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4. Resumen

El presente trabajo de investigacidn tuvo como objetivo realizar el disefio del Plan de Manejo de
Residuos Sdlidos en el Colegio de las R.R. Esclavas del Sagrado Corazdn de Jesus en Bogota D.C, Colombia
con el fin de disminuir sus impactos ambientales e impulsar el desarrollo sostenible y la economia circular
en la institucion. Se definid como una investigacion Tipo Descriptivo-Correlacional, para esto se uso
metodoldgicamente técnicas y herramientas que nos permitieran establecer cualitativamente vy
cuantitativamente la situacion actual del colegio, por lo que se us6 un enfoque mixto.

A partir de las visitas técnicas realizadas y la aplicacion de técnicas y herramientas como entrevistas,
lista de chequeo y encuestas, se logré identificar el cumplimiento normativo (NTC GTC 24 de 2009, Decreto
1743 de 1994 y Resolucion 2184 de 2019) de la institucién cuyo porcentaje fue del 65,21%, adicional se
determiné el conocimiento de la comunidad educativa en cuanto al manejo en las respectivas etapas de
manejo de residuos s6lidos. Ademas de esto, y debido al aislamiento preventivo obligatorio generado por la
pandemia del COVID-19, se realiz6 una aproximacién a la caracterizacion de residuos sélidos a partir del
analisis de flujo de materiales segun los procesos identificados de la institucion; se concluyé que aquellos
residuos que mas se generan en la institucién son los organicos, plastico, papel y carton, siendo todos de
caracteristicas aprovechables.

Posteriormente, se identificé mediante la matriz DOFA aquellos factores internos y externos que
pueden inferir en el manejo de residuos solidos, a partir de esto, se definieron cuatro estrategias ludicas,
creativas y eficaces con el fin de promover el correcto manejo de los residuos solidos (Capacitacion y
divulgacién, minimizacion, separacion en la fuente y aprovechamiento) aplicando lineamientos ecolégicos,
econdémicos y sociales, para finalizar se realizd el documento técnico que contiene el Plan de Manejo en sus
respectivas etapas cumpliendo la normatividad vigente, planes institucionales y objetivos propuestos.

Palabras clave: Instituciones educativas, Estrategias mejoramiento, Educacién ambiental, Gestién
Ambiental, Residuos sélidos.

5 Abstract

The objective of this research work was to design the Solid Waste Management Plan at the Colegio
de las R.R. Slaves of the Sacred Heart of Jesus in Bogota D.C, Colombia in order to reduce its environmental
impacts and promote sustainable development and the circular economy in the institution. It was defined as
a Descriptive-Correlational Type investigation, for this methodologically techniques and tools were used
that allowed us to qualitatively and quantitatively establish the current situation of the school, for which a
mixed approach was used.

From the technical visits carried out and the application of techniques and tools such as interviews,
checklist and surveys, it was possible to identify the regulatory compliance (NTC GTC 24 of 2009, Decree
1743 of 1994 and Resolution 2184 of 2019) of the institution whose The percentage was 65.21%,
additionally, the knowledge of the educational community regarding the management in the respective
stages of solid waste management was determined. In addition to this, and due to the mandatory preventive
isolation generated by the COVID-19 pandemic, an approach was made to the characterization of solid
waste from the analysis of the flow of materials according to the identified processes of the institution; It
was concluded that those wastes that are most generated in the institution are organic, plastic, paper and
cardboard, all of which are usable.

Subsequently, through the SWOT matrix, those internal and external factors that can infer in the solid
waste management were identified, from this, four playful, creative and effective strategies were defined in
order to promote the correct management of solid waste (Training and dissemination, minimization,
separation at the source and use) applying ecological, economic and social guidelines, to finalize the
technical document containing the Management Plan in its respective stages was made, complying with
current regulations, institutional plans and proposed objectives.

Keywords: Educational institutions, Environmental Education, Environmental Management,
Improvement strategies, Solid waste.
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6 Introduccién

La generacion de residuos sélidos es directamente proporcional a las actividades
que realiza el ser humano, ya que el crecimiento poblacional, los diferentes cambios en
los patrones de consumo, el incremento y desarrollo de las actividades industriales y
comerciales, entre otros factores (Saez, Urdaneta & Joheni, 2014), influyen en el entorno
sostenible de las personas.

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (2018), en
Bogota se producen 6.300 toneladas de basura al dia y de estas solo se aprovechan entre
el 14% y 15%, ya que el bajo nivel de reincorporacién y aprovechamiento desde la fuente
(casas, fabricas, escuelas, entre otros) es generador de la crisis que se presentan en los
rellenos sanitarios debido a factores como la falta de espacio para disponer los residuos.

Asimismo, el Banco Mundial realizé un estudio en 2018 en el que concluy6 que "si
se continda con la misma dinamica de generacion de residuos, sin adecuadas medidas para
mejorar su aprovechamiento o tratamiento, y con patrones de produccién y consumo
insostenibles, en el afio 2050 tendremos emergencias sanitarias en la mayoria de ciudades
del mundo y una alta generacion de emisiones de gases de efecto invernadero” (pp.3-6)

Por tal motivo, un plan de manejo integral de residuos solidos es una herramienta
que permite dar cumplimiento de la normatividad correspondiente e involucra actividades
correctivas y preventivas que permiten estimar los residuos que se van a generar a raiz de
la actividad y unas etapas que se basan en la generacion, almacenamiento, recoleccion,
transporte, aprovechamiento y disposicién final (Saez, et.al., 2014). A partir de que las
instituciones educativas son grandes generadores de residuos so6lidos y en la mayoria de
ocasiones no reconocen la correcta separacion y clasificacion en la fuente de estos, ademas
de otros aspectos de gran importancia dentro del manejo de los residuos, nace la idea de
llevar a cabo este proyecto el cual busca disefiar un Plan de Manejo de Residuos Soélidos
propio para la institucién de las R.R. Esclavas del Sagrado Corazén de Jesus como
herramienta fundamental para ejecutar acciones que sensibilicen y moderen el
comportamiento de la comunidad frente al manejo de los residuos y el aprovechamiento
que la entidad realiza. En la primera fase se llevo a cabo el diagndstico ambiental, el cual
es de gran importancia para establecer la situacion actual de la entidad educativa, a partir
de este analisis se realizé la verificacion de la lista de chequeo y una entrevista por medio
de una visita técnica, ademds, se desarrollaron encuestas de conocimiento con la
comunidad. En la segunda etapa, fue clave partir de la caracterizacion de los residuos
solidos la cual es de suma importancia dentro del desarrollo del estudio, puesto que es un
determinante de la cantidad y caracteristicas de los tipos de residuos que se estan
generando en la institucion educativa para la toma de decisiones y formulacion de
estrategias. Sin embargo, esta tuvo que ser sustituida por la metodologia de analisis de
flujo de materiales debido a la situacion enfrentada a nivel mundial por el Covid-19 vy el
aislamiento preventivo obligatorio expedido por el Decreto 1076 de 2020, lo cual dificulto
el acceso a la tasa de residuos solidos ya que no se obtuvieron datos cuantitativos.

El analisis de flujo de materiales permitio determinar los tipos de residuos generados
por la institucion educativa por medio del estudio de los insumos que son usados, la
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manera en que se utilizan en los diferentes procesos (administrativos, académicos,
cafeteria, restaurante y jardineria) y finalmente el residuo generado. Posteriormente, se
llevd a cabo la matriz DOFA para identificar las oportunidades a potencializar dentro del
plantel y las debilidades que se deben fortalecer para llegar al cumplimiento normativo
aplicable. En la tercera y ultima fase, se desarrollé el documento técnico que establece
cada una de las etapas relevantes frente al manejo de residuos sélidos dese su generacion,
almacenamiento, recoleccion y transporte, hasta su disposicion final, a partir de esto se
realizo el disefio de cuatro programas con la finalidad de capacitar en temas de educacion
ambiental que involucre a toda la comunidad para realizar una adecuada separacion en la
fuente, minimizar los residuos desde la fuente generadora y el aprovechamiento que se les
puede dar a estos mediante diferente técnicas como el reciclaje, la reutilizacion y el
compostaje. Finalmente se incluye la participacion de dos personajes que muestran una
manera creativa, didacticay eficaz de preservar los recursos naturales mediante estrategias
ambientales y la forma en que su divulgacion digital incursione en la participacion mas
activa de la comunidad frente a las problematicas que se puedan llevar a cabo con respecto
al tema en mencion.

7 Planteamiento del problema

7.1 Descripcion del problema.

El colegio de las R.R Esclavas del Sagrado Corazon de Jesus, ubicado en Bogota,
D.C, Colombia, tiene una poblacion de 728 personas entre estudiantes, docentes y
administrativos cuya generacion de residuos solidos es diaria y constante debido a las
actividades desarrolladas en este. Estas actividades representan grandes generaciones de
materiales aprovechables como papel, carton, pléstico, organicos biodegradables y
residuos solidos no aprovechables como ordinarios y residuos peligrosos biosanitarios.

Estos residuos al ser manejados incorrectamente pueden generar afectaciones a la
salud humanay ambiental, comprometiendo la calidad del aire, suelo y agua (Ver anexo
1). Segun Elieser (2004) recalca el riesgo epidemiolégico que genera la acumulacién e
incorrecta disposicion de los residuos solidos en, por ejemplo, vertimientos puesto que
estos indicen en la proliferacion de moscas, roedores, bacterias y microorganismos
causantes de enfermedad. En lo que respecta la componente ambiental, la contaminacion
del agua se puede dar tanto en aguas superficiales como en aguas subterraneas, en las
primeras por taponamientos de los canales, aumento de la materia organica, entre otros y
en las segundas por la filtracion de lixiviados a través del suelo. La contaminacion del aire
estd dada por la generacion de olores ofensivos por la descomposicion de materiales
organicos, asi como por la generacion de gases como el metano. Recalcan, ademas, los
impactos negativos que representan la acumulacion de residuos sélidos en cuanto a la
estética y degradacion del paisaje (Marquez & Rosado, 2011).

El incorrecto manejo de los residuos responde a varias causales, una de estas es que
a pesar de que se han realizado actividades de sensibilizacion y capacitacion relacionadas
con el PRAE, la comunidad educativa no presenta una participacion total y se les esta
dando una clasificacion, tratamiento, aprovechamiento y disposicion a los residuos solidos
cuyo cumplimiento normativo es parcial. Es importante recalcar que la institucion
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educativa no cuenta con una estrategia de educacion ambiental que sea creativa,
didéctica y eficaz, ya que las actividades que se han implementado son charlas por parte
de la empresa de reciclaje ARRECOL (Asociacion de Recuperacion de Ambientalistas
Colombianos) y algunas actividades por parte de los semilleros y los estudiantes que
participan en ellos. Se evidencia que, a pesar de que existe compromiso institucional desde
las directivas hasta los estudiantes, falta el involucramiento total de la comunidad
educativa.

En cuanto al almacenamiento temporal y los centros de acopio se evidencia el bajo
cumplimiento con aspectos normativos segin la NTC GTC 24 de 2009, los cuales son de
gran importancia para la salud publica y el cuidado de los residuos separados para
aprovechamiento. Otra falencia evidenciada en la institucion educativa es el codigo de
colores, puesto que aun no se ha realizado la transicion de este para dar cumplimiento con
la Resolucion 2184 de 2019.

Asimismo, se pudo ver que la comunidad educativa adopta algunos conceptos a
partir de las actividades mencionadas anteriormente, pero no hay claridad en la
informacion recibida y por tanto se evidencian deficiencias en la separacion en la
fuente. Esto produce que aquellos residuos aprovechables pierdan esta caracteristica, lo
que desencadena en que se dejen de reincorporar estos residuos en otras cadenas
productivas reduciendo la oportunidad de incorporar la economia circular en la
institucion educativa y por tanto se dejen de obtener ingresos econémicos para la
institucidn, asi como que se sigan generando costos por el almacenamiento y disposicion
de los residuos; esto Gltimo relacionado con que se dispongan mayor cantidad de
residuos solidos en el relleno sanitario Dofia Juana, generando mayor presion al mismo.

En lo que respecta al aprovechamiento de los residuos solidos, se evidencia que la
institucién educativa cuenta con el gestor ARRECOL el cual realiza el respectivo
aprovechamiento de los residuos de cartdn, papel y plastico. A pesar de esto, la institucion
no realiza el aprovechamiento de los residuos organicos biodegradables, lo cual esta
contemplado dentro del PRAE puesto que se estdn implementando huertas urbanas, las
cuales requieren de abono que actualmente deben adquirir a un proveedor generando
costes a la institucion. Existe una prueba piloto de fosos de compostaje realizada por la
comunidad religiosa, aun asi, se ven deficiencias en el método empleado y aquellos
residuos que estan siendo utilizados para tal fin.

7.2 Formulacién del problema.

¢Como se puede dar solucion a la necesidad de realizar el manejo adecuado y
pertinente de los residuos sélidos generados en la institucion educativa las R.R Esclavas
del Sagrado Corazon de Jesus?

8 Justificacion

La generacion de residuos solidos se ha convertido a nivel mundial en una
problematica en grandes ciudades, ya que la incidencia de factores como el crecimiento
demogréfico, la concentracién de poblacién en las zonas urbanas, el constante desarrollo
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sector industrial y/o empresarial a causa de los patrones de consumo han incrementado
dicha generacion en los pueblos y ciudades (Séez, et.al 2014). En Colombia segun el
Sistema Unico de Informacion de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, lo que lleva el afio en curso 2020 han sido recogidas 197.041 toneladas/mes
de residuos y de estas han sido aprovechadas de manera efectiva 4.262 toneladas, como
parte de un tipo de reciclaje inclinado a la reincorporacion de materiales a su ciclo
productivo (Superservicios, 2020).

Los planes de manejo ambiental permiten identificar, valorar, prevenir, corregir,
mitigar o compensar los impactos ambientales negativos que se produzcan y también
potenciar los positivos, derivados de la operacion y funcionamiento de centros
productivos, educativos o de servicios, teniendo en cuenta lo anterior estos planes se
convierten en una importante herramienta para dar cumplimiento de la normatividad
correspondiente e involucra actividades correctivas y preventivas para el manejo integral
de residuos frente al entorno natural y la educacion ambiental.

Un sector importante para implementar un PMIRS, es el académico; las
instituciones educativas, deben adoptar medidas de manejo ambiental y darles
seguimiento, ademas es fundamental que se involucren a toda la comunidad educativa
desde los administrativos, docentes y estudiantes como parte del proceso de ensefianza
(Vargas, Alvarado, Lopez & Cisneros, 2015)

Los residuos solidos son generados por el consumo de la comunidad que hace parte
del Colegio las R.R Esclavas del Sagrado Corazon de Jesus. Estos, se depositan en un
lugar determinado para llevar a cabo un manejo, en el cual se ve una participacién minima
de la comunidad en la medida que se ven carencias en la posibilidad de adquirir habitos y
estrategias mas sustentables como lo son sistemas de segregacion y aprovechamiento de
los residuos sélidos para desarrollar dentro de lo posible una reutilizacion. Por lo tanto, es
de vital importancia fomentar la educacién ambiental en este escenario, como lo son las
instituciones educativas, contribuyendo al desarrollo social mas interesado por adquirir
practicas sostenibles con el fin crear conciencia sobre la necesidad de reciclar, disminuir
el impacto ambiental que generan los residuos, la disminucién de los focos de
contaminacion y un ambiente mas limpio lo cual también beneficia la salud publica.

La situacion en relacion con el manejo integral de residuos solidos requiere la
basqueda de nuevas soluciones tecnoldgicas, econémicas, humanas y ambientales de
manejo para el aprovechamiento.

La implementacion de un PMIRS dentro del plantel educativo aumenta
significativamente la capacidad de transformar los residuos aprovechados en algo util y la
reduccion en el consumo de materiales y energia refleja claramente los beneficios que
genera el proyecto mediante la adecuacion de las etapas de generacion, separacion y
almacenamiento. Ademas que en cuanto al sector econdmico los beneficios son
significativos ya que se ahorra en costo por utilizacién de una materia prima reciclada,
ademas de que se reduce de una u otra manera la capacidad de carga maxima soportada
por el Relleno Sanitario Dofia Juana. Por tal razdn el proyecto se enfoca en la propuesta
de un plan de manejo de residuos solidos para dar respuesta a la problematica evidenciada
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en la institucion educativa, por medio de acciones contribuyentes a la modificacion del
comportamiento ciudadano frente al manejo que hace de sus desechos, de y las
implicaciones que ello tiene tanto en el ambiente como en la salud de su comunidad.

9. Objetivos general y especificos
9.1 Objetivo general.

e Disefar el Plan de Manejo de Residuos Sélidos de acuerdo a algunos indicadores
sociales, ecologicos y economicos en el Colegio de las R.R. Esclavas del Sagrado
Corazon de Jesus en Bogota D.C, Colombia de acuerdo a la normatividad vigente.

9.2 Objetivos especificos.

e Establecer la situacidn actual del manejo de los residuos sélidos en el Colegio de
las R.R. Esclavas del Sagrado Corazén de Jesus en Bogota D.C, Colombia.

e Definir estrategias ludicas, creativas y eficaces que promuevan el correcto manejo
de residuos solidos en el Colegio de las R.R. Esclavas del Sagrado Corazon de
Jesus en Bogota D.C, Colombia a partir de lineamientos sociales, econémicos y
ecologicos.

e Elaborar el documento técnico que dé respuesta al Plan de Manejo de Residuos
Sélidos en el Colegio de las R.R. Esclavas del Sagrado Corazon de Jesus en Bogoté
D.C, Colombia segun la normatividad vigente.

10. Marco de referencia
10.1 Estado del Arte.

En este apartado se muestra la revision bibliogréfica mundial, regional y local
realizada para la investigacion y cuya tematica esta dirigida a los lineamientos y aportes
para el manejo de los residuos solidos en instituciones educativas, asi como aquellos
documentos guias que soporten la investigacion y contribuyan a la soluciéon de la
problematica planteada.

Desde que la propia humanidad comenz6 a asentarse, formando comunidades y
consumiendo materias primas exponencialmente empez6 a existir una estrecha relacion
entre la civilizacién y los residuos sélidos, Tchobanoglous, Theisen & Vigil (1994)
soporta esto al mencionar que “...10s tiempos en que los seres humanos comenzaron a
congregarse en tribus, aldeas y comunidades, y la acumulacion de residuos llegé a ser una
consecuencia de la vida” (p. 5) Esto nos permite inferir que la problemaética relacionada
al manejo de residuos solidos es un tema de discusién “tan antiguo como la humanidad
misma” (Jiménez, 2017, p. 162)

Jiménez (2017) hace un recuento relacionado con aquellas practicas que se han
implementado a través de los siglos para el manejo y disposicion de los residuos sélidos
generados por las diversas culturas, desde “la aparicion del primer relleno sanitario en el
afio 3000 AC en Creta”, pasando por el afio 500 AC en Atenas, donde se comenzaron a
generar normativas mediante las cuales la “basura debia ser vertida al menos a una milla

16



de distancia de la ciudad” y por el siglo XII cuando las “ciudades europeas comenzaron a
pavimentar sus calles y se inici6 con la promulgacion de leyes y prohibiciones en relacion
a la disposicién de residuos”, en busca de control de plagas y epidemias mas que del
residuo en si. Para finalizar con la Revolucion Industrial, la cual marco el comienzo en lo
que respecta a una relacion de dependencia entre la ciudad y los productos realizados en
los procesos de industrializacion, lo que desencadeno en la acumulacién de materias
desechadas causando que el problema de estos pasara a una escala mucho mas grande de
lo que se llego a pensar (pp. 161-163)

En el mundo, se ha venido tratando la problematica de la generacion de residuos
solidos inclusive en cumbres con la participacion de un nimero considerable de paises, la
primera cumbre que sentd el precedente de la degradacion ambiental mundial fue
Estocolmo (1972), donde en el principio 6 se declara que “Debe ponerse fin a la descarga
de sustancias toxicas y de otras materias y a la liberacion de calor... debe apoyarse la justa
lucha de los pueblos de todos los paises contra la contaminacion” (Eschenhagen ,2007,
p.44). Luego sale a luz publica el informe Brundtland (1987) donde, segun Escobar
(2002), se proporcionaron recomendaciones relacionadas con produccion méas limpia
(Producir mas con menos), “reducir la explosion demogréafica y redistribuir el exceso de
consumo hacia los pobres” (p. 117). Seguido de esto, se realiza la cumbre de Rio de
Janeiro donde se promulgan los 27 principios, dentro de estos se encuentra el Principio
namero 10 el cual abarca la educacién ambiental haciendo “referencia al derecho y acceso
de informacién, a la necesidad de sensibilizacion de la poblacién y a la ‘oportunidad de
participar en los procesos de adopcién de decisiones’” (Eschenhagen ,2007, pp. 48-49).

Posteriormente, se realiza la cumbre del mundo Rio +20 (2012) y la cumbre COP
21 donde se establece la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible: una
oportunidad para América Latina y el Caribe donde se estipula que de 2018 a 2030 se
debe reducir el impacto ambiental negativo per cépita de las ciudades, incluso prestando
especial atencion a la calidad del aire y la gestion de los desechos municipales y de otro
tipo, se establece como indicador la proporcion de desechos sélidos urbanos recogidos
periédicamente y con una descarga final adecuada respecto del total de desechos solidos
urbanos generados (Naciones Unidas, 2018, p. 53).

Cabe resaltar los aportes realizados por el World Bank Group o Banco Mundial
(2018), donde presentan el documento What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid
Waste Management to 2050 en el cual recalcan que “el mundo esta en una trayectoria en
la que la generacion de residuos superara dréasticamente el crecimiento de la poblacién en
maés del doble para 2050” (p. xi), ademas afiade que “los datos de gestion de residuos son
fundamentales para crear politicas y planificar el contexto local” a partir de la generacion
de indicadores se pueden analizar cuantitativamente y cualitativamente (tipos) los residuos
solidos que se estan generando lo que a su vez permite “seleccionar métodos de gestion
adecuados” (p. 2)

En cuanto a LATAM, se han presentado precedentes donde la mayoria de los paises
implementaron normatividades que exigieron un drastico cambio en las instituciones
educativas, donde estas debieron emprender la elaboracion de un plan interno de gestion
de residuos solidos (Martinez, 2016). En 2005 se crea el Manual para la Gestion de
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Residuos Solidos en la Institucion Educativa por el Consejo Nacional de Ambiente en
Lima-Perd, el cual plantea una serie de herramientas y metodologias para el correcto
manejo de los residuos solidos, asi como aquellas formas de integrar estas a la gestion
ambiental local. Saez, Leal & Monasterio (2014) realizaron en Maracaibo, Venezuela, un
estudio relacionado con las tasas de generacion de residuos sdlidos de 98 instituciones
educativas donde se concluyd que los residuos sélidos con mayor generacion son los de
tipo organico, papel y plastico. Ademas, concluyen que las iniciativas, como por ejemplo
la recoleccion de tapas plasticas para causas sociales relacionadas con infantes que
padecen de cancer, demuestran que el reciclaje “ademas de ser un aporte importante para
la preservacion del ambiente, también constituye un aporte valioso desde el punto de vista
social al contribuir con la mejora en la calidad de vida del ser humano” (p. 6)

La gestidn relacionada con el manejo de residuos sélidos en Bogota, Colombia, se
ha visto relacionada con la implementacion de programas como “Basura Cero” cuyo
objetivo principal era lograr que los residuos sélidos fueran aprovechados incluyéndolos
de nuevo en los ciclos productivos, fomentando la economia circular, a través del cambio
de practicas tradicionales. Para lograr este objetivo se planted una estrategia de
participacion y sensibilizacion de la ciudadania para “cambiar la cultura actual de
consumo que consiste en "extraer, consumir y descartar” (Contraloria de Bogota D.C,
2016, p. 10). Cabe resaltar que en el contexto nacional se han realizado normas como el
Decreto 1743 DE 1994, relacionada con el PRAE dentro de las instituciones educativas, asi como
el CONPES 3874 de 2016 mediante el cual se establece la Politica Nacional de Gestion de
Residuos sdlidos. Ademas, se generan aportes a la discusion relacionada con la generacion
de los residuos sélidos, Escobar (2002) relaciona que la produccion de residuos sélidos se
ve acondicionada por aquellas dinamicas de consumo y produccion, asi como por las
dindmicas demogréficas, esto “convierte los residuos solidos en un subproducto de
dindmica de poblacion y modelo de desarrollo” (p. 112)

A continuacion, se presentan aquellos documentos adicionales que presentaron
alguna relevancia o aporte dentro de la investigacion (Tabla 1).

Tabla 1
Estado del Arte

Afo

Autor Titulo Aporte a la investigacion

2017 Chaguala, E.

2017 Hernandez, D.

Manejo de Residuos
Solidos en la Institucion
Educativa los
Libertadores

Plan de Gestién Integral
de Residuos Solidos
para el Liceo San
Rafael en  bésica
secundaria y media

Las actividades educativas que se establecieron para
permitir la gestion integral de residuos sélidos fueron
muy productivas ya que se logrd que los estudiantes
adquieran el sentido de pertenencia por la institucion
y por el medio ambiente.

Es imperante establecer planes y programas de
manejo, mitigacion y control en lo relacionado a los
residuos solidos. Esto debido a que los residuos
solidos si no tienen un manejo adecuado, pueden
convertirse en focos de infecciones, plagas, vectores
y enfermedades de tipo respiratorio y alérgico. Al ser
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una institucién dedicada a la atencion de poblacién
infantil y juvenil y ser una empresa con un aporte
significativo de residuos, es importante hacer una
gestion adecuada de los mismos.

2016 Gerena, M & Plande Gestion Integral Los residuos que se generan en orden de mayor a
Gongora, J. de Residuos para el menor cantidad son: organicos, papel y carton,
Colegio Manuel plastico, madera, residuos de jardineria. EI porcentaje
del Socorro Rodriguez  de reciclaje del colegio MSR representa un
aproximado de 1,5% respecto a los residuos
ordinarios, es necesario mejorar este indicador, no
solo en cumplimiento de la norma sino de
responsabilidad social con todos los integrantes de la
comunidad educativa y su entorno.

2014  Saéz, J., Manejo de residuos EI manejo de residuos sélidos estd comprendido por
Urdaneta, G & soélidos en América todas las actividades funcionales u operativas
Joheni, A. Latina y el Caribe relacionadas con la manipulacion de los residuos

solidos desde el lugar donde son generados hasta la
disposicion final de los mismos. En América Latina'y
El Caribe, apenas el 2,2% de los materiales
aprovechables se recupera de los residuos solidos, de
los cuales el 1,9% corresponde a reciclaje de
materiales inorgéanicos y un 0,3% al reciclaje de
productos organicos (restos de alimentos y de jardin).

2013 Choles, V. Gestion Integral de Los programas institucionales de GIRS normalmente
Residuos Solidos en estan relacionados con la disminucion de la cantidad
colegios  sostenibles: de residuos enviados a la infraestructura de
Modelos y tendencias  evacuacion a través del reciclaje, pero esto no implica

que se estén implementando campafas orientadas a al
consumo responsable.

2006 Area Manual para EI Manejo Define los lineamientos para disefiar e implementar el
Metropolitana  Integral de Manejo Integral de Residuos Sélidos mediante los
del Valle de ResiduosenEl Valle de criterios que son expuestos mas adelante en el
Aburra Aburra documento.

Documentos cuyo aporte a la investigacion es significativo
Fuente: (Autores, 2020)

10.2 Marco Tebrico.

Una incorrecta disposicion de residuos sélidos genera deterioro al ambiente; uno
de los impactos directos es la contaminacion de fuentes hidricas, tanto superficiales como
subterraneas, debido a que se realizan vertimientos de basura en rios, canales y arroyos,
producto de la descomposicion de los desechos en los botaderos a cielo abierto y a su vez
la contaminacion del aire, teniendo en cuenta que producen infecciones respiratorias e
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irritaciones nasales y de los ojos, aunado a las molestias que producen los malos olores
(Jaramillo, 2003)

Ademas, se pueden generar una serie de riesgos indirectos, como la proliferacion de
animales portadores de microorganismos que transmiten enfermedades a la poblacion,
conocidos como vectores, dentro de los cuales se pueden mencionar: moscas, mosquitos,
ratas, cucarachas y otros, que encuentran en los residuos sélidos ademas de alimento, un
refugio y ambiente favorable para su reproduccion.

El papel de la educacion se enfrenta al enorme desafio que enfrenta la humanidad,
en especial el reto ecoldgico y el reto social, presenta a su vez un modelo de educacion
que sea instrumento para una practica social transformadora, donde el aprendizaje
colaborativo y creativo constituye su nucleo esencial desde la escala local hasta la global.
Plantea alli que la educacién puede ser parte de las soluciones si favorece la prospectiva
que nos orienta hacia un futuro con equidad intergeneracional y armonia con la naturaleza.
(Novo, 2009).

La educacion ambiental es comprendida como el entendimiento global del medio
ambiente para elucidar valores y desarrollar actitudes y aptitudes que permitan adoptar
una posicion critica y participativa respecto de las cuestiones relacionadas, con la
conservacion y correcta utilizacion de los recursos y la calidad de vida (Novo, 2009)

Por otro lado, Gonzéalez en 1996, menciona que la educacion ambiental es descrita
como una nueva concepcion educativa creada para dar solucién a probleméticas de
deterioro ambiental teniendo en cuenta la vision pedagogica por medio de las relaciones
del ser humano con su entorno.

El Manejo Integral de Residuos es el conjunto de actividades llevadas a cabo a
nivel local o empresarial y se relacionan con la vida del residuo generalmente en un
proceso de cinco etapas que deben seguirse: el residuo debe recogerse, trasladarse,
valorizarse en tanto materia o energia, reciclarse y tratarse, para finalmente disponerse en
algun sitio controlado. (Jiménez, 2015)

Se distingue la gestion integral de residuos ya que esta incorpora las acciones
normativas, operativas, financieras y de planificacion que una administraciéon municipal
puede desarrollar, de acuerdo a sus indicadores propios sanitarios, ambientales y
econdmicos para recolectar, tratar y depositar los residuos sélidos de su ciudad o
municipio (GTZ-COMIA, 2003).

Una Economia Circular busca mantener siempre los productos, sus componentes
y materiales en sus niveles de uso maés altos, preserva y aumenta el capital natural, se
encarga de lograr una optimizacion frente al rendimiento de los recursos. (Prieto, Jaca, &
Ormazabal 2017). Se basa en el concepto “de la cuna a la cuna” el cual expone una manera
diferente de idear, disefiar y producir de forma que los insumos o elementos puedan ser
reutilizados o reciclados en su totalidad nuevamente (Gonzalez, 2016)

Se fundamenta en 3 principios:
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Principio 1: Preservar y aumentar el capital natural, controlando y equilibrando los
flujos de recursos renovables. Cuando los recursos se vuelven insumos, el sistema circular
los selecciona y elige tecnologias y procesos que utilizan recursos renovables, de la
manera mas optima que seran de gran provecho, siempre que sea posible. Una economia
circular esta en las condiciones para la regeneracion del suelo (Prieto, et.al, 2017).

Principio 2: Optimizar el rendimiento de los recursos, recirculando productos,
componentes y materiales para llevarlos a su utilidad mas alta, atn en los ciclos técnico y
bioldgico. Es decir, incluir la reelaboracion, renovacion y el reciclaje, esto para lograr el
maximo aprovechamiento de las materias y alargar su ciclo de vida (Prieto, et.al, 2017).

Principio 3: Reducir el dafio causado a sistemas y a la sociedad, la cual considera,
aspectos como la educacion, el entretenimiento, la educacion, con el fin de velar por la
eliminacién de externalidades tales como la contaminacion del aire, el agua y el suelo
(Prieto, et.al, 2017).

Produccién mas limpia: Estrategia ambiental de tipo preventiva integrada a los
procesos, productos y servicios con el fin de mejorar y optimizar su eficiencia global a la
vez que reduce los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente. Se puede aplicar
a cualquier proceso, producto o servicio, y se puede considerar desde procedimientos
operativos sencillos y faciles de implementar, hasta cambios importantes, lo que significa
reemplazar otros productos mas eficientes por materias primas, insumos o lineas de
produccion (Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2003).

En términos de proceso, una produccion mas limpia incluye el ahorro de materias
primas, agua y energia, la reduccion de materias primas toxicas (toxicidad y cantidad), las
emisiones al agua y a la atmdsfera y los residuos. En términos de productos, la estrategia
apunta a reducir el impacto del ciclo de vida del producto desde la extraccion de materias
primas hasta el residuo final. (Van Hoof, Monroy & Saer 2018).

La Sostenibilidad hace referencia a la premisa de que todos los sistemas vivos son
cambiantes y la situacion ideal no es eliminar los cambios sino optar por evitar la
destruccion de las fuentes de renovacién, a partir de las cuales el sistema puede
recuperarse de las inevitables tensiones y perturbaciones a que esta expuesto debido a su
condicion de sistema abierto, es decir obtener su capacidad de resiliencia y adaptacion, asi
bien, la sostenibilidad a lo largo del tiempo se ha definido como el proceso de
mejoramiento de la condicion humana o del sistema socio-ecoldgico en el que participan,
y a partir de ello se establece el desarrollo sostenible, el cual de una medida u otra se
refiere a la preservacion y mantencion de la base ecologica del desarrollo y la
habitabilidad y al aumento de la capacidad social y ecoldgica de hacer frente al cambio
constante, por medio de la ampliacion de las opciones disponibles para confrontar un
mundo natural y social en permanente transformacion. (Gallopin, 2003). En ese sentido,
la educacion también juega un papel importante en pro de alcanzar la sostenibilidad puesto
que es el vehiculo fundamental que permite formar en valores una sociedad mas justa y
equitativa, contemplando el &mbito social ambiental y econdémico (Arias, 2016).
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10.3 Marco Conceptual.
Residuo sélido.

“Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente so6lido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador presenta para su recoleccion
por parte de la persona prestadora del servicio publico de aseo. Igualmente, se considera
como residuo soélido, aquel proveniente del barrido y limpieza de areas y vias publicas,
corte de césped y poda de arboles. Los residuos soélidos que no tienen caracteristicas de
peligrosidad se dividen en aprovechables y no aprovechables” (Decreto 1077, 2015).

Residuos Orgénicos

Todo desecho de origen biologico, que alguna vez estuvo vivo o fue parte de un ser
vivo, por ejemplo: hojas, ramas, cascaras y residuos de la fabricacion de alimentos en el
hogar. (Zelada, 2014).

Residuos inorgénicos

Todo desecho de origen no bioldgico, el cual no se degrada facilmente o de origen
industrial o de algun otro proceso no natural, por ejemplo: pléstico, telas sintéticas, etc.
(Zelada, 2014).

Residuo aprovechable:

“Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento solido que no tiene valor de uso
directo o indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible de incorporacion a un
proceso productivo”. (Decreto 1713, 2002).

Residuo no aprovechable:

“Es todo material o sustancia sé6lida o semisolida de origen organico e inorganico,
putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento,
reutilizacion o reincorporacion en un proceso productivo. Son residuos sélidos que no
tienen ningun valor comercial, requieren tratamiento y disposicion final y por lo tanto
generan costos de disposicion” (Decreto 1713, 2002).

Analisis de flujo de materiales:

Es un balance de masas en las que se tienen en cuenta todas las entradas, salidas,
flujos internos y stocks que pertenecen a un determinado sistema, la manera en que se
conectan las fuentes, las rutas y los destinos finales de un material. Puede ser usado como
un instrumento encargado de evaluar los efectos de procesos y bienes en los flujos de
materiales y a partir de esto generar estrategias de minimizacion de los impactos
ambientales, buscando asi economizar energia y materiales para cierto grupo de
actividades (Diaz & Leal, 2015).
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Manejo Integral de Residuos Sélidos

“Es el conjunto de actividades que se realizan desde la generacion hasta la
eliminacion del residuo o desecho solido. Comprende las actividades de separacién en la
fuente, presentacion, recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento y/o
eliminacion de los residuos o desechos so6lidos”. (Decreto 1713, 2002).

Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos - PMIRS

El Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos (PMIRS) es una herramienta de
planeacion y operatividad que aumenta el aprovechamiento de los residuos sélidos y
aumenta la vida util de los rellenos sanitarios a escala local. (Alarcén, 2016).

Generador

“Cualquier persona cuya actividad produzca residuos o desechos peligrosos. Si la
persona es desconocida serd la persona que esta en posesion de estos residuos. El
fabricante o importador de un producto o sustancia quimica con propiedad peligrosa, para
los efectos del presente decreto se equipara a un generador, en cuanto a la responsabilidad
por el manejo de los embalajes y residuos del producto o sustancia” (Ley 253, 1996).

Generacion

Acto o proceso de generar residuos soélidos que pueden ser analizados y clasificados
de acuerdo a sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, esta etapa es de gran
importancia dentro del plan de manejo ya que a partir de ella se conoce la naturaleza de la
problematica abordada (Benavides, 2011).

Recoleccién

“Es la accion y efecto de recoger y retirar los residuos soélidos de uno o varios
generadores efectuada por la persona prestadora del servicio” (Decreto 1713, 2002).

Transferenciay Transporte

La transferencia es el traslado de los residuos sélidos de un vehiculo recolector de
menor tamafio ya que tiene menor capacidad a uno de mayor tamafio y mayor capacidad
sin que los operarios tengan contacto alguno con los residuos y evitando la exposicion al
aire de estos mismos. El transporte consiste en la recoleccion de los residuos en los
vehiculos designados para asi ser llevados a la fase final del proceso, el relleno sanitario,
pero teniendo en cuenta, primeramente, una separacion en la fuente (Zelada, 2014).

Tratamiento:

“Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se
modifican las caracteristicas de los residuos sélidos incrementando sus posibilidades de
reutilizacion o para minimizar los impactos ambientales y los riesgos para la salud
humana” (Decreto 1713, 2002).

23



Disposicion

“Es el proceso de aislar y confinar los residuos sélidos en especial los no
aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente seleccionados y disefiados
para evitar la contaminacion, y los dafios o riesgos a la salud humana y al medio ambiente”
(Decreto 1713, 2002).

Un correcto manejo integral de residuos sélidos en colegios debe comprender los
siguientes aspectos:

Distribucion de la autoridad, funciones y responsabilidades entre las instituciones
gubernamentales centrales y locales; La estructura de los sistemas institucionales
responsables del PMIRS y cdmo interactian con otros sectores de la gestion urbana,
procesos de organizacion, planificacion y gestion y ademas la participacion de otros
sectores, incluso el sector privado (Schibeler, 1996), ademas se cuenta con una gran
herramienta como lo es el PRAE.

El principal objetivo de la GIRS en las escuelas, con base a las politicas ambientales
municipales, por lo general es la reduccion de residuos (Choles, 2013) y la
implementacién de estrategias de 3R las cuales se adquieren por medio del PRAE el cual
es un proyecto que busca llevar a cabo la educacion ambiental y vincula lineas de accion
en pro de construir un desarrollo sostenible generando espacios de participacion a la
comunidad educativa e invitandolos a realizar un aprovechamiento eficiente de los
recursos naturales por medio de investigaciones e intervenciones (Ministerio de
Educacidn, 2005).

10.4 Marco normativo.

En este apartado se recopilan los antecedentes de normatividad, asi como la
normatividad vigente, relacionada a los residuos solidos en el distrito capital y en
instituciones educativas del mismo, con el fin de conocer los lineamientos base para el
manejo de los residuos sélidos institucionales.

Tabla 2
Normatividad
Norma Entidad Aporte
Ley 9 de 1979 Congreso de Republica de Medidas Sanitarias para la proteccion del medio
Colombia ambiente
Ley 99 de 1993 Congreso de la Republica de Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Colombia Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado

de la gestion y conservacion del medio ambiente y
los recursos naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan
otras disposiciones
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Ley 142 de 1994

Ley 1672 de 2013

Decreto 1077 de
2015

Decreto 456 de
2010

Decreto 1743 DE
1994

Resolucion 799 de
2012

Resolucion 754 de
2014

Resolucion 2184 de
2019

Congreso de la Republica de
Colombia

Congreso de la Republica de
Colombia

Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio

Alcalde Mayor de Bogota, D.
C.

Ministerio  de Educacion
Nacional

UAESP

El Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio y el
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible

Por la cual se establece el régimen de los servicios
publicos domiciliarios y se dictan otras
disposiciones.

Por la cual se establecen los lineamientos para la
adopcion de una politica pablica de gestion integral
de residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos
(RAEE), y se dictan otras disposiciones

Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad vy
Territorio

Por el cual se complementa el Plan Maestro para el
Manejo Integral de Residuos Sélidos (Decreto
Distrital 312 de 2006), mediante la adopcion de las
normas urbanisticas y arquitecténicas para la
implantacion y regularizacion de bodegas privadas
de reciclaje de residuos sélidos no peligrosos, no
afectas al servicio publico de aseo, en el Distrito
Capital

Por el cual se instituye el Proyecto de Educacion
Ambiental para todos los niveles de educacion
formal, se fijan criterios para la promocion de la
educacion ambiental no formal e informal y se
establecen los mecanismos de coordinacion entre el
Ministerio de Educacion nacional y el Ministerio
del Medio Ambiente.

Por la cual se establece el listado detallado los
materiales reciclables y no reciclables para la
separacion en la fuente de los residuos sélidos
domeésticos en el distrito capital

Por la cual se adopta la metodologia para la
formulacion, implementacion, evaluacion,
seguimiento, control y actualizacion de los Planes
de Gestion Integral de Residuos Sélidos

Por la cual se modifica la resolucion 668 de 2016
sobre uso racional de bolsas plasticas y se adoptan
otras disposiciones

25



NTC
2009

NTC
2003

GTC-24 de ICONTEC Separacion en la fuente

GTC 86 de ICONTEC Implementacion de la GIRS

Normatividad vigente, nacional y distrital, cuyo objeto sea el manejo de los residuos
solidos.
Fuente: (Autores, 2020)

10.5 Marco geogréafico.

El Colegio de las R.R. Esclavas del Sagrado Corazén de JesUs se encuentra ubicado
en la Calle 175 # 20 A - 26, barrio San Antonio Noroccidental (008528) perteneciente a
laUPZ 10 La Uribe (Figura 1), localidad de Usaquén en Bogota, Colombia; limita al norte
con el Centro Comercial Panamay el conjunto residencial Portal del Norte, al este con la
casa de retiros Santa Rafaela Maria, al oeste con lote baldio y al sur con la calle 175, asi
como con el Exito Norte, el conjunto residencial Portal del Comendador y el colegio
Calasanz (Figura 2). La UPZ cuenta con una superficie de 345 ha, siendo el 5,3% de la
localidad, el uso predominante de esta son viviendas de propiedad horizontal, seguido del
uso de parqueadero y el uso de la clase colegios y universidades con 31.634 m2
construidos (Trujillo, 2013, p.35).

7.
o 8 7PN
. _ 5 B
- T A
- 3 - L
B N AP

|| UPZ 10 - LA URIBE AREA = 365,76 ha  * 2 0

B 5 : B A i A TS SRR mm _,__f_r‘
Figura 1. Localizacion UPZ 10 La Uribe, localidad Usaquen Fuente: Alcaldia de
Bogota (s.f). Obtenido de: http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/009-010 verbenal-

lauribe.pdf
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http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/009-010_verbenal-lauribe.pdf
http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/009-010_verbenal-lauribe.pdf

La Unidad de Planificacion Zonal 10 La Uribe tiene una extension de 345 hectéareas,
equivalentes al 5,3% del suelo de la localidad. En esta UPZ se localizan 12 hectareas de
suelo protegido (Trujillo, 2013, pp. 32), cuenta principalmente con sectores normativos
de comercio y servicios, residenciales, dotacionales y de estructura ecoldgica principal
como el Parque Urbano Servita (D. 613 de 2006, Alcaldia Mayor de Bogota). El uso del
suelo més predominante es el residencial sin embargo también cuenta con varias
instituciones educativas, bodegas y establecimientos de almacenamiento, centros
geriatricos, grandes almacenes como el Exito Norte, iglesias, entre otros, evidenciados en
la figura 3.
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Convenciones
£ rea urbara
{ ! Limite de localidas
[ Limite de uPZ
[Clcentralidad
Parque
Suelo protegido
| cuempo de agua
Usos predominantes, afio 2012
a. Vivienda en NPH

I b. vivienda en PH
Il <. comercio puntual
B <. Comercio en Comredor Comercial
I = centro comercial grande y mediano
I t Grandes almacenes

Il g Oficinas NPH

h. Oficinas PH

B Hoteles

B Moteles

Bl « colegios y universidades

m. Iglesias
n. Dotacional
o Actividad artesanal

I p. Industria

M . Bodega y aimacenamiento
7. Pargueadero

Bl = Otros usos

I | Clinicas, hospitales y centros medicos

Figura 2. Usos predominantes UPZ La Uribe. Fuente: Trujillo (2013) pagina

38. Obtenido de:
http://www.catastrobogota.gov.co/sites/default/files/archivos/usaqu%C3%A9n.pdf
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Figura 3. Ubicacién geografica Colegio de las R.R. Esclavas del Sagrado Corazén de

Jesus. Fuente: (Autores, 2020)
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Figura 4. Fachada institucion educativa Colegio de Las R.R Esc.lévas del
Sagrado Corazon de JesUs Fuente: (Autores, 2020)

10.6 Marco institucional.

La institucién educativa cuenta con 670 estudiantes, 43 docentes y 15
administrativos, su jornada es completa cuyo horario es de 7:15 AM a 3:15 PM de lunes
a viernes. Los grados van desde preescolar hasta once donde el estrato socioecondémico
promedio de los estudiantes es 4. Su enfoque se basa en desarrollar, con el apoyo de todos
los miembros de la comunidad educativa, procesos educativos de alta calidad formando
integralmente a hombres y mujeres que orienten su proyecto de vida hacia el conocimiento
y la construccion participativa de la sociedad a nivel cientifico, tecnoldgico, humanistico
y cultural desde una cosmovision cristiana (Colegio de las R.R Esclavas del Sagrado
Corazon de Jesus, 2019).

Tabla 3
Datos generales
Razon social: Instituto de Religiosas Esclavas del Sacratisimo
Corazon de Jesus
Nombre comercial del prestador: Colegio de las R.R Esclavas del Sagrado Corazon
de Jesus
Fecha de funcionamiento: 1977
Numero de Identificacién Tributaria: 860008593
Representante legal: Hna. Gabriela Espinosa Espinal
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Localidad:

Usaquén

Actividad Econdmica:

Establecimientos que prestan el servicio de
educacion basica primaria y basica secundaria en
la misma unidad fisica (Decreto 1607 de 2002)

Actividades o0 servicios contratados a
terceros:

Frecuencia de uso de las actividades o servicios
contratados:

Servicio de transporte escolar
Suministro de cafeteria y restaurante
Servicio de jardineria

Servicio de aseo

Servicio de mantenimiento

Diario
Diario
Diario
Diario
Mensual

Se describen aquellos aspectos legales, asi como aquellos servicios que son tercerizados.

Fuente: (Autores, 2020)

A continuacidn, se describe la infraestructura de la institucion:

Tabla 4
Infraestructura
Infraestructura Cantidad Descripcion
Numero de salones de clase 24 Localizados en los bloques 1,
2y 3.
NUmero de 2 1 restaurante con servicio de

cafeterias/restaurantes

Numero de laboratorios

Numero de talleres (Artes,
teatro, musica y danzas)

NuUmero de auditorios

almuerzo Gnicamente y 1
cafeteria en el coliseo con
diversos servicios

2 Localizados en el bloque 3y
4.
4 Taller de artes: Bloque 2

Taller de teatro: Coliseo
Taller de musica: Bloque 4
Taller de danzas: Auditorio
(Bloque 4)

1 Localizado en el bloque 4
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Numero de coliseos 1 Localizado por la salida norte
de la institucion.

Biblioteca 1 Localizada en el bloque
administrativo.

Puntos de atencion médica 1 Localizado en el bloque
administrativo

Descripcion de la infraestructura en la institucion educativa, se sugiere ver el anexo 7
(Plano de la institucidn).
Fuente: (Autores, 2020)

La mé&xima autoridad de la Institucién es la superiora y el rector junto con el consejo
directivo, el equipo de calidad y el equipo directivo, cuentan con cuatro areas de gestién
dentro de las cuales esté la gestion pastoral, gestion del talento humano, gestion académica
y de convivencia y la gestion administrativa. Cabe destacar que la institucion no cuenta

con un area de gestion ambiental (Figura 5).
ORGANIGRAMA INSTITUCIONAL

‘ INSTITUTO DE LAS RELIGIOSAS ESCLAVAS DEL SAGRADO CORAZON DE JESUS |

Provincial Il Ecénoma Provincial ]

| Superiora

L e

COLEGIO DE LAS R.R ESCLAVAS DEL SAGRADO CORAZON DE JESUS J [

| Equipo de Calidad | ‘
Equipo Directive
| — _ ] _ ‘
GESTION PASTORAL GESTION [ GESTION ACADEMICA Y DE CONVIVENCIA J GESTION ADMlNlSTRATlVA]
DEL TALENTO HUMANO |

| Director{a) Primaria

Ecdnoma del Colegio }—

" Coordinador(a) de

Lider de Pastoral |

Wice-rector|a) Académico
Convivencia

- Bachillerato
Lider del Talento Humano T I [Enfermerofa] | )
| | ; :
Lider del SG-SST [ I I | Comunicador(a) |

[ sefes de Area | | Directores de Grups | | Psicdlogostas) | | Secretaria Recepcionista Persanal de
Servicios Generales

| Equipo de Apoyo ] Tesarero(a) |

Augiliar de Servicios | |
Generales

Auxiliar de Ayudas
| Pedagogicas
Religiosas — _
Educadoras Bibliotecdlogo (a) | Conductor |

Mantenimiento

+ Jardinero

Educadores|

Figura 5. Organigrama Colegio de las R.R Esclavas del Sagrado Corazén de Jesus.
Fuente: Colegio de las R.R Esclavas del Sagrado Corazén de Jesus. Obtenido de:

http://colegioesclavas.edu.co/wp/gestion/
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11 Marco Metodoldgico.
11.1 Enfoque.

El enfoque de la investigacion es mixto ya que para las respectivas actividades se
implementaran técnicas y herramientas que pueden arrojar relaciones entre variables
cualitativas y cuantitativas, que permitan establecer un resultado partiendo de la premisa
de que una variable puede ser el complemento de la otra. Para el disefio del PMIRS, en un
comienzo (diagndstico ambiental) se necesitan valores cuantitativos que puedan indicar
numéricamente el conocimiento de la comunidad educativa respecto al manejo de los
residuos, asi como evaluar cuantitativamente el cumplimiento ambiental de la institucion.
Cabe resaltar que estos datos cuantitativos parten de técnicas cualitativas que a través de
herramientas como softwares se pueden convertir en datos numéricos. Por otro lado,
cualitativamente se realizara la caracterizacion de los residuos que se estan generando
partiendo de sus cualidades, sus propiedades y principales caracteristicas que ayuden a su
adecuada clasificacion, aprovechamiento y/o disposicion final.

11.2 Alcance.

Segln Sampieri, Jiménez & Baptista (2014, p.4) “una investigacién puede
caracterizarse como basicamente exploratoria, descriptiva, correlacional o explicativa,
pero no situarse inicamente como tal”, es por esta razéon que nuestra investigacion es tipo
correlacional basada en la descripcion de ciertos elementos que a continuacion son
mencionados.

11.2.1 Descriptivo

Sampieri, et.al define en el libro Metodologia de La Investigacion sexta edicion del
2014, pagina 92, el alcance descriptivo como aquel que busca medir o recoger informacion
de forma independiente o conjunta de un tema en especifico o de varios temas, que puedan
relacionarse con un mismo fin pero su objetivo no es indicar como se relacionan estos, en
la investigacion para la elaboracion de la propuesta del Plan de Manejo Integral de
Residuos Sdlidos (PMIRS) se busca recolectar informacion y describir las caracteristicas
de los residuos solidos y el estado actual de la institucion, esto mediante la observacion y
diligenciamiento de la lista de chequeo y la identificacion de actores involucrados, asi
como la evaluacion del manejo de residuos sélidos que se esta llevando a cabo
actualmente.

11.2.2. Correlacional

Sampieri, et.al (2014, p. 93) define el alcance correlacional como “aquel que tiene
como finalidad conocer la relacién o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas
conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular”, a partir de esto
el trabajo investigativo busca encontrar la relacion entre las variables cualitativas y
cuantitativas analizadas, esto a partir del diagnostico realizado en el alcance descriptivo,
por otro lado correlacionar las variables cuantitativas para conocer las tasas de generacion
dentro de la institucion.
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11.3 Método.

Newman (2006, p. 185) define a los métodos investigativos que se usan en el
razonamiento deductivo como aquellos que proporcionan recursos para relacionar la teoria
y la observacion, ademés de que permite deducir a partir de la teoria los fenGmenos que
habran de observarse, las deducciones hechas a partir de la teoria pueden proporcionar
hipotesis que son parte esencial de la investigacion cientifica, Por otro lado, define que el
“método inductivo se conoce como experimental y sus pasos son: 1) Observacion, 2)
Formulacion de hipotesis, 3) Verificacion” (Newman, 2006, p. 187)

La induccién y la deduccién se complementan mutuamente: mediante la induccion
se establecen generalizaciones a partir de lo comUn en varios casos, luego a partir de esa
generalizacion se deducen varias conclusiones légicas, que mediante la induccion se
traducen en generalizaciones enriquecidas, (Rodriguez, Pérez & Alipio 2017) Por ésta
razon se utilizaran estos dos métodos ya que permiten que la investigacion se
complemente y podamos realizar deducciones como por ejemplo de las entrevistas, y a
partir de esto se puedan realizar inducciones de esto.

11.4 Técnicas.

Se usa la entrevista como una técnica muy util para la investigacion cualitativa en
cuanto al diagnostico (fase de exploracion) y/o la recoleccién de datos primarios, trae
consigo grandes ventajas sobre todo en estudios descriptivos (Diaz, Garcia, Hernandez &
Ruiz, 2013, pag 163). “La entrevista se complementa con otras técnicas de acuerdo a la
naturaleza especifica de la investigacion” (Diaz, et.al, 2013, pag 163) es por esto que se
usan otras técnicas como la encuesta, esta técnica es ampliamente utilizada como
procedimiento dentro de la actividad investigativa puesto que permite obtener y elaborar
datos de manera rapida y eficaz (Anguita, Labrador & Campos, 2002).

Ademas de las técnicas ya mencionadas, se pueden incluir otras de tipo analitico y
observacionales, Sampieri, et.al (2014, pag 251) define como técnica el analisis de
contenido cuantitativo, el cual se encarga de estudiar cualquier tipo de comunicacion de
una manera “objetiva” y sistematica, asi como cuantificar los mensajes o contenidos en
categorias y subcategorias, y los somete a andlisis estadistico. La observacion se usa como
una técnica que mediante la aplicacion de ciertos recursos permite la organizacion,
coherencia y facilidad de los esfuerzos realizados durante el desarrollo de una
investigacion, todo esto dependiendo del método utilizado (Campos & Lule, 2012).

Adicional, Lépez & Flores (2013) definen al analisis FODA y/o DOFA como
aquella técnica que permite realizar, como lo dice la propia palabra, analisis de problemas
de la organizacion buscando generar alternativas de resolucion a los mismos. Para realizar
este andlisis se deben identificar aquellas Fortalezas, Debilidades, Oportunidades, tanto
aprovechadas como no aprovechadas; y Amenazas a partir de los diagnésticos o
informacion recolectada del contexto de la propia organizacion.

En cuanto a las encuestas, el primer paso para su realizacion es elegir el tamafio de
la muestra, “el tamafio de la muestra es el subconjunto identificado y seleccionado de la
poblacion para la encuesta, elegido porque representa al grupo entero” (Gates &
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McDaniel, 2016, p.). Para poder aplicar esta técnica es necesario conocer la muestra
apropiada para la poblacién, para esto se tendra en cuenta la férmula para una poblacion
finita.

B Z°Npq
n= e?(n—1)+ Z?pq

Ecuacion 1. Tamarfio de la muestra poblacion finita (Jany, 2009, p. 188)

Donde,

n= Poblacion o universo

Z = Nivel de confianza

Cuando el nivel de confianza es del 90 % el valor de Z sera igual a 1,65
Cuando el nivel de confianza es del 95 % el valor de Z seré igual a 1,96
Cuando el nivel de confianza es del 98 % el valor de Z sera igual a 2,33
Cuando el nivel de confianza es del 99 % el valor de Z seré igual a 2,57
P = Probabilidad de éxito

Q = Probabilidad de fracaso

e = Precision

11.5 Instrumentos.

Los instrumentos que se usan para cada técnica varian con respecto a la naturaleza
de ésta, en la entrevista se puede utilizar como instrumento, al momento de la
planificacién, formatos para la recoleccién de informacion que nos permitan plantear los
objetivos y preguntas guia (Diaz, et.al, 2013). En cuanto a la técnica de encuesta Anguita,
et.al (2002, pag 527) define como el “instrumento basico, el cuestionario” debido a al
asilamiento preventivo obligatorio se deben usar instrumentos como Google Formularios,
en éste se pueden enlazar las preguntas formuladas en un medio digital al acceso de toda
la comunidad educativa. En la técnica de observacion, se utilizan “instrumentos como la
guia de observacion y el diario de campo mediante la utilizacion de categorias previamente
codificadas para asi poder obtener informacion controlada, clasificada y sistematica”
(Campos & Lule, 2012, pag 54) en la presente investigacion se retne el diario de campo
y la guia de observacion en un formato denominado lista de chequeo.

Para el analisis cuantitativo de las listas de chequeo y encuestas se deben utilizar
instrumentos que nos permitan analizar la distribucion de frecuencias, para esto Sampieri,
et.al (2014) define el uso de tablas de frecuencia, tablas cruzadas, graficos o histogramas,
poligonos de frecuencias, entre otros. Las tablas cruzadas bivariadas se refieren a cuando,
como lo dice la palabra, la tabla cruza dos variables, para esto debe existir una fila y una
columna ocupada por totales, asi como aquellos niveles que se estan cruzando (Pedraza &
Céceres, 2000)

En cuanto a los andlisis cualitativos, segun Diaz & Leal, (2015) el anélisis de flujo
de materiales puede ser usado como un instrumento cuyo fin pretende no sélo evaluar los
efectos de procesos y bienes en los flujos de materiales si no que controlar aquellos flujos
mediante estrategias de minimizacion de impactos ambientales.
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Talancén, H. (2007) define a la matriz FODA como instrumento para realizar
andlisis organizacional en busca de identificar aquellos factores que afectan las metas de
la organizacion de manera practica y mucho mas grafica. Ademas, menciona que esta se
puede considerar como un punto de partida para la formulacion o elaboracion de
estrategias debido al andlisis que conlleva la formulacion de la matriz como tal.

11.6 Disefio metodoldgico.

Para la realizacion del disefio del PMIRS en la institucion educativa fue necesario
realizar en la primera fase revision bibliografica que brindara las herramientas para llevar
a cabo el diagnostico inicial y que informacion deberia tenerse en cuenta para cumplir con
tal fin, para esto se identificaron técnicas como: visita técnica, observacion, entrevistas,
encuestas y la caracterizacion cualitativa y cuantitativa de los residuos solidos generados,
a partir de esto se realizd el diligenciamiento de la lista de chequeo en la visita técnica y
la realizacion de entrevista a directivos y personal del aseo general, seguido a esto se
realizd una encuesta virtual a una muestra de 252 personas de las 728 pertenecientes a la
totalidad de la comunidad educativa. Para llevar a cabo la caracterizacion de los residuos
se recurrio a la metodologia de analisis de flujo de materiales.

En cuanto a la segunda fase del proyecto se realizaron los respectivos analisis de
resultados obtenidos en el diagndstico, para evaluar asi las herramientas con las que
contaba el colegio para fortalecerlas y también con las que no contaba para crear
estrategias y programas con actividades estipuladas, cronograma y presupuesto.
Finalmente, para dar inicio a la tercera y Gltima fase del proyecto se realiz6 el Plan de
Manejo Integral de Residuos con ayuda de revisiones documentales bibliogréaficas y los
datos obtenidos del Colegio, teniendo en cuenta las diferentes etapas como generacion,
almacenamiento, transporte, recoleccion y finalmente la implementacion de una estrategia
ludica y eficaz vinculada a los programas de capacitacion y educacion ambiental,
separacion en la fuente, aprovechamiento y minimizacion.

A continuacién, se muestra la esquematizacion y descripcion de la metodologia
aplicada para el cumplimiento de los objetivos especificos:

Tabla 5
Matriz de Variables Objetivo especifico 1
Dimension Variable Aspecto Indicador/descrip | Técnica Instrumento
tor
Ecoldgica Residuos Manejo Tipo de manejo Encuesta- Diagrama
solidos entrevista
Social Identificacién | Tipo Numero de Entrevista Formato de
de los actores | Rol que personas entrevista
involucrados | desempefia
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Conceptos Nivel de % de Encuesta Formulario
asociados a conocimiento | conocimiento de virtual de encuesta
los residuos conceptos basicos virtual
solidos
(Educacion
ambiental)
Econdmico Costo Manejo Valor monetario Presupuesto | Tabla de
actual presupuesto
Fuente: (Autores, 2020)
Tabla 6
Matriz de Variables Objetivo especifico 2
Dimensién Variable Aspecto Indicador Técnica Instrumento
Ecoldgica Residuos Tipo Tipos de Anélisis de Diagrama de
solidos residuos flujo de flujo de
solidos materiales materiales
generados
Plan de Disefio PMIRS 2021- [ Recolecciony | Documento
manejo 2022 analisis de
integral de informacién
residuos cualitativa
solidos
Social Comunidad Participacion Cantidad de Documento
Econdémica educativa personas
vinculadas
Costo Disefio e Costo Presupuesto Tabla de
implementacion | monetario de presupuesto
implementaci
on del PMIRS
Econdmica Costo Disefio e Costo Presupuesto Tabla de
implementacion | monetario de presupuesto
implementaci
6n del PMIRS

Fuente: (Autores, 2020)
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Tabla 7
Matriz metodoldgica

Actividades Enfoque Alcance Método Técnicas Instrumentos
Identificacion de los actores involucrados Cualitativo Descriptivo Deductivo Entrevistas Feonr? ea\}?st?a ¢
Linea base -Diagndstico: Evaluacion del
manejo de residuos solidos en todas las - - . . Formato lista de
L Mixto Descriptivo Inductivo Observacion
etapas y su cumplimiento con la chequeo
normatividad
Objetivo p . .
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Metodologia aplicada a las actividades propuestas para cada objetivo de la investigacion.

Fuente: (Autores, 2020)



11.7 Plan de trabajo.
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Figura 6. Plan de trabajo fase I. Fuente: (Autores, 2020)

Figura 7. Plan de trabajo fase Il. Fuente: (Autores, 2020)
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12 Aspectos éticos

De acuerdo con los principios establecidos en la Resolucion 008430 de 1993, la
presente investigacion se define segun los parametros presentados en el Art. 11 como tipo
a, siendo una investigacion sin riesgo. Asimismo, se asegura que los datos e informacion
presentados en el proyecto de investigacion son veraces y pueden ser comprobados, asi
como que se inform6 a la institucion educativa y la comunidad perteneciente a ella el
propdsito de la presente investigacion.

Se explico claramente a los participantes en las encuestas el tratamiento que se le
daria a sus respuestas, ademas se hizo énfasis en informar a la comunidad educativa del
objetivo de la misma. A continuacion, se presenta la informacién presentada previa al
desarrollo de la encuesta (Figura 9)

\#S COLEGIO DE LAS ESCLAVAS

D (En WA DN AW Y

; " | b

Manejo de residuos solidos en el Colegio »
Esclavas del Sagrado Corazon de Jesus

Bienvenidos.

Estamos trabajando en el diagnéstico de su institucién para elaborar el trabajo de grado como requisito para ser
profesional en Ingenieria Ambiental acerca del Plan de Manejo de Residuos Sélidos en su institucion educativa.
Las opiniones de todos los encuestados seran sumadas e incluidas en el trabajo de grado, pero nunca se
comunicaran datos individuales. Le pedimos que conteste esta encuesta con la mayor sinceridad posible (Sus
respuestas seran confidenciales y anénimas, no hay preguntas delicadas y las personas que fueron
seleccionadas para el estudio no se eligieron por su nombre sino al azar) iMuchas gracias por su colaboracion!

Objetivo: Identificar el estado actual del conocimiento de la comunidad educativa acerca del manejo de los
residuos solidos.

Figura 9. Aspectos éticos encuesta. Fuente: (Autores, 2020)
13 Resultados, Analisis y discusion de resultados.

13.1 Objetivo Especifico 1
e Establecer la situacion actual del manejo de los residuos solidos en el Colegio de

las R.R. Esclavas del Sagrado Corazon de Jesus en Bogota D.C, Colombia.

Para la ejecucion del objetivo especifico 1 se usaron las técnicas de entrevista,
mediante visitas técnicas, para la identificacion de actores claves. A partir de esto se
edificd la encuesta mediante el cuestionario (Anexo 4), esta encuesta fue divulgada por
Google Formularios y fue tabulada mediante el software Microsoft Excel donde se
realizaron tablas cruzadas a partir de la funcion de tablas dinamicas del software. Ademas,
se utilizd la técnica de observacién mediante la lista de chequeo (Anexo 6) para llegar a
establecer el cumplimiento normativo del manejo de los residuos sélidos en la institucion
educativa. Por ultimo, se realiza el andlisis de flujos de materiales a partir de la
diagramacion de procesos, esto de forma cualitativa, segun los insumos y aquellos posibles
escenarios de generacion de los residuos sélidos que se den en la institucién a partir de lo
observado.
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13.1.1 Entrevista.

Mediante la realizacién de una visita técnica al lugar de estudio, en este caso la
institucion educativa, se llevo a cabo una entrevista a los directivos, profesores encargados
del PRAE y personal de servicios generales, a partir de esto se lograron identificar los
siguientes aspectos relevantes dentro de la investigacion:

Se identifico que, con respecto a los programas de recoleccion de residuos sélidos,
la institucion cuenta con un convenio con la asociacion ARRECOL, los cuales recogen
los residuos aprovechables tales como plastico (botellas + tapas), papel, cartdn y vidrio y
le entregan un reporte al colegio a cerca de la tasa de generacion mensual de los mismos.

Tabla 8
Resultados encuesta

Pregunta

Respuesta

¢Existe un PMIRS en la institucién

0 se ha implementado uno
anteriormente?

¢Realiza el colegio algun tipo de
aprovechamiento con los residuos
tales como: plastico, papel, cartén
y vidrio?

¢Realiza el colegio algun tipo de
aprovechamiento con los residuos
organicos biodegradables?

¢ Qué técnicas de separacion de
residuos manejan actualmente?

¢Cuentan con una ruta de
recoleccion interna?

¢Cuenta el colegio con cuartos de
almacenamiento temporal?

¢ Cual es el horario de recoleccion
de residuos y que empresa se
encarga de ello?

¢El colegio desarrolla estrategias
de educacion ambiental?

“No, hasta el momento no se ha creado un Plan de Manejo
Integral de Residuos Sdélidos.”

“No directamente, el colegio entrega este tipo de residuos
a un gestor llamado ARRECOL, el cual realiza el
aprovechamiento de estos y nos proporciona un informe
mensual sobre su generacion y gestion.”

“No, pero estamos interesados en realizar compostaje en la
institucion ya que se implementaron huertas urbanas y por
ahora requerimos de la compra de abono.”

“Contamos con un punto ecoldgico y en las aulas de clase
se separa lo que es papel, carton y plastico del resto de
residuos.”

“Al finalizar la jornada dos personas de servicios
generales se encargan de recoger los residuos por bloque
simultaneamente y finalmente los jardineros los recogen y
los llevan al centro de acopio que corresponda”

“Si, existen dos centros de acopio, uno para residuos como
carton y papel vy el otro para los residuos restantes
(organicos), cerca de la huerta urbana se almacenan en una
lona grande residuos de plastico como botellas PET y
tapas”

“La empresa Promoambiental S.A.S se encarga de la
recoleccion los dias martes, jueves y sabados”

“Si, al afio se realizan campafas enfocadas al cuidado del
medio ambiente y se asignan lideres en diferentes grados
para que se lleven a cabo diferentes actividades ludicas y
de aprendizaje”

Encuesta realizada a funcionarios de la Institucién educativa.

Fuente: (Autores, 2020)
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Respecto a las etapas del manejo de los residuos solidos, se identifico que

En cuanto a la recoleccion de residuos interna de la institucion se identificd que
cuentan con una ruta de recoleccion interna establecida, cumpliendo con un horario de
recoleccion al finalizar cada jornada estudiantil (Tabla 9). La ruta inicia en los salones de
clase por las personas de aseo general, para esto se requiere de dos personas para cada
bloque (1, 2 y 3), es decir seis en general, los cuales recolectan los residuos
simultaneamente por cada pasillo (Una persona por el pasillo derecho y otra por el pasillo
izquierdo) y los ubican en las entradas de los mismos, esto es conocido como puntos de
acopio intermedios.

Simultaneamente, un jardinero recolecta y despapela las canecas de los exteriores
como coliseo, los pasillos de blogue 4, restaurante y canchas deportivas, mientras que el
segundo jardinero recolecta los residuos generados en los bloques administrativos, pasillos
y los puntos de acopio intermedios de los blogues de salones. Los residuos recolectados
por los jardineros son transportados en carros recolectores verticales de dos ruedas durante
el cumplimiento de la ruta, una vez se encuentran en el carro recolector son transportados
al centro de acopio de residuos no aprovechables y aprovechables. La ruta interna se
describe graficamente mediante el plano de la institucion y los puntos de separacién de
residuos ubicados en cada zona de la institucion (Ver figura 10).

Los residuos aprovechables son recolectados por la empresa ARRECOL para su
respectivo aprovechamiento y los residuos no aprovechables son recolectados por la
empresa Promoambiental los dias martes, jueves y sabado.

Tabla 9.
Horario ruta de recoleccion interna

Horario de ruta interna Clasificacion recolectada

Organicos Biodegradables

Exteriores: Coliseo, pasillos

bloque 1,2,3 y 4, cafeteria 3:00 P.M. —3:45 P.M. No aprovechables

Aprovechables

Organicos Biodegradables

Salones de clase 3:00 P.M. — 3:30 P.M. No aprovechables

Aprovechables

Horario de recoleccidn identificado mediante la técnica de entrevista.
Fuente: (Autores, 2020)
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RUTA DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

L COLEGIO DE LAS RR ESCLAVAS DEL SAGRADO CORAZON DE JESOS

Punto ecolégico

Residuo no aprovechable
Residuo aprovechable
Punto tetrapack

(oF JoN&)

23 Punto acopio intermedio
Ruta personal aseo
e--» Comienzo ruta jardinero 1

* -+ Comenzo ruta jardinero 2
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Figura 10. Ruta interna de recoleccién de residuos solidos. Fuente: Adaptado Colegio
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de las R.R Esclavas del Sagrado Corazon de Jesus.

13.1.2 Encuesta.

Para aplicar esta técnica se requiere realizar un muestreo probabilistico para lo cual
se debe definir la muestra de personas que deben ser encuestadas para lograr aquellos
porcentajes permisibles de error y de nivel de confianza. Para esto, se hace uso de la
formula 1 mencionada en el apartado 11.4 donde se define el error maximo aceptable, el
cual es aquel porcentaje de error potencial que se admite como tolerancia a que la muestra
no sea representativa de la poblacién, con un valor de 5%, el cual acepta que, en cien
personas, existen cinco posibilidades de equivocacion.

Asimismo, se establece el nivel de confianza con un valor de 95 %, el cual se traduce
como el porcentaje de probabilidad para acertar en la representatividad de la muestra. Para
aplicar la férmula en la investigacion se tomaron los siguientes datos:

N=728
Z=95%=1.96
P=50%=0.5
Q=50%=0.5
e =5%

De donde:
(1.96°)(728)(0.5(0.5)

T (0,052 (728 = 1) + (1.969(035)(0.5)

Ecuacion 2. Tamafo de la muestra
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A partir de la férmula se pudo determinar que el tamafio de la muestra es de 252
personas.

Esta técnica fue aplicada en la institucion, segun la muestra determinada
previamente, mediante la creacion de la herramienta cuestionario (Anexo 4), este fue
digitalizado en Google Formularios, una herramienta de Google que permite el
diligenciamiento de cuestionarios de forma digital y remota, esto de acuerdo a la situacion
del Covid-19 la cual dificulto la realizacién de esta de manera presencial durante el
desarrollo de una jornada académica normal. EI cuestionario contiene 19 preguntas
relacionadas con separacion en la fuente, almacenamiento temporal y aprovechamiento de
residuos solidos y fue divulgado con la ayuda de los docentes de la institucion educativa,
los cuales proporcionaron el link de diligenciamiento a administrativos, docentes y
estudiantes de bachillerato.

Para cerciorarse de que la muestra de la poblacién respondiera en su totalidad, la base de
datos descargable de Excel fue la herramienta clave para la identificacion de las 252
respuestas por medio de la informacién personal de los encuestados tales como: correo,
nombres, grado o cargo del encuestado.

13.1.2.1 Resultados encuesta.

Los resultados de la encuesta fueron tabulados mediante el software de hojas de
calculo Los resultados de la encuesta fueron tabulados mediante el software de hojas de
calculo Microsoft® Office Excel puesto que este permite realizar andlisis estadisticos
precisos, asi como hacer uso de diferentes herramientas dentro del programa como las
tablas dinamicas. A partir de la creacion de tablas dindmicas, se pueden generar tablas
cruzadas las cuales nos permiten analizar a gran detalle los resultados de la encuesta por
medio de la generacion automatica de graficos de barras y torta.

Seccién 1. Residuos sélidos.

Como se puede ver en la Figura 10, tnicamente el 9,01% es decir 20 estudiantes no
tienen conocimiento sobre qué es un residuo sélido, de estos el 16,07% pertenecen al grado
sexto (9 estudiantes), sequido del 8,57% perteneciente al grado octavo (3 estudiantes) y
7,69% de noveno grado (8 estudiantes), mientras que los administrativos y docentes
demuestran que al parecer lo tienen claro, esto demuestra que el concepto si ha sido
identificado en algn momento de su vida escolar, pero que las capacitaciones no han sido
del todo claras para el porcentaje mencionado de los estudiantes que sefialaron el no en su
respuesta.
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Figura 11. ¢ Conocia usted el siguiente concepto? Residuo solido. Fuente: (Autores,
2020)

A partir de los resultados de la Figura 11 es posible deducir que en su mayoria, 25
docentes (86,21%), 147 estudiantes (66,22%) y 10 administrativos (66,67%), conocen a
cerca de la separacion en la fuente que se lleva a cabo para los residuos, sin embargo
también hay un porcentaje importante de 5 administrativos (33,33%) y 75 estudiantes
(33,78%) de los cuales el (25,33%) pertenecen a los estudiantes del grado noveno que no
tienen claro el concepto lo cual indica que es necesario llevar a cabo una correcta
capacitacion a toda la comunidad educativa con el fin de que todos puedan reconocer la
separacion en la fuente.

86.21%

66.67% 66.22%
H No
33.33% 33.78% mSi
I 13.79% I

ADMINISTRATIVO DOCENTE ESTUDIANTE
Cargo del encuestado

Porcentaje encuestados

Figura 12. ¢ Conocia usted el siguiente concepto?: Separacion en la fuente: Actividad de
seleccionar y almacenar los diferentes residuos sélidos en su lugar de origen, para facilitar su
posterior manejo y aprovechamiento.

Fuente: (Autores, 2020)
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Segun los resultados obtenidos en esta pregunta la mayoria de encuestados reconoce
los conceptos asociados al manejo de residuos sélidos o al menos algunos de ellos, 86,67%
de los encuestados pertenece a los administrativos, es decir, 13 ademas del 75,86% (22
docentes) y el 80,18% de estudiantes (178). Sin embargo, de esta Gltima poblacion el
19,62% (44) desconocen las etapas de un manejo de residuos sélidos, en su mayoria en el
grado sexto y noveno, para aquellos que comprenden los conceptos obtienen una
herramienta de gran ayuda en el momento de realizar programas y proyectos de
capacitacion e interaccion de la comunidad educativa con respecto a las etapas que se
incluyen dentro del Plan de Manejo de Residuos Sélidos, el resto de la comunidad sera
debidamente capacitada y asesorada a partir del desarrollo del trabajo investigativo.
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Administrativo Docente Estudiante

Cargo del encuestado

Figura 13. ;Conocia usted el siguiente concepto: Manejo de Residuos Sélidos:
Almacenamiento, recoleccion, segregacion o separacion en la fuente, transporte,
tratamiento y disposicion final? Fuente: (Autores, 2020)

La mayoria de docentes, estudiantes y administrativos han recibido charlas y/o
asesorias acerca del manejo de residuos sélidos de dos a tres veces o incluso mas de tres
veces, lo cual indica que han adquirido un conocimiento previo acerca del tema,
administrativos y docentes expresan que todos han recibido al menos una sola vez charlas
y en cuanto a los estudiantes, el 6,31% (14 estudiantes) indican que nunca han recibido
ninguna asesoria. Estos pertenecen a los grados noveno con el porcentaje mas alto 31,31%
y seguido por los grados sexto y once con un 17,17%, lo cual significa que es necesario
que todos los estudiantes de la institucion reciban nuevas capacitaciones sobre el manejo
de residuos para asi lograr una uniformidad en la informacion acerca del tema en cuestion.
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Figura 14. ;Con qué frecuencia ha recibido charlas y/o asesorias sobre el manejo de
residuos sélidos? Fuente: (Autores,2020)

En una escala donde 1 les es indiferente y 5 muy relevante, los estudiantes de 6-11
consideran que es muy relevante la implementacion de un PMIRS en la institucion
educativa con un 43,53%, el 40,18% consideran que es relevante, y solo el 0,33%
consideran que les es indiferente, es decir que la mayoria de los estudiantes encuestados
coincidieron que si tiene un alto grado de relevancia que el colegio cuente con un plan de
manejo de residuos, atendiendo a la necesidad de hacer una mejor disposicion y en algunos
casos aprovechamiento de los residuos que la comunidad educativa esta generando.
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Figura 15. ;Qué tan relevante es que la institucion implemente el Plan de Manejo
Integral de Residuos Sélidos? Donde 1 le es indiferente y 5 es muy relevante. Fuente:
(Autores, 2020)

Segln 174 estudiantes (79,45%), 25 docentes (86,21%) y 11 administrativos
(73,33%) el colegio posee estaciones 0 puntos ecolégicos que brindan informacién clara
acerca de como deben clasificar los residuos sélidos que generan con el fin de que sea de
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la manera mas concisa y comprensible para cada uno de ellos, sin embargo, y no menos
importante, 45 estudiantes (20,55%) especialmente en los grados once con 16 estudiantes
(33,33%) y 11 estudiantes del grado decimo (25,00%), 4 docentes (13,79%) y 4
administrativos (26,67%) reflejan dudas sobre tal disposicion de los residuos en sus
respectivos contenedores.
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73.33%
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Administrativo Docente Estudiante
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Figura 16. ¢Dentro de la institucidn hay estaciones o puntos ecoldgicos con
instrucciones para la separacion en la fuente? ¢ Son sus instrucciones claras?
Fuente: (Autores, 2020)

Con respecto al comportamiento que manejan los estudiantes fuera de la institucion
con respecto a los residuos sélidos se identificd que al menos el 27,93% es decir 64 de
ellos realiza la separacion de la fuente en su hogar por voluntad propia o por que sea
establecido en su hogar en su mayoria los estudiantes del grado sexto, noveno y
once, otros de ellos lo realizan casi siempre 34,68% (77 estudiantes) y algunas veces
31,08% (69 estudiantes), y otros muy pocos (6,31%) nunca lo realizan, lo cual indican que
en sus hogares estan teniendo un comportamiento adecuado sobre la disposicion de sus
residuos solidos.
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33.33% 34.48% 34.68%
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Figura 17. ;Con qué frecuencia practica la separacion de la fuente en su hogar?
Fuente: (Autores, 2020).
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Los encuestados responden frente al desecho de hojas diarias que desechan en su
mayoria de 1-3 hojas (87%) de los cuales, 105 estudiantes (81,18%), 18 docentes(13,44%)
y 6 administrativos (5,38%), lo que significa que estarian generando en promedio 3 hojas
por persona diariamente, es decir alrededor de 756 piezas de papel destinadas al centro de
acopio de residuos aprovechables, sin embargo una parte de la comunidad afirma que
genera de 4-5 hojas (13%) de los cuales (7,40%) pertenecen a 2 administrativos, (3,40%)
a 7 docentes y (88,88%) 24 estudiantes y de estos ultimos los que mas estarian generando
pertenecen a los grados sexto y noveno, con respecto a las botellas de plastico que
consumen tambien de forma diaria 105 personas expresan en mayoria que consumen 1
botella al dia con un (66,87%), seguido de 40 personas que consumen 2 botellas con un
(25,47%) de los cuales 125 estudiantes responden a ser los mayores generadores de 1y 2
botellas con un (79,61%) especialmente en los grados sexto y noveno nuevamente, no
obstante algunos encuestados respondieron que suelen llevar su propio termo desde casa,
lo cual significa un aporte al cuidado del medio ambiente y un compromiso individual.
Finalmente con respecto a la generacion de platos y/o vasos de plastico usados para la
alimentacion cotidiana de la comunidad educativa, respondieron que normalmente no
generan ninguno (77,95%) seguido de 1 a 2 (18,11%) y de 3 a 4 (2,75%) este Gltimo
porcentaje pertenece a estudiantes (1,96%) y docentes (0,78%), de lo anterior se puede
identificar que las personas no estan generando grandes cantidades de vasos y platos
desechables y que consumen sus alimentos en otro tipo de envases.
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Figura 18. ¢ Cuantas hojas de papel desecha usted al dia?
Fuente: (Autores, 2020).
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Figura 19. Si usted consume bebidas embotelladas, ¢Cuantas consume al dia?
Fuente: (Autores, 2020).
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Figura 20. Si usted usa vasos o platos desechables ¢Cuantos usa al dia?
Fuente: (Autores, 2020).

Se evidencia que la mayoria de la comunidad reconoce el concepto de que es un
residuo solido (Figura 11.) asi como el concepto de separacion en la fuente (Figura 12),
sin embargo, cierta parte expresa que aun no sabe como realizar correctamente la
separacion en la fuente porque no conoce la clasificacion adecuada ya que manifiestan que
los contenedores de clasificacion no eran totalmente claros para ellos, a pesar de que han
recibido de 2-3 capacitaciones segun se evidencia en la (Figura 14).
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Con relacion a este tema, existen vacios conceptuales, los cuales se deben a una poca
participacion, falta de interés, motivacion y/o atencion, para lograr que la informacion que
se brinda en dichas capacitaciones sea clara y pertinente por tal razén es necesario acudir
a diferentes estrategias que capten la atencion de las personas involucradas y de esta
manera se facilite el aprendizaje. Por tanto, no se trata solo de divulgar la informacion si
no que al promover la participacion activa de los capacitados estos se sientan comodos y
desarrollen habilidades y aptitudes que les permita aportar ideas al tiempo que
comprenden el tema en cuestion. Con respecto a los estudiantes, administrativos y
docentes del Sagrado Corazon de Jesus es posible que no se hayan involucrado lo
suficiente en anteriores charlas con respecto a los residuos sélidos y por esto se refleje en
la encuesta tal resultado.

Respecto a la cantidad de residuos como plasticos y papel que generarian
normalmente en un dia de jornada académica, los encuestados respondieron que producian
de 1-3 hojas diarias, lo que significa en promedio 756 piezas de papel al dia, teniendo en
cuenta que solo fue una muestra de 252 integrantes. Segun Gerena y Gongora (2016)
coinciden en que los residuos mas comunes que se generan en las instituciones educativas
son papel en un promedio de 2 hojas diarias por persona de acuerdo a las actividades
ludicas y académicas que realizan con el fin de adquirir su derecho a la educacion de
calidad.

En relacion a los residuos plasticos de tipo PET, vasos y platos desechables
generados en su alimentacion es posible deducir que diariamente 105 personas de las 252
encuestadas consumen en promedio 1 bebida embotellada. No obstante, 30 de los
encuestados aseguran que usan sus propios termos lo que significa que no estan generando
botellas y que esta haciendo un gran aporte en pro del cuidado del ambiente.

En cuanto a vasos y platos solo una pequefia proporcion de la comunidad genera 1
en promedio, ya que la mayoria asegura no generar ninguno, sin embargo 46 personas
respondieron que generan de 1-2, es decir, alrededor de 50 desechables diarios para lograr
una reduccion significativa de los residuos, partiendo del principio de que “el mejor
residuo es aquel que no se produce” se crean estrategias de minimizacion y prevencion.

Seccion 2. Aprovechamiento Residuos Sélidos.

En cuanto al aprovechamiento de residuos solidos, la seccion consté de cinco
preguntas en donde se plantearon temas relacionados con conceptos basicos como
reutilizacion y reciclaje de residuos solidos, asi como otras técnicas de aprovechamiento
como compostaje y pacas biodigestoras. El propdsito de esta seccion era reconocer si en
la institucion se han realizado capacitaciones y/o charlas relacionadas con el
aprovechamiento y si estas han sido efectivas dentro de la comunidad educativa, asi como
saber si se realiza el aprovechamiento de residuos y conocer el estado de la divulgacién
de estas estrategias dentro del colegio.

Se pudo evidenciar en la figura 21 que, a pesar de que la institucion cuenta con
capacitaciones en lo que respecta a manejo de residuos sélidos por parte del recuperador
ambiental ARRECOL vy actividades de sensibilizacion desde el area de biologia, 30
estudiantes equivalentes al 13,57% y 5 administrativos equivalentes al 33,33%
manifiestan que aun cuentan con dificultades para entender las diferencias entre los
conceptos de separacion en la fuente, reutilizacion y reciclaje.

A partir de las tablas cruzadas (Anexo 5), se pudo identificar que dentro del 13,57%
de los estudiantes que manifiestan no entender la diferencia entre los conceptos de
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separacion en la fuente, reciclaje y reutilizacion el 30,00% (9 estudiantes) se encuentran
en grado décimo, seguido del grado noveno con un porcentaje de 26,67% (8 estudiantes).
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8
%]
1 66.67%
&)
b=
)
o H No
3
S 33.33% H Si
2
£ 13.57%
0.00% -
Administrativo Docente Estudiante

Cargo del encuestado

Figura 21. ;Entiende usted la diferencia entre los conceptos separacién en la fuente,
reutilizacion y reciclaje?. Fuente: (Autores, 2020)

Esto es congruente con los resultados en la pregunta ¢Considera que reciclar es lo
mismo que reutilizar los residuos? (Figura 22), donde se evidencia que 7 docentes
equivalentes al 24,14% no entienden los conceptos de reciclaje y reutilizacion y por tanto
responde incorrectamente. En cuanto a los estudiantes, 51 de ellos equivalentes al 23,08%
contestaron incorrectamente y 34 de ellos, equivalentes al 15,38%, no saben si reciclar o
reutilizar los residuos solidos es lo mismo. Dentro de los administrativos el 13,33%,
correspondiente a 2 personas, respondieron incorrectamente y el mismo porcentaje
respondié “No sé” a la pregunta.

A partir de tablas cruzadas (Anexo 5) se pudo identificar que, dentro del 23,08% de
estudiantes que contestaron incorrectamente a la pregunta correspondiente a la Figura 22,
27,45% de ellos pertenecen al grado noveno (14 personas), seguidos del grado sexto con
un 25,49% (13 personas). Dentro del 15,38% que no sabe si reciclar es lo mismo que
reutilizar 23,53% (8 personas) se encuentran en el grado octavo, seguido de los grados
sexto y noveno con 17,65% equivalentes a 6 personas.
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Figura 22. ; Considera que reciclar es lo mismo que reutilizar los residuos?. Fuente:
(Autores, 2020)

Estos andlisis nos permiten inferir que se requieren estrategias eficaces que permitan
la comprension e interiorizacion de los conceptos en toda la comunidad educativa puesto
que, a pesar que un porcentaje considerable de personas manifiesta tener claridad con los
conceptos, al momento de realizar una pregunta basica como la mencionada en la Figura
22, se presentan personas que respondieron erréneamente y algunas que manifestaron no
saber la respuesta. Ademas, se ve que en todos los grados se presentan problemas para
entender en su totalidad los conceptos lo que dificulta el entendimiento de las
problematicas ambientales relacionadas al incorrecto manejo de residuos sélidos respecto
al aprovechamiento, esto desencadena en que la toma de decisiones de los individuos se
vea afectada.

En cuanto a las capacitaciones para el aprovechamiento de residuos sélidos dentro
de la institucion se ve que esta en su mayoria nunca ha recibido estas asesorias,
capacitaciones y/o charlas relacionadas con el aprovechamiento de los residuos solidos
(figura 23), donde el 73,33% de los administrativos, 58,62% de los docentes y 55,66% de
los estudiantes manifiestan nunca haber tenido asesoramiento sobre compostaje y/o pacas
biodigestoras, entre otros. Ademas de esto, Unicamente el 3,17% de los estudiantes, 6,90%
de los docentes y 13,33% de los administrativos manifiestan haber recibido mas de tres
veces estas capacitaciones siendo un porcentaje muy bajo dentro de la institucion. Esto
permite ver la necesidad de la institucion de recibir capacitaciones relacionadas con el
aprovechamiento de residuos en la institucion, asi como generar nuevas oportunidades a
los mismos estudiantes para crear emprendimientos relacionados con el aprovechamiento.
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Figura 23. ¢ Ha recibido capacitaciones para hacer compostaje, pacas
biodigestoras, entre otros?. Fuente: (Autores, 2020)

Respecto a los programas de recoleccion de residuos organicos biodegradables, se
evidencia que dentro de la institucion administrativos (60,00%), docentes (44,83%) y
estudiantes (54,75%) no saben si estos existen (Figura 24), por lo que esto permite inferir
que la divulgacidn de estos programas es deficiente y es necesario generar mecanismos de
divulgacion e involucracion de todos los actores de la comunidad educativa, segun
Calder6n, Jiménez & Zuluaga (2016) “existen diferentes herramientas que se pueden
utilizar dentro del internet que facilitan el proceso comunicativo y que en su mayoria son
recursos gratuitos, lo que favorece su difusion y su popularidad” (p.68).
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Figura 24. ;Hay algin programa de recoleccion de residuos organicos biodegradables para
uso en compostaje, pacas biodigestoras, entre otros?. Fuente: (Autores, 2020)

Con lo que respecta a la importancia que le da la comunidad educativa a
implementar el aprovechamiento de residuos solidos en la institucion, se puede evidenciar
en la figura 25 que dentro de los estudiantes se presenta menor calificacion en relacion
con la importancia, el 2,19% (20 personas) y el 0,98% (9 personas) consideran que le es
indiferente si se realizan este tipo de estrategias de manejo de residuos, esto significa que
la disposicion de algunos estudiantes es muy baja, ya sea por desconocimiento de los
impactos que se generan al ambiente o por falta de estrategias que generen la motivacion
dentro de la institucion.
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Por otro lado, los docentes y administrativos consideran de gran importancia
implementar el aprovechamiento de residuos solidos (82.73% y 77,46%), lo que nos
muestra el nivel de disposicion con el que cuentan y el compromiso que tiene con respecto
a realizar el aprovechamiento de los residuos, que a su vez cree oportunidades de mejora
y reconocimiento de la institucion educativa.
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Figura 25. ¢ Qué tan importante es que la institucion realice el aprovechamiento
de los residuos sélidos en la institucion? Donde 1 le es indiferente y 5 le es bastante
importante. Fuente: (Autores, 2020)

13.1.3 Lista de chequeo

A partir de la técnica de observacion y mediante la herramienta lista de chequeo
(Anexo 6) se evalud el nivel de cumplimiento de la matriz normativo de la institucion
educativa segun NTC GTC-24 de 2009, NTC GTC 86 de 2003, Decreto 1077 de 2015,
Decreto 1743 de 1994 y Resolucion 2184 de 2019,

Para esto, se utilizd la ecuacion 3 donde se establecié el porcentaje de
cumplimiento de la institucion con respecto a la lista de chequeo y a las normas
previamente mencionadas. Los resultados se muestran en la tabla 10.

o Cantidad de criterios cumplidos
Cumplimiento (%) = — - x 100%
Total criterios establecidos

Ecuacion 3. Porcentaje de cumplimiento de normativo

Tabla 10.
Cumplimiento normativo
Numero de Representatividad o
Cumple o Cumplimiento (%)
criterios (%)
Si 15 65.21% 65,21%
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No 8 34.79%

Total 23 100%

Se describe el cumplimiento normativo de la institucion de los diferentes aspectos.
Fuente: (Autores, 2020)

De los 23 criterios evaluados en la lista de chequeo ubicada en el Anexo 6, el colegio
cumple a cabalidad con 15 los cuales respectan a que el colegio cuenta con personal
encargado del aseo general de la institucion y estos son capacitados para realizar la
recoleccion interna de los residuos. Adicional, cuentan con proyectos de educacion
ambiental segun el Plan Educativo Institucional (PEI) (Decreto 1743 de 1994) y los
docentes encargados de divulgarlo se encuentran capacitados para tal fin. Con respecto al
area de almacenamiento temporal de los residuos se evidencia que los dos centros de
acopio cuentan con condiciones adecuadas tales como: Excelente iluminacion y sistema
de ventilacion, paredes y pisos lavables con facilidad, trampas para roedores en el caso del
centro de los no aprovechables y una buena sefializacion, ademéas de un drenaje para las
aguas lluvias.

Sin embargo, se observan aspectos en los que el colegio carece de su debido
cumplimiento donde los 8 restantes no cumplen en su totalidad, respecto al orden y
limpieza de los centros de acopio y punto ecoldgico, pese a que los centros mantienen
aseados y en buenas condiciones, el punto ecoldgico presenta falencias puesto que, aparte
de que se encuentra en mal estado de clasificacion segun lo expide la resolucion 2184 del
2019 con su codigo de colores (Tabla 11), los estudiantes arrojan sus desechos en cualquier
contenedor lo que genera un mal aspecto y dificulta la recoleccidn interna. Por otro lado,
y respecto al cumplimiento frente a las condiciones de almacenamiento, se observa que
ninguno de los centros de acopio cuenta con equipos de extincién de incendios, lo cual es
de gran importancia en caso de que se presente una condicion de emergencia y al ser
contemplado un riesgo inminente a causa de alguna sustancia inflamable que pueda
combustionar es de obligatorio cumplimiento su existencia alli. ElI centro de acopio
dedicado al almacenamiento de papel y carton se encuentra dentro de las areas educativas,
lo cual incurre en el incumplimiento de la GTC 24 de 2013 en el apartado que formula que
los centros de acopio se deben encontrar aislados del contacto con la comunidad y los
lugares en que estas interactdan.

Finalmente, para llevar un control cuantificable de residuos aprovechables y no
aprovechables es necesario obtener una bascula que permita realizar el pesaje de estos y
aunque el colegio conoce estos datos mensuales de los aprovechables no lleva un control
de los no aprovechables.

Tabla 11.
Separacion y clasificacion de residuos sélidos.
Residuos| Tipo de residuo Ejemplo Color
Plastico — PET
Envases no retornables, desechables
No L -
_ Aprovechables plasticos, bolsas ;?Iastlcas
peligrosos Papel- carton
Revistas, cartulina, hojas de papel,
periédico, folletos publicitarios, entre otros.

52



Envoltura de comida, servilletas, restos de
comida,
Vasos, platos, cubiertos, papeles sucios,
toallas higiénicas.

Residuo de comida no procesada tales como
Organicos cascaras, residuos de jardineria (pasto y
ramas), verduras y hortalizas.

En la tabla se describe el cddigo de colores que se usa actualmente dentro de la institucion, asi
como su respectiva clasificacion.
Fuente: (Autores, 2020)

Ordinarios

A partir de estos hallazgos, se identificaron aquellas acciones de mejora que se deben
incluir dentro de las estrategias para lograr que la institucién cuente con un cumplimiento
normativo del 100%, esta herramienta le permite a la institucion ejercer el seguimiento y
control de su gestion, asi como realizar autoevaluaciones constantemente para la toma de
decisiones.

Segun las etapas que hacen parte de un PMIRS el colegio ademas, presenta dos cuartos de
almacenamiento, para residuos aprovechables como no aprovechables, con condiciones
de ventilacion e iluminacién adecuadas, controles de vectores, y paredes de facil limpieza,
con respecto a la recoleccion y transporte, la empresa Promoambiental se encarga de la
recoleccion y posterior transporte de los residuos no aprovechables al relleno sanitario
Dofia Juana.

El colegio aln no cuenta con un sistema de aprovechamiento y tratamiento de los residuos
de manera directa.

13.1.4 Andlisis de flujo de materiales

Segln Montoya (2012, p. 68), para determinar la cantidad y composicién de los
residuos sélidos que produce un sector en especial (institucional, residencial, industrial,
etc.), es necesario efectuar una caracterizacion por medio de un aforo o cuarteo, el cual
proporciona informacién cualitativa y cuantitativa obtenida por medio de un analisis
estadistico y a partir de esto generar decisiones sobre su aprovechamiento, tratamiento y
disposicidn final. Este método se lleva a cabo por diferencia de pesos de los residuos que
han sido seleccionados por medio de la division de un cuadrante y la produccion per cépita
de la institucion.

Debido a la coyuntura mundial generada por la pandemia COVID-19 y el no
funcionamiento de las instituciones a causa del “aislamiento obligatorio preventivo”
expedido por la presidencia en el decreto 457 de 2020, los residuos sélidos generados en
la institucién debieron ser caracterizados segin la metodologia de analisis de flujo de
materiales, a la cual es posible recurrir en caso de no llevarse a cabo la caracterizacion por
aforo, que es un método directo (Diaz & Leal, 2015, p. 152). Esta metodologia es un
modelo indirecto que tiene como objetivo identificar los insumos empleados en los
procesos de la institucion para analizar cualitativamente los posibles escenarios de
generacion de residuos que se den dentro de la misma, esto bajo la premisa de que a traves
del andlisis las corrientes de flujo que circulan en los diferentes procesos y centrandose en
los bienes que son producidos y/o consumidos se puede tener en cuenta que estos, tarde
0 temprano, se convierten en residuos aprovechables, no aprovechables y organicos
biodegradables como salidas del sistema (Diaz & Leal, 2015, p. 152)
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Con base en esto, el analisis de flujo de materiales permite que su aplicacion sea
funcional, no sélo para identificar los impactos causados en los flujos por los cambios en
las actividades antropogénicas, si no para evaluar la implementacion de politicas y para la
toma de decisiones (Diaz & Leal, 2015, p. 152) Partiendo de la viabilidad que significa la
caracterizacion indirecta de los residuos sélidos y de su efectividad para la toma de
decisiones y estrategias, se caracterizaron los diferentes procesos presentes en la
institucién mediante diagramas de flujo, como se puede evidenciar en la figura 29, 30, 31,
32y 33.

A partir de estos diagramas, se pudo identificar que en los procesos administrativos,
académicos, cafeteria y restaurante se generan en comun residuos relacionados con
insumos para actividades didacticas y de alimentacion que pueden ser aprovechados en
condiciones 6ptimas segun el residuo, estos se clasifican en papel (Archivo, periddicos,
revistas, kraft y hojas en blanco y rayadas), carton (Carpetas, folders y cartulina), plastico
(PET, icopor), métales como aluminio y cobre (Latas) y residuos organicos
biodegradables.

i ra b i 4 - ; 4 & < ~

Figura 26. Residuos identificados del proceso de jardineria. Fuente: (Autores,
2020)

En cuanto a los residuos organicos biodegradables (Cascaras de verdura y fruta,
hojas, y pasto) (Figura 26) se puede ver que se generan en estos dos grandes procesos
como el administrativo y el académico, y en procesos como como jardineria y cafeteria.
Esto es congruente con otros trabajos realizados en instituciones educativas de nivel basico
en Colombia, donde el mayor porcentaje de los residuos que se generan en el Colegio Dios
es Amor es de tipo organico (Cruz & Lugo, 2019, p. 93). En relacion con esto, Gerena &
Goéngora (2016, p. 57) concluyeron que, en el Colegio Manuel Del Socorro Rodriguez
ubicado en Bogota D.C., “Los residuos que se generan en orden de mayor a menor
cantidad son: orgénicos, papel y carton, plastico, madera, residuos de jardineria”, por tal
razon consideramos que la fraccion organica es representativa dentro de la institucion
puesto que cuenta con servicio de restaurante, asi como de cafeteria como se menciona
previamente.

En lo que respecta al papel, carton y plastico, a partir de los diagramas de flujo se
evidencio que son las fracciones que mas se repiten en todos los procesos (Figura 27 y
28), lo cual es coherente con otras instituciones, segun Chaguala (2017, pp. 40-41) las
mayores fracciones que se generan en la Institucion Educativa los Libertadores son las de
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papel y plastico con una tasa de generacion anual de 1000 kg/afio y 400 kg/afio
respectivamente.

Figura 27. Residuos plasticos generados en los procesos administrativos,
académicos y de cafeteria. Fuente: (Autores, 2020)

Esto se relaciona estrechamente con lo establecido por Choles (2013) al caracterizar
los residuos de diferentes instituciones en Bogot, logré evidenciar que el Colegio Distrital
Ofelia Uribe de Acosta presentaba generaciones al 2013 de fracciones de papel y carton
del 51%, seguido de la fraccion organica con un 20%, asi como en el colegio San Gregorio
Hernandez, donde para el 2013 se presentaba un porcentaje de generacién de plastico del
32,7% y de papel y cartdn del 30,6%. Simijaca & Forero (2017, p. 67) concluyeron que
en su caso de estudio “los residuos que mas se generan son los residuos organicos,
provenientes del refrigerio y del barrido de los jardines, con un promedio en la semana de
95,25Kg, seguido del plastico con 83Kg y en tercer lugar papel y carton con 19,75Kg en
la semana”.

Figura 28. Residuos de papel y cartdn resultantes de los rocesos académicos,
administrativos y de cafeteria. Fuente: (Autores, 2020)
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A partir de la recopilacion documental se puede concluir que, en primer lugar, las
fracciones organicas, plastico y papel y carton son las que mas inciden en la tasa de
generacion en todas las instituciones estudiadas, a pesar de que no todas cuentan con la
misma capacidad adquisitiva, y que algunas pertenecen a programas alimenticios del
distrito que pueden inferir en la generacion. En segundo lugar. Esta informacion permite
sustentar la creacion de las diferentes estrategias ya que, a pesar de que no se cuenta con
los porcentajes de cada fraccion dentro de la institucion en estudio, si es posible hacer un
acercamiento a aquellos residuos que mas se generan en otras instituciones e inferir
aquellos que se generan en Las Esclavas del Sagrado Corazon de JesUs a través del
diagrama de flujo de materiales.

Finalmente, esta es una técnica que permite realizar un diagndéstico cualitativo cuya
fidelidad a la realidad es alta puesto que se pueden identificar las lineas de flujo y aquellos
residuos en especifico que se generan partiendo una caracterizacion de procesos en
general, para la institucién educativa logra ser un punto de partida en cuanto al control de
aquellos insumos que manejan logrando que se implementen estrategias de minimizacion,
separacion y aprovechamiento efectivas.
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Figura 29. Analisis de flujo procesos administrativos. Fuente: (Autores, 2020)
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Figura 30. Analisis de flujo procesos académicos. Fuente: (Autores, 2020)
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Figura 31. Analisis de flujo procesos cafeteria. Fuente: (Autores, 2020)
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Figura 32. Analisis de flujo proceso poda y jardineria de zonas verdes. Fuente:
(Autores, 2020)
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13.2 Objetivo especifico 2

e Definir estrategias ludicas, creativas y eficaces que promuevan el correcto manejo de
residuos solidos en el Colegio de las R.R. Esclavas del Sagrado Corazon de Jesus en
Bogota D.C, Colombia a partir de lineamientos sociales, econémicos y ecologicos.

Para el desarrollo de este objetivo fue necesario realizar un analisis mediante la matriz
DOFA, la cual permite identificar aquellas fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas
de la institucion encaminadas a la gestion y manejo de los residuos solidos. Posteriormente,
se disefiaron 4 estrategias a partir del diagndstico y de la matriz, estas estrategias fueron
consolidadas mediante fichas que pretenden establecer aquellas actividades en especifico que
se deben implementar, asi como los responsables, tiempos y presupuestos. Encaminados en
el mejoramiento continuo, se establecieron indicadores para cada programa con el fin de
ejercer un control y seguimiento al cumplimiento de su implementacion y funcionalidad.

13.2.1 Matriz DOFA

La matriz DOFA fue empleada para identificar las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas que el colegio tiene para a partir de ello formular los programas que se van a
desarrollar dentro del plan de manejo integral de residuos solidos.

Tabla 12.
Matriz DOFA objetivo 2.

Anadlisis Interno

Fortalezas Debilidades

eInadecuado manejo de los puntos ecoldgicos
por parte de los estudiantes.

eDesconocimiento de la separacién en la fuente
por parte de la comunidad educativa.
eDesconocimiento general acerca del manejo
de residuos solidos.

eFalta de control mensual de la tasa de
generacion en la totalidad de residuos ya que
solo se lleva a cabo para los aprovechables.

e [nasistencia a las capacitaciones de educacion

eSe han adoptado estrategias como la
implementacién de puntos ecoldgicos.
eRealiza la entrega mensual de residuos
aprovechables a un gestor externo.

ePosee 2 centros de acopio y/o
almacenamiento.

eBusca implementar el compostaje mediante la
creacion de huertas urbanas.

ePosee lideres ambientales y campaias de

educacion. i
ambiental.
Andlisis Externo
Oportunidades Amenazas
eIngresos monetarios por venta de residuos e Coyuntura mundial por COVID-19.
aprovechables. eFalta de interés, motivacion y participacion de
eConvenios y asociaciones con entidades la comunidad educativa.
encargadas del aprovechamiento. eFalta de coordinacion administrativa y




eReduccion y/o minimizacion de residuos. financiera para implementacion del PMIRS.
e Implementacion de los programas y eModificaciones en materia de normatividad
estrategias del PMIRS. vigente.

e [a comunidad educativa podra actuar frente | @Imposibilidad de realizar caracterizacion

al manejo de residuos sélidos en varios cuantitativa.

escenarios, tanto dentro como fuera de la

institucion.

Matriz DOFA del manejo integral de residuos sdlidos en la Institucion Educativa
Fuente: (Autores, 2020)

Teniendo en cuenta las problematicas identificadas a través de la técnica del arbol de
problemas (Anexo 1) y durante el desarrollo del diagndstico ambiental, se empled la
metodologia de analisis DOFA para lograr visualizar dicha informacion, partir de las
fortalezas es clave para identificar aspectos positivos y potenciales que el colegio posee y las
herramientas con las que cuenta para facilitar la implementacion del plan de manejo. La
institucién ha implementado la separacion en la fuente, ya que el colegio posee un punto
ecoldgico y ademas en cada aula dos contenedores para aprovechables y no aprovechables.
Ademas, en las fortalezas también se evidencia el interés por el aprovechamiento ya que,
aunque no lo hace directamente, en la actualidad posee un convenio con ARRECOL
(Asociacion de Recuperadores Ambientalistas Colombianos) lo que resulta siendo
beneficioso para el colegio ambientalmente hablando.

Respecto a las oportunidades, es posible contemplar la estrategia de vender aquellos
residuos que se encuentren en buen estado, ya que por medio de la implementacion de los
programas de minimizacion y aprovechamiento es posible recibir ingresos monetarios y
ademas realizar nuevos convenios con diferentes gestores que a la vez también logren verse
beneficiados. Ademas, los estudiantes van a contar con herramientas que les permita actuar
frente al manejo de residuos sélidos en varios escenarios, tanto dentro como fuera de la
institucion.

Gran parte de las debilidades que presenta el colegio es el mal manejo del punto
ecologico mencionado, ya que los residuos no estan siendo bien clasificados por parte de los
estudiantes lo que dificulta su segregacion y genera la pérdida de material con caracteristicas
aprovechables, ademas de que, aunque el colegio desee adoptar la educacién ambiental y
capacite a la comunidad respecto al tema, no esta siendo del todo efectivo el método usado
para tal fin. Por otro lado, el no llevar un control y seguimiento de la totalidad de residuos
generados mensualmente hace que no se pueda conocer la tasa de generacion que se daen la
institucién ya que, aunque ARRECOL entrega los informes con respecto a los residuos
aprovechables, es necesario conocer la tasa de generacion total para hacer frente a la toma de
decisiones.

Finalmente, las amenazas que se presentan en la institucion son debidas a la coyuntura
mundial por la pandemia del COVID-19 ya que esto dificulta que la comunidad educativa
pueda volver pronto al plantel con el fin de recibir sus clases de manera presencial y de este
modo no pueda llevarse el control de los residuos solidos del colegio, a futuro otras de las
amenazas que podrian presentarse serian deficiencias monetarias y/o administrativas para la
ejecucién del PMIRS.
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13.2.2 Formulacidn de estrategias.

13.2.2.1 Programa de Capacitacion y Divulgacion.
(Ver Anexo — Plan de Manejo Integral de Residuos Sdélidos Colegio de las R.R.
Esclavas del Sagrado Corazdn de Jesus., apartado 9. Formulacién de estrategias)

Segun los resultados obtenidos en la encuesta y teniendo en cuenta lo que se logro
percibir en la institucion educativa, a pesar de que el colegio ha optado por llevar a cabo
charlas y capacitaciones de educacion ambiental, estas no han sido totalmente aprovechadas
por parte de la comunidad, ya que se encuentran vacios y/o confusiones en la identificacion
de conceptos clave frente al manejo de los residuos solidos, mas que todo en lo que hace
referencia a la separacion en la fuente y la diferencia entre la reutilizacion y el reciclaje, por
consiguiente es de gran importancia llevar a cabo nuevas estrategias de capacitacion que
vincule a la participacion activa y constante de toda la comunidad teniendo en cuenta que,
implementando una adecuada Educacién Ambiental se forma una poblacién mundial que
tenga conciencia frente a las problematicas ambientales que puedan surgir y que ademas se
interese por hacer parte del cambio (Torres, Benavides, Latoja & Novoa, 2017), esta
metodologia de ensefianza se rige mediante tres ejes o dimensiones: conocimiento,
habilidades y préactica (Lee y Willians, 2001).

Capacitar de manera efectiva cumple con el objetivo de la construccion de valores,
conocimientos y relaciones del ser humano frente a los recursos y la naturaleza de manera
que pueda ser adoptada como un estilo de vida tanto para los alumnos, como para los docentes
quienes finamente también estan encargados de difundir dicha informacion, ademas de los
administrativos que también hacen parte de la comunidad educativa. Uno de los puntos clave
para que se fomente la participacion proactiva parte de se basa en infundir el sentido de
pertenencia que se lleva a cabo con acciones y/o actividades concretas, con cronogramas
estipulados, de este modo, cada persona involucrada en la capacitacion, percibe que desde su
lugar de accién puede sumar a través de su conocimiento soluciones o ideas de mejora frente
a futuras problematicas.

13.2.2.2 Programa de Minimizacion: Consumo sostenible.
(Ver Anexo — Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Colegio de las R.R.
Esclavas del Sagrado Corazdn de Jesus., apartado 9. Formulacién de estrategias)

Segun los residuos generados en la institucion educativa, es necesario llevar a cabo un
programa de prevencién y minimizacion que disminuya el volumen de tal generacion,
optando por diferentes estrategias como lo es el “Comparendo ambiental” el cual es expedido
por el Decreto 1259 de 2008 y busca sancionar de manera pedagogica y economica el
incumplimiento de la normatividad en materia de residuos solidos y fomentar las buenas
practicas ambientales. Ademas, la minimizacion se encuentra en los primeros lugares de las
practicas mas favorables para la gestion y manejo de residuos sélidos segun la piramide de
jerarquizacion de GIRS, teniendo en cuenta que disminuir el uso racional de energia y
materiales de consumo hace que se genere una utilizacion al maximo lo que se tiene y se
reduce la generacion de residuos desde su origen. (Cardona, 2006, p. 46)

Para llevar a cabo una correcta minimizacién teniendo en cuenta que el mejor residuo
es aquel que no se genera, es clave tener en cuenta los siguientes aspectos:

Cuantitativo: Producir menos cantidad de residuos desde la reduccion en la fuente y
hasta su transformacion y finalmente el residuo en si.
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Cualitativo: Producir residuos que no generen dafio al ambiente (aire, suelo, agua).

El programa de minimizacion busca promover el uso racional de los insumos que se
utilizan durante el afio escolar, tanto para los procesos administrativos como para los
académicos, los cuales generan mas residuos como consecuencia de sus actividades diarias.
De acuerdo con lo anterior, se pueden implementar estrategias Utiles y efectivas como el uso
de las herramientas TIC’S para la ejecucion de actividades como: evaluaciones, escritos y
manejo en linea de la informacidn con el objetivo de minimizar la impresion sobre papel. En
caso extremo que se requiera recurrir a este modelo, se pueden optar por varias medidas como
la impresion por las dos caras de la hoja y en escalas de grises.

Por otro lado, para evitar el uso de recipientes que son utilizados una sola vez, se
pueden generar conciencia entre la comunidad fomentando el consumo de alimentos e
hidratacion a través de implementos reutilizables como las portacomidas y/o termos,
reduciendo el impacto ambiental de manera favorable, responsable y generando
sostenibilidad en la institucion educativa.

En cuanto a los servicios de cafeteria y restaurante es necesario ejercer un control y
evaluacion frente a sus proveedores ya que al ser un servicio tercerizado obtiene exigencias
para su debida contratacion , por lo que se debe implementar un mejoramiento de los insumos
que proporcionan y asegurarse de que estas empresas cuentan con estrategias de
responsabilidad ambiental de acuerdo a lo establecido en la normativa de los residuos solidos
y que puedan ser alineadas con el PMIRS de la institucion.

13.2.2.3 Programa de Separacion de residuos solidos.
(Ver Anexo — Plan de Manejo Integral de Residuos Sdlidos Colegio de las R.R.
Esclavas del Sagrado Corazén de Jesus., apartado 9. Formulacidn de estrategias)

De acuerdo con los resultados que arrojo la encuesta que se aplicé con la comunidad y
la observacién directa de la visita técnica, se logré identificar que existe un desconocimiento
sobre la manera correcta de separar los residuos en la fuente, por lo que es necesario
implementar un programa que formule estrategias de aprendizaje y practicas que permitan
identificar el contenedor adecuado al que pertenece cada uno de los residuos segun sus
caracteristicas. Asi mismo, se evidencia que debe instalar un nuevo contenedor que sea de
uso exclusivo para los residuos organicos biodegradables que sean utilizados en la técnica de
compostaje o0 paca biodigestora de las huertas urbanas. No obstante, para la implementacion
de este programa es de obligatorio cumplimiento acatar el nuevo cédigo de colores dispuesto
en la Resolucion 2184 del 2019 donde se llevan a cabo nuevas disposiciones referentes a la
segregacion en la fuente, sin embargo, en caso de que no sea posible sustituir los
contenedores del colegio ya sea por temas financieros o porque los actuales estan alineados
con el cddigo establecido por la institucion educativa, es pertinente evaluar la opcion de
pintar las canecas segin el nuevo codigo o en su defecto utilizar bolsas del color
correspondiente. En la Tabla 13 se aprecian los colores dispuestos para los contenedores o
bolsas segun sea el caso y el tipo de residuos al que pertenece.

La separacion en la fuente de generacion se convierte en el aspecto principal del manejo
de los residuos en el colegio, pues permite obtener materiales recuperados de mejor calidad,
incrementando el valor econdmico de los mismos y optimizando su aprovechamiento. Segun
el CONPES 3874 de 2016 se reafirma que “Cuando no se clasifica o se hace de manera
incorrecta, los materiales pierden sus caracteristicas y se hace mas costoso 0 riesgoso
someterlos a procesos de aprovechamiento ocasionando que se pierda el potencial energético
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0 ya no puedan usarse como materia prima, por lo que tienen que disponerse en los rellenos
sanitarios, finalizando su ciclo de vida”.

Tabla 13.
Separacion y clasificacion de residuos solidos segun cddigo 2184 de 2019
Residuos| Tipo de residuo Ejemplo Color
Plastico — PET
Envases no retornables, desechables
Aprovechables plasticos, b,olsas plasticas
Papel- carton
Reuvistas, cartulina, hojas de papel,
No periddico, folletos publicitarios, entre otros.
peligrosos Envc_)ltura de comida, servilletas, restos de
— comida,
Ordinarios . .
Vasos, platos, cubiertos, papeles sucios,
toallas higiénicas.
Residuo de comida no procesada tales como
Orgénicos cascaras, residuos de jardineria (pasto y
ramas), verduras y hortalizas.

Cadigo de colores establecido para la institucion.
Fuente: (Autores, 2020)

A partir de esto se incorpora una inspeccion de forma mensual que busca ejercer un
control sobre el punto ecoldgico, los contenedores ubicados en zonas exteriores y también
los que se encuentran dentro de las aulas educativas, ademas de que para ejercer este control
se debe diligenciar de forma mensual el formato de generacion de residuos en las estaciones
ecoldgicas para conocer a ciencia cierta la cantidad que se genera por tipo de residuo y a
partir de esto tomar decisiones sobre la disposicion que se les otorgara.

13.2.2.4 Programa de Aprovechamiento y valorizacion.
(Ver Anexo — Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Colegio de las R.R.
Esclavas del Sagrado Corazdn de Jesus., apartado 9. Formulacién de estrategias)

A partir de la generacidn de residuos tales como botellas plasticas, papel, carton y los
organicos biodegradables, se busca crear e implementar diferentes planes de accion de
aprovechamiento que se puedan implementar al interior de la institucion educativa, como lo
es la vinculacion de entidades externas por medio de convenios, asociaciones y/o simbiosis
industrial que permita obtener beneficios econdmicos por su venta al ser reincorporados en
nuevos ciclos productivos a través de la reduccion, reciclado, retso y recompra. Al vincular
este programa dentro del colegio se lograria reincorporar al menos un 30% de residuos
solidos biodegradables mediante la practica de una de las alternativas de aprovechamiento y
valorizacion de estos como lo es el compostaje, ya que es la manera mas ecoldgica de tratar
los residuos organicos y reducir las emisiones. Segun Yépez- Chavez, 2019 esta practica
puede ser usada en beneficio de la misma institucion en jardines y huertos urbanos, usando
tales residuos organicos como reemplazo de fertilizantes y ayudando al mejoramiento de las
propiedades, estructura y retencion de agua en el suelo y estabilidad en los nutrientes.
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El aprovechamiento de los residuos solidos disminuye el volumen de basura hasta en
4 toneladas al mes. (Ricci, 2016), razén por la cual este programa pretende llevar a cabo el
control periodico de la tasa de aprovechamiento con respecto a estos residuos gque sean
destinados para el compostaje, reciclaje, reutilizacion o intercambio de manera que se pueda
identificar cuantitativamente los residuos generados, clasificarlos por tipo y realizar una
comparacion mes a mes con el fin de constatar que de acuerdo al programa de minimizacion,
se estan reduciendo desde la fuente.

13.3 Objetivo especifico 3

e Elaborar el documento técnico que dé respuesta al Plan de Manejo de
Residuos Solidos en el Colegio de las R.R. Esclavas del Sagrado Corazén de
Jesus en Bogota D.C, Colombia segln la normatividad vigente

Para el desarrollo del objetivo especifico 3 se realizd una revisién documental
relacionada a aquellos lineamientos que debe tener el documento técnico, asi como aquellos
planes adicionales que se deben tener en cuentan al momento de disefiar el PMIRS.

13.3.1 Documento técnico - PMIRS

Se establecid que la herramienta del documento técnico permite realizar una
recopilacion de la informacion obtenida en la linea base y/o diagndstico ambiental, asi como
de aquellas estrategias que se definieron a partir del andlisis cualitativo de este. Este
documento le permite a la institucién educativa definir un plan de accion concreto que
propenda por el correcto manejo de los residuos sélidos en todas sus etapas de la gestion,
ademas de permitir el cumplimiento normativo e inclusive ir mas alla, implementado posibles
aspectos dentro de sus estrategias que la normatividad aun no regula, pero que en algin punto
pueden llegar a incluirse.

Ademas de esto, en el Manual para EI Manejo Integral De Residuos en el Valle De
Aburra (2006) se indica que en cualquiera de las etapas de manejo de los residuos solidos,
inclusive de aquellos no peligrosos, existe la posibilidad de estar expuestos a situaciones de
emergencia inherentes a los procesos internos y aquellas situaciones externas, tales como
“incendios, explosiones, fugas, derrames, problemas en el servicio publico o especial de aseo,
suspension de actividades, entre otros” (p. 24). Por tal razén e implementando la Resolucion
154 de 2014, se disefio el Plan de Contingencias para aquellos factores de riesgo que fueron
identificados mediante las visitas técnicas. Esta resolucion, a pesar de tener una aplicacion
definida para el sector publico, puede ser aplicada para este tipo de planes siguiendo aquellos
lineamientos descritos en la norma que apliquen para la institucion dentro de los cuales se
encuentran los responsables, recursos fisicos y humanos, protocolos, numeros telefonicos de
ayuda externa, implementacion dentro de las estrategias de capacitacion y divulgacion del
Plan, entre otros.

En congruencia con lo descrito anteriormente, el Plan de Contingencias permite que la
institucion tenga acceso a protocolos definidos, donde los responsables sabran como actuar
y estaran capacitados para manejar situaciones de riesgo, tanto de sus procesos como de
aquellas situaciones generadas por factores externos. Estos protocolos no sélo incluyen
medidas al momento de que el incidente ocurra, sino que también se formulan medidas
preventivas con el fin de evitar la afectacion al ambiente y a la salud humana.
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En cuanto al Plan de Monitoreo y Seguimiento, el Area Metropolitana del Valle de
Aburrd, (2006) plantea en el manual que “el seguimiento permite realizar la verificacion del
cumplimiento de las medidas propuestas para el Manejo Integral de Residuos” (p. 25), esta
verificacion puede darse mediante auditorias internas, verificacion de los indicadores,
evaluacion del cumplimiento normativo, entre otros. Con base en esto, se aplicaron los
criterios establecidos en la NTC ISO 14001 de 2015, estableciendo como finalidad del Plan
implementar un enfoque sistémico de mejora continua partiendo del ciclo PHVA (Figura 34).

Hacer

Implementar procesos segun lo previsto
en los recursos y cronograma.

Generar canales de comunicacion.
Generar registros de tal implementacién

Planear

Establecer objetivos ambientales y los
procesos necesarios para conseguir
resultados de acuerdo con la politica de
residuos solidos y las necesidades de la

institucion (Informacién documentada)
Actuar
Evaluar acciones correctivas y/o de Establecer procesos de seguimiento y
mejora, medicion relacionados con los

indicadores

Evaluar el cumplimiento de lo
establecido en el PMIRS mediante
auditorias internas.

Evaluar cumplimiento legal.
Revision por la direccién.

Figura 34. Ciclo PHVA aplicado al PMIRS. Fuente: (Autores, 2020)

Definir cambios y nuevas estrategias
para eliminar no conformidades.

El documento técnico en el cual estan recopilados los diferentes apartados que se
definieron incluir tales como linea base y/o diagnostico ambiental, metodologia, alcance,
objetivos, estrategias de mejora, cronograma, presupuesto, Plan de Contingencias y Plan de
Monitoreo y Seguimiento, entre otros, se encuentra como anexo al presente documento. Para
acceder a este documento es necesario ingresar mediante el hipervinculo que se presenta a
continuacion.

Anexo — Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Colegio de las R.R. Esclavas
del Sagrado Corazon de Jesus.

14 Conclusiones

e El Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos es una herramienta que le
permite a la institucion establecer controles, tanto cualitativos como cuantitativos,
frente a la generacion de sus residuos solidos, asi como implementar estrategias
acordes al alcance de la misma encaminadas a la minimizacion vy
aprovechamiento de sus residuos.

e A partir de las visitas técnicas y la lista de chequeo se encontraron falencias

en los lugares dispuestos para el almacenamiento temporal o centro de acopio,
estas requieren de la implementacion de estrategias que se definieron en los planes
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de contingencia y que propenden por el mejoramiento de estos buscando evitar
cualquier situacion de emergencia, asi como definiendo protocolos en caso de que
ocurran.

e Las encuestas permitieron inferir el nivel de conocimiento y disposicion de la
comunidad educativa con respecto al manejo de los residuos solidos, también se
logro identificar aquellos residuos que se generan en promedio segun cada rol. En
promedio, la mayoria de los encuestados conoce el concepto de residuo sélido
con el 92,11% (245 personas) en cuanto al conocimiento sobre el manejo de los
residuos el 80% (213 personas) lo reconoce y el 20% (39 personas) no lo
reconoce. Tanto estudiantes como docentes y administrativos desechan 2 hojas de
papel y 1 botella de plastico y en cuanto a la disposicion de la comunidad
educativa de implementar estrategias de aprovechamiento dentro de la institucion;
donde unicamente el 2,19% (20 personas) y el 0,98% (9 personas) de los
estudiantes lo consideraron poco relevante.

e La institucién ha generado espacios en los que la comunidad educativa ha
podido tener acceso a la informacion relacionada con el manejo de residuos
solidos, a pesar de esto, se evidencié que no hay establecida una estrategia
creativa, ladica y eficaz que logre la comprension y concientizacion de la
comunidad educativa.

e EIl cumplimiento normativo de la institucion es (65,21%) lo cual significa que
no es favorable y se deben implementar acciones de mejora que propendan por el
cumplimiento del 100% de la normativa y que favorezcan el cuidado ambiental y
de la salud humana.

e La estrategia de comunicacion y divulgacion permite que la comunidad
educativa tenga acceso a la informacién de manera mas oportuna y clara, lo que
genera la motivacién y compromiso de los mismos al sentirse responsables de sus
acciones en los diferentes escenarios en los que participan, tanto en el hogar como
en el colegio.

e A pesar de que no se contd con datos cuantitativos, se logré identificar los
principales residuos a partir de los diagramas de flujo de materiales, los residuos
que se generan en su gran mayoria son los organicos, plasticos, papel y carton.
Eso diagramas sirven de insumo a la institucién educativa para lograr el
mejoramiento y control a través de su actualizacion continua, esto a medida que
se den cambios en la dindmica de sus flujos de materiales.

e Selogro identificar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que
se presentan en la institucién en relacion al manejo de sus residuos y aquellas
formas en que se pueden potencializar las herramientas con las que ya se cuentan
dentro de la misma (Contendores, espacios digitales, huerta urbana, entre otros),
asi como crear e implementar nuevas estrategias, para esto se definieron cuatro
estrategias: Capacitacion y divulgacion, minimizacién, separacion en la fuente y
aprovechamiento.

e Dentro de la creacién de la estrategia de capacitacion y divulgacion del
PMIRS es indispensable contar con herramientas graficas como los personajes

67



presentados en el Plan, estos permiten a la comunidad sentirse identificados y
hacen que la informacion sea impartida de manera mas creativa y ludica.

15 Recomendaciones

e Crear un comité ambiental responsable de la implementacion y ejecucion
efectiva del plan de manejo integral segun los requerimientos establecidos en el
documento técnico.

e Conformar la brigada de atencion de emergencias para implementar el Plan
de Contingencias, se deben realizar simulacros, asi como estar conformada por el
personal de aseo y jardineria el cual debe contar con capacitaciones segun la
normatividad nacional vigente.

e Se recomienda llevar a cabo la respectiva caracterizacion de residuos por el
método de cuarteo el cual determina los valores cuantitativos con respecto a la
tasa de generacion y las caracteristicas propias de los residuos cuando se obtenga
la posibilidad, con el fin de validar los datos y justificar el Plan de Manejo, ya
que, aunque el analisis de flujo de materiales sea un método confiable no
reemplaza del todo a la caracterizacion.

e Realizar el diligenciamiento de los formatos de caracterizacion y control de
residuos sélidos establecidos en el PMIRS, con una periodicidad diaria 0 mensual
segun corresponda para tener el control de aquellos residuos sélidos generados.
e Ampliar el alcance de las estrategias de recuperacion con actores de la
comunidad cercana al colegio como otras instituciones educativas, conjuntos
residenciales, cadenas de supermercados, entre otros.

e Actualizar anualmente el Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos a partir
del Plan de Monitoreo y Seguimiento, esto permitira a la institucion la generacion
de acciones de mejora, asi como de nuevas estrategias segun la necesidad y el
control en aquellas que se hayan implementado.

e Realizar actualizacion respecto a la evolucion de la pandemia planetaria
COVID-19, evaluar formas de aportar a los actores externos mediante las huertas
urbanas, asi como aquellos residuos solidos biodegradables que puedan generar
estos actores y que logren contribuir a la continuidad de las huertas urbanas.
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Anexo 3. Presupuesto
El presupuesto esta sujeto a cambios en el transporte y las fotocopias, debido a la
pandemia del Covid-19, el cual limitd la realizacion de las visitas a la institucion educativa y
los recursos fisicos como fotocopias para la realizacion de la lista de chequeo, encuestas y
volantes de informacion a la comunidad, ya que se realizaron de manera virtual y no tiene
ningun costo por esta plataforma.
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Anexo 4. Formato de encuesta para el desarrollo del objetivo 1

FORMATO DE ENCUESTA

INSTITUCION EDUCATIVA DE LAS R.R. ESCLAVAS DEL SAGRADO CORAZON DE

JESUS

Bienvenidos.

Categorias Descripcion Costo Cantidad Total
Material bibliotecario y fotocopias 200 100 20000

Bienes Transposte a3 Institucion Educativa 2,400 10 24000
Capacitacion a la Comunidad 200.000 1 200000

. aracterizacion de los residuos 30.000 1 30000
Servicios Disafa del plan de manejo 300.000 i 300000
Asesores 300.000 1 200000
Recurse Humano Horas de irabajo Eouipo 2450 256 627200
Total 274000

Estamos trabajando en el diagndstico de su institucion para elaborar el trabajo de grado como requisito
para ser profesional en Ingenieria Ambiental acerca del Plan de Manejo de Residuos Sélidos en su
institucion educativa. Las opiniones de todos los encuestados seran sumadas e incluidas en el trabajo
de grado, pero nunca se comunicaran datos individuales. Le pedimos que conteste esta encuesta con
la mayor sinceridad posible (Sus respuestas seran confidenciales y anénimas, no hay preguntas
delicadas y las personas que fueron seleccionadas para el estudio no se eligieron por su nombre sino

al azar) jMuchas gracias por su colaboracion!

Objetivo: Identificar el estado actual del conocimiento acerca del manejo de los residuos sélidos en

la comunidad educativa.

Datos del encuestado:

Estudiante: __ Docente: __ Administrativo:
Grado o Cargo:

Edad:

Género:

Seccion 1 - Residuos Solidos

1. Conocia Ud. los siguientes conceptos:

¢ Conoce este

concepto?
Concepto

Definicion
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Si No

Residuos Cualquier objeto, material, sustancia,

Solidos elemento principalmente sélido resultante
del consumo.

Separacion Actividad de seleccionar y almacenar los

en la fuente diferentes residuos solidos en su lugar de

origen, para facilitar su posterior manejo
y aprovechamiento.

Almacenamiento, recoleccion,

Manejo de segregacion o separacion en la fuente,
Residuos Soélidos transporte, tratamiento y disposicion
final.
2. ¢Con qué frecuencia ha recibido charlas y/o asesorias sobre el manejo de residuos
solidos?
Nunca Una sola vez De dos a tres veces Mas de tres veces

3. ¢Qué tan importante es que la institucién realice charlas sobre el manejo de residuos
solidos?

En una escala de 1 a 5 donde 1 le es indiferente y 5 muy relevante

4. ¢Cual o cudles aspectos generan un inadecuado manejo de los residuos s6lidos?

Enfermedades ( ) Dificultael transito ()

Genera contaminacion  ( ) Vectores (mosquitos, roedores, entre otros)
C )

Otro ( )

5. ¢Cual o cuales residuos estima usted que mas se generan en el colegio de las Esclavas del
Sagrado Corazén de Jesus?

Papel ( ) Latas ( )
Carton ( ) Otros ( )
Plastico ( )

6. ¢Sabe usted como debe clasificar correctamente los residuos solidos que genera, en el
contenedor adecuado?

Si No Reconozco algunos contenedores
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7. Sialaanterior pregunta respondi6 “No”. ;Qué aspectos cree que dificultan la clasificacion
de los residuos solidos?

Falta de espacio ( ) Pérdida de tiempo ( )
Desconocimiento para hacerlo  ( ) Falta de contenedores ( )
Otro ( )

8. ¢Con qué frecuencia practica la separacion en la fuente en su hogar ?
Siempre, casi siempre, algunas veces, nunca

9.¢ Tiene conocimiento de como se disponen los residuos sélidos en la institucién luego de
ser separados en la fuente ?

Si

No

10.¢, Cuéntas hojas desecha al dia desecha usted al dia?

Ninguna, 1, 2, 3, 4,5, mas de 5

11. ;Si usted consume bebidas embotelladas, ¢ Cuantas consume al dia?
Ninguna, 1, 2, 3,4, 5, mas de 5

12. Si usted usa vasos o platos desechables ;Cuantos usa al dia?
Ninguno, 1, 2, 3, 4,5, mas de 5

13. ¢Dentro de la institucion hay estaciones o puntos ecol6gicos con instrucciones para la
separacién en la fuente?

Si
No

14. Si en la anterior respuesta respondié "Si" ¢(Estos cuentan con instrucciones claras y
comprensibles?

Si

No

Seccion 3 - Aprovechamiento Residuos Solidos

1.

¢Entiende usted la diferencia entre los conceptos separacion en la fuente, reutilizacion y
reciclaje?

Si
No
¢Considera que reciclar es lo mismo que reutilizar los residuos?
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Si
No

3. ¢Hay algun programa de recoleccion de residuos organicos biodegradables para su uso en
compostaje, pacas biodigestoras, entre otros?

Si
No
No sé

4. ¢Harecibido usted capacitaciones para hacer compostaje, pacas biodigestoras, entre otros?
Nunca Una sola vez De dos a tres veces Mas de tres veces

5. ¢Qué tan importante es que la institucidn realice el aprovechamiento de los residuos sélidos
y peligrosos en la institucion?

En una escala de 1 a 5 donde 1 le es indiferente y 5 bastante importante

Anexo 5. Tablas cruzadas

¢Conocia usted el siguiente concepto? Residuo solido

No Si Total general
Estudiante 100.00% 100.00% 100.00%
8vo grado 15.00% 15.84% 15.77%
9vo grado 20.00% 23.76% 23.42%
10mo grado 10.00% 18.81% 18.02%
1lavo grado 5.00% 18.32% 17.12%
6to grado 45.00% 23.27% 25.23%
Total general 100.00% 100.00% 100.00%
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¢ Conocia usted el siguiente concepto? Separacion en la fuente: Actividad de seleccionar y almacenar
los diferentes residuos sélidos en su lugar de origen, para facilitar su posterior manejo y
aprovechamiento

No Si Total general
Estudiante 100.00% 100.00% 100.00%
8vo grado 14.67% 16.33% 15.77%
9vo grado 25.33% 22.45% 23.42%
10mo grado 20.00% 17.01% 18.02%
1lavo grado 20.00% 15.65% 17.12%
6to grado 20.00% 27.89% 25.23%
Total general 100.00% 100.00% 100.00%

¢ Conocia usted el siguiente concepto? Manejo de Residuos Sélidos: Almacenamiento, recoleccion,
segregacion o separacion en la fuente, transporte, tratamiento y disposicién final.

No Si Total general
Estudiante 100.00% 100.00% 100.00%
8vo grado 27.27% 12.92% 15.77%
9vo grado 20.45% 24.16% 23.42%
10mo grado 11.36% 19.66% 18.02%
1lavo grado 11.36% 18.54% 17.12%
6to grado 27.27% 24.72% 25.23%
Total general 100.00% 100.00% 100.00%
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¢Entiende usted la diferencia entre los conceptos separacion en la fuente, reutilizacion y reciclaje?

No Si Total general
Estudiante 100.00% 100.00%  100.00%
8vo grado 3.33% 17.80%  15.84%
9vo grado 26.67% 23.04%  23.53%
10mo grado 30.00% 16.23%  18.10%
1lavo grado 20.00% 16.75%  17.19%
6to grado 20.00% 26.18%  25.34%
Total general 100.00% 100.009%  100.00%

¢ ¢Considera que reciclar es lo mismo que reutilizar los residuos?

No Si No sé Total general
Estudiante 100.00% 100.00%  100.00% 100.00%
6to grado 27.21% 17.65% 25.49% 25.34%
8vo grado 13.97% 23.53% 15.69% 15.84%
9no grado 23.53% 17.65% 27.45% 23.53%
10mo grado 17.65% 20.59% 17.65% 18.10%
1lavo grado 17.65% 20.59% 13.73% 17.19%
Total general 100.00% 100.00%  100.00% 100.00%
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Anexo 6. Lista de chequeo

MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL COLEGIO LAS R.R. DE LAS

LISTA DE CHEQUEO

ESCLAVAS DEL SAGRADO CORAZON DE JESUS- BOGOTAD.C

A CARGO DE:

VALENTINA PAOLA ESLAVA PRADA (Ing ambiental)

MARIA FERNANDA ALFONSO SUAREZ (Ing ambiental)

Situacion actual

observan limpiosy en
orden (NTC-GTC 24 DE
2009)

Descripcién
Si No | Observaciones | Registro fotogréafico
cumple|cumple
1. Posee personal encargado
del servicio de aseo (NTC| X 6 personas
GTC-24 de 2009) encargadas del
aseo
2 personas
encargadas de la
jardineria
2. Seentrenay capacita al
personal del servicio de X Sistema de Salud N/A
aseo en cuanto a la y Seguridad en el
recoleccién de los Trabajo
residuos en los puntos de
generacion (NTC GTC-
24 de 2009)
3. Todos los sitios de la
institucién educativa se X Algunos N/A

estudiantes
arrojan residuos
solidos.
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4. Lainstitucion cuenta con
Proyectos Ambientales Cuenta con
Escolares (PRAE) que se PRAE dirigido
incluyen dentro del Plan por el area de
Educativo Institucional biologia.
(PEI) (Decreto 1743 de
1994)
5. Los docentes que hacen
manejo del PRAE N/A N/A
cuentan con
capacitaciones para la
orientacién de estos, asi
como en Educacion
Ambiental (Decreto 1743
de 1994)
6. Lainstitucion
implementa la separacion Se aplica
en la fuente de los parcialmente el
residuos sélidos mediante cddigo de colores
recipientes indicados y de laNTC GTC-
segun los colores 24 de 2013.
indicados en la resolucién
2184 de 2019 y/o GTC
NTC GTC 24 de 2009
7. Durante la inspeccion se
observa una correcta La clasificacion
clasificacion de los presenta
residuos ordinarios, deficiencias
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aprovechables (NTC

relacionadas con
GTC-24 de 2009) el codigo de

coloresy
capacitacion
poco efectiva de
los integrantes de
la institucion.

8. Lainstitucion educativa
posee informacion X
cuantitativa acerca de la
tasa de generacion de los
residuos sélidos (NTC
GTC-24 de 2009)

Unicamente de

residuos { o
aprovechables de | |
carton, papel y |
plastico. Se debe
incluir los
residuos no
aprovechablesy |
organicos
biodegradables.

9. El personal de limpieza
cuenta con rutas internas| X
para la recoleccién de los

residuos solidos y
frecuencias de
recoleccion (NTC GTC-
24 de 2009)

N/A Ver anexo

10. La institucion posee un

centro de acopio para los X

residuos sélidos alejado

de las aulas educativas y
cafeteria evitando el

La institucién
cuenta con 3
centros de
acopio: Residuos
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contacto con el entorno y no
las personas encargadas aprovechables, |N
de su recoleccion (NTC residuos de papel |°
GTC-24 de 2009) y residuos de
vidrio. No se
evidencia un
centro de acopio |
para el pléstico,
estos se
almacenan
temporalmente a
la intemperie.
11. El almacenamiento
temporal o centro de Cumple con
acopio cuenta con condiciones de
iluminacién y ventilacién iluminacién y
adecuada (NTC GTC-24 ventilacion
de 2009) adecuada dentro |
de los centros de
acopio.
12. El almacenamiento _
temporal o centro de Si posee drenaje |
acopio cuenta con y proteccion para
proteccion para aguas aguas lluvia.
lluvias y posee drenaje
(NTC GTC-24 de 2009)
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13. El almacenamiento
temporal o centro de
acopio cuenta con Pisos y
paredes de facil limpieza
y ligera pendiente (NTC
GTC-24 de 2009)

Los pisos y
paredes
presentan
condiciones de
facil limpieza, la
pendiente podria |F
ser mas inclinada |
para evitar
inundaciones

14. El almacenamiento
temporal o centro de
acopio cuenta con
adecuada sefalizacion
(NTC GTC-24 de 2009)

N/A

15. El almacenamiento
temporal o centro de
acopio posee equipos de
extincion de incendio con
fecha de vencimiento
valida. (NTC GTC-24 de
2009)

pendiente del
centro de acopio
de residuos
ordinarios, para |
que sea mas facil |
el desaglie en
caso de
inundacién. No
hay equipos de
extincion de
incendios en
ninguno de los
centros de
acopio, estos
deben estar con
fechas de
vencimiento
validas.
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16.La institucion cuenta con
programa de control de
vectores y sistema de control
de olores (NTC GTC-24 de
2009)

En el centro de
acopio se cuenta
con control de
roedores,
trampas de

fuera.

impacto dentroy |

17.La institucion cuenta con
béascula que permita hacer
control de indicadores (NTC
GTC-24 de 2009)

No hay béscula.

N/A

18. Los recipientes en la
fuente cuentan con
contenedores
impermeables del tamafio
adecuado, que permitan
su facil limpieza (NTC
GTC-24 de 2009)

Los
contenedores,
tienen un tamafio
adecuado tanto

en las zonas
exteriores como

en los centros de
acopio.

19. El contenedor(es) esta(n)
dotado(s) con una tapa
que impide la entrada de
agua, insectos o roedores
y proliferacion de olores
desagradables (NTC
GTC-24 de 2009)

Los contenedores
cuentan con
tapas .

20. La institucion realiza
actividades de lavado,
limpieza y desinfeccion

de los recipientes,
vehiculos de recoleccion y
demas implementos
utilizados (NTC GTC-24
de 2009)

Se realiza
limpieza semanal
de canecas

N/A
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21. La institucion cuenta con
actividades y/o procesos
de aprovechamiento de

residuos sélidos (NTC
GTC 86 de 2003)

jornadas de
reciclaje dentro
de la institucion
y la
implementacion
de huertas
urbanas

Se han realizado |m}

22. Ubican los residuos
sélidos en los sitios
determinados para su
presentacion, con una
anticipacion no mayor de
tres (3) horas previas a la
recoleccion de acuerdo

Diariamente se
llevan los
residuos sélidos
a los centros de
acopio y alli son
recolectados por

con las frecuencias y la empresa
horarios establecidos por Promoambiental N/A
el prestador (Decreto S.A.S en cada
1077 de 2015) frecuencia
(martes, jueves y
sébado) Se
ubican dentro de
las 3 horas antes
de la recoleccion.
23. Las fracciones de
residuos sélidos organicos Son recolectados N/A

biodegradables en el
almacenamiento
temporal no superan las
cuarenta y ocho (48)
horas (Decreto 1077 de
2015)

diariamente en su
almacenamiento
temporal
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Anexo 7. Plano de la infraestructura de la institucion. Fuente: Colegio de las RR. Esclavas
del Sagrado Corazon de Jesus (2020)
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