuatro niveles de medicién (nominal,
ordinal, de intervalo, de razén) es el mas apropiado y explique su respuesta.

1. Las estaturas de los hombres que juegan baloncesto en la BSN de Puerto Rico.

2. Las calificaciones de fantastico, bueno, promedio, pobre, o inaceptable en citas
a ciegas.

3. Las temperaturas actuales en los salones de clases de sus escuelas.

4. Los numeros en las camisetas de los hombres que juegan baloncesto en el BSN
de Puerto rico.

5. Las calificaciones de la revista Consumer Reports de “mejor compra,
recomendado, no recomendado.

6. Los numeros de seguro social.

[{Prel

7. El numero de respuestas “si” recibidas cuando se les pregunt6 a 1250
conductores si habian usado alguna vez un teléfono celular mientras conducian.

8. Los cbdigos postales de los pueblos en que vive.
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HOJA DE TRABAJO # 4B
Actividad # 6: Graficando

Instrucciones:

En cada situacion, determina si se debe construir una grafica de barras o un
histograma para representar los datos. Explica el porqué de tu respuesta.

1) La siguiente tabla muestra el nimero de autos usados, vendidos, que se han
registrado durante los ultimos afos, en diferentes rangos de precios, por medio
de una compra-venta de autos.

Rango de precios Numero de
autompvnes Con estos datos construiria un (una):
vendidos

$0-$1,000 3

$1,000-$1,999 5

$2,000-$2,999 12 Explica por qué:
$3,000-$3,999 25

$4,000-$4,999 40

$5,000-$5,999 75

$6,000-$6,999 52

$7,000-$7,999 35

$8,000-$8,999 15

$9,000-$10,000 9

2) Suponga que para un proyecto reciente de ciencias, usted recolect6é datos sobre
la distribucidén de pescado y vida acuatica en una laguna cercana. Sus datos
consisten del nUmero de seres vivientes encontrados, por cada metro de
incremento en la profundidad de la laguna.

Con estos datos construiria un (una):

Rango de Numero de

profundidad seres Vvivos

0-4 metros 10 Explica por qué:
4-6 metros 19 '
6-8 metros 23

8-10 metros 47

10-12 metros 68
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3) La siguiente tabla muestra los registros de ventas mensuales de la boleteria del
ultimo afio en una sala de cine.

Con estos datos construiria un (una):

Explica por qué:

Mes Numero de
Boletos vendidos
Enero 25
Febrero 30
Marzo 15
Abril 20
Mayo 30
Junio 35
Julio 40
Agosto 20
Septiembre 25
Octubre 15
Noviembre 20
Diciembre 30

4) Unatienda de zapatos, en el centro comercial de su localidad, ha registrado sus
ventas por modelo durante el Gltimo mes:

Con estos datos construiria un (una):

Modelo de | Pares vendidos
zapatos

chanclas 35

tenis 60
sandalias 42

tacon alto 37

botas 29

de calle 32

de carreras 30
mocasines 34

Explica por qué:
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5) Suponga que hemos medido la altura de varios arboles en un parque de la
ciudad. Queremos comparar el porcentaje de arboles que tienen una altura
entre 0 y 5 metros; entre 5y 10; entre 10 y 15 y entre 15 y 20 metros.

Rango de | Porcentaje
altura de arboles
0-5 0.40
metros
5-10 0.15
metros
10-15 0.25
metros
15-20 0.20
metros

Con estos datos construiria un (una):

Explica por qué:

6) Un estudio hecho en un grupo de personas con objeto de determinar su grupo
sanguineo ha conducido a los siguientes resultados:

A B A A A AB,O,A A AO0BOABOBOAB,B A A O, B.

Con estos datos construiria un (una):

Grupo Frecuencia
Sanguineo | Absoluta
A 11
B 7
O 6
AB 1

Explica por qué:
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HOJA DE TRABAJO #5

Actividad # 6: Graficando

Instrucciones

Utiliza el papel cuadriculado provisto para construir una grafica que compare la
relacion del material dispuesto vs el material desviado presentado en la Tabla # 1 de la
Hoja de trabajo # 3.

Observa cuidadosamente la grafica que construiste y contesta las siguientes preguntas:

a. ¢Cuél fue el material reciclable desviado en Puerto Rico en el 2007 en mayor

cantidad?

b. ¢Qué solucion propones para disminuir lo encontrado en la pregunta anterior?

c. ¢Cual fue el material reciclable desviado en Puerto Rico en el 2007 en menor

cantidad?

d. ¢Por qué crees gque este material fue el menos reciclado para el 20077?

e. ¢Qué relacion existe entre los materiales dispuestos y desviados?
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HOJA DE TRABAJO # 6
Actividad de Cierre: Completando mi plegado

Instrucciones:

1) Al culminar la Actividad # 6, completaras las caras #5, #6 y #7: en la cara #5
prepara una portada para identificar tu trabajo, las caras #6 y #7 son el resumen
de la Actividad #5 (ver Figura #6).

Figura #6

Portada
°

2) Completa la cara #8 (ver Figura #6). Escribe 3 acciones que debemos modificar
o comenzar a hacer para REDUCIR los desperdicios solidos de nuestros
vertederos.

¢ Alfinalizar, todos los plegados se uniran y compartiremos nuestras

recomendaciones de acciones que pueden contribuir a reducir la cantidad
de basura que llega a los vertederos.
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APENDICE 1

PRE-POS PRUEBA
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INTRODUCCION A LOS DESPERDICIOS SOLIDOS
UNIDAD 2: CICLO DE LA BASURA

NIVEL SECUNDARIO
PRE PRUEBA POS PRUEBA

Nombre o Seudénimo: Fecha:

Instrucciones: Lee cuidadosamente los siguientes ejercicios. Selecciona la alternativa
gue indica la mejor contestacion.

Contesta las siguientes preguntas:

1. Identifica cual de las 3Rs tiene un mayor impacto en evitar que llegue tanta
cantidad de desperdicios sélidos a los vertederos.
a. Reducir

b. Reusar
c. Reciclar

Justifica tu respuesta:

2. Este simbolo implica que el plastico es:

____a.termoestable y se recupera para reciclaje.
____b. termoestable y no se recupera para reciclaje.
____c.termoplastico y se recupera para reciclaje.
____d. termoplastico y no se recupera para reciclaje.

3. En qué orden colocarias las siguientes opciones para representar la disposicion
adecuada de los desperdicios solidos.

___a. Reciclar
____b. Reusar
____c. Reducir
____d. Relleno sanitario
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Justifica tu respuesta en términos de la conservacion de los recursos naturales:

4. Determina el orden de las etapas del ciclo de la basura

Tratamiento (separacion)

Disposicion final

Generacion del residuo

Recoleccion

Separacion y almacenamiento en la fuente

Transporte

5. Las graficas es uno de los medios més utilizados en la estadistica para representar
y analizar los datos recopilados en una investigacion. Suponiendo que queremos
comparar cuatro (4) tipos de materiales reciclables versus su precio en el mercado
por toneladas. ¢ Qué tipo de grafica utilizarias, un histograma o una grafica de

barras?

6. ¢En qué se difieren la construccién de las graficas de barras y los histogramas?

7. ¢Qué dos tipos de niveles de medicidon son adecuados para construir una grafica de

barras?

a.

b.
C.
d

nominal y de intervalo
nominal y ordinal

de intervalo y ordinal
nominal y de razén
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8. ¢Qué dos tipos de niveles de medicion son adecuados para construir un
histograma?

apop

nominal y de razon
nominal y ordinal

de intervalo y de razén
de intervalo y ordinal

9. Las clasificaciones de los plasticos reciclables de acuerdo la composicion del
material es un ejemplo de un nivel de medicion:

o

10.¢ Cual

o9

Justifica tu respuesta:

20 o0oT

e

nominal
ordinal

de intervalo
de razén

las siguientes situaciones se puede representar mediante un Histograma?
numero de hogares en cinco urbanizaciones en los cuales se recicla

el tiempo en afios que tarda la naturaleza en transformar una lata de
refresco al estado de Oxido de hierro

namero de recipientes de plasticos reciclados de acuerdo a su
clasificacion

tipos envases plasticos que se generan en tu hogar al cabo de una
semana
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APENDICE # 2

PROYECTO: EL MANEJO DE DESPERDICIOS SOLIDOS EN MI HOGAR
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PROYECTO: EL MANEJO DE DESPERDICIOS SOLIDOS EN MI HOGAR
Objetivos: Los participantes:

e Se concienciaran acerca del problema de los desperdicios sélidos en Puerto
Rico.

e Ofreceran alternativas para minimizar el problema de los desperdicios solidos en
su hogar/comunidad.

Instrucciones generales

% Prepararan una propuesta para el manejo de los desperdicios sélidos en su hogar
cuyo formato se incluye.

% Buscaran informacion necesaria en el libro de texto u otras referencias.

% Sera en espafiol, asegurandose de no tener errores gramaticales.

% Se incluye rabrica para correccién del trabajo.

I.  Planteamiento del problema
a. ¢Como es e manejo de los desperdicios sélidos en tu
hogar/escuela/comunidad?
i. Tabla de uso, reuso, reciclaje y disposicion de la basura(se incluye)
b. Incluir informacion relacionada al tema de desperdicios sélidos.

c. Alternativas para el manejo de desperdicios solidos en tu
hogar/escuela/comunidad

. ¢Qué métodos utilizarias para reducir la cantidad de desperdicios solidos en tu
hogar/escuela/comunidad?

lll.  Conclusiones
a. Analizar el manejo de desperdicios sélidos en tu hogar/escuela/comunidad

b. En tu opinibn que alternativa/s mas viable/s deberia promover el gobierno
para el manejo de los desperdicios solidos en PR (incineracion, reciclaje,
vertederos, otros)

IV. Bibliografia

Formato: 5 paginas (maximo) Letra: Arial 12 Espacio entre oraciones: 1.5
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APENDICE 3

Integracion con la calculadora TI-84 Plus
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NIVELES DE MEDICION DE LOS DATOS Y DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

E HISTOGRAMAS

Parte I. Construccion de Histogramas de Frecuencias utilizando la Calculadora Grafica

Tl — 84 Plus -_—
==
Datos: L
Calificaciones de examenes de estadistica
60 47 82 95 88 72 67 66 68 98 90 77 86
58 64 95 74 72 88 74 77 39 90 63 68 97
70 64 70 70 58 78 89 44 55 85 82 83
72 77 72 86 50 94 92 80 91 75 76 78

Procedimiento:

Los datos seran guardados en la lista L1.

1. Entre al menu estadistico (STAT) oprimiendo

2. Entre al editor oprimiendo

(1)

STAT

3. Borre los datos de L1, si es necesario, llevando el cursor hasta L1y luego

oprima CLEAR Y ENTER

L1

Litfr=
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4. Entre los datos, “Calificaciones de examenes de estadistica” provistos al
inicio, uno a uno. L1 Lz Lz i
- I [ ——

C

Lizi1=

5. Para trazar la gréafica de los datos entre al men(i STAT oprimiendo las

teclas v Wﬂg
[ ] _ o ..U

- L1 Lz o
ZiPlots Off

- L1 Lz a
asPlot3 0ff

- L1 Lz .
dlPlots0ff

6. Entre al PLOT1 oprimiendo: @

7. Active el PLOT1, si es necesario, llevando el cursor a ON y oprimiendo

8. Escoja la gréafica de histogramas oprimiendo el cursor “sur” y ENTER

Flatz Flat:
B
el [ = I
HH-- HIH

Hh-- HIH |~
wlistild
Freqil

9. Para trazar la gréafica del histograma, en primer lugar asegirese
gue en el editor de las ecuaciones estan desactivadas.
AT Flakz Flokz
wha=
“Ne=
wha=
~hy=

wWe= Luego oprima: @
N go op

“NWe=
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10. Finalmente vera el histograma de frecuencia en la pantalla de la

calculadora.

Parte II: Construccién de Histogramas de Frecuencias Relativas utilizando la
Calculadora Grafica Tl — —

Datos:

Calificaciones de examenes de Estadistica

84 Plus

Fronteras | Frescuencia
de grupo f
35-45 2
45 - 55 2
55-65 7
65-75 13
75 -85 11
85-95 11
95 -100 4

Procedimiento:

Los datos seran guardados en la listas L1y L2.

1. Entre al menu estadistico (STAT) oprimiendo

(1)

2. Entre al editor oprimiendo

M=

STAT

-
SB¢c=MathBootCamps
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3. Borre los datos de L1, si es necesario, llevando el cursor hasta L1y luego

oprima CLEAR Y ENTER
P ENTER

T Lz Lz 1 | Sinecesita borrar datos que estén en la
|z | segunda lista, lleve el cursor hasta
Ez L2 y luego oprima CLEAR y ENTER
izr
17 ENTER
47
Liifh =

4. Entre uno a uno las fronteras del grupo en L1, y las frecuencias en L2
(incluya una frontera extra de grupo al principio con una frecuencia de cero).
Datos provistos en la distribucién de frecuencia “Calificaciones de examenes
de estadistica” dados al inicio.

L1 L& Lz K L1 L& Lz c
ck n R BE 1:
=k c rE i1
4yt c BE i1
LL v ot 4
g b it |
BE i1 | e h
L= Lzt =

5. Para trazar la gréafica de los datos entre al mentl STAT oprimiendo las

teclas v WP
[ ] - Ty

0
L1 L2«
2iPlot? Off
L1 L2«
ZiPlot 3 0fF
L1 L2«
dLP1ot=04f

6. Entre al PLOT1 oprimiendo @

7. Active el PLOT1, si es necesario, llevando el cursor a ON y oprimiendo | ENTER
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8. Escoja la gréafica de poligono de frecuencia oprimiendo el cursor “sur”y | ENTER

Flokz Flot:
B
el | Bl
Hi- HIH |~

MR- HIH |7
9. Para %listilLfq trazar la grafica del poligono de

Y1istil:z frecuencia, en
~"= 1
Mark: B + -
AR Flokz Flak:

primer lugar W= asegurese gue en el editor de
las ecuaciones - \z= estan desactivadas.

Luego @ oprima .

10. Finalmente vera el poligono de frecuencia en la pantalla de la
calculadora.
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Parte lll: Construccion de Histogramas de Frecuencias Relativas utlllzando la
Calculadora Gréfica Tl — 84 Plus —

Sh¢c=MathBootCamps

Datos:

Calificaciones de examenes de Estadistica L
Fronteras de grupo Frescuencia Frecuencia Frecuencia Relativa
f Acumulativa Acumulativa

35-45 2 2 0.04
45 - 55 2 4 0.08
55-65 7 11 0.22
65-75 13 24 0.48
75-85 11 35 0.70
85-95 11 46 0.92
95-105 4 50 1.00

Procedimiento:

Los datos seran guardados en la listas L1y L2.

1. Entre al menu estadistico (STAT) oprimiendo

2. Entre al editor oprimiendo @

3. Borre los datos de L1, si es necesario, llevando el cursor hasta L1y luego

oprima CLEAR Y ENTER e
Si necesita borrar datos que estén en la segunda lista, lleve
el cursor hasta L2y | uego oprima CLEAR Yy ENTER ENTER

L1 L& Lz 1
M | -

L1t = 87
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4. Entre uno a uno las fronteras del grupo en L1, y las frecuencias acumulativa
relativa en L2 (incluya una frontera extra de grupo al principio con una
frecuencia de cero). Datos provistos en la distribucion de frecuencia
“Calificaciones de examenes de estadistica” dados al inicio.

L1 Lz Lz z L1 Lz Lz z
cc 2E L M ______
BE 4@ L Yy
7L 7 yE N
BE az EC Ze
(] |
______ BE oz

Lzii01 = Lziii=0

5. Para trazar la gréafica de los datos entre al men(i STAT

oprimiendo las teclas ¥=
EEE g I:E ; Hr'n

- L1 Lz o
ZiPlot? Off

- L1 Lz a
SiPlot 3 0ff

- L1 Lz .
dLFP1ots0ff

6. Entre al PLOT1 oprimiendo @

. . . - ENTER
7. Active el PLOT1, si es necesario, llevando el cursor a ON y oprimiendo

8. Escoja la grafica de poligono de frecuencia oprimiendo el cursor “sur” y ENTER

otz Flat:
f

o E b
|.u.|..

L, E
mo
ll—l-_l-ql

-
= I
-
= in
el wal s
Barr

[ A
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9. Para trazar la grafica del poligono de frecuencia, en primer lugar
asegurese que en el editor de las ecuaciones estan
desactivadas.

A Flatz Flok:
W=
o=
whr=
~Wy=
wHe=
“NWE=
W=

Luego Z00M 9 | oprima .

10. Finalmente vera ojiva en la pantalla de la calculadora.
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