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1. Resumen

El propo6sito principal de esta investigacion es el Disefio de un Plan de Manejo de Residuos Sélidos para el Colegio Leonardo
Da Vinci, ubicado en la localidad de Usaquén en Bogota. Para el desarrollo del mismo fue fundamental contar con un
diagnéstico inicial que fue realizado por medio de; una visita inicial, entrevistas, la evaluacién de una lista de chequeo y la
caracterizacion, cuantificacion y analisis de los residuos generados en el colegio con el objetivo de identificar las areas de
mejora y determinar los programas que responden a las estrategias disefiadas teniendo en cuenta las necesidades y areas de
mejora de la institucion educativa en el marco de la generacion de residuos sélidos.

En el diagnostico se pudo evidenciar que el colegio es un gran generador de residuos y presenta un cumplimiento del 40%
en relacidn al 100% de los aspectos evaluados relacionados con: educacién ambiental, calidad de contenedores, calidad de
sefializacion, entre otros. Ademas, la investigacion revel6 que la produccion per capita es de 0.20 kg habitante dia de residuos
solidos. La caracterizacion de los residuos demostré que el colegio dispone de manera incorrecta 63% de residuos
potencialmente aprovechables y que la mayor cantidad de residuos sélidos encontrados corresponde a plastico y carton.

Gracias al diagnostico se determinaron cinco programas que contienen estrategias especificas relevantes para el
fortalecimiento del manejo de residuos sélidos en el colegio: Da Vinci Separa, Da Vinci Aprovecha, Da Vinci Actla, Da
Vinci Eco Retos, Da Vinci Lidera y controla.

Palabras clave: Manejo de residuos, colegio, residuos aprovechables, educacion ambiental, aprovechamiento, programas.

Abstract

The main purpose of this research is the design of a Solid Waste Management Plan for Leonardo Da Vinci School, located
in Usaquén, Bogota. The development of this plan was based on an initial diagnosis conducted through a visit, interviews,
the checklist evaluation, and the characterization, quantification, and analysis of the waste generated at the school. The
objective was to identify improvement areas and determine programs that align with the strategies designed, considering
the needs and improvement areas of the educational institution within the framework of solid waste generation.

The diagnosis revealed that the school is a significant waste generator, with a compliance rate of 40% in relation to 100%
of the evaluated aspects, which include environmental education, container quality, and signage quality, among others.
Additionally, the research showed that the per capita production of solid waste is 0.20 kg per inhabitant per day. The waste
characterization demonstrated that the school incorrectly disposes the 63% of potentially recyclable waste, with the majority
of solid waste is plastic.

Based on the diagnosis, five programs were determined, each containing specific strategies relevant to strengthening solid
waste management at the school: Da Vinci Separates, Da Vinci Utilizes, Da Vinci Act Now, Da Vinci Eco Challenges, and
Da Vinci Leads and Controls.

Key words: Waste management, school, environmental education, utilization, programs.
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2. Introduccion

Desde sus origenes y debido a la evolucion, el ser humano ha sido generador de residuos de todo tipo
por el consumo de los recursos naturales; desde que el hombre descubrid su habilidad para modificar
su medio, adaptarse y satisfacer sus necesidades basicas, surgio una problematica social, econémica y
ambiental en relacion a la generacion de residuos. A partir del Siglo XX por motivo de la expansion
econdémica basada en el consumo y los avances técnicos, se reconoce el problema dado por las
proporciones criticas de generacion de residuos y sus impactos en el ambiente. La gran problematica a
proposito de los residuos se ha convertido en un tema de accion inmediata para todos los paises del
mundo, dado que los impactos a los cuales se enfrenta el ser humano actualmente comprenden aspectos
tanto sociales como econdmicos, ambientales, politicos y sociales. Ademas, las alternativas y opciones
que los gobiernos han adoptado alrededor de esta problematica llevan consigo una perspectiva alejada
de la realidad por parte de la sociedad a causa de un enorme desconocimiento de las consecuencias a
corto, mediano y largo plazo; asi como también la falta de control y seguimiento para el manejo
adecuado de los residuos. Es por esto que globalmente se deben gestionar de manera eficiente los
recursos naturales, avanzando en los modelos de consumo para que estos puedan ser mas responsables
(Zulia et al., 2018).

La contaminacion derivada de los residuos esta vinculada a una serie de repercusiones adversas para la
salud y el medio ambiente, muchas de las cuales se manifiestan a largo plazo. En el documento de la
perspectiva mundial de la gestion de residuos de la(UNEP, 2024) se pretende hacer un llamado a la
accion para intensificar las medidas para prevenir la generacion de residuos, ademas, ampliar los
sistemas de recoleccion seguros y asequibles; por Gltimo, garantizar que los residuos no aprovechables
se gestionen de una forma segura. Esta organizacidén también menciona que existe una relacion directa
en la generacién de residuos y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Dentro del desarrollo de
la presente investigacion en su contexto se relacionan los siguientes objetivos: Objetivo 3. Salud y
bienestar, Objetivo 4. Educacién de calidad, Objetivo 11. Ciudades y comunidades sostenibles,
Objetivo 12. Produccién y consumo responsable. Objetivo 16. Paz, justicia e instituciones sélidas.

A nivel nacional, se estima que dentro de 4 afios la generacion de residuos sélidos crezca alrededor de
un 20% teniendo en cuenta que el Departamento Nacional de Planeacion consta la generacién de 11.6
millones de toneladas de residuos al afio de las cuales solamente se aprovecha el 17% (Rivas A, 2018).

En la actualidad, existen numerosas iniciativas para el aprovechamiento y tratamiento de los residuos
solidos, por ejemplo, el CONPES 3874 de 2016 busca transicionar de una economia lineal a una
economia circular, incluyendo la gestion de los residuos sélidos como aporte desde la jerarquizacion
de la misma: 1. Prevencién, 2. Reutilizacion, 3. Aprovechamiento (Reciclaje), 4. Tratamiento
(Compostaje, procesamiento: reduccion de volumen, valorizacion: generacion de energia), 5.
Disposicidn final (Metropol, 2022) .La gestion de los mismos facilita y da lugar al control y seguimiento
de la generacion para no solamente garantizar su reduccidon sino también para que exista una
participacion activa que mantenga las bases de su gestion desde una perspectiva consciente hacia la
jerarquizacion de los residuos.

Segun el DANE, (2020) “la generacion de productos residuales ascendio a 3,60 millones de toneladas,
presentando un decrecimiento de 3,4% respecto al afio anterior”, adicionalmente, “la tasa de
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aprovechamiento correspondio al 49,76% (13,1 millones de toneladas de residuos sélidos y productos
residuales aprovechados), del total de residuos sélidos y productos residuales generados, presentando
un aumento de 0,5 puntos porcentuales con relacién al asio anterior”. Si bien, el porcentaje de
aprovechamiento de residuos aumentd, es evidente el area de oportunidad que se tiene como sociedad
para actuar ante las cifras que se han presentado en los Gltimos afios.

Para la ciudad de Bogot4, la situacion no es muy favorable pues segun el “Informe Nacional de
Disposicion Final de Residuos Sélidos” (2021), se destaco como el departamento con mayor porcentaje
de disposicién a nivel nacional generando més de 6.000 toneladas de residuos al dia (Paez et al., 2021).

Teniendo en cuenta lo anterior, en Bogot4, para el afio 2022 se reportaron 2160 colegios inscritos
incluyendo instituciones de tipo publico y privado. (Secretaria de planeacién, 2024) Por lo anterior y
gracias a las actividades diarias que se realizan en los colegios, actividades Iudicas, académicas,
descansos para tomar alimentos de todo tipo, celebraciones, entre otras, convierten a los colegios en
lugares donde se genera gran cantidad de residuos sélidos ademas las jornadas académicas de 8 horas
y en casos particulares mayor a 8 horas, influyen en la generacion de los residuos.

Proyecto Ambiental Escolar (PRAE), los cuales, integran el componente ambiental local en las
actividades de las instituciones educativas, considerando su contexto natural y sociocultural. Esta
integracion es de caracter transversal e interdisciplinario, abordando la necesidad de una comprension
sistémica del medio ambiente y proporcionando la formacion necesaria para la participacion en la
transformacion de realidades ambientales a nivel local, regional y nacional. Sin embargo, el
componente de manejo residuos dentro de este tipo de proyectos es voluntario pues los colegios pueden
decidir segun su contexto, el componente que mas le favorece (CVC, 2024).

De igual manera, existen programas integrales para el manejo y gestién de los residuos solidos a nivel
nacional, regional y local, asi como también por actividad econdmica ya que es necesario afrontar esta
problematica por medio de una adecuada planeacién en cada una de las etapas de la generacion de los
residuos en todas las instituciones educativas. Por lo anterior, la presente investigacion considera el
disefio de un Plan de Residuos Solidos en el Colegio Leonardo Da Vinci, ubicado en la localidad de
Usaquén en Bogota, D.C; Colombia, el cual persigue varios objetivos, los cuales se desarrollan en la
siguiente investigacion por medio de 13 capitulos de la siguiente manera: Resumen, Introduccion,
Planteamiento del problema, Pregunta de investigacion, Justificacion, Objetivos, Marcos de referencia,
Metodologia, Resultados, Andlisis y discusion de resultados, Conclusiones, Recomendaciones y
Anexos (dentro del cual se encuentra consignado el documento oficial del Plan de Manejo de Residuos
Solidos para el Colegio Leonardo Da Vinci).

3. Planteamiento del problema

La problematica ambiental ha captado la atencion de la mayoria de los paises a nivel mundial en los
ultimos afios, lo cual hace necesario el establecimiento de una relacion sostenible con el ambiente
debido al rapido crecimiento de la poblacion, el consumismo y la excesiva demanda de recursos
naturales (Galvis G, 2016). Asi mismo, el Banco Mundial en 2018 afirmé que la generacién de los
residuos solidos responde a las diferencias que existen entre el desarrollo econémico y el crecimiento
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poblacional. (Banco Mundial, 2018). Ademas, los residuos resultantes de las actividades humanas
aumentan debido a factores como el avance tecnoldgico e industrial, las estrategias de marketing y la
obsolescencia programada. (Vélez et al., 2024)

Los factores mencionados anteriormente comprenden una problematica a nivel global que aumenta con
el paso del tiempo, los cuales generan impactos ambientales, econémicos, sociales, a la salud y a la
calidad de vida tanto de los seres humanos como de su entorno. Transportar, procesar y disponer de
residuos solidos son actividades que generan gases de efecto invernadero, lo que contribuye a una de
las situaciones mas criticas que enfrenta el planeta actualmente; el cambio climéatico. Ademas la
inadecuada disposicion de los mismos puede afectar el suelo, el aire y los cuerpos de agua, causando
dafios irreversibles a largo plazo, incluyendo la pérdida de biodiversidad y por otro lado, actualmente
hasta un millon de personas mueren al afio por enfermedades relacionadas con el inadecuado manejo
(UNEP, 2024), los residuos mal gestionados no solo afectan la salud humana con malos olores y la
generacion de vectores sino que también alteran irreversiblemente elementos principales que
constituyen el medio ambiente (Ortega L. Vicente, 2020).

Es asi como el significativo deterioro ambiental ha generado un considerable interés a nivel mundial en
aumentar las exigencias legales sobre la generacidon de residuos en las empresas, incluyendo las
estrategias para mitigar los impactos producidos ya que, a pesar de los esfuerzos y medidas
implementadas, ha surgido un conflicto entre las empresas y el medio ambiente, y cuando no se logran
las determinadas acciones que contribuyan al desarrollo sostenible, puede deberse a deficiencias en la
Gestion Ambiental Empresarial; la cual busca equilibrar el crecimiento econémico, la proteccion del
medio ambiente y la equidad social de manera simultanea. (Latorre & Jiménez, 2014). Es importante
recalcar que a nivel global se encontraron estudios que relacionaron factores importantes en los
colegios, segun el estudio “Evaluacion de los factores que influyen en el desempefio de los programas
de reciclaje de residuos solidos”, los colegios que cuentan con mayor densidad poblacional son
propensos a generar mayor cantidad de residuos (Suttibak & Nitivattananon, 2008).

Ahora bien, en la presente investigacion se determiné que el Colegio Leonardo Da Vinci cuenta con
1.240 alumnos y 294 empleados (entre profesores, directivos y colaboradores); quienes uno a uno aporta
a la generacion de residuos sélidos diariamente. Segun las proyecciones de la Unidad Administrativa
Especial de Servicios Publicos (UAESP) para el afio 2024 la produccién per cépita es de 0,80
kilogramos por habitante por dia (UAESP, 2020); teniendo en cuenta esta cifra en relacion con la
poblacion del colegio, la cantidad significativa de residuos lo convierte en un gran generador de primera
categoria teniendo en cuenta la Resolucion 351 de 2005 Articulo 30, donde se manifiesta que: “La
primera categoria sera para aquellos suscriptores no residenciales que generan y presentan, para la
recoleccidn, residuos en un volumen entre cero coma veinticinco toneladas métricas por mes (0,25
Toneladas/mes) y una y media toneladas métricas por mes (1,5 Toneladas/mes).”

Los colegios en Colombia, aportan a la generacion de residuos por las actividades diarias que se
desarrollan a lo largo del periodo escolar, ademas pueden ser grandes generadores debido a varios
factores como su poblacion, contexto socioeconomico, contexto educativo. Existen algunos factores
gue pueden verse afectados en la problematica alrededor del manejo de residuos en los colegios; los
impactos ambientales que se generan, la salud y calidad de vida de la comunidad educativa, el costo
econdmico, la estética y el ambiente escolar.
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Para el caso especifico del Colegio Leonardo Da Vinci los residuos que se generan son: papel, carton,
plastico, vidrio, residuos orgénicos de alimentos, residuos de papel no aprovechables, residuos de
carpinteria, residuos biologicos sanitarios, entre otros. Actualmente, el colegio cuenta con un Plan de
Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS) en el cual se contemplan algunas iniciativas ambientales,
sin embargo, carece de: documentacion de la caracterizacion de los residuos solidos, planificacion
adecuada para disposicién de los mismos, seguimiento y control para su manejo. Sin una correcta
planificacion, es posible que la institucion educativa presente areas de oportunidad de mejora en alguna
0 en todas las etapas de generacion de los residuos: generacion, separacion, transporte, aprovechamiento
- tratamiento y disposicion final.

Por medio del diagndstico realizado en la presente investigacion se pudo evidenciar que los residuos
solidos no son manejados de manera adecuada, por ejemplo, los residuos que se disponen en las aulas
son mezclados con otro tipo de residuos que pueden contaminarlos cuando se realiza la ruta interna de
recoleccion, ademas, existen algunas oportunidades de mejora encontradas en las condiciones de los
contenedores tanto en el centro de almacenamiento temporal como en los contenedores alrededor de
toda la institucion, los residuos son dispuestos en la calle afectando el espacio publico por olores, bolsas
rotas y residuos en el suelo.

El proposito de la presente investigacion es el disefio de programas que contengan medidas de manejo
orientadas cada una de las etapas de generacion de residuos solidos, la inclusiéon de la comunidad a
buenas practicas en la gestion y el manejo de los mismos por medio de la evaluacién del estado actual
del manejo y su caracterizacion. De esta manera, establecer un punto de partida para el fortalecimiento
del PGIRS de la institucion educativa y dar solucién a los objetivos planteados.

4. Pregunta de investigacion

¢Cuales son los contenidos que deben incluirse en un Plan de Manejo de residuos sélidos en el Colegio
Leonardo Da Vinci, y como contribuyen a la gestién de los mismos?
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5. Justificacion

Cada afio més de dos mil millones de toneladas de residuos solidos urbanos son producidos en el mundo
(Mena R, 2022); las actividades humanas generan cantidades significativas de residuos agricolas, de
construccién, demolicidn, industriales, comerciales y otros relacionados al sector de la salud. Estos
residuos se ven influenciados por cada uno de los seres humanos debido a las decisiones de compra-
venta que toman en sus actividades diarias y hogares. La cantidad de residuos sélidos generados tiene
una relacion directa en la forma en como se usan y disponen. Ademas, esta intrinsecamente relacionada
con las tres crisis que enfrenta el planeta actualmente; el cambio climético, la contaminacion y la
pérdida de biodiversidad (UNEP, 2024).

La generacion de residuos a nivel global esta en aumento, y existen informes que presentan datos y
proyecciones con cifras alarmantes para el futuro. En Latino América mas de 541.000 toneladas de
residuos son generadas diariamente lo que representa el 10% de residuos a nivel mundial y se estima
que para el afio 2050 sean alrededor de 670.000 toneladas al dia sean generadas. Se revel6 también que
el 50% de residuos generados son de tipo organico y el 90% de residuos pudieron haber sido
aprovechados(UNEP, 2018). Por otro lado, en Colombia, la Cepal, reporté en el afio 2019, que cada
ciudadano colombiano aporta 0,75 kg de residuos por dia, 16.190 toneladas de residuos son generadas
a nivel municipal y Bogoté excede la media (Cepal, 2021).

Segun la el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, por sus siglas en ingles UNEP,
(2018) maés de 60 paises han adoptado ciertas medidas y otros trabajan en leyes y estrategias para
enfrentar esta problematica.(ONU, 2018). Para el caso especifico de Colombia, estas medidas estan
relacionadas a la creacion de Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS) y Planes de
Manejo Integral de Residuos Sdélidos (PMIRS). Teniendo en cuenta las alarmantes cifras de residuos
solidos que se disponen y que tienen un potencial de aprovechamiento, se presentan las diferentes
ventajas de realizar estos planes en los que se puedan definir acciones concretas, seguimientos y
controles mediante programas que este enfocados a las necesidades y oportunidades de las empresas,
instituciones y municipios.

El beneficio de la implementacion de un plan de manejo de residuos solidos con estrategias y
programas que incentiven el correcto manejo de los residuos sélidos genera un beneficio econémico a
corto, mediano y largo plazo, como se pudo demostrar en el estudio del plan de manejo integral de
residuos sélidos para la central de abastos en Villavicencio(Baquero C Ana M & Romero S Maria C,
2017). Asi como también un beneficio e impacto a la cultura ciudadana ya que, la educacion ambiental
representa un papel fundamental puesto que es un instrumento que brinda una oportunidad invaluable
para educar a su comunidad en cuanto a la importancia de reducir, reciclar y reutilizar, asi como la
promocion de buenas practicas ambientales para la toma de decisiones influyendo en las actividades de
la vida cotidiana. Es pertinente que dentro de los programas se incluya el componente de Educacion
Ambiental teniendo en cuenta que segun el Informe Analisis Estadistico LEE No 85. (2024), se permitid
diagnosticar los resultados de aprendizaje asociados al componente de educacion ambiental, donde se
recomienda enfaticamente el disefio de estrategias pedagogicas ofreciendo desafios para los niveles méas
altos, asi como también herramientas que permitan llevar a cabo las estrategias propuestas a las
necesidades. Asi mismo, se enfatiza en la capacitacion al area de docentes para obtener un mejor control
en los resultados de la aplicacion de cada una de las estrategias (LEE, 2024).
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La ingenieria ambiental involucra distintas disciplinas como la planeacion, disefio, construccion y
operacion de equipos y de sistemas con el animo de proteger el ambiente en equilibrio con el desarrollo
de la sociedad. Entre las areas de aplicacion de la misma, se encuentra el manejo de los residuos solidos,
el cual es fundamental para la perspectiva ingenieril y asi abordar los desafios ambientales y sociales
relacionados con su generacion, tratamiento, aprovechamiento, transporte y disposicion.(Bengtson,
2024). Es por esto que desde la Ingenieria se buscan soluciones a las &reas de oportunidad mediante
técnicas y tecnologias para reducir la generacion, optimizar procesos de aprovechamiento y asegurar
un manejo seguro y ambientalmente responsable de aquellos residuos que no se pueden recuperar o
aprovechar. Adicionalmente, con los aportes anteriormente mencionados se estd dando cumplimiento
a la normativa, permitiéndole al Colegio Leonardo Da Vinci fortalecer su Plan Integral de Residuos
Solidos (PGIRS) por medio de las estrategias que cumplen con sus necesidades especificas. El disefio
del Plan de Manejo de Residuos Sélidos se realizo a partir del diagnostico por medio del cual se obtuvo
el célculo, cuantificacion y caracterizacion de los residuos solidos analizados por medio del método de
cuarteo desarrollado en la metodologia para la obtencion de resultados y el analisis de los mismos.

En paralelo, al ser una institucion educativa, el Colegio Leonardo Da Vinci tiene la responsabilidad de
ser un modelo de practicas ambientales sostenibles y pertinentes para toda la comunidad educativa en
general. Un plan de manejo de residuos solidos dentro del Colegio Leonardo Da Vinci responde a las
areas de mejora que tiene la institucion hacia su adecuado manejo, debido a que demuestra un
compromiso activo con la proteccion del medio ambiente y el uso responsable de los recursos. El
presente trabajo de investigacion responde a la Iniciativa Ambiental del Colegio Leonardo Da Vinci
con el Programa de Responsabilidad Ambiental, el cual tiene como objetivo, “Fortalecer la conciencia
ambiental en cada uno de los miembros de la comunidad educativa a partir de acciones concretas que
impacten en el curriculo y las buenas practicas, de tal manera que la institucion sea reconocida como
un referente social por el uso eficiente de los recursos ambientales y por sus iniciativas sustentables,
tanto a mediano como a largo plazo” (LDV, 2024).

En general, las instituciones educativas representan entornos propicios para inculcar practicas
sostenibles y una conciencia ambiental desde una edad temprana. La implementacion de un plan de
manejo de residuos instruye a los estudiantes sobre la importancia de reducir, reciclar y reutilizar,
promoviendo habitos responsables y perdurables. EI manejo adecuado de residuos disminuye la
exposicion a agentes patdgenos y plagas, mejorando la salud y el bienestar de toda la comunidad
educativa, aspecto crucial en un entorno donde la higiene es fundamental. En Colombia, las
instituciones educativas deben cumplir con normativas ambientales especificas; un plan de manejo de
residuos garantiza el cumplimiento de estas normativas, evitando sanciones y fomentando una cultura
de cumplimiento legal. La gestidn correcta de los residuos reduce la contaminacion del suelo y del agua,
contribuyendo a la proteccion del medio ambiente y aportando a la sostenibilidad a largo plazo, y puede
involucrar a los estudiantes en proyectos practicos que beneficien a su comunidad local. La
implementacion de un plan de gestion de residuos evidencia un compromiso con la sostenibilidad y la
responsabilidad social. Ademas, un plan bien estructurado puede identificar oportunidades para reducir
costos mediante practicas mas eficientes de gestion de residuos, como la disminucion de desperdicios
y el reciclaje.

Actualmente, el Colegio Leonardo Da Vinci, puede mejorar la disposicion de sus residuos sélidos a
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partir de la participacion activa de la comunidad educativa en las estrategias del Plan de Manejo de
Residuos Solidos con varios programas que aportaran de manera integral el adecuado manejo de los
residuos solidos dentro de los componentes de; separacion, aprovechamiento, minimizacion y
educacion ambiental en Residuos Soélidos.

6. Objetivos

6.1. Objetivo General

Disefar un plan de manejo integral de residuos solidos para el Colegio Italiano Leonardo Da Vinci,
ubicado en el barrio la Calleja en la localidad de Usaquén, Bogota.

6.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar el estado actual del manejo de los residuos sélidos en el Colegio Leonardo Da
Vinci.

e Analizar los diferentes tipos de residuos generados en el Colegio Leonardo Da Vinci.

e Definir los contenidos de los programas para construir el Plan de Manejo de Residuos Solidos
del Colegio Leonardo Da Vinci.

7. Marco de referencia
7.1. Estado del arte

El estado del arte es esencial en cualquier investigacion, ya que sitta el tema de estudio dentro del
contexto de los conocimientos actuales.(Gomez V. Maricelly et al., 2015). En esta seccion, se realizd
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una revision de la literatura académica y cientifica pertinente al tema de investigacion, con el propdsito
de identificar las teorias, metodologias y descubrimientos mas significativos sobre el tema; dicho
andlisis detallado no solo ofrece una comprension profunda del estado actual y las tendencias en el
campo, sino que también permite identificar los vacios que la investigacion propuesta busca llenar.

La definicion del tema dentro del estado del arte, pretende dar a conocer el ambito en el que se desarrolld
la investigacion. Para dicho fin, se tuvo en cuenta que el manejo de residuos solidos es el conjunto de
actividades que se llevan a cabo desde la produccion hasta la eliminacion de desechos solidos.
Comprende como se separan los desechos o residuos sélidos desde la fuente, la presentacion, la
recoleccion, el transporte, el almacenamiento, el tratamiento y o la eliminacion. (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio., 2023).Los objetivos de esta seccion corresponden a la revision de la
literatura existente, la identificacion de oportunidades, la evaluacion de métodos, la contextualizacion
en el tema y por ultimo la demostracion de la relevancia en la investigacion.

7.1.1. Antecedentes

Globalmente, las consecuencias a la salud y el ambiente se han convertido en una tematica urgente en
especial para los paises desarrollados. A partir de la década de 1960 se han centrado en la recoleccion
y remocion de los residuos aspectos en los que han destacado estos paises con respecto al manejo de
los residuos. Sin embargo, algunos factores como desigualdad, urbanizacion y el crecimiento
econdmico; aspectos culturales, sociales, politicos de gobernanza e instituciones, asi como las
influencias internacionales, han sido complicaciones y limitantes para la trayectoria en el manejo de
residuos solidos de estos paises (Marshall & Farahbakhsh, 2013).

En Colombia, para la misma década, 1960, se empezaron a tomar medidas para la recoleccién de los
residuos y su disposicidn, creando las primeras empresas de servicio publico y de aseo; para la década
de 1980 se evidencid una realidad alarmante hacia la falta de sistemas de gestion de residuos y se generd
la necesidad de mejorar las condiciones sanitarias entorno a la recoleccion. Esta situacion se agravo
mas adelante hacia la década de 1990 por varios factores: desconocimiento del manejo de residuos,
(provocando la recepcién de todo tipo de residuos mezclados, entre ellos, residuos peligrosos), la falta
de informacion sobre las cantidades que se generaban y la falta de caracteristicas de peligrosidad de
algunos residuos. Las cifras fueron méas favorables para el afio 2003 ya que hubo mejoras en cuanto a
la disposicion final. Sin embargo, persiste una deficiente planificacion y se asumen pocos recursos
ademas del incumplimiento de la reglamentacion ambiental que han sido obstaculos en la gestion
(Montes C. Carolina, 2020).

Para el caso de Bogota, Andrés Obando, (2020). recalca que:

“A comienzos del siglo XVII los desechos se disponian en los rios o calles, siendo los unicos
agentes de limpieza los gallinazos, cerdos o perros. La implementacion de medidas fue
inicialmente dada en la década de los afios 70 en las que se expiden politicas publicas. La
eliminacion directa de desechos solidos en los cuerpos de agua era comun en los afios 80 y 90,
ya que se implementaron medidas para eliminar la eliminacion incontrolada de desechos a
partir del aiio 2003, mediante la resolucion 104" (Obando M, 2020,p.2).
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Los impactos ambientales en la ciudad de Bogot4, fueron evidentes en el afio 2004 por la alarmante
situacion del vertedero a cielo abierto “Doria Juana”, cuando se vieron afectadas las comunidades
aledafias al enfrentarse a enfermedades, malos olores, proliferacién de vectores, en consecuencia, se
implemento en Bogota la politica del Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos (PMIRS) mediante
el decreto 312 de 2006(Decreto 312, 2006). Mas adelante, en el afio 2012, dentro del Plan de desarrollo
de “Bogota Humana” se lanz6 la iniciativa de “Basura Cero”, a través de la articulo 227 de la Ley 2294
del 19 de mayo de 2023 (Ley 2294, 2023), la cual pretendia minimizar el impacto a la salud y el
ambiente por el manejo de los residuos y reducir la cantidad de residuos dispuestos, no obstante, esta
iniciativa no logré alcanzar sus objetivos, pues solamente se redujo un 3,2% del 30% estipulado como
meta; en contraste a esto, se logré ver un progreso por medio de la inclusion de recicladores informales.
Para el afio 2014, la comparacion de estadisticas con paises similares de América Latina como Sao
Paulo, Buenos Aires y México D.F, situé a Bogota en el Gltimo lugar al ser la ciudad que mas residuos
generd por habitante (J. Padilla & Trujillo, 2018).

7.1.2. Investigaciones previas

Frente a una problemética ambiental de gran relevancia como lo es el manejo de los residuos, debemos
actuar como acreedores de buenas practicas dentro de las instituciones, corporaciones, empresas,
distritos, naciones de sus estrategias y métodos para perseguir una mejora continua en cuanto a la
generacion, separacion y disposicion de los residuos sélidos. Ahora bien, en relacion a los casos de
éxito, se encuentra un nivel de compromiso mayor a los factores que han determinado grandes
oportunidades de mejora en el aspecto ambiental globalmente, para exponer un ejemplo, se cita el
articulo, “Envases y reciclaje de residuos, la primacia de Italia en la UE”.

“..en 25 anos, gracias a la reforma iniciada con el decreto legislativo 22/1997, Italia ha pasado
de la emergencia de los residuos a la excelencia en el reciclaje: en 1997 solo el 9,4% de los
residuos urbanos y el 21% de los industriales fueron objeto de recogida selectiva y reciclaje.
Mientras que el 80% y el 33%, respectivamente, terminaron en vertederos, en 2020 la recogida
selectiva y el reciclaje han alcanzado el 63% de los residuos municipales y el 70% de los
residuos industriales, mientras que la eliminacion en vertederos se ha reducido al 20% vy al
6% "~ (Strinati M. & Dongo D., 2022).

Uno de los paises que ha liderado en la gestion de sus residuos es Italia. La industria del reciclaje italiana
es hoy un sector estratégico del sistema productivo nacional ya que cuenta con 4.800 empresas y
236.365 empleados, adicionalmente, una produccion de mas de 25 millones de toneladas de materiales
reciclados y de este se deriva también un costo agregado de 10,5 millones (Fondazione Sviluppo
Sostenibile, 2022).

En esta revision se identifico el estudio titulado “Ecological Solid Waste Management Program of
Elementary Schools in Agusan del Norte Division: Success Stories, Challenges and Prospects” (Prisco
& Cubillas, 2022), el cual evalud el nivel de concienciacion e implementacion del Programa de Gestion
Ecoldgica de Residuos Solidos y el desempefio de las escuelas pablicas primarias. Los resultados del
analisis de correlacion revelaron una relacion significativa entre el nivel de desempefio y el nivel de
implementacidn, dentro de las directrices de implementacién sobre la integracion de manejo ecoldgico
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de residuos sélidos, conocido como la “Ley de Manejo Ecoldgico de Residuos Sélidos de 20007, asi
como la integracion del manejo de residuos en los planes de estudios de las escuelas. Por otro lado, en
el estudio “Acquisition and use of Environmental Education in Solid Waste Management Practices” es
posible concluir que, el contenido y el uso de herramientas educativas ambientales tienen un impacto
significativo en como las personas disponen de los mismos. Estas herramientas de educacion integran
conocimientos y habilidades necesarias para la toma de decisiones y son capaces de influir en la
poblacion. En el mismo estudio se evidencia la importancia de diferenciar entre el conocimiento
practico (que debe acompaiiar a la informacion) y la mera imparticion de la informacion (AKINTUNDE
E. & AKINTUNDE C., 2023).

Dentro de esta revision fue necesario conocer distintas investigaciones relacionadas al tema que se
hayan realizado previamente a nivel nacional. De esta manera, de acuerdo a los resultados obtenidos en
la; “FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS —-PMIRS,
PARA LA CENTRAL DE ABASTOS DE VILLAVICENCIO C.A.V. (P.H.)” (Baquero C. Ana M.,
2017), se demuestra que cada uno de los programas del Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos
trajo un beneficio econdémico y una reduccion de costos gracias al aprovechamiento, asi como también
la comercializacion de material en buenas condiciones. Los cuales aseguran el beneficio real que puede
traer ejecutar un Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos mediante sus programas enfocado en las
necesidades de la empresa evaluada.

Ahora bien, como punto de partida para la evaluacion de la metodologia, dentro de esta revision se
tuvieron en cuenta diferentes investigaciones en el ambito local éstas a su vez especificamente
relacionadas con el disefio del Plan de Manejo de Residuos Sélidos para dos empresas en distintos
sectores econdmicos. Una de ellas, fue realizada para la fabrica Our Bags, “FORMULACION DE UN
PROGRAMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA FABRICA OUR BAGS
S.A.S UBICADA EN LA LOCALIDAD LA CANDELARIA, BOGOTA”. En esta investigacion se realizo
la caracterizacion de los residuos por el método de cuarteo, el cual permitié a los investigadores conocer
la cantidad de residuos para hallar la produccion per cépita de residuos en una empresa dedicada a la
fabricacion de cueros, cabe resaltar que en esta investigacion se realizaron entrevistas semiestructuradas
a diferentes actores dentro de la empresa, lo que les permiti6 indagar sobre el estado actual del manejo
de residuos. La diferencia con la presente investigacion es que, dada la naturaleza y el impacto de los
materiales dispuestos, se enfocd no solamente en el manejo de residuos sélidos sino también peligrosos
(Diaz B. Cristian F. & Romero S. Leidy T., 2019).

Por otro lado, en el “Diserio del plan de manejo integral de residuos sélidos en el Colegio de las R.R.
Esclavas del Sagrado Corazon de Jesus en Bogotd D.C, Colombia” se evidencio el uso de una lista de
chequeo como herramienta para evaluar el estado actual en cuanto a la generacién de residuos, la cual
resultd satisfactoria para conocer el porcentaje de cumplimiento del manejo de residuos teniendo en
cuenta la normativa (Alfonso S. Maria F. & Eslava P. Valentina P., 2020).

Por medio de la revision de estas investigaciones y de la literatura, se puede evidenciar que actualmente
uno de los vacios que existen dentro de la gestion de los residuos es la poca planeacion que se presenta
para dar un manejo adecuado a los residuos solidos. Es evidente también que, en cada caso, existen
condiciones distintas que son cruciales para analizar las causas, efectos y oportunidades de mejora. Otro
factor que compartieron las investigaciones revisadas fue la falta de caracterizacién de los residuos en
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las empresas evaluadas. Este factor influyd decisivamente en el desarrollo de la presente investigacion
para disefiar la metodologia con base a las necesidades especificas. Por Gltimo, se determiné que las
implicaciones de la presente investigacion estan relacionadas a varios aspectos; ecoldgico, social y
econdémico dado que estas pueden ser significativas para la sostenibilidad y la salud pablica.

7.2. Marco teorico

Con objeto del analisis de esta seccidn; es importante revisar las teorias relevantes que fortalecen el
desarrollo de la presente investigacion y los cuales se relacionan directa e indirectamente con el
concepto de residuo sélido, su gestion y manejo.

La gestion de los residuos, segun E. Pongracz et al., (2004). se diferencia de la préctica puesto que
conlleva a un andlisis conceptual de los residuos y la actividad especifica sobre los mismos ademas de
la percepcidn integral de las funciones y objetivos de su gestion. Por tanto, el autor plantea que los
valores de la teoria alrededor de la gestion de los residuos son: brindar respuestas a las preguntas
conceptuales por medio de la explicacion de los conceptos de los residuos, ofrecer una guia en las
opciones de gestion de residuos, proporcionar bases para integrar alternativas de gestion, predecir
resultados del uso y las actividades alrededor de la gestion de los residuos, ser de ayuda en cuanto a la
prescripcion de la actividad de los residuos.

Ahora bien, es imprescindible comprender la teoria alrededor del desarrollo sostenible el cual implica
un conjunto de transformaciones en aspectos globales como la estructura econémica, social e
institucional de los paises alrededor del mundo. Esta transformacion tiene como objetivo ser positiva
para el progreso y mejora de nuestra situacion actual. Entonces el desarrollo sostenible debe ser un
desarrollo que tenga una linea base desde la educacion, la innovacion y un trabajo en equipo integral,
el medio para el robustecimiento de la cultura ambiental. (Flores, 2015). En este sentido, mencionando
las transformaciones de la estructura econdmica, globalmente los paises han impulsado la transicién a
la economia circular, la cual busca reducir, reutilizar, reciclar y reestablecer materiales en los procesos
de produccién, distribucion y consumo. Busca también que los desechos sean reincorporados a los
procesos productivos y no se limita netamente al reciclaje del material, sino que también se contemple
la oportunidad de reutilizarlos. (Santillan, 2020). A nivel nacional, se lanz4 la transicion a la Economia
Circular a partir de la Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC) cuyo objetivo se enfoca en el
valor agregado en los d&mbitos econémicos, ambientales y sociales mediante la promocion de la
circularidad, innovacién en modelos de negocio y tecnologias, ademas el pais se ha acogido desde el
afio 2015 a los objetivos del desarrollo sostenible (DNP et al., 2020).

En relacion a los vinculos que existen entre la gestion de residuos sélidos y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), segun el informe de la UNEP, (2024) se pueden encontrar ciertas areas
de oportunidad, por ejemplo;

e Educacion de calidad: La carencia en cuanto a la capacidad técnica profesional y personal

capacitado para la gestién, trae consigo que los cursos de gestion de residuos en la educacion
terciaria y superior sean poco comunes.
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e Consumo y produccion responsable: La produccion y patrones de consumo impactan la
generacion de los residuos sélidos. Empresas, gobiernos y ciudadanos deben realizar esfuerzos
para reducir los impactos y prevenir la contaminacion.

e Energia limpia y asequible: Los desperdicios de comida, pueden ser utilizados para generar
Biogas y asi, un combustible renovable y combustién limpia que puede abordar la pobreza
energética.

e No pobreza: Los trabajadores de economias informales que trabajan con los residuos sélidos no
cuentan con proteccion sanitaria ni social, esto hace que sean vulnerables a la explotacion. Para
abordar la pobreza en conjunto con la contaminacion, son mas eficaces las politicas de gestion
de los residuos.

Para el caso particular de Colombia existe una politica para la gestion de residuos solidos, en la que sus
principales objetivos se fundamentan en los presupuestos de; la minimizacion del impacto ambiental
negativo que generan los residuos, el crecimiento econdmico y el mejoramiento de la calidad de vida
de los ciudadanos que se han desarrollado en los principios del desarrollo sostenible. Adicionalmente,
para contribuir a la conservacion y reduccion, la demanda de recursos naturales y el aprovechamiento
de los residuos es un elemento importante pues también puede aportar a la disminucion del consumo
de energia, preservar los sitios de almacenamiento y reducir la contaminacion. Y no solamente a nivel
ambiental sino econdmico, ya que pueden recuperarse materias primas altamente comercializables,
entonces los residuos que se generan deben ser valorados y aprovechados (POLITICA PARA LA
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS, 1997).

El manejo de los residuos solidos est4 estrechamente relacionado con el control de la generacion de
residuos, su almacenamiento, recoleccion, transferencia y transporte, procesamiento y disposicién de
los principios de salud publica, economia, ingenieria, conservacion, estética, actitud publica y otras
consideraciones ambientales. Las diferencias en el manejo de los residuos sélidos radican en factores
socioecondmicos, el grado de industrializacion, el desarrollo social y la calidad de vida. Otros son
factores regionales y econémicos (DNP et al., 2020).

Los PMIRS son Planes de Manejo integral de Residuos Sélidos que deben tener los conjuntos
residenciales, instituciones educativas, conjuntos comerciales, conjuntos mixtos, empresas, Yy
multiusuarios que generen gran cantidad de residuos solidos. Esta herramienta busca aumentar la tasa
de aprovechamiento de los materiales reciclables y organicos y ésta a su vez se encuentra incluida en
la actualizacion del PGIRS municipal y la normatividad vigente en materia de residuos sélidos (Pelaez
C, 2020).

Por otro lado, vale la pena resaltar que el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) es el
instrumento de planeacién municipal o regional que contiene un conjunto de objetivos, metas,
programas, proyectos, actividades y recursos para el manejo de los residuos solidos el cual se encuentra
fundamentado en la politica de gestion integral, el cual se realiza en un periodo especifico de tiempo y
se basa en un diagndstico inicial, proyeccién hacia el futuro y un plan financiero que beneficie el
mejoramiento del manejo de los residuos solidos y la prestacion del servicio de aseo el cual se evalua
por medio de una medicion y control permanente de resultados (Decreto 2981, 2013).

Segun Rick Mrazek, 1996, citado por Calixto F, (2012)
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“La educacion ambiental puede definirse como el proceso interdisciplinario para desarrollar
ciudadanos conscientes e informados acerca del ambiente en su totalidad, en su aspecto natural
y modificado; con capacidad para asumir el compromiso de participar en la solucién de
problemas, tomar decisiones y actuar para asegurar la calidad ambiental”

De esta manera, es importante también mencionar que se debe abordar la cultura ambiental a partir de
una perspectiva integral de varios aspectos que se vinculan dentro de la relacion del ser humano con el
medio ambiente. Estos son; valores, creencias, actitudes, comportamiento, aspectos que dan sentido al
comportamiento ambiental de los seres humanos y la educacion ambiental debe estar enfocada de
acuerdo a las caracteristicas propias de cada comunidad (Miranda M.L, 2013).

7.3 Marco Conceptual

7.3.1 Generalidades de los residuos solidos

7.3.1.1. Definiciones

Es fundamental incluir definiciones clave en esta investigacion, con el propoésito de sefialar, a
través de las referencias, los términos esenciales que resultaron Utiles para el desarrollo del
estudio.

El acopio se refiere a la accion de reunir productos desechados o descartados por el consumidor
al final de su vida util, los cuales estan sujetos a planes de gestion de devolucién de productos
posconsumo. Esta actividad se realiza en un lugar acondicionado de manera segura y
ambientalmente adecuada, conocido como centro de acopio, con el fin de facilitar su
recoleccion y posterior manejo integral. Por otro lado, el almacenamiento implica el depdsito
temporal de residuos o desechos peligrosos en un espacio fisico definido y por un tiempo
determinado, previo a su aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento y/o disposicion final.
Finalmente, el aprovechamiento y/o valorizacion es el proceso de recuperar el valor remanente
o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos o desechos peligrosos,
mediante la recuperacion, el reciclado o la regeneracion (Decreto 4741, 2005).

Por otra parte, la bascula es el instrumento técnico por medio del cual se determina el peso de
los residuos y ademas estd debidamente calibrado y certificado por la entidad correspondiente
acorde a las normas vigentes que regulan los residuos solidos. Ademaés, una caja de
almacenamiento es el recipiente para realizar el almacenamiento de residuos temporalmente
que sean de origen comunitario y que esté en condiciones de aislamiento que pueda ser comodo
para el manejo o retiro (Decreto 281, 2013).

Las estaciones de clasificacién y aprovechamiento, son los espacios que estan disefiados
técnicamente dedicados al pesaje y clasificacion de los residuos solidos aprovechables, por
medio de procesos que cuentan con autorizaciones ambientales, estos también tienen la
caracteristica de tener criterios de ingenieria y eficiencia economica. En cuanto a la frecuencia
del servicio o recoleccion, hace referencia al nimero de veces en un periodo en el que se presta
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el servicio pablico de aseo en las actividades relacionadas al espacio publico como lo son, la
recoleccion y transporte, corte de césped, limpieza y barrido (Decreto 281, 2013).

La disposicion final es el proceso de aislar y confinar los residuos o desechos peligrosos,
especialmente aquellos que no son aprovechables, en lugares seleccionados, disefiados y
autorizados para evitar la contaminacion y los riesgos a la salud humana y al ambiente.
Un generador es cualquier persona cuya actividad produce residuos o desechos peligrosos; si
el generador es desconocido, se considera generador a la persona en posesion de estos residuos.

Por otra parte, La gestion integral abarca un conjunto de acciones politicas, normativas,
operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de evaluacion,
seguimiento y monitoreo, desde la prevencion de la generacion hasta la disposicion final de los
residuos peligrosos, con el objetivo de lograr beneficios ambientales, optimizacién econémica
y aceptacion social, adaptdndose a las necesidades de cada regién. En cuanto al manejo
integral implica la adopcion de todas las medidas necesarias en actividades como prevencion,
reduccidn, separacion en la fuente, acopio, almacenamiento, transporte, aprovechamiento y/o
valorizacion, tratamiento y/o disposicion final, importacién y exportacion de residuos
peligrosos, realizadas de manera individual o combinada, para proteger la salud humana y el
ambiente de los efectos nocivos de estos residuos (Decreto 4741, 2005).

Un residuo sélido aprovechable es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido que,
aunque ya no tiene valor de uso para quien lo genera, puede ser reutilizado en un proceso
productivo. La minimizacién de residuos sélidos en procesos productivos se refiere a la
optimizacion de estos procesos para reducir la cantidad de residuos generados. Un residuo
solido especial es aquel que, debido a su naturaleza, composicién, tamafio, volumen, peso,
necesidades de transporte, condiciones de almacenamiento y compactacion, no puede ser
manejado de manera convencional por el servicio publico de aseo. El costo de su recoleccion,
transporte y disposicion se acuerda entre el prestador del servicio y el usuario, salvo aquellos
regulados por el Sistema de Gestion Posconsumo. Por otro lado, un residuo sélido ordinario es
un residuo no peligroso que puede ser recolectado, manejado, tratado y dispuesto normalmente
por el servicio publico de aseo, con tarifas establecidas. La separacion en la fuente implica que
los usuarios clasifiquen los residuos sélidos en aprovechables y no aprovechables en el lugar
donde se generan, conforme a lo establecido en el PGIRS, para su recoleccién y transporte a
estaciones de clasificacion y aprovechamiento o de disposicion final. Afiadido a esto, el sistema
de pesaje es un conjunto organizado de equipos y maquinaria que se utiliza para determinar con
precision el peso de los residuos gestionados en las actividades del servicio puablico de aseo,
proporcionando datos medibles y verificables (Decreto 281, 2013).

El tratamiento se refiere al conjunto de operaciones, procesos o técnicas que alteran las
caracteristicas de los residuos o desechos peligrosos, considerando su riesgo y grado de
peligrosidad, con el objetivo de aumentar sus posibilidades de reutilizacion y/o valorizacion, o
de reducir los riesgos para la salud humana y el medio ambiente. Un receptor es la entidad
autorizada para llevar a cabo actividades de almacenamiento, aprovechamiento y/o valorizacion
(incluyendo la recuperacion, reciclaje o regeneracion), tratamiento y/o disposicion final de
residuos o desechos peligrosos. Por ultimo, un residuo o desecho es cualquier objeto, material,

25



Disefio del Plan de Manejo de Residuos Sélidos para el Colegio Italiano Leonardo Da Vinci, ubicado en la localidad de Usaquén, Bogota.
De Leon Jaramillo, Daniela Sofia, 2024.

sustancia, elemento o producto en estado solido, semisélido, liquido o gas contenido en
recipientes, que el generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten su

reutilizacion en la actividad que lo generd, o porque asi lo establece la legislacion vigente
(Decreto 4741, 2005).

7.3.1.2. Clasificacion de los Residuos Sélidos
Los residuos se pueden clasificar segun tres criterios principales; segun su peligrosidad, su

origen y su composicion. Segun Rivas A, (2018):

1. Segun su peligrosidad

1.1 Residuos Inertes: “Son aquellos residuos que no experimentan transformaciones fisicas,
quimicas o bioldgicas significativas. No son solubles, ni combustibles, ni reaccionan fisica ni
guimicamente de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otra
materia con las cuales entran en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacién del
medio ambiente o perjudicar la salud humana”.

1.2. Residuos Peligrosos: “Son aquellos residuos que por sus caracteristicas suponen un riesgo
para los seres vivos y el medio ambiente”

1.3. Residuos No Peligrosos: Se pueden definir como aquellos que no son inertes ni peligrosos.

2. Segun su origen

2.1. Domésticos: Son los residuos generados en los hogares por las actividades domésticas.
También aplican los residuos domésticos a industrias y servicios por su similitud.

2.2 Construccién y demolicion: Aquellos resultantes de la construccién; obra o demolicion.

2.3. Agricolas: Son los residuos resultantes de la agricultura, pesca y ganaderia de las
explotaciones forestales o de la industria alimenticia.

2.4. Hospitalarios: Son los residuos generados por las personas que ejercen actividades
relacionadas con la prestacion de salud. Sustancias, materiales, subproductos sélidos, liquidos,
gaseosos.

2.5 Electronicos o0 RAEE: Aparato o articulo electronico que se desecha después de su vida
atil.

3. Segun su Composicion:
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3.1. Residuo Orgénico: Es todo desecho de origen bioldgico (desecho organico), que alguna
vez estuvo vivo o fue parte de un ser vivo.

3.2. Residuo inorganico: Es todo desecho que no es de origen biologico, generado por un
proceso artificial.

3.3. Residuo Peligroso: Es cualquier residuo organico e inorganico que represente peligro.

Para efectos de la separacion en la fuente, es importante considerar que actualmente, Colombia cuenta
con un codigo de colores para la separacion en la fuente. De forma general, segn el Ministerio de
Ambiente, (2020), a partir del afio 2021 se unifico el cddigo de colores con el cual se espera aumentar
el indice de separacidn en la fuente y de esta manera aportar a la reduccién del 51% de las emisiones
de carbono para el 2030. El actual codigo de colores se evidencia de la siguiente manera:

“Blanco: residuos aprovechables limpios y secos, como plastico, vidrio, metales, papel y
carton.

Negro: residuos no aprovechables como el papel higiénico; servilletas, papeles y cartones
contaminados con comida; papeles metalizados, entre otros. En esta bolsa o recipiente también
deberan disponerse los residuos COVID-19 como tapabocas, guantes, entre otros.

Verde: residuos organicos aprovechables como los restos de comida, residuos de corte de
césped y poda de jardin, etc.”

7.3.1.3. Generalidades de las Instituciones Educativas en relacion al componente
ambiental.

Para dar cumplimiento a la normativa nacional, todas las instituciones educativas deben contar con un
Proyecto Educativo Institucional, PEI.

PEI: Segun el decreto 1860 de 1994, todo establecimiento educativo debe elaborar y poner en
practica con la participacion de la comunidad educativa, un proyecto educativo institucional que
exprese la forma como se ha decidido alcanzar los fines de la educacién definidos por la ley,
teniendo en cuenta las condiciones sociales, econdmicas y culturales de su medio (Decreto 1860,
1994).

Los Ministerios de Educacion y de Ambiente dan a conocer las estrategias que se han venido
desarrollando para incluir el componente ambiental de tipo formal a través de politicas y la formacién
de la cultura ética para el manejo del ambiente, PRAE.
PRAE: Los PRAE son proyectos pedagogicos que promueven el andlisis y la comprension de
los problemas y las potencialidades ambientales locales, regionales y nacionales, y generan
espacios de participacion para implementar soluciones acordes con las dinamicas naturales y
socioculturales. La Optica de su quehacer es la formacion desde una concepcién de desarrollo
sostenible, entendido como el aprovechamiento de los recursos en el presente, sin desmedro de
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su utilizacion por las generaciones futuras, con referentes espacio-temporales y sobre la base
del respeto a la diversidad y a la autonomia y que contempla no sélo aspectos econémicos sino
sociales, culturales, politicos, éticos y estéticos en pro de una gestion sostenible del entorno
(Ministerio de Educacion, 2005).

Los PRAE buscan comprender aspectos ambientales desde dimensiones: natural, fisicoquimica y
bioldgica, asi como también humana dentro de sus relaciones: demograficas, econémicas, tecnoldgicas,
politicas y culturales. EI PEI ubica al PRAE como un fundamento que beneficia la articulacion de los
saberes y una lectura de conceptos, métodos y contenidos para dar respuesta a las problematicas
ambientales del entorno de los estudiantes y de como se relaciona individual y colectivamente ya que
asi puede reconocerse y reconocer su mundo. Este reconocimiento implica aprendizajes significativos
y obliga a cuestionarse de formas distintas comprender el medio y su realidad (Ministerio de Educacion,
2005).

7.4. Marco Normativo

Dentro de este componente, se dio a conocer la normatividad vigente con respecto a la generacion,
transporte, recoleccion y disposicion final de los residuos solidos. Con base a esta normativa; leyes,
decretos, normas técnicas y acuerdos, se tiene un punto de partida con el cual se da inicio a la fase de
investigacion del proyecto para conocer, evaluar y tener en cuenta bajo los lineamientos nacionales y
locales con respecto a los residuos sélidos, su manejo y gestion.

Tabla 1 Normatividad en relacion a la gestion de los residuos sélidos.
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No. Tipo - Namero Descripcion Entidad encargada

En la cual se dictan medidas sanitarias para:
1 Ley 9 de 1979 La proteccion del medio ambiente, uso del agua, residuos Ministerio de Salud.
solidos y otras disposiciones.

Por medio de este acuerdo se establece la promocién de SIAC, Consejo Ambiental
2 | Acuerdo 61 de 2002 | talleres para el aprendizaje de practicas del reciclaje en el del Distrito Capital,
marco de una cultura de gestién de los residuos sélidos. Secretaria de Educacion.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Sostenible.

Por el cual se dictan disposiciones en relacion con los

3 Decreto 1505 de 2003 planes de gestion integral de los residuos sélidos.

Sobre el aprovechamiento y uso eficiente para las
4 | Acuerdo 114 de 2003 entidades distritales que se impulsan dentro de este
acuerdo.

Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible.

Por medio del cual se promueven y facilitan herramientas Ministerio del Ambiente,

5 | Decreto 838 de 2005 para los sistemas de disposicion final de residuos y Vivienda y Desarrollo
localizaciones de éreas. Territorial.
En el que se dictan los lineamientos necesarios para la Unidad Administrativa
6  Acuerdo 287 de 2007 inclusién de recicladores de oficio en los procesos de  Especial de Servicios Publicos
gestion integral de los residuos sélidos. (UAESP).

En esta ley se reglamenta la aplicacion del comparendo
Ley 1259 de 2008 = ambiental para los infractores sobre las normas de: aseo,
limpieza y recoleccion de escombros.

Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible.

~

Norma Técnica Por medio de la cual, se brinda la guia de separacién en la

. . ICONTEC.
GTC24 de 2009 fuente para residuos no peligrosos.
9 Decreto 2989 de 2013 En este decreto se da a conocer |?. regla}m(_entauon de las MII’!IS’[EI‘IO de V!V|e_nda,
empresas prestadoras del servicio publico de aseo. Ciudad y Territorio.

El cual deroga a Decretos 1713 de 2002, 1140 de 2003 y
10 Decreto 2981 de 2013 1505 de 2003; y por el que se decreta la prestacion del
servicio publico de aseo.

Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio
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Tipo - Numero Descripcion Entidad encargada

Decreto Unico Reglamentario del medio ambiente: "Por
11 | Decreto 1076 de 2015 medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible".

Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible.

12 Resolucion 0668 de = Gracias a esta resolucion se considera el uso racional de Ministerio de Ambiente
2016 las bolsas plasticas. y Desarrollo Sostenible.
En el cual se reglamentan los incentivos con respecto al Ministerio de Vivienda,

13 Decreto 2412 de 2018 . . . 1 . o
aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos. Ciudad y Territorio

Elaboracion propia.

Por medio de la revision de la legislacion en Colombia en relacion a la generacion de residuos, se puede
analizar que esta enfocada en numerosos aspectos, por ejemplo; se prioriza la proteccién del medio
ambiente y la salud pablica, se establecen las responsabilidades de los generadores, busca minimizar la
generacion y promover la reutilizacion y el reciclaje, ademas, persigue una gestion integral desde la
generacion hasta la disposicion final, entre otros aspectos.

Dentro de la legislacion también se pueden conocer conceptos y disposiciones alrededor de las etapas
para los residuos solidos; su correcta clasificacion, su adecuada separacion, la seguridad de la
recoleccion/transporte y la autorizacion de la disposicion de los residuos en sitios autorizados. Las
instituciones y actores responsables con respecto al manejo de los residuos solidos son; el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible el cual se encarga de regir la politica ambiental. Las autoridades
locales, para el caso de Bogota, la Secretaria Distrital de Ambiente, y los generadores de residuos,
responsables del manejo y disposicion de los residuos que generan.

7.5. Marco Geografico y descripcion

El Colegio Leonardo Da Vinci (Istituzione Leonardo Da Vinci), se encuentra ubicado en la ciudad de
Bogota, Colombia localidad de Usaquén, Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ) No. 14(SDP, 2024),
Carrera. 21 #127-23 (Google Maps, 2024).
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Figura 1 Localizacion Colegio Leonardo Da Vinci.
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Fuente: Google Earth PRO.

A finales de 1957, la poblacion italiana que vivia en Bogota experimentd una fuerte demanda de
establecer un colegio para sus hijos en la capital colombiana. El Centro Italiano de Bogota cre6 un
Comité Escolar para cumplir con esta expectativa, el cual estaba compuesto por Carlo Rovida como
presidente, Angelo Aymar, Giulio Giusto, Ferruccio Lolli, Remo Martignon, Nicola Riccardi, Mario
Rocca y Augusto Saravalle (LDV, 2019).

Segun la institucion, (LDV, 2024) el Colegio forma parte del Sistema della Formazione Italiana nel
Mondo (SFIM) como una Scuola Paritaria Italiana. (Paritaria en los procesos, ensefianzas, materias,
programas, regulacion y titulos). EI SFIM incluye escuelas estatales, escuelas paritarias, secciones
italianas en escuelas extranjeras y diferentes cursos alrededor del mundo.

Con todo el apoyo del cuerpo directivo y de la junta directiva, trabajamos de manera
interdisciplinaria con todos los miembros de los diferentes estamentos que componen nuestra
comunidad, contando con la supervision externa de la consultora Oval, para construir el plan
estratégico que hemos denominado ‘Da Vinci 2030°(LDV, 2024).

Segun la Institucidn, se ha desarrollado a lo largo de los Gltimos afios una planeacion estratégica para
una formacion humanista, calidad académica y formacién complementaria que han respondido y
responderan a las necesidades del mundo. Esta estrategia tiene varios objetivos que se ven reflejados a
continuacion en los cuales se incluye el componente de Responsabilidad Ambiental:
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Figura 2 Propuesta de Valor, Leonardo Da Vinci.
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”
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comunidad

Fuente: LDV (2024)

Para concluir, la descripcion geogréfica del colegio es fundamental en el disefio de un plan de manejo
de residuos solidos. La comprension detallada del entorno, permite desarrollar estrategias adaptadas a
las necesidades especificas del colegio y su comunidad. Este enfoque contextualizado no solo facilita
la implementacion efectiva de préacticas sostenibles, sino que también promueve una participacion
activa y consciente por parte de todos los miembros de la comunidad educativa, garantizando asi el
éxito y la sostenibilidad del plan a largo plazo.

7.6. Marco Institucional

El Colegio Leonardo DaVinci, es una institucion legalmente aprobada por la Secretaria de Educacion
de Bogot4 y ofrece servicios educativos, en los niveles; maternal, scuola della primera infanza (Jardin
Infantil), scuola primaria (grados 1° a 4°), scuola media (grados 5°,6°y 7°) y scuola superior de segundo
grado o liceo (grados 8°a 11°). En esta ultima etapa ofrece las alternativas de énfasis en; Liceo artistico,
linguistico y cientifico.

La poblacion, esta definida por: Directivos, Personal administrativo, Personal docente, Personal
operativo y de servicios, Estudiantes, Asodavinci (Asociacion anexa). La poblacion escolar esta
compuesta por 1240 estudiantes y 294 empleados (Informacién recogida dentro del diagndstico a uno
de los expertos escogidos en el panel de expertos para el desarrollo del objetivo 1, explicado mas
adelante). Los estudiantes del colegio provienen de familias con un indice sociocultural alto 0 medio
alto, seguin el analisis de los datos que existen. Las familias priorizan la estructuracion del servicio, los
niveles de aprendizaje y la innovacion didactica. Los docentes de la institucion se encuentran
distribuidos de la siguiente manera: Preescolar 43 Primaria 58 Escuela Media 27 Liceo 41 (LDV, 2019).

Dentro del Colegio Leonardo DaVinci, segun el PEI, (LDV, 2019) se encuentra el organigrama de la
institucidn, el cual consta de los siguientes consejos, cargos y funciones:
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Figura 3 Organigrama de la institucion.
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Elaboracion propia.

De lo anterior se pueden reconocer los actores involucrados dentro de la institucion, asi como sus roles
y funciones, lo cual favorece a la investigacion para la posterior determinacidn de aspectos cruciales
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del disefio del plan de manejo como la seleccion de los gestores ambientales dentro de la instituciéon y
ayudo también a reconocer el panel de expertos que se escogid para la realizacion de las entrevistas
semi estructuradas.

8. Metodologia

Para dar respuesta a los objetivos de la investigacion fue crucial en el desarrollo de la misma, los
recursos bibliograficos, estudios académicos y material cientifico que permitiera dar un aporte mas
centralizado dentro de las distintas metodologias que podrian llevarse a cabo en la investigacion del
presente trabajo de grado. De acuerdo a esta revision bibliografica se pudieron obtener conclusiones
para la seleccion de cada una de las etapas y descripciones de la metodologia que dara respuesta a los
objetivos planteados inicialmente, lo cual, se pudo evidenciar a lo largo del desarrollo de la
investigacion por medio de los resultados obtenidos.

8.1. Alcance de la investigacion

De acuerdo a los hallazgos de la revision bibliogréafica, se evidencia que los estudios descriptivos buscan
medir o recoger informacion de manera independiente o integral de distintas variables y conceptos; en
otras palabras, su objetivo no es determinar como se relacionan entre si. Es por esto que una de las
componentes del alcance de la presente investigacion es de tipo descriptiva, ya que busca reconocer la
informacion del contexto de la situacion de la institucion educativa de por medio de la recopilacién de
informacidn y datos y el posterior andlisis (Hernandez S, 2014).

8.2. Enfoque

Para mejorar la comprension de la situacion y el contexto, Hernandez. S (2014) explica que los métodos
mixtos son compuestos de procesos de investigacion sistematicos, empiricos y criticos que responden
a la recoleccion y analisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos y su respectiva integracion. En
el cudl su principal objetivo es recoger inferencias de la informacion recogida y obtener una
comprension de la situacion cuestionada. Es por esto que el enfoque de esta investigacion es de tipo
mixto, pues pretende recopilar informacién tanto cualitativa como cuantitativa segln lo establecido
para el cumplimiento de los objetivos de la investigacion.

8.3. Unidad de Analisis

La unidad de analisis para la presente investigacion, se centra en el Plan de Manejo de Residuos Sélidos.

8.4. Desarrollo metodologico de la investigacion
De acuerdo a la matriz metodoldgica se determinaron las diferentes actividades, asi como su enfoque,

alcance, técnicas e instrumentos que en su conjunto representan el desarrollo metodoldgico de la
presente investigacion.
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Tabla 2 Matriz Metodoldgica.

Objetivo

Especifico Actividades

Técnicas | Instrumentos

Enfoque

Realizar una visita técnica

Entrevistas
semiestructuradas

(Reconocimiento de Actores Mixto , registro
involucrados, procesos internos, fotografico, bases
espacios) de datos,
1. documentacion.
Diagnosticar .
Listas de
el estado . " .
actual del Evaluar las listas de chequeo Cualitativo Observaci chequeo,
. on, documentacion.
manejo de los .
residuos entrevistas
. . slici Entrevistas,
solidos por Realizar entrevista ’ anzaII|§|s registro
semiestructurada a los actores . estadistico e
parte del . Cualitativo fotografico, bases
Colegio involucrados. de datos
Leonardo Da documentacion.
Vinci.
Resultados
Documentar los resultados estadisticos, bases
obtenidos de las entrevistas y listas  Cualitativo de datos, registro
de chequeo fotografico,
documentacion.
Registro
. . Cuantitativ fotografico,
Realizar el cuarteo de los residuos. Cuarteo ) g
_ formulas
2. A_nallzar los matematicas.
diferentes
. Anaélisis -
tipos de estadistico, 20CUMeNtacion,
residuos  pocymentar la composicion de los  Cuantitativ evision registro
generados en residuos: caracterizarlos. k;iblio i fotograficoy
el Colegio g bases de datos.
Leonardo Da Ca
Vinci. . .
_ . Analisis  Documentacion y
Describir los residuos I
. Cualitativo  de la bases de datos.
potencialmente aprovechables. -
composici
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6n de los
residuos
solidos.
3. Definir los Diseniar el contenido de los __— .
. . I Técnicas = Contenido de los
contenidos de programas mediante los resultados  Cualitativo g
. gréaficas Programas.
los programas obtenidos.
para la
construccion
de el Plan de
Manegjo de Desarrollar el cronograma de los
i rogramas establecidos y definir I Fichas de
Residuos prog 1005 ¥ Cualitativo Programas
Solidos para el Programas de capacitacion, control programas.
Colegio y seguimiento.
Leonardo Da
Vinci.

Elaboracion propia.

8.4.1. Objetivo especifico 1

e Diagnosticar el estado actual del manejo de los residuos sélidos en el Colegio Leonardo Da

Vinci.

El primer objetivo se compone de tres etapas, visita inicial, listas de chequeo y entrevistas
semiestructuradas. Dentro de las mismas se pudo obtener informacion relevante para el desarrollo de la
investigacion, crucial también para la identificacion de espacios, areas de mejora e informacion
adicional que aport6 una base solida para la consolidacién del tercer objetivo.
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Figura 5 Etapas del objetivo especifico 1.
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Elaboracion propia.

8.4.1.1. Visita inicial.

Dada la naturaleza de la presente investigacién por medio de los objetivos y con base a la informacion
necesaria para su desarrollo se convierte en un requisito realizar una visita técnica, la cual es un
acercamiento en el que se pueden evidenciar los aspectos a tener en cuenta para la ejecucion de la
investigacion. Adicionalmente, conocer y reconocer el espacio en el que se va a trabajar es de suma
importancia para fortalecer el contexto tedrico revisado previamente y adquirir una vision mas amplia
de lo que se desarrollé.

En la primera visita se planted reconocer el colegio y sus espacios principales de recoleccion de
residuos. Adicionalmente la segmentacidn que existe por niveles educativos: preescolar, prima, media
y liceo.

8.4.1.2. Lista de Chequeo

Para el disefio de la lista de chequeo o lista de verificacion, se tomo6 en cuenta la Norma Técnica
Colombiana NTC GTC 24 de 2009. Tal y como lo presenta el objeto de la misma:

“brinda las pautas para realizar la separacion de los materiales que constituyen los residuos
no peligrosos en las diferentes fuentes de generacién: doméstica, industrial, comercial,
institucional y de servicios. Igualmente, da orientaciones para facilitar la recoleccion selectiva
en la fuente” (ICONTEC, 2009).

La lista de chequeo es una guia para el fortalecimiento del estado actual o diagndstico del manejo de
los residuos sélidos en la institucion educativa, pues contempla aspectos de cada una de las etapas de
generacion; separacion, transporte, aprovechamiento y disposicion final, los cuales seran respondidos
por medio de tres opciones: cumple, no cumple, cumple parcialmente. Por otro lado, es importante
reconocer las observaciones por medio de las cuales, no cumpla o cumpla parcialmente, sirviendo como
herramienta para realizar un enfoque posterior con el animo de mejorar en dichos aspectos.
Adicionalmente, se realizo el calculo del porcentaje de cumplimiento de acuerdo a la ecuacion:
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. . Aspectos cumplidos
Nivel de cumplimiento(%) = Total de aspectos evaluados x 100

FEcuacion1. (Alfonso S. Maria F. & Eslava P. Valentina P., 2020)

Es importante resaltar que la norma NTC 24(ICONTEC, 2009), menciona que debe ser revisada la
actualizacion del codigo de colores, por tanto, dentro de esta revision se tomo en cuenta la Resolucion.
2184 de 2018. La cual es la ultima actualizacion hasta la fecha dentro de la cual se contempla el codigo
de colores explicado previamente en el capitulo de marcos de referencia dentro de la seccién de marco
conceptual.

8.4.1.3. Entrevista Semiestructurada.

La entrevista semiestructurada es una técnica de investigacion que permite una conversacion dirigida y
registrada por el investigador definiendo un &rea de investigacion, pero también profundizar de manera
conversacional y dinamica decidiendo la incorporacion de nuevas preguntas. En ella el entrevistador
brinda un espacio ameno y de libre expresion mediante el cual se permita exponer la opinién del
entrevistado con el entrevistador (Tonon G., 2012).

Este tipo de entrevistas también ofrecen versatilidad a su vez que mantienen un balance para obtener
interpretaciones acordes con el proposito de la investigacion. Las entrevistas se pueden desarrollar en
varias etapas las cuales son: Fase 1. Preparacion: Se debe planificar la redaccion de preguntas guiay la
convocatoria de asistentes. Para el caso de la presente investigacion estos asistentes se presentan como
el panel de expertos. Fase2. Apertura: Mediante esta fase se cita al entrevistado y se plantea el
consentimiento informado. Fase 3. Desarrollo: En esta fase se intercambia la informacién, haciendo el
uso de los recursos destinados en la preparacion. Fase 4. Cierre: Se anticipa la finalizacion de la
entrevista para dar oportunidad al entrevistador de afiadir alguna pieza de informacion o recapitular las
ideas expresadas. Por Gltimo, pero no menos importante se da paso a la interpretacion la cual esta a
cargo del entrevistador una vez que han sido grabadas y transcritas, su analisis genera una interpretacion
por medio de clasificaciones significativas para la obtencion de datos especificos (Diaz-Bravo et al.,
2013).

8.4.2. Objetivo especifico 2

e Analizar los diferentes tipos de residuos generados en el Colegio Leonardo Da Vinci.

Para este objetivo se tuvo en cuenta la guia de caracterizacion y cuantificacion de residuos solidos por
medio del método de cuarteo, el cuél evidencia ser un metodo efectivo para conocer los residuos que
se generan y su composicion. Informacion que es de vital importancia para la planificacion de los
programas posteriores para la mejora continua de todos los aspectos en los cuales existe un area de
oportunidad.

En la siguiente figura se evidencian las etapas del objetivo teniendo en cuenta que, esta caracterizacion
se realizo en dos ocasiones para garantizar la efectividad de la cuantificacion.
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Figura 6 Etapas del objetivo especifico 2.

SPts Etapal:
Ob] etlvo 2- ~ " Caracterizacion de residuos

por el método de cuarteo.

Recoger la muestra de
residuos.

I

Realizar 4 cuadrantes en el
lugar dispuesto .

I

Descargar residuos en el
lugar dispuesto.

l

Homogenizacién de los
cuadrantes. que visualmente
queden repartidos.

Seleccion imparcial de dos
cuadrantes opuestos y se
clasifican segiin su
mmm‘smdn.

Se pesa cada bolsa por
separado y se realizan los
calculos para cada
cuadrante.

Etapa 2: Andlisis de
caraclerizacion.

Se realizan los siguientes
calculos:

1. Promedio por tipo de
residuo.

2. Porcentaje por tipo de
reisduo.

3. Produccion semanal y
mensual.

4. Produccion per céapita.

J

Se realiza el analisis de los
resultados obtenidos.

De Ledn Jaramillo, Daniela Sofia, 2024.

Etapa 3: Andlisis de residuos
aprovechables.

Se realiza el calculo del
porcentaje de material
aprovechable

|

Se realiza el analisis del
material altamente
aprovechable.

Elaboracion propia.

8.4.2.1. Caracterizacion de los residuos por el método de cuarteo

Para la presente investigacion se selecciond la metodologia presentada por la Guia para la
caracterizacion y cuantificacion de los residuos solidos en la cual se permiten conocer los
componentes individuales que representan el flujo de los residuos sélidos; municipales, urbanos,
institucionales, de fincas y comerciales. Este método cuantitativo permite también comprobar la
efectividad de la cuantificacion por medio de la PPC (Produccion Per Cépita) y compararla con el
estrato socioeconomico. Adicionalmente presenta una guia paso a paso de la realizacion de la
caracterizacion de residuos por el método de cuarteo (Alayon C. Edith, 2020).

Fue vital tener en cuenta segun esta guia que para el sector institucional se debe maximizar la
posibilidad de reduccion, recuperacion y aprovechamiento. Para esto es crucial reconocer la poblacién
y ademas la produccion semanal, tomando una muestra representativa del centro de acopio.
Adicionalmente, los autores de esta guia recomiendan realizar el cuarteo dos de los tres dias que pasa

el camién recolector de residuos.
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8.4.2.2. Analisis de la Caracterizacion
Para obtener los calculos correspondientes a la produccién y composicién de los residuos es importante

conocer la cantidad en toneladas de residuos recogidos por la empresa prestadora de servicio de aseo
en la localidad de Usaquén.
Posteriormente, se realizan los siguientes calculos:

1. Para conocer el promedio por tipo de residuo se efectud la siguiente ecuacion:

Kg Cuadrante I + Kg Cuadrante 111
2

Promedio por tipo de residuo =

Ecuacién 2. Promedio por tipo de residuo (Alayon C. Edith, 2020).

2. Para conocer el porcentaje por tipo de residuo se efectu6 la siguiente ecuacion:

E caie(O) = Kg por tipo de residuo % 100
orcentaje(%) = K g promedio de residuos recolectados

Ecuacién 3. Porcentaje por tipo de residuo (Alayon C. Edith, 2020).

3. Para conocer la produccion semanal se efectud la siguiente ecuacion:

IProduccién(%) = % por tipo de residuo X Kg total de residuos por semana

Ecuacién 4. Produccion semanal.

4. Para conocer la produccion per capita se efectud la siguiente ecuacion:

Tonelada . 1000kg 1semana
semana 1ton * "7 dias

kg
PPC(—= i = X1
C(dia * habitante) Total Habitantes 00

Ecuacién 4. Produccion per capita (Alayon C. Edith, 2020).

5. Adicionalmente, para asegurar que los cuadrantes estan homogéneos se debe revisar la
diferencia entre el total de los dos cuadrantes, y este debe ser menor a 2kg.

Total Cuadrante I1I — Total cuadrantel < 2Kg.

Ecuacion 5. Correcta homogenizacion de los residuos (Alayon C. Edith, 2020).
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8.4.3. Objetivo especifico 3

o Definir los contenidos de los programas para construir el Plan de Manejo de Residuos So6lidos
para el Colegio Leonardo Da Vinci.

Con el proposito de desarrollar un Plan de Manejo de Residuos Solidos es fundamental definir los
contenidos de los programas que lo componen. Requiere de una comprension de las necesidades y
desafios principales del colegio. Para abordar este objetivo se presentan 4 etapas en la siguiente figura:

Figura 7 Etapas del objetivo especifico 3.

Etapal:
Objetivo 3. ———  Seleccion del Grupo de
Gestion Ambiental.

Por medio del area
encargada dentro de la
institucion se solicita el
apoyo para proponer el

grupo dq gestores

ambientales d}mrn del Plan.

Consolidacion y
documentacion de los
integrantes del grupo de
geslion ambiental
considerando sus
responsabilidades.

Etapa 2: Documentacion
del diagndstico.

Se documenta por medio de
tablas el estado actual del
manejo de los resiuos solidos
en el colegio.

Etapa 3: Diseio de los
Programas.

|

1. Se diseiia el Programa
de Participacion Activa
(En el que se tomo en
cuenta la formacion y
educacién)

l

2. Se diseiia el Programa de
etapas de manejo, teniendo
en cuenta:

1. Separacion en la fuente

Etapa 4. Documentacion
— Plan de Manejo de Residuos
Solidos.

|

Se realiza la documentacion
de cada una de las etapas.

|

Se incluyen las
recomendaciones.

2. Recoleccion Interna.
3. Almacenamiento
4. Aprovechamiento,
tratamiento y/o
disposicion final.

|

3. Se disenia el Plan de
Contingencia .

4. Se disenia el Plan de
Seguimiento y control .

Elaboracion propia.

Uno de los desafios para la elaboracion de este objetivo fue la identificacion de una metodologia acorde
al contexto de la investigacion, para lo cual se tuvo en cuenta la estructura de Documentacién del Plan
de Manejo Integral de Residuos Solidos- PMIRS- (Metropol, 2022), en la cual es imprescindible
realizar los siguientes pasos:

1. Elegir un grupo de gestién ambiental o un gestor ambiental.

2. Realizar un Diagnostico.
3. Planear las estrategias de Formacién y Educacién
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4. Planear las etapas del manejo de residuos.
5. Elaborar el Plan de Contingencia.
6. Elaborar el Plan de Seguimiento.

Por otro lado, se tomaron en cuenta las investigaciones previas en las que se encuentran componentes
similares, los cuales fueron tomados como punto de partida junto con la Documentacién del Plan de
Manejo Integral de Residuos Solidos- PMIRS- (Metropol, 2022). Las investigaciones tomadas en
cuenta fueron: Gestion Integral de los Residuos Solidos en la Institucion Educativa Miraflores
(Medellin),(Alzate E, 2019). Formulacién del plan de manejo de residuos solidos -PMIRS, para la
central de abastos de Villavicencio, (Baquero C Ana M & Romero S Maria C, 2017). Por ultimo, se
tomo en cuenta la investigacion: Disefio del plan de manejo integral de residuos solidos en el Colegio
de las R.R. Esclavas del Sagrado Corazon de Jesus en Bogota D.C, Colombia. (Alfonso S. Maria F. &
Eslava P. Valentina P., 2020).

Adicionalmente, se tomé como referencia dentro del Plan de Manejo de Residuos Sélidos, la Guia
Nacional para la adecuada Separacién de Residuos Sélidos (DNP et al., 2020). Por medio de esta guia
se revisaron los tipos de residuos que deben ser aprovechados.

Figura 8 Codigo de colores para la adecuada separacion de residuos solidos.

o

&

===\
e

No Aprovechables

Organicos
Aprovechables

Elaboracion propia.
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Por medio de lo anterior se obtuvieron los pasos de la metodologia necesarios por cada objetivo para el
desarrollo de la investigacion y que se tuvieron en cuenta para la elaboracion y cumplimiento del
proposito principal.

8.4.4. Aspectos Eticos

El Colegio Leonardo Da Vinci autorizé a desarrollar la presente investigacion y aportar las siguientes
actividades: observacion y toma de fotografias, disponer un espacio y lugar para la caracterizacion de
los residuos, proveer informacion relacionada al manejo de los residuos. Ademas, deleg6 a la docente
Camila Arjona quien se encarg6 de coordinar las citas y requerimientos para la investigacion hacia el
colegio. Adicionalmente, el personal que fue entrevistado aceptd el previo consentimiento informado
para la obtencién de informacién relacionada a la generacion de residuos sélidos dentro de la institucion
educativa. ElI formato de consentimiento informado para la entrevista semiestructurada se puede
encontrar en el Anexo 2.
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9. Resultados

9.1. Objetivo 1

Diagnosticar el estado actual del manejo de los residuos sélidos en el Colegio Leonardo Da Vinci.

9.1.1. Visita Inicial

Dentro de la primera visita se pudo obtener inicialmente, la informacion relacionada a la poblacion,
estd definida por: Directivos, Personal administrativo, Personal docente, Personal operativo y de
servicios y Estudiantes. De acuerdo a la informacion proporcionada por la docente Camila Arjona,
quien fue la encargada de coordinar la logistica por parte de la institucion para coordinar fechas del
presente proyecto, la poblacion total del colegio es de 1534 personas. Ademas, en esta primera visita,
se realiz6 una observacién para el reconocimiento del espacio y las condiciones de algunos aspectos
relacionados a los residuos solidos. Dentro de esta revision fue llamativo evidenciar las siguientes

figuras:

Figura 9 Campafa de reciclaje existente.

Figura 10 Canecas de residuos salon de docentes.

Fuente: propia.
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De las figuras anteriores se puede evidenciar la ejecucion de algunas campafas y una sefializacion
proactiva para entender qué residuos disponer en cada contenedor. Otros patrones y tendencias que se

evidenciaron en los salones fueron residuos separados incorrectamente y contenedores sin sefializacion
clara.

Figura 11 Canecas de los salones.

Figura 12 Canecas de los pasillos.

Fuente: propia.

Para el reconocimiento del espacio, se revisaron todas las areas con el objetivo de fortalecer el

diagnostico basado en la evidencia mediante la observacion de patrones y tendencias, algunos de estos
espacios se muestran en las siguientes figuras:
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Figura 13 Laboratorio de quimica

Figura 14 Salon de deportes

Fuente: propia.

Figura 15 Taller de arte.

Figura 16 Salon de clases.

---' (LTS

iy s ==
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Fuente: propia.
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Figura 17 Biblioteca
Figura 18Comedor

Fuente: propia.

En cada uno de los anteriores espacios se evidencian a lo sumo dos pequefias canecas, las cuales no
cuentan con una sefializacion estandar.
Figura 19 Huerto

Fuente: propia.
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Adicionalmente, por medio de esta observacion en el colegio, se obtuvo la siguiente informacion con
respecto a la generacion de residuos. Los residuos generados se segmentaron por areas.

Tabla 3 Tipo de residuo por area.

AREA TIPO DE RESIDUO

Residuos de aulas Papel, cartdn, plasticos, tetra pack, latas, vidrio.

Residuos de oficinas Papel, cartdn, plasticos, vidrio.

Residuos de comedor Papel, plastico, tetra pack, cartdn latas, residuos organicos, vidrio
Residuos de aula de Papel, plastico, Tetrapak, latas de aluminio, residuos organicos de
recreacion alimentos y vidrio

Papel, latas de aluminio, tetra pack, plastico de varios tipos y
Residuos de areas comunes | Vvidrio

Residuos de area de Papel, latas de aluminio, Tetrapak, plasticos y residuos biolégicos
enfermeria y vidrio

Residuos de laboratorios Papel, plastico, latas, bioldgicos y reactivos quimicos y vidrio
Papel, plastico, tetra pack, cartdn latas, residuos organicos, vidrio,

Residuos de Teatro no aprovechables.

Papel, carton, plastico, residuos primarios organicos de alimentos
Residuos de cocina y vidrio
Residuos de Limpieza Telas, papel, plastico, carton, residuos sélidos de barrido y vidrio

Residuos en talleres de
carpinteria (Madera, Madera, pintura, metales, plastico, papel, carton y vidrio
pintura, metales, pléstico,
papel, carton y vidrio)

Residuos en parqueaderos
(Papel, escombros,
plasticos, madera,
mobiliarios y vidrio)
Residuos en tecnologia
(Pantallas, televisores,
accesorios de
computadores y vidrio).

Papel, escombros, plasticos, madera, mobiliarios y vidrio

Pantallas, televisores, accesorios de computadores y vidrio

Elaboracion propia.

Por otra parte, se obtuvo el reconocimiento de actores involucrados por medio de los cuales se pueden
realizar la asignacion de recursos para la implementacion del plan y ademas la seleccion del comité de
gestores ambientales. A continuacion, se muestran los actores involucrados del colegio:
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Figura 20 Actores Involucrados.

ACTORES
INVOLUCRADOS

Rectoria

Consejo
Directivo

Direccion de Coordinacién de
Talento Humano. mantenimiento.

|

Coordinador de
Cocina.
Vicerrectoria
Académica. Supervisor de servicios Coordinador TICs.

generales.

Elaboracion propia.
Dentro de la investigacion también se identificaron los actores externos:

A nivel nacional: EI ministerio de ambiente y desarrollo sostenible y el ministerio de educacion, a nivel
local: la secretaria de ambiente de Bogota, empresa prestadora del servicio de aseo de Bogota: Casa
limpia, la empresa prestadora del servicio de reciclaje en Bogota: Reciclemos y las empresas con
convenios para el tratamiento y disposicion de los residuos.

9.1.2. Lista de Chequeo

Con el objetivo de determinar y conocer el estado actual, areas y aspectos de mejora de los
residuos solidos generados en el Colegio Leonardo Da Vinci, se disefié una lista de chequeo de
acuerdo a la Norma NTC GTC 24, por medio de la cual se evalGan aspectos importantes a tener
en cuenta que dan cumplimiento a las pautas y requisitos para la correcta separacién en la fuente.
(ICONTEC, 2009). La lista de chequeo se puede identificar con el codigo: FM-LDV-LCPMRS.
Versidn 1 presente en el Anexo:

De esta manera se pudieron conocer los aspectos a mejorar dentro de la separacion de los

residuos solidos, lo cual genera una base para conocer las necesidades del Colegio frente a la
generacion de residuos solidos, de la siguiente manera:
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Tabla 4 Aspectos de mejora encontrados en la evaluacion de la lista de chequeo.

Aspectos que no se cumplen o se cumplen

parcialmente
Capacitaciones a todos los empleados

Caodigo de colores en los contenedores
Separacion de los residuos ordinarios
Generacion de residuos (caracterizacion)
Separacion de los residuos aprovechables
Estrategias de minimizacion

Estrategias de separacion

Sefializacién en el centro de acopio
Condiciones de los contenedores
Programas educativos ambientales

Ruta de recoleccion interna definida
Extintor dentro del centro de acopio

Contenedores por tipo de material en el centro de
acopio

Elaboracion propia.

De acuerdo a la Ecuaciénl, el nivel de cumplimiento que se obtuvo a partir de la lista de chequeo
se demuestra a continuacion:

] o 10 Aspectos cumplidos
Nivel de cumplimiento(%) = X 100 = 40%
25 aspectos evaluados

Las siguientes figuras evidencian el estado del manejo de residuos sélidos en algunas areas del
colegio:
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Figura 21 Canecas de la cocina

Figura 22 Contenedor de vidrio

Como se puede evidenciar, las canecas en el area de cocina no cumplen con el codigo de colores,
el contenedor de vidrio no tiene sefializacion y se encuentra en condiciones deterioradas.
Figura 23 Obstruccion del area de extintor en el centro de acopio

El centro de acopio no cuenta con un extintor y el espacio se encuentra obstruido por la gran
cantidad de residuos que se encuentran por fuera de los contenedores.
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En las areas comunes de la institucién, como se muestra a continuacién, no se cumple con el

codigo de colores, esta situacion se repite en cada uno de los contenedores no solamente en las
areas comunes, sino que también en algunas aulas.

Figura 24 Contenedores en el patio principal

Fuente: Propia.

Figura 25 Obstruccion de residuos aprovechables en el centro de acopio

Los residuos altamente aprovechables como carton y plastico se encuentran mezclados por fuera de los
contenedores.
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Figura 26 Sefalizacion de algunos contenedores
Figura 27 Sefalizacion de algunos contenedores

Figura 28 Sefalizacion de algunos contenedores

& wnenan @

USO EXCLUSIVO
PARA RESIDUOS
NO APROVECHABLES

Fuente: Propia.
Los contenedores pueden evidenciarse confusos al no especificar correctamente que tipo de residuo
corresponde a cada una de las canecas.

Otra situacion encontrada se evidenci6 a partir de la observacion de las bolsas blancas, dentro de las
cuales se encontraban residuos altamente aprovechables como papel, carton y plastico los cuales se
encontraban contaminados por residuos de comida.
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Figura 29 Residuos aprovechables contaminados

Fuente: Propia.
De esta manera se pudo relacionar el contexto de la situacion actual con las principales areas de
oportunidad del colegio alrededor del manejo de los residuos solidos.

9.1.3. Entrevistas Semiestructuradas

Para esta fase del primer objetivo se tomd un panel de expertos para realizar las entrevistas cuyo fin fue
conocer informacién vital para el desarrollo del presente proyecto y realizar un diagnostico donde se
tomd en cuenta la informacion que conocen algunas de las areas mayormente involucradas en la
separacion de los residuos en el colegio.

Tabla 5 Entrevista: tiempo trabajando en el colegio.

Afios trabajando en el

Nombre Cargo o Rol :
Colegio
Marisol Rodriguez Supervisora de Servicios Generales. 25
Faiber Mendez Supervisor de Mantenimiento. 13
Rafael Herrera Administrador de redes informaticas. 19
Sandi Moreno Supervisora de Costos. 2
Maria del Pilar Vargas Docente de primaria. 23
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Dentro de las entrevistas, se realizaron dos tipos de preguntas: Preguntas enfocadas a todas las areas
del panel de expertos; Servicios generales, Mantenimiento, Tecnologia, Cocina, Docencia y preguntas
orientadas a cada area seleccionada.

Se realizaron las siguientes preguntas a los expertos, de las cuales se obtuvo la siguiente informacion:
e Con el objetivo de conocer el nivel de importancia que perciben los expertos en cuanto a la
separacion de los residuos, se realizo la siguiente pregunta: “¢,Qué tan importante es para usted

la separacion de los residuos?” (Respuestas: Muy importante / Importante / Poco importante /
Le es indiferente).

Los expertos respondieron:

Figura 30 ¢Qué tan importante es para usted la separacion de los residuos?

¢Qué tan importante es para usted la separacion
de los residuos?

@® Muy importante

e Para conocer el grado de compromiso en el que se encuentran los expertos con respecto a la
separacion de los residuos, se realizd la siguiente pregunta: "¢ Realiza separacion de residuos
en su hogar?” (Respuestas: Si/ No).

Los expertos respondieron:
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Figura 31 ¢Realiza separacion de residuos en su hogar?

¢Realiza separacion de residuos en su hogar?

No
20.0%

Si
80.0%

e Con el objetivo de conocer qué tan capacitados se encuentran los expertos con respecto a los
residuos, se realizo la siguiente pregunta: ¢ Cuantas capacitaciones sobre residuos ha recibido

desde que se encuentra vinculado/a al Colegio?” (Respuesta abierta).

Los expertos respondieron:

Tabla 6 Entrevista sobre capacitaciones de residuos.

NuUmero de capacitaciones

Experto recibidas.
Marisol Rodriguez 1
Faiber 1

Rafael Herrera

Sandi Moreno

> DN | O

Maria del Pilar Vargas

e Para conocer los diferentes convenios con los que se encuentra vinculado el Colegio para la
disposicion de cierto tipo de residuos, se realizé la pregunta enfocada al conocimiento de
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convenios externos que se relacionen directamente con el manejo de los residuos. “¢Tiene

conocimiento sobre el convenio externo sobre la disposicion de alguno de los residuos que
genera el Colegio en su drea?” (Respuesta abierta)

Los expertos respondieron:

Tabla 7 Entrevista sobre la disposicion de residuos.

Experto Respuesta

Marisol Rodriguez No

Existe un convenio con una empresa (Eco entorno) que se

Faiber encarga de recibir los residuos tecnol6gicos.

Rafael Herrera No

Existe un proceso para la recoleccion de aceite en tanques
con una empresa que lo recoge y también los residuos
orgéanicos como céscara de papa eso va a unas canecas a las
que se les echan unos microorganismos, la empresa que se
encarga de los residuos organicos es Logistica Ambiental
que recoge 1 vez a la semana, los lunes en la madrugada y

Sandi Moreno los aceites se venden a Biotrade cada tres meses.

Eco Bot, quienes se encargan de recoger las goticas de
amor.

Maria del Pilar Vargas

Elaboracion propia.
A fin de conocer los aportes en las areas de mejora del Colegio, segun el panel de expertos, se

pregunto: “¢Qué aspecto considera que puede mejorar desde su &rea para el correcto manejo
de los Residuos? ” (Respuesta abierta)

Los expertos respondieron:
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Tabla 8 Entrevista de aspectos a mejorar.

Experto Respuesta

Que las canecas no se encuentren directamente en
los salones sino en los pasillos, dado que asi seria
mucho mas facil la separacion correcta porque en

Marisol Rodriguez los salones s6lo se cuenta con 1 caneca.
Faiber Se pueden mejorar las capacitaciones.
Rafael Herrera Las capacitaciones

Involucrar a las familias a los talleres,
Maria del Pilar Vargas comprometer a los otros docentes de otras areas.

Elaboracion propia.

Las siguientes preguntas fueron orientadas dada la naturaleza de las actividades de cada una de las
areas en las cuales pertenecen los integrantes del panel de expertos del presente proyecto.

Tabla 9 Entrevista area de servicios generales.

Area Servicios Generales

Experto Marisol Rodriguez

Preguntas Respuestas

¢Cual es la ruta interna de recoleccion de Por sector se recogen las bolsas todos los dias 4:20pm
residuos en el colegio? 7:20pm por grupos de encargadas. Ellas reciben las bolsas

por sectores y por pisos y luego las llevan al centro de
recoleccion. Sector 1: Preescolar Sector 2: Media, Sector 3:
Liceo.

¢Donde queda ubicado el centro de acopio? Este queda ubicado en la parte de atras de los parqueaderos.

¢Existe algln centro de acopio de materiales |Si, éste queda ubicado en el parqueadero del edificio de
aprovechables adicional al centro de acopio preescolar
principal?, ;Dénde queda ubicado?

¢Con qué frecuencia pasa el camién que Lunes, miércoles y viernes 8:00 pm.
recoge los residuos ?, ¢En qué horarios?

Elaboracion propia.
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e Preguntas orientadas en el &rea de Mantenimiento.

Tabla 10 Entrevista area de mantenimiento.

Area Mantenimiento
Experto Faiber
Preguntas Respuestas

¢Qué tipo de residuos se aprovechan en el area
de mantenimiento y como se realiza?

Todo lo que es archivo, papeleria. Y los recoge una
persona externa al reciclador.

¢COmo se maneja la ruta de recoleccion para el
area de mantenimiento?

En el area no nos relacionamos con la ruta porque todo
Ilega al centro de acopio y alli lo organizamos.

¢Coémo lo organizan?

Organizamos solamente las bolsas por colores y las
entregamos.

¢Se realiza una limpieza en el centro de acopio?
¢Cada cuénto se hace?

Si, se realiza todos los dias cada vez que se entrega al
camioén.

¢Existe algin control de roedores?

Si, una empresa externa se encarga de esto.

Elaboracion propia.
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e Preguntas orientadas en el area de Tecnologia e Informatica.

Tabla 11 Entrevista area de tecnologia e informatica.

Area Tecnologia e informatica.
Experto Rafael Herrera
Preguntas Respuestas

Una vez que el dispositivo cumple con su ciclo de vida se
¢Como se realiza la disposicion de residuos realiza una lista con seriales y se entrega a la empresa
tecnoldgicos en el colegio? encargada una vez que se alcanza un peso especifico y
ésta emite un certificado.

¢Existen documentos, iniciativas o recursos que
se compartan con los estudiantes/empleados
desde el &rea de informética con respecto al
manejo de residuos?

Se realiza una revision exhaustiva, diagndstico al
¢Cbémo se toma la decision de que un dispositivo |dispositivo para garantizar que no puede ser arreglado y
tenga que ser entregado? debe ser dispuesto. Los que pueden ser recuperados y
estan en buen estado se donan.

¢ Cuéntas veces se han dispuesto a lo largo del

~ . L. 2 veces
afio los residuos tecnol6gicos ?

Elaboracion propia.
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e Preguntas orientadas al area de Cocina.

Tabla 12 Entrevista area de cocina.

Area Cocina

Experto Sandi Moreno

Preguntas Respuestas

Existe un proceso para la recoleccion de aceite en tanques
con una empresa que lo recoge y también los residuos

¢ Qué procesos existen desde el area de cocina  |organicos como cascara de papa €so va a unas canecas a
para la separacion de residuos? las que se les echan unos microorganismos Logistica
Ambiental 1 vez a la semana lunes en la madrugada y los
aceites se venden a Biotrade cada tres meses

A parte de los mencionados anteriormente, ;Se
aprovecha algun otro residuo en el &rea de
cocina del Colegio? No

Desde el comedor y de la cocina se realiza la recoleccion
para llevarla al shut més o menos a las 4 de la tarde todos
¢Como es la ruta interna de la parte de cocina? |los dias.

Si, estos se llevan al centro de acopio en canecas
Es decir que, ¢Los residuos organicos también |diferentes y los entregan a la empresa Logistica
se llevan al centro de acopio? Ambiental.

Elaboracion propia.
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Preguntas orientadas al area de Docencia.

Tabla 13 Entrevista area de docencia.

Area Docencia.
Experto Maria del Pilar Vargas
Preguntas Respuestas

¢C6mo se disponen los residuos en el
Colegio?

Tiene los contenedores canecas sefializadas para la recoleccion y
estamos vinculados con el proyecto de goticas de amor para separar
el plastico metalizado

¢ Cudl es el mayor reto desde el &rea de
docencia para el manejo de los residuos?

Que no se quede solamente en una actividad escolar, sino que
trascienda a las familias y a los empleados y que se mantenga a lo
largo del tiempo.

Desde el area de docencia, ¢cudl es el
mayor inconveniente al momento de la
separacion de los residuos?

El no saber si los residuos se mantienen separados.

¢ Cudles son las campafias actuales de
manejo de residuos?

Tenemos tres campafias actualmente: La campafa de goticas de
amor, campafa de reciclaje (Conferencia) y campafia de no botar
basura en los recreos.

¢Se incluye el factor ambiental dentro de
los programas académicos?

Actualmente no. Tenemos un programa a largo plazo para el
proyecto 2030.

¢Cual es el material que se aprovecha
desde el &rea de docencia?

El papel.

¢EXxisten actividades escolares que

Si, existen programas artisticos realizados con materiales

incluyan el aprovechamiento de

residuos? reutilizados.

Elaboracion propia.

9.2. Objetivo 2
e Analizar los diferentes tipos de residuos generados en el Colegio Leonardo Da Vinci.
9.2.1. Primera Caracterizacion de residuos solidos: Obtencion de datos.
Para el desarrollo del primer cuarteo se llevaron a cabo los siguientes pasos: Inicialmente se realizo el
pesaje de un total de 84,045 Kg de residuos sélidos de todo tipo (excepto los residuos ordinarios de
cocina, pues estos son dispuestos de manera diferente) en un total de 12 bolsas por medio de la bascula

con la que cuenta el colegio para este proposito y se registro el peso en Kg de cada una de ellas, como
se observa a continuacion:
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Tabla 14 Peso de cada bolsa primera caracterizacion.

Figura 32 Pesaje de bolsas.

Bolsa Peso en Kg

Bolsa 1 1,795
Bolsa 2 1,945
Bolsa 3 6,615
Bolsa 4 8,805
Bolsa 5 9,285
Bolsa 6 16,97
Bolsa 7 8,665
Bolsa 8 5,215
Bolsa 9 5,49
Bolsa 10 6,73
Bolsa 11 531
Bolsa 12 7,22
Total 84,045

De Ledn Jaramillo, Daniela Sofia, 2024.

Elaboracion propia.

Una vez seleccionadas y pesadas las 12 bolsas, se transportaron hacia el parqueadero, lugar propuesto
para realizar el cuarteo, desde donde se procedié a medir un radio de 1.5 metros y trazar una
circunferencia para disponer el contenido de las 12 bolsas previamente pesadas y registradas y se dividié
esta circunferencia en 4 cuadrantes, asi:
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Figura 33 Adecuacion del espacio.

Figura 34 Separacion de cuadrantes.

Fuente: Propia.

Para esta muestra se tomaron los cuadrantes 1 y 111 de la circunferencia. Posterior a la seleccion de los
cuadrantes se continué con la disposicién del contenido de las bolsas en el espacio seleccionado y con
la ayuda de un palo de escoba se homogenizaron los cuatro cuadrantes.

Figura 35 Disposicion de residuos en la circunferencia.

Figura 36 Homogenizacion de los residuos.

Fuente: Propia

64



Disefio del Plan de Manejo de Residuos Sélidos para el Colegio Italiano Leonardo Da Vinci, ubicado en la localidad de Usaquén, Bogota.
De Leon Jaramillo, Daniela Sofia, 2024.

Figura 37 Homogenizacion de los residuos.

Fuente: Propia.
Una vez homogenizados y tentiendo en cuenta las lineas guia que separan los cuadrantes se procedio a
clasificar los residuos por cuadrante (Unicamente los cuadrantes I y 111), los cuales se separaron en bolsas
por su composicion: papel, cartdn, plastico, latas y residuos no aprovechables.

Figura 38 Residuos seleccionados cuadrante I11.

Figura 39 Residuos seleccionados cuadrante 1 y I11.

Fuente: Propia.
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Con el proposito de documentar el registro fotografico se tomo la separacién de los residuos del
cuadrante 111 como se muestra en las siguientes figuras.

Figura 40 Residuos separados: Plastico.

Figura 41 Residuos separados: Latas.

Fuente: Propia
Figura 42 Residuos separados: Papel.

Figura 43 Residuos separados: Carton.

Fuente: Propia.
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Figura 44 Residuos separados: No aprovechables.

Fuente: Propia.

Al tener los residuos separados por composicion, se realizo el pesaje de cada una de las bolsas para cada
cuadrante por separado.

Figura 45 Pesaje de bolsas de residuos separados por su composicion.

Fuente: propia.
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Del pesaje de las bolsas de cada uno de los cuadrantes se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 15 Peso en Kg de las bolsas separadas por tipo de residuos.

No
aprovechables 5,49
Latas 2,515
Carton 2,2
Papel 1,17
Plastico 6,81
Total 18,185
No
aprovechables 7,58
Latas 0,7
Carton 3,505
Papel 1,275
Plastico 4,36
Total 17,42

Elaboracion propia

9.2.2 Segunda Caracterizacion de residuos sélidos: Obtencion de datos.

Teniendo en cuenta la guia para la caracterizacion y cuantificacion de residuos sélidos se realiz6 una
segunda caracterizacion, teniendo en cuenta que se debe realizar dos de los tres dias que pasa el camion
recolector de residuos. Para esta caracterizacion se siguieron los mismos pasos de la primera
caracterizacion y se evidencian a continuacion:

La muestra tomada para la segunda caracterizacién fue de un total de 80.03 Kg, teniendo en cuenta que
ya varios residuos existentes se encontraban separados y al mezclarlos podrian dejar de ser
aprovechables pues existe posibilidad de que se contaminen con el resto de los residuos que no fueron
separados adecuadamente.
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Tabla 16 Peso de cada bolsa, segunda caracterizacion.

Figura 46 Pesaje de bolsas.

Peso de

Bolsa cada bolsa

()
Bolsa 1 12,78
Bolsa 2 10,17
Bolsa 3 2,92
Bolsa 4 4,82
Bolsa 5 10,37
Bolsa 6 11,15

Bolsa 7 16,91
Bolsa 8 10,91
Total 80,03

Fuente: propia

Figura 47 Adecuacion del espacio, segunda caracterizacion.

Figura 48 Seleccidn de cuadrantes.

Fuente: propia
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Figura 49 Homogenizacion de residuos.

Fuente: propia

Figura 50 Seleccion de residuos cuadrante 1y I11.

Fuente: propia.
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Figura 51 Residuos separados: Papel.

Figura 52 Residuos separados: Carton.

Figura 53 Residuos separados: Pléastico.

Figura 54 Residuos separados: No aprovechables.

De esta segunda caracterizacion de residuos, se obtuvo la siguiente tabla del pesaje de las bolsas de cada

uno de los cuadrantes seleccionados 1 y I11.
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Tabla 17 Peso en Kg de bolsas separadas, segunda caracterizacion.

Cuadrante | Peso (Kg)

Carton 6,15
Plastico 8,98
Papel 2,54
Latas 0,56

No
aprovechables 10,32
Total 28.55

)

Carton 4,57
Plastico 7,32
Papel 3,19
Latas 0,28

No
aprovechables 12,2
Total 27.49

Elaboracion propia.

9.2.3 Andlisis de la caracterizacién: Analisis de datos.

9.2.3.1. Analisis de datos: Primera caracterizacion.

Para el andlisis de datos, de acuerdo a la metodologia escogida a seguir, segin la guia para la
caracterizacion y cuantificacion de los residuos solidos (Alayon C. Edith, 2020), una vez se pesa el total
de los dos cuadrantes, se restan entre si para garantizar la correcta homogenizacion de los residuos, esta
diferencia debe ser menor a 2 Kg, por lo tanto, al realizar el calculo de la ecuacion 5. Correcta
homogenizacion de residuos, se obtuvo:

18.185kg — 17.42kg = 0.76kg < 2kg

Resultado Ecuacién 5.

Ademas, por medio de las ecuaciones, 1, 2, 3, 4, se pudo calcular el promedio por tipo de residuo, el
porcentaje por tipo de residuo, la produccion semanal, la produccion per capita respectivamente. El
calculo del promedio por tipo de residuo y el porcentaje por tipo de residuo, se muestra en la siguiente
tabla:
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Tabla 18 Promedio y porcentaje por tipo de residuo.

Cuadrante Cuadrante Promedio Porcentaje

Tipo de residuo

| (kg) 111 (kg) (kg)
Latas 2,515 0,7 1,6075 |9,02963067
Carton 2,2 3,505 2,8525  |16,0230305
Papel 1,17 1,275 1,2225 |6,86701306
Plastico 6,81 4,36 5,585 31,3719983
No aprovechables 5,49 7,58 6,535 36,7083275
Total 18,185 17,42 17,8025 100

Elaboracion propia.

Dando continuidad a la obtencion de los célculos aproximados, por medio del pesaje que realiza el
colegio durante una semana se obtuvo el total de 500 Kg el dia Lunes, 710 Kg el dia Miércoles 1060 el
dia Viernes para un total de: 2270 Kg equivalentes a 2.27 Toneladas de residuos a la semana. Teniendo
en cuenta lo anterior, se obtuvo:

Tabla 19 Calculo de toneladas / semana por tipo de residuos.

. : Cuadrante Cuadrante Promedio
Tipo de residuo

Porcentaje (%) T/Semana

| (kg) 11 (kg) ()
Latas 2,515 07 1,6075 9,02963067 | 0,20497262
Cartén 22 3,505 2,8525 16,02303047 | 0,36372279
Papel L7 1275 1,2225 6,86701306 | 0,1558812
Plastico 6,81 4,36 5,585 31,37199831 | 0,71214436
No aprovechables 5,49 7,58 6,535 36,70832748 | 0,83327903
Total 18,185 17,42 17,8025 100 227

Elaboracion propia.

De acuerdo a la ecuacion 4, se obtiene la PPC (Produccion per capita)

ton (1000kg) 1sem

2.27 - .
PPC = —=sem  iton / zdias — () 7()kg.dia/hab
1565hab
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9.2.3.2. Analisis de datos: Segunda caracterizacion.

De la misma manera que en el apartado anterior, se analizaron los datos para la segunda caracterizacion
de residuos.
Célculo de la ecuacion 5. Para determinar la correcta homogenizacion de los residuos
28.55kg — 27.49kg = 1.06kg < 2kg
Resultado Ecuacion 5.

Se obtuvo el calculo del promedio, porcentaje y tonelada/ semana de los residuos segun su composicion
como se evidencia a continuacion:

Tabla 20 Calculo de toneladas / semana por tipo de residuos.

. . Cuadrantel Cuadrante Promedio Porcentaje
Tipo de residuo (kg) 11 (kg) (kg) 1€ T/Semana
Cartén 6,15 4,57 5,36 |19,1291934 | 0,43423269
Plastico 8,98 7,32 8,15|29,0863669 | 0,66026053
Papel 2,54 3,19 2,865|10,2248394 | 0,23210385
Latas 0,56 0,28 0,4211,49892934 | 0,0340257
No aprovechables 10,32 12,2 11,26 |40,1855817| 0,9122127
Total 28,55 27,49 28,02 100 |2,27283547

Elaboracion propia.

9.2.3 Andlisis de los residuos aprovechables.

Teniendo en cuenta los resultados del analisis de la composicion de residuos en cada cuarteo, se obtuvo:

e Primera caracterizacion: los residuos no aprovechables corresponden al 36.70% del 100% de la
muestra recogida, es decir que el 63.3% de los residuos pudieron haber sido aprovechados dada
su composicion.

e Segunda caracterizacion: en ésta, el porcentaje es muy cercano teniendo en cuenta que el
40.18% fueron residuos no aprovechables, es decir que el 59.82% de residuos pudieron haber
sido aprovechados dada su composicion.

9.3.0bjetivo 3

e Definir los contenidos de los programas para construir el Plan de Manejo de Residuos Sélidos
para el Colegio Leonardo Da Vinci.
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Para definir los contenidos de los programas se revisaron los resultados del objetivo 1y el objetivo 2.
Teniendo en cuenta las areas de oportunidad que se evidenciaron a lo largo de la investigacion se
disefiaron 5 programas, dentro de los cuales se encuentran actividades especificas para definir las etapas
del manejo de residuos: separacion en la fuente, recoleccion interna, almacenamiento, aprovechamiento
y disposicion final.

Cada uno de los programas corresponden a una ficha técnica con un unico codigo editable por medio
del namero de versién los cuales contienen no solamente las actividades especificas a realizar, sino que
también los formatos para el registro, control y seguimiento de los requerimientos que garantizan el
cumplimiento de cada una de las actividades. Los programas son: Da Vinci Separa, Da Vinci
Aprovecha, Da Vinci Actla, Da Vinci Eco Retos, Da Vinci Lidera y controla.

De acuerdo a lo anterior y tomando en cuenta la metodologia escogida, se disefiaron los Programas para
el desarrollo del Plan de Manejo como se muestra a continuacion:

Figura 55 Disefio de las etapas del Plan de Manejo de Residuos Solidos.

Seleccion del comité de gestores
ambientales.
Documentacion del diagnostico del
manejo de residuos solidos

Estrategias de Formacion y . . 5 T . ¥
3 2 T > Etapas del manejo de residuos Plan de seguimiento y control 6 Plan de contingencia
Educacion
Da Vinci Separa Da Vinci Separa Da Vinci Lidera y Controla
Da Vinci Aprovecha Da Vinci Aprovecha Da Vinci Actia

Da Vinci Eco Retos

Elaboracion propia
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Seleccion del comité de gestores ambientales.

El Colegio Leonardo Da Vinci, deberd seleccionar de manera transparente y participativa por medio de
los actores involucrados (ver figura 9) el comité de gestores ambientales teniendo en cuenta los
siguientes pasos:

1. Definir las responsabilidades de acuerdo a cada uno de los programas y
asignar el responsable dentro de la ficha técnica correspondiente una vez
el comité haya sido elegido.

2. Establecer los criterios para la seleccion, entre ellos; conocimientos,

liderazgo y compromiso.

Realizar la convocatoria para recibir los postulados.

Evaluacion y seleccion de los candidatos.

Eleccion del comité mediante votacion.

Dar a conocer a la comunidad educativa a los integrantes del comité de

gestores ambientales.

Il

Para el desarrollo del comité se debe tener en cuenta que, dependiendo de la asignacion de
responsabilidades, el comité debera estar conformado por las siguientes personas: coordinador,
subcoordinador, asistente, colaboradores.

Por otra parte, el disefio de los programas para el Plan de Manejo de Residuos Soélidos en el Colegio
Leonardo Da Vinci, se construyeron las fichas técnicas asociadas a cada programa, dentro de las que se
encuentran los siguientes aspectos: cddigo unico y version, lugar de desarrollo del programa, formatos
aplicables a cada programa, objetivos del programa, tipo de medida, indicadores, actividades a
desarrollar, especificaciones y duracién, recomendaciones y por ultimo el cuadro de firmas. Los
programas que se disefiaron son:
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Programa Da Vinci Separa.
Dentro de este programa, se contemplan dos proyectos principalmente: Clasificacion de residuos y
minimizacién. Por medio de actividades que pretenden garantizar una mayor participacion comunitaria,
aumento de materiales reutilizados y una mejora continua en la percepcion alrededor del manejo de los
residuos solidos, asi como la optimizacion en la infraestructura de los espacios.

La siguiente ficha técnica describe las actividades por proyecto y las especificaciones generales con
respecto a la frecuencia de las actividades y por Gltimo las recomendaciones generales.

Tabla 21 Ficha Técnica del programa Da Vinci Separa.

PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS CODIGO: FT-LDV-
COLEGIO LEONARDO SEPARA
DA VINCI VERSION: 01
/ FICHA TECNICA FECHA ELABORACION:
PROGRAMA: DAVINCI 09/2024
i SEPARA

LUGAR
DESARROLL COLEGIO LEONARDO DA FORMATOS FM-LDV-SEPARA-01

O DEL VINCI APLICABLES FM-LDV-SEPARA-02
PROGRAMA

General:
Promover buenas practicas de manejo de residuos sostenibles en la comunidad.

Especificos:

1. Proporcionar informacion a toda la comunidad educativa sobre como clasificar y separar los
residuos de manera efectiva.

2. Ofrecer un canal de comunicacién para recibir orientacién sobre la clasificacion y separacion de
los residuos.

3. Optimizar la infraestructura de recoleccién facilitando la participacion de la comunidad educativa
en la separacién de los residuos.

OBJETIVOS
DEL
PROGRAMA

TIPO DE MEDIDA Preventiva-Correctiva

INDICADORES

% Cumplimiento puntos de recoleccion de acuerdo al codigo de colores.
% Material aprovechable (Aumento del 20% en 6 meses, aumento del 40% en un afio).
% Cumplimiento proyeccion de material digital
Nivel de conocimiento sobre la clasificacion de los residuos solidos. (Alto, medio, bajo)

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Especificaciones y
duracion.

Proyecto 1. Clasificacion de Residuos.
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1.Definir la campafa digital: "Davinci Separa”. Realizar el material digital explicativo
sobre como separar correctamente los residuos s6lidos el cual tendré tres ejes: como
separar los residuos, cual es la importancia de separar los residuos, qué beneficios trae
la separacién correcta de residuos. Para esta campafia se debera incluir un llamado a la
accion en el que se invitara a la comunidad a compartir su experiencia separando sus
residuos. Este material debera ser proyectado digitalmente en los canales del Colegio.
(Correo electronico, pagina web, televisores, redes sociales, etc).

Proyecto 1. Clasificacion de Residuos.

La proyeccion del material
digital debera ser proyectado
por lo menos 1 vez a la
semana. Se debera realizar
al menos 1 vez por semestre
un taller evaluativo de una
muestra representativa
relacionado al material
digital.

Especificaciones y
duracién.

2. Elaborar un buzdén digital: Por medio de un formato digital de preguntas abiertas se
permitird a los estudiantes o cualquier integrante de la comunidad educativa, formular
sus dias al respecto de la clasificacién de los residuos sélidos. " ¢ No sabes como
clasificar algun residuo? -Cuéntanos tus dudas y te ayudaremos a resolverlas. "

Debe estar a disposicién de

la comunidad educativa y
debe ser respondido por el
responsable en un plazo
méximo de 1 mes. Las
respuestas deberan ser
compartidas en conjunto por
medio de un comunicado
oficial.

3. Mejorar los puntos de recoleccidn: Se debera garantizar que los contenedores de
residuos tengan el correcto cédigo de colores, asi como también mejoramiento en la
sefializacion y adecuacién de los contenedores faltantes.

Se debera realizar
paulatinamente llenando el
Formato disefiado:

4. Definir contenedores en cada saldn, oficina, laboratorio, aula para el material
aprovechable como cartdn y papel y garantizar que este se recoja diariamente y se
separe correctamente para su aprovechamiento.

Proyecto 2. Minimizacion.

1. Definir un contenedor para alimentos no consumidos.

Se deberd realizar
paulatinamente llenando el
Formato disefiado:
Especificaciones y
duracion.
Entregar 1 vez a la semana
los alimentos no consumidos
al Banco de Alimentos de
Bogota.

2. Dar a conocer el propésito del contenedor mediante una camparia de sensibilizacién;
charla sobre la implementacion del contendor y material educativo para su descripcion.

Realizar una charla 1 vez al
iniciar el periodo escolar.

3. Disefiar una revista eco amigable digital en el que se publicara un boletin mensual
con consejos Yy noticias sobre la reduccion de los residuos y la importancia de reducir el
desperdicio de alimentos.

Realizar 1 articulo por mes.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que el comité de gestores asigne un
responsable a cada actividad, el cual debera estar
documentado en el respectivo formato y en el programa.

CUADRO DE FIRMAS
REVISADO POR

ELABORADO POR

RESPONSABLE

FIRMA FIRMA

FIRMA
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Programa Da Vinci Aprovecha.
Da Vinci aprovecha es un programa que contiene 5 proyectos dentro de los cuales se contemplan
actividades relacionadas al aprovechamiento de residuos, la minimizacion de los mismos y otras

consideraciones operativas que deben tenerse en cuenta para su correcto desarrollo y ejecucién como,
por ejemplo, el monitoreo de los residuos generados por medio del sistema de pesaje.

En la ficha técnica que se muestra a continuacion se desglosan las actividades y los codigos de los
formatos correspondientes al programa:

Tabla 22 Ficha técnica del programa Da Vinci Aprovecha.

CODIGO: FT-LDV-

LD\/ PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

COLEGIO LEONARDO DA VINCI APROVECHA
FICHA TECNICA VERSION: 01
‘ PROGRAMA: DAVINCI APROVECHA FECHA ELABORACION:
09/2024

AR FM-LDV-APROVECHA-01
DESARROLLO olegio Leonardo ORMATOS AP AR FM-LDV-APROVECHA-02
D3 = FM-LDV-APROVECHA-03

PROGRAMA FM-LDV-APROVECHA-04

General:
Minimizar la cantidad de residuos aprovechables enviados al relleno sanitario.

Especificos:

1. Monitorear la cantidad de residuos generados a través del sistema de pesaje y registro.

2. Capacitar al personal sobre el sistema de pesaje y registro para garantizar su correcto uso.
3. Optimizar la ruta de recoleccion interna para mejorar la eficiencia de recoleccién.

4. Fomentar el aprovechamiento de residuos aprovechables.

TIPO DE

MEDIDA Preventiva.

INDICADORES

Cantidad de residuos generados por material (Kg/dia)
% Material aprovechable

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Proyecto 1. Sistema de Pesaje y Registro. Especificaciones y duracion.

Sistema de Pesaje y Registro: Se debera registrar en el formato FM-LDV-
APROVECHA 01 Version: 01 la recepcion y la cantidad de los residuos por
material y digitalizarlo en una base de datos de Excel.

De acuerdo a la generacion de cada
material se deberd realizar el
registro semanal.

Proyecto 2. Capacitacidn sobre el Sistema de Pesaje y Registro. Especificaciones y duracion.
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Capacitacién sobre el Sistema de Pesaje y Registro: Se debera impartir una
charla sobre el funcionamiento del sistema, sus responsables y frecuencia y
deberé ser consignado en el formato: FM-LDV APROVECHA 02

Proyecto 3. Convenios de Aprovechamiento.

Se debera realizar 1 vez por
colaborador.

Especificaciones y duracion.

Actualizar el formato de convenios de aprovechamiento de residuos: Se debera
disponer de un colaborador para actualizar el formato: FM-LDV APROVECHA
03

Proyecto 4. Ruta de recoleccion interna.

Se debera realizar 1 vez por
convenio y se debera renovar cada
vez que finalice el contrato del
convenio.

Especificaciones y duracion.

Documentar y dar a conocer la ruta de recoleccion interna:
1. Se debera socializar con todo el personal encargado de mantenimiento y aseo,
las rutas de recoleccidn interna.
2. Se debera asignar un colaborador responsable de actualizar las rutas internas
en el formato: FM-LDV- APROVECHA 04

Proyecto 5. Banco de materiales.

Definir un contenedor para la creacion de un Banco de Materiales que puedan ser

utilizados en proyectos y actividades.

Se debera realizar 1 vez por
colaborador.

Especificaciones y duracion.

Se debera disponer 1 contenedor en
el colegio.

colaboradores

Se recomienda realizar la ruta interna teniendo en cuenta las necesidades del colegio y sus

RECOMENDA necesidades.

Se recomienda hacer uso de los contenedores existentes en el colegio y adecuarlos a las

CIONES

Para el sistema de pesaje y registro se debe seleccionar un responsable y un colaborador de
reemplazo para poder llevar esta actividad a cabo.

CUADRO DE FIRMAS

ELABORADO
POR

REVISADO POR

RESPONSABLE

FIRMA FIRMA

FIRMA
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Programa Da Vinci Eco Retos.

Con el objetivo de dar cumplimiento al componente formativo dentro de la temética del manejo de
residuos solidos para la institucién educativa se disefid el presente programa, el cual contiene 3
proyectos en los que se propone la participacion activa no solamente de los estudiantes, sino también
de cada uno de los empleados, siendo una medida preventiva y correctiva teniendo en cuenta que por
medio de los proyectos se puede aumentar el nivel de conocimiento frente a las etapas de generacion
de los residuos sélidos como se describen en la ficha técnica a continuacion:

Tabla 23 Ficha técnica del programa Da Vinci Eco Retos.

PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS

LD SOLIDOS CODIGO: FT-LDV-ECORETOS

COLEGIO LEONARDO DA VINCI VERSION: 01

FICHA TECNICA An .
1 PROGRAMA: DAVINCI FECHA ELABORACION: 09/2024

ECORETOS

LUGAR COLEGIO
DI=RYAVR{NO]NEeb]SEN | EONARDO DA
PROGRAMA VINCI

OBJETIVO Promover la conciencia y la educacién sobre el manejo de residuos sélidos entre toda la
D]= IS S{O]€e] 27N\l comunidad educativa.

FORMATOS FT-LDV SEPARA

APLICABLES

TIPO DE MEDIDA Preventiva

INDICADORES

% Participacion de los estudiantes.
% de empleados capacitados en Residuos Solidos.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Proyecto 1. Eco-Olimpiadas Especificaciones y duracion.
Cronograma:
1. Inscripcién y seleccién de equipos: 1
mes antes del evento. La inscripciéon la
realiza el lider de equipo.

1. Eco OlimpiadasiSeran seleccionados varios equipos de diferentes cursos
para participar en 5 Eventos, de la siguiente manera:
1. Concurso de Separauop: Cada equipo debe separar correctamente la 2 Entrenamiento: Durante todo el afio
mayor cantidad de materiales en una hora. . N
g . . - escolar por medio del material digital del
2. Prueba de conocimiento: Preguntas sobre el manejo de residuos sélidos,
L L programa FT-LDV SEPARA
reciclaje y sostenibilidad.
3. Creacidn de un objeto util con materiales reutilizados.
4. Campafa publicitaria para promover la minimizacion de residuos
solidos.
5. Proyecto de investigacion: Cada equipo debera investigar un caso de
éxito sobre el reciclaje.

3. Competencia: 1 dia al finalizar el
periodo escolar.

4. Clausura y premiacion: Al finalizar
todas las competencias por medio de un
sistema de puntajes dentro de cada una de
las estaciones. La premiacién se daré por
equipos.
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Proyecto 2. Capacitaciones Especificaciones y duracién.

2. Capacitaciones a todos los empleados: Se deberan realizar
capacitaciones a todos los empleados y administrativos de la institucion
educativa teniendo en cuenta los siguientes contenidos de capacitacion:

Manejo de residuos sélidos, separacién en la fuente, reduccion,
reutilizacion, reciclaje y practicas sostenibles. Los parametros especificos
para las capacitaciones a considerar son: frecuencia, duracién,
interactividad, participacion, evaluacién y actualizacion.

Proyecto 3. Actividades en el Aula Especificaciones y duracién.

1 capacitacion por empleado por periodo
escolar minimo.

3. Actividades en el aula: Este programa se recomienda ser incluido en el
curriculo de actividades educativas del colegio de acuerdo a su
metodologia de aprendizaje, sin embargo, se propone comenzar con las
siguientes actividades:

1. Lecciones Interactivas sobre el manejo de residuos sélidos.

2. Debates sobre la responsabilidad individual y colectiva en el manejo de
residuos sélidos.

3. Material digital de acceso a todos los estudiantes y personal del colegio.
4. Visitas a plantas de reciclaje.

Las especificaciones y la duracién
deberan ser definida dentro del plan de
estudios de los estudiantes por parte del

encargado en la institucion.

Se recomienda que la institucion pueda asesorarse con respecto a los contenidos
pertinentes que se deben incluir en los programas académicos y que estos sean
contemplados en todos los cursos.

Se recomienda que el comité de gestores ambientales designe un responsable de cada
actividad y un colaborador de reemplazo.

RECOMENDACIONES

CUADRO DE FIRMAS

ELABORADO POR REVISADO POR RESPONSABLE

FIRMA FIRMA FIRMA
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Programa Da Vinci Actla.
Por medio de este programa se toma una medida correctiva frente a las areas de oportunidad encontradas
en el anterior objetivo especifico teniendo en cuenta que este contempla 5 proyectos en los que se

pretende tomar accion para la operacion de todo el programa.

Tabla 24 Ficha técnica del programa Da Vinci Actla.

PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS CODIGO: FT-LDV-
L SOLIDOS ACTUA
D COLEGIO LEONARDO DA VINCI VERSION: 01
' FICHA TECNICA FECHA ELABORACION:
| PROGRAMA: DAVINCI ACTUA 09/2024
NETLCEMI  COLEGIO
LEONARDO FORMATOS APLICABLES No aplica
DI DA VINCI
PROGRAMA
OBJETIVO
DEL Optimizar la asignacion de recursos para la ejecucion de los programas.
PROGRAMA
TIPO DE MEDIDA Correctiva

INDICADORES

% Cumplimiento de compra de contenedores
% Cumplimiento compra de servicio de material digital
% Cumplimiento de auditoria interna.
ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Proyecto 1. Compra de equipos. Programas que favorece

Compra de contenedores necesarios para los programas Davinci Separa y Davinci FT-LDV SEPARA
Aprovecha FT-LDV APROVECHA
Proyecto 2. Servicio de creacién de Material Educativo Programas que favorece
Contratar servicio de creacion de material educativo:

o - . 5
1. Campafia: ; Como separar mis residuos? ET-LDV SEPARA

2. Buzon Digital (Aplicativo)
3. Revista digital eco amigable

Proyecto 3. Auditoria Interna y Capacitaciones Programas que favorece
Contratar los servicios a un profesional en residuos sélidos sobre: FT-LDV SEPARA

1. Servicio de auditoria interna en Residuos Sélidos FT-LDV LIDERAY

2. Servicio de Capacitaciones en manejo de residuos a los empleados del colegio CONTROLA

Proyecto 4. Asesoria Educacion Ambiental Programas que favorece
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Contratar el servicio de asesoria en educacion ambiental para el componente de residuos
s6lidos para construir talleres y actividades que se incluyan dentro del plan de estudios | FT-LDV ECORETOS

de los estudiantes.
Proyecto DISPO On de presupuesto para e 0 Programas gue tfavorece

Disponer de un fondo para la creacion del presupuesto para los incentivos FT-LDV ECORETOS

Se recomienda dar a conocer el programa al area financiera del colegio, para
determinar la viabilidad de la compray el responsable quien debe ser
elegido por el comité de gestores ambientales.

RECOMENDACIONES

CUADRO DE FIRMAS

ELABORADO POR REVISADO POR RESPONSABLE

FIRMA FIRMA FIRMA

Programa Da Vinci Lideray Controla

Este programa representa una herramienta fundamental para garantizar la efectividad del manejo de
residuos en el colegio, pues busca monitorear y evaluar constantemente los proyectos que contiene
ajustando estrategias para alcanzar cada uno de los objetivos de los programas y se describe en la
siguiente ficha técnica.

Tabla 25 Ficha técnica del programa Da Vinci Lidera y Controla.

L PLAN DE MggEiSCI)DSE RESIDUOS CODIGO: FT-LDV-
COLEGIO LEONARDO DA VINC] |  -IDERAYCONTROLA
g FICHA TECNICA VERSION: 0L
| PROGRAMA: DAVINCI LIDERA Y FECHA %B’g%%RACION:
CONTROLA
LUGAR COLEGIO
DI=RYN{z{e]HNe)b]SMN | EONARDO FORMATOS APLICABLES
PROGRAMA DA VINCI
OBJETIVO Garantizar el cumplimiento de los objetivos y metas y tomar medidas correctivas para
D]= NS S{OC]VA\\V VAN asegurar la ejecucidn y eficiencia del plan.
TIPO DE MEDIDA Preventiva - Correctiva
INDICADOR % Cumplimiento de metas
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ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Proyecto 1. Revision del cumplimiento de registros. Especificaciones y duracién.

Se debe revisar el registro de todos los formatos disefiados que dan respuesta a la Duracidn especificada en cada
continuidad del plan. formato.

Proyecto 2. Registro del progreso de los proyectos Especificaciones y duracion.

Duracidn especificada en cada

Se debe diligenciar el formato que permite documentar el progreso de cada uno de formato

los proyectos del Plan dentro de los programas establecidos.

Proyecto 3. Auditorias Internas Especificaciones y duracién.

Realizar dos auditorias internas por perdido escolar con el apoyo de un profesional ~ Duracién especificada en cada

en gestion de residuos para corroborar el estado del manejo. formato

Proyecto 4. Actualizacién de indicadores. Especificaciones y duracion.
Actualizar la tabla de indicadores con el fin de fortalecer el desarrollo del progreso Duracién especificada en cada
de los programas formato

Proyecto 5. Registro del progreso de Metas Especificaciones y duracion.

Duracién especificada en cada
Actualizar el formato de registro de metas a corto, mediano y largo plazo del plan.  formato

Se recomienda la asignacién de colaboradores responsables de cada uno de
RECOMENDACIONES los programas para garantizar el cumplimiento por medio de los
formatos.

CUADRO DE FIRMAS
ELABORADO POR REVISADO POR RESPONSABLE

FIRMA FIRMA FIRMA
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10. Andlisis y discusion de resultados

Objetivo 1.

El primer objetivo tuvo cumplimiento en su totalidad mediante la visita inicial revelé que el Colegio
Leonardo Da Vinci, en el cual se evidenciaron las areas de oportunidad de mejora dentro del manejo de
residuos solidos mediante la observacion realizada en los siguientes aspectos: las camparias existentes
carecen de planeacion y coordinacion, no hay una correcta sefializacion de los contenedores lo que
genera confusion en los estudiantes y el personal, no se sigue el codigo de colores. Ademas, se
identificaron todos los espacios con potencial para mejorar el manejo y los tipos de residuos que se
pueden encontrar en la institucion educativa.

Por medio de la lista de chequeo, se logré determinar que el Colegio Leonardo Da Vinci, presenta un
40% de cumplimiento frente al 100% de los aspectos evaluados. Esta informacién obtenida fue de vital
importancia para el desarrollo de las estrategias posteriores en cada uno de los programas que se
disefiaron. Dentro de esta revision se obtuvo que los contenedores de residuos en la mayoria de los
puntos de recoleccion cuentan solamente con dos contenedores: aprovechables: bolsas blancas y no
aprovechables: bolsas negras, sin embargo, no se evidencia la existencia de la bolsa ni contenedor verde
en ninguno de los puntos, ni siquiera en el area de cocina. Por otro lado, los colores de los contenedores
son diferentes de las bolsas, por ejemplo, los contenedores azules hacen referencia a los residuos no
aprovechables, sin embargo, cuentan con bolsas de color blanco, factor que puede causar confusiones
al momento de separar los residuos. En el &rea de cocina también se evidencia que no existe un
contenedor sefializado para el vidrio. En cuanto al centro de acopio, se encontraron residuos de todo
tipo sin una separacion especifica por material, ademas, no cuenta con extintor a pesar de la presencia
de la sefializacion del mismo.

Las entrevistas semiestructuradas que se realizaron permitieron conocer informacién mas detallada
relacionada a cada una de las siguientes areas: servicios generales, mantenimiento, tecnologia, cocina
y docencia. El panel de expertos fueron las personas que se asignaron teniendo en cuenta el rol que
desempefian en cada una de las areas y esta informacion fue de gran valor para determinar el diagnostico
inicial y conocer la percepcion de estas personas frente al manejo actual que se le da a los residuos. Por
medio de estas entrevistas se conoci6 informacion fundamental para el desarrollo de la investigacion,
capacitaciones recibidas relacionadas a los residuos solidos, frecuencia de recoleccion de los residuos
solidos no aprovechables y algunos que son aprovechados como los residuos de comida (los cuales se
generan en grandes cantidades teniendo en cuenta que el colegio cuenta con su restaurante propio) y
residuos tecnolégicos. La investigacion de la mano de estas personas permitié ademas reconocer cuales
son los aspectos que cada uno de los entrevistados desde su perspectiva y trayectoria en el colegio
perciben que se pueden mejorar, entre ellos las capacitaciones.

En contraste con investigaciones previas, la situacion en los colegios evaluados es similar con respecto
a las areas de mejora y la informacion recolectada tanto en las entrevistas como en la lista de chequeo.
(Alfonso S. Maria F. & Eslava P. Valentina P., 2020). Sin embargo, las condiciones en cada uno de los
colegios pueden cambiar mediante la implementacién de estrategias de mejora continua para el manejo
de residuos.
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Objetivo 2.

La caracterizacion de los residuos sélidos se realizd dos de las tres veces que pasa el camion recolector
en una semana y fue la herramienta que se utilizé para conocer el porcentaje de residuos gue son
generados en el colegio segin su composicion y la produccion per cépita. En el ejercicio de la
caracterizacion en términos generales, se evidencio que en el colegio se disponen alimentos que no son
consumidos y que estdn completamente empacados, también, residuos que son potencialmente
aprovechables como papel, carton, plastico y latas que fueron contaminados por otros residuos al
momento de la recoleccion interna.

De las dos caracterizaciones se obtuvo una diferencia de menos de 2kg entre dos cuadrantes escogidos,
lo cual garantiza segun la guia utilizada, que la homogenizacién correspondiente de los residuos se
realizé de manera dptima.

La composicion de residuos solidos se muestra en las siguientes figuras:

Figura 56 Primera caracterizacion de residuos en el Colegio Leonardo Da Vinci 2024.

Primera Caracterizacion de Residuos Sélidos

Latas
9%

Carton
16%

Papel
‘ 7%

Plastico
31%

No
aprovechables
37%

Elaboracion propia

En esta caracterizacidn se puede evidenciar que los residuos no aprovechables corresponden al 37% de
residuos mientras que el papel aporta el 7%. Por otro lado, dentro de los residuos aprovechables se
evidencia un 31% correspondiente al plastico seguido de 16% para el carton y 9% para las latas. Es
decir que en total el 63% de los residuos caracterizados fueron material aprovechable separado de
manera inadecuada y contaminado por otros residuos que pudo suceder al momento de separarlos
inicialmente o en la recoleccion interna.
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Figura 57 Segunda caracterizacion de residuos en el Colegio Leonardo Da Vinci 2024.

Segunda Caracterizacion de Residuos
Solidos

No aprovechables Cartén

40% - 19%
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|/
... 29%
Latas

2% Papel
10%
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Elaboracion propia.

Con respecto a la segunda caracterizacion, los datos solamente difieren con las latas pues en esta ocasion
las latas representaron el menor porcentaje con el 2%. Los residuos no aprovechables siguen siendo los
gue mas se generan con 40% seguido del plastico con 29% cartdén 19% y por ultimo el papel con 10%.
Es posible analizar que los residuos potencialmente aprovechables corresponden al 60% de los residuos
generados en el colegio. Ademas, se evidencia que el plastico tiene una mayor cantidad de generacién
con respecto a otro tipo de residuos aprovechables como se muestra a continuacion:

Figura 58 Porcentaje de residuos Aprovechables y No Aprovechables.

Porcentaje de residuos Aprovechables vs No Aprovechables.
Primera caracterizacion.

No aprovechables
37%

Aprovechables
63%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 59 Porcentaje de residuos Aprovechables y No Aprovechables: Segunda caracterizacion.

Porcentaje de residuos Aprovechables vs No Aprovechables.
Segunda caracterizacion.

No aprovechables
40%

Aprovechables |§
60%

Elaboracion propia.

La produccidn per cépita se calculd en 0.20kg habitante dia, este calculo es congruente con la literatura
revisada, con respecto a la PPC de Bogota: 0.80kg habitante dia (UAESP, 2020), teniendo en cuenta el
tiempo en el que la comunidad educativa se encuentra presente en el colegio.

Si bien, las condiciones de cada institucién educativa son diferentes, en comparaciéon con la
caracterizacion realizada en la investigacion “Gestion Integral de los Residuos Sélidos en la Institucion
Educativa Miraflores (Medellin)”’(Alzate E, 2019), los residuos generados en mayores cantidades
tienden a ser los mismos: residuos no aprovechables, plastico y cartdn. Por lo que se puede analizar que
los datos obtenidos son congruentes con la generacion de residuos sélidos normalmente en los colegios
gue no cuentan con un plan de manejo de residuos sélidos.

Segun la investigacion Gestion integral de residuos sélidos en colegios sostenibles: modelos y
tendencias, se realizé una revision que contrasta la generacion de residuos en varios colegios, la cual,
puede variar por medio de ciertas variables como lo son: estrato, naturaleza socioeconémica,
caracterizacion de residuos y actores involucrados, es por esto que realizar una comparacion en cuanto
a la generacidn de residuos sélidos entre colegios tendria que realizarse entre aquellos que cuenten con
mayor similitud en los aspectos mencionados. A pesar de ello, se analiz6 que una caracterizacion optima
se debe realizar dos veces por periodo escolar, lo cual, si se cumplié en el presente objetivo y dada la
similitud de materiales encontrados en las dos caracterizaciones, se deduce que la informacién obtenida
es confiable (Choles V, 2013).

Objetivo 3.

El documento oficial obtenido dentro del disefio del plan de manejo de residuos sélidos para el colegio
revela un panorama integral de la situacion actual del colegio y propuestas concretas para mejorar el
manejo de estos residuos. Las areas de oportunidad frente a cada una de los aspectos evaluados los
cuales permitieron obtener los contenidos de los programas para el desarrollo de la implementacion del
plan. Se disefiaron 5 programas Da Vinci Separa, Da Vinci Aprovecha, Da Vinci Actla, Da Vinci Eco
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Retos, Da Vinci Lidera y controla. El plan propuesto establece metas claras y objetivos especificos,
medibles, alcanzables, realistas y en tiempos especificos.

La implementacion efectiva de este plan permitira al colegio alcanzar hacia un manejo sostenible de
residuos, promover las buenas practicas ambientales y contribuir al cumplimiento de los objetivos del
desarrollo sostenible.

Adicionalmente el Plan evidencia un enfoque integral y participativo involucrando a toda la comunidad
educativa. Con este plan se espera que la cantidad de residuos generados se reduzca en un 20% para
siguiente periodo escolar. Junto con el seguimiento y control se refleja un compromiso frente al
cumplimiento de las actividades propuestas en cada uno de los proyectos. Por otra parte, fue posible
conocer el presupuesto general para la implementacién del plan el cual es de: $ 19.037.000 de pesos
teniendo en cuenta que se evidencia la posibilidad de reducir costos al optimizar procesos internos
especificados en la descripcidn del mismo. Finalmente, en comparacion a los estudios previos, como lo
es el caso de la formulacion de un plan de manejo de residuos sélidos en una fabrica en Bogota (Diaz
B. C et al, 2019), fue posible determinar que se disefiaron los programas que respondieron
especificamente a cada una de las necesidades, areas de oportunidad y condiciones especificas de esta
empresa.
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11. Conclusiones

El diagndstico realizado logré corroborar la existencia de areas de mejora dentro del manejo de
Residuos Solidos del Colegio Leonardo Da Vinci. Los resultados arrojaron que los aspectos con mayor
urgencia a resolver fueron; acondicionamiento de los contenedores, acondicionamiento del actual
codigo de colores segin la norma, manejo de desperdicio de alimentos y educacion con respecto al
manejo de residuos sélidos. Asi como también oportunidades de mejora en la separacion de los residuos
y la importancia de entregarlos sin ser contaminados con otros.

Por medio de esta investigacion se pudo concluir que es pertinente implementar el Plan de Manejo de
Residuos Sdlidos en el Colegio Leonardo Da Vinci, teniendo en cuenta la produccion de residuos y las
oportunidades que se identificaron en el manejo de residuos en todas sus etapas. Ademas, las personas
que fueron entrevistadas demostraron una gran preocupacion alrededor de esta tematica y se mostraron
comprometidos a generar acciones y participar en actividades para la mejora del manejo.

Por otro lado, el colegio presenta buenas iniciativas al proporcionar herramientas a la comunidad
educativa como charlas, carteleras y convenios con empresas recolectoras externas, sin embargo, con
la correcta planificacion que ofrece el Plan de Manejo de Residuos Sélidos pueden optimizarse y
extenderse estas iniciativas para lograr objetivos y metas especificas, medibles, realistas, a corto,
mediano y largo plazo.

Por medio de la cuantificacion y caracterizacion de residuos se revel6 que el colegio presenta mayores
cantidades de material como el pléastico y el carton, lo que permite priorizar las actividades que estan
relacionadas a los mismos. Ademas, generar oportunidades de convenios que ofrezcan un beneficio
econdmico a mediano y largo plazo, generar conciencia de reducir al maximo la produccién de residuos
innecesarios y aprovechar al méximo cada material para alargar su vida Gtil hasta separarlo de manera
adecuada cuando ya se convierta en un residuo no aprovechable.
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12. Recomendaciones

Se recomienda al Colegio Leonardo Da Vinci realizar una nueva caracterizacion de residuos al
finalizar el siguiente periodo escolar después del inicio de la implementacion del Plan de Manejo
de Residuos Solidos para actualizar y conocer el porcentaje de reduccion de la generacion de
residuos solidos, asi como el aumento en el material aprovechable.

Es importante tener en cuenta que los directivos del colegio por medio del comité de gestores,
deberan garantizar la diligencia de los formatos y la debida actualizacion de las fichas técnicas
siempre que el colegio lo requiera por algun factor externo.

Se recomienda realizar reuniones periddicas del comité de gestores ambientales para generar
informes que den cuenta de los avances y desafios que se presenten en la implementacion del
plan.

Se recomienda realizar la optimizacion de los contenedores y sefializacion de manera que sea
sencilla de leer y que minimice cualquier tipo de confusion visual que pueda generarse.

Se recomienda realizar una evaluacién de los riesgos para complementar el Plan de Manejo de
Residuos Sdlidos y asi determinar el Plan de Contingencia.
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14. Anexos
Anexo 1 Formato consentimiento informado de las entrevistas semiestructuradas.

Formato 1.

Formato de Consentimiento Informado.

Cédigo: FM-LDV-CI Version
Consentimiento Informado de Entrevista. 05.21.24 1.

Responsable: Daniela Sofia De Ledn Jaramillo- Ingenieria Ambiental, Universidad EI Bosque.

Consentimiento Informado para la estudiante que participa en la Investigacion: " Disefio de un Plan
de Manejo de Residuos Soélidos para el Colegio Italiano Leonardo DaVinci, ubicado en la localidad
de Usaquén, Bogota".
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La presente entrevista es dirigida por Daniela Sofia De Ledn Jaramillo, estudiante de Ingenieria
Ambiental de la Universidad EI Bosque. El objetivo del estudio es construir un Plan de manejo de los
residuos solidos generados en la institucion, a partir del diagndstico del estado actual de los residuos
generados en el Colegio, la caracterizacion de los mismos y el disefio de Programas que promuevan
las buenas précticas en cada uno de los estados de su generacion.

En caso de que quiera participar en la presente entrevista, se realizaran preguntas referentes al
manejo de los residuos solidos y su opinidn con respecto al manejo de los mismos enfocadas a la
generacion en el Colegio. La presente entrevista tomara 15 minutos y se tendran en cuenta los
siguientes factores:

1. La sesion de preguntas seré grabada en audio, el cual se eliminaré una vez transcritas las
respuestas.

2. Si usted asi lo desea, puede dejar de participar en la sesion de preguntas de la entrevista.

3. La participacion en la entrevista es estrictamente voluntaria.

4. La investigacion cumple fines académicos por lo que sus respuestas seran un aporte al desarrollo
de la presente investigacion.

5. Si usted asi lo desea puede hacer saber a la investigadora de no responder cualquiera de las
preguntas.

6. Si usted tiene alguna duda con respecto a la investigacion o a la entrevista, puede realizarla a la
investigadora en cualquier momento de su participacion en la misma.

Por tanto;

1. Acepto participar voluntariamente en la presente entrevista.

2.Expreso gque he sido informado/a sobre el objetivo de la investigacion.

3. He sido informado/a de la duracion de la entrevista.

4. Reconozco que la informacion suministrada a la presente investigacion no sera usada para ningun
otro proposito.

5. He sido informado/a de que puedo realizar preguntas correspondientes a la investigacién cuando
asi lo desee.

6. Puedo recibir una copia de este formato y pedir informacion sobre los resultados de la misma
cuando éste haya concluido.

Datos de contacto:
Daniela Sofia De Ledn Jaramillo

Celular: 3012277702
Correo: sophiefplg@gmail.com
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Observaciones: Todos los asistentes fueron informados y aceptaron el consentimiento informado.

Anexo 2 Plan de Trabajo

2023- 11 2024-1 ‘ 2024-11
Actividades

oC
T NOV DEC

FE MA AB M JU JU AG SEP
ENE B R R AY N L O T OCT

Asignacion de tematica

Revision bibliografica
inicial

Planteamiento del problema

Objetivos y pregunta de
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investigacion

Alcance, pertinencia e
impactos

Marcos de referencia

Visita técnica primer
diagnostico

Primera Revision de
Trabajo de Grado director

Seleccion de Metodologia

Visita técnica Il

Caracterizacion de los
residuos sélidos

Andlisis de Resultados

Revision del documento

Disefio de los programas

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 3 Lista de Chequeo Evaluada.

Formato Lista de Chequeo ‘

Formato de Lista de Chequeo

Cddigo: FM-LDV-LCPMRS. Version
Lista de Chequeo 21.05.2024 1.

Responsable: Daniela Sofia De Leon Jaramillo - Ingenieria Ambiental, Universidad EI Bosque.

No Cumple
Aspecto Cumple |Cumple |Parcialmente |Observaciones
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1. La institucién cuenta con personal de
servicio de aseo.

De Ledn Jaramillo, Daniela Sofia, 2024.

La institucién cuenta con un
departamento de Servicios Generales.

2. Las personas encargadas del servicio de
aseo cuentan con capacitaciones sobre
recoleccion de los puntos de residuos y
separacion en la fuente.

Las capacitaciones no estan alineadas a
las necesidades dentro del aspecto de
los Residuos Solidos para el Colegio.

3. Los puntos de recoleccion dentro de la
institucion cuentan con limpieza y orden,
ninguno de estos se encuentra obstruido.

4, La institucién cuenta con PRAE

5.Los docentes de la institucién cuentan
con capacitaciones en Residuos Sélidos.

Las capacitaciones no estan alineadas a
las necesidades dentro del aspecto de
los Residuos Sélidos para el Colegio.

6.Se cuenta con el cddigo de colores en
todos los puntos de recoleccion.

El codigo de los tres colores (Blanco,
verde y negro) no se encuentra
completo en todos los puntos de
recoleccion.

Solamente se evidencia separacion de

7. Los residuos organicos se evidencian residuos organicos desde el area de
correctamente separados. cocina.
8. La institucion posee informacion sobre X La institucién no cuenta con
el estimado de residuos generados en un informacion sobre la generacion de sus
periodo especifico de tiempo. residuos.
9. La institucidn cuenta con ruta interna de
recoleccion.
10. El centro de acopio esta limpio y en
buenas condiciones de bioseguridad
11. El centro de acopio cuenta con
iluminacién y ventilacion adecuada
Se evidencia que parte de los residuos
X organicos )principalmente en las areas
12. Se observa una correcta separacion de comunes) no son separados
los residuos ordinarios. correctamente.
13. Se observa una correcta separacion de X Se evidencia que los residuos

residuos aprovechables.

aprovechables no son separados

101




Disefio del Plan de Manejo de Residuos Sélidos para el Colegio Italiano Leonardo Da Vinci, ubicado en la localidad de Usaquén, Bogota.

De Ledn Jaramillo, Daniela Sofia, 2024.

correctamente.

14. La institucion cuenta con datos de

El PGIRS del Colegio no cuenta con

generacion de residuos dentro de su X informacion sobre la generacion de los
PGIRS. residuos.
No existen programas de estrategias
15. La institucion cuenta con estrategias X para la minimizacion en la fuente de
de minimizacion de residuos. residuos.
No existen programas de estrategias
16. La institucion cuenta con estrategias X para la separacién en la fuente de
de separacidn de residuos. residuos.
17. El almacenamiento de los residuos o
centro de acopio cuenta con proteccion
para aguas lluvias y posee drenajes.
18. El centro de acopio cuenta con pisos y
paredes de sencillo acceso y limpieza.
19. El centro d . ‘ La sefializacion cumple parcialmente
. El centro de acopio cuenta con una .
q da sefiali p pues no se determina correctamente el
fializacion. . .
adecuada senalizaclo tipo de residuos que va en cada uno de
los contenedores.
20. El centro de acopio cuenta con
extintores contra incendios y con fecha de X Existe sefializacion, pero no se
vencimiento valida. evidencia el extintor.
21. El contenedor o los contenedores estan
tapados para evitar que el agua, los X

insectos o los roedores ingresen y se
propaguen olores desagradables.

22. La recoleccién de los residuos en los
contenedores se realiza en un plazo no
mayor a 3 horas de la hora de recoleccion.

La recoleccion cumple estrictamente
con su programa, evitando
acumulacion innecesaria de residuos.

23. La institucion cuenta con sistema de
pesaje o bascula.

24. El centro de acopio cuenta con
contenedores impermeables, en buen
estado y de facil acceso para su limpieza.

25. Los residuos organicos biodegradables
en el centro de acopio no excedan las 48
horas.
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Fuente: elaboracion propia

Anexo 4 Documento oficial del Plan de Manejo de Residuos Solidos del Colegio Leonardo DaVinci.

CODIGO: PMR-
L LDV
D PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS VERSION: 01
\/ COLEGIO LEONARDO DA VINCI FECHA
, ELABORACION:
09/2024

Introduccion

Dentro de este documento se presenta el Plan de Manejo de Residuos Sélidos (PMRS) para el Colegio
Leonardo Da Vinci con el animo de fortalecer cada una de las etapas desde la generacién hasta la
disposicion final de los residuos sélidos generados en la institucion educativa.

Hoy en dia, la sostenibilidad es una estrategia compleja y de maultiples niveles que busca desarrollar
modos de vida futuros que mantengan un equilibrio entre la actividad humana y los procesos naturales
a largo plazo. Abarca dimensiones ambientales, sociales, economicas y otras diversas.(Carr, 2024)
Ademéas La Responsabilidad Social Empresarial estd intimamente relacionada con el concepto de
Desarrollo Sostenible, el cual se presenta como una perspectiva organizacional que incorpora valores
éticos, constituyendo una estrategia integral que mejora su competitividad. Su objetivo principal es
contribuir a la sostenibilidad del entorno global y de la sociedad y busca implementar estrategias que
aborden aspectos sociales, econémicos y ambientales, enfocandose en la creacion de un impacto
positivo y equilibrado (Rodriguez Ron, 2024).

A partir de los conceptos anteriormente mencionados es importante tener en cuenta que la educacion
ambiental ejerce un papel fundamental para dar respuesta a los diferentes impactos ambientales que
enfrentamos hoy en dia. Los que han evolucionado desde el suministro de agua en la década de 1960,
la gestion de residuos solidos en la década de 1970, la gestion de residuos peligrosos en la década de
1980, la calidad del aire en la década de 1990, el calentamiento global y el cambio climatico en la
década de 2000, hasta la sostenibilidad en la década de 2010, el papel y la importancia de la educacion
ambiental han seguido creciendo. En la década de 2020, la educacion ambiental se ha centrado en
formas de reducir el impacto personal en el clima y en el estudio detallado de los cambios en los
patrones climaticos que evidencian el cambio climatico global (Merritt, 2023).

Actualmente, uno de los problemas que enfrenta el mundo esta en torno a la generacion de residuos,
los cuales aumentan con el tiempo y a su vez, la necesidad de mitigar los impactos que se derivan de
manejo de los mismos. Globalmente, los gobiernos han adoptado medidas para optar por una forma
mas sostenible de manejar los residuos. En Colombia existe la normativa para la creacion de planes que
contengan programas especificos, teniendo en cuenta las etapas de: generacion, separacion, transporte,
aprovechamiento o tratamiento y disposicion final. Segun la Resolucion 879 de 2007, los planes de
manejo de residuos sélidos son planes que deben tener las instituciones educativas y que buscan
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aumentar la tasa de aprovechamiento de los materiales reciclables y organicos.

CODIGO: PMR-
L LDV
D PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS VERSION: 01
\/ COLEGIO LEONARDO DA VINCI FECHA
. ELABORACION:
09/2024

El contenido del PMRS para se presenta en un total de diez capitulos descritos de la siguiente manera;
introduccién, objetivos, diagnoéstico, metas, marco legal, programas, conclusiones y recomendaciones,
referencias bibliograficas y anexos.

Objetivos
1. General

Definir estrategias mediante programas y proyectos que fortalezcan el manejo de los residuos sélidos
en el Colegio Leonardo DaVinci.

2. Especificos

e Diagnosticar el estado actual del manejo de los residuos solidos en el Colegio.

e Definir actividades concretas, especificas, medibles, alcanzables y realistas para optimizar el
manejo de los residuos sélidos en cada una de sus etapas.

e Definir actividades para hacer un seguimiento y control en la ejecucion del Plan de Manejo de
residuos solidos.

e Definir metas a corto, mediano y largo plazo para el cumplimiento de las actividades propuestas.

Diagnostico
- Analisis de la situacién actual

El manejo de residuos solidos es un aspecto fundamental para garantizar el bienestar de la comunidad
educativa y promover las buenas préacticas para el cuidado del medio ambiente. En este sentido fue
necesario realizar un diagndéstico detallado de la situacion actual del colegio con respecto al manejo de
residuos s6lidos con el &nimo de identificar las oportunidades de mejora y de esta manera desarrollar
estrategias efectivas para la reducir la cantidad de residuos, aumentar su tasa de aprovechamiento
contribuyendo asi al desarrollo sostenible de la sociedad.

- ldentificacidn de las areas de mejora
El primer paso para el reconocimiento inicial se dio en la primera visita donde se identificé el espacio

y algunas condiciones del mismo, relacionadas al manejo de los residuos solidos. Con el objetivo de
identificar las areas de mejora del Colegio Leonardo DaVinci, entorno al manejo de los residuos se
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disefid una lista de chequeo teniendo en cuenta la Norma NTC GTC 24 de 2009.
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Iy,

PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
COLEGIO LEONARDO DA VINCI

CODIGO: PMR-
LDV
VERSION: 01
FECHA
ELABORACION:
09/2024

De esta manera se identificaron los siguientes aspectos a mejorar, teniendo en cuenta los criterios: no
cumple y cumple parcialmente.

Por otro lado, para conocer la perspectiva de algunos expertos en el colegio, se selecciond un panel de
expertos para conocer informacion de primera mano sobre el manejo de los residuos en la institucién
educativa, la cual fortalecio el analisis de los aspectos a mejorar en el &mbito de los residuos sélidos.

Tabla 26 Aspectos de mejora en relacion al manejo de los residuos.

Aspecto a mejorar

- Caracterizacion de Residuos Solidos en el Colegio Leonardo DaVinci.

Capacitaciones a todos los empleados

Caodigo de colores en los contenedores

Separacion de los residuos ordinarios

Generacidn de residuos (caracterizacion)

Separacion de los residuos aprovechables

Estrategias de minimizacion

Estrategias de separacién

Sefializacién en el centro de acopio

Condiciones de los contenedores

Programas educativos ambientales

Ruta de recoleccion interna definida

Contenedores por tipo de material en el centro de
acopio

Fuente: Elaboracion Propia.

Para conocer la generacion de los residuos sélidos fue necesario caracterizarlos por medio del método
de cuarteo, el cual permite conocer la produccion per capita, asi como también la cantidad y tipo de

residuos generados.
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Figura 60 Tipos de residuos sélidos generados en el Colegio Leonardo Da Vinci.

Caracterizacion de residuos

Latas
9%

No aprovechables Cartoon
37% 16%

o

Plastico
31%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 27 Produccion de residuos por tipo de residuo / semana.

Cuadrante Cuadrante  Promedio Porcentaje
T/Semana

Tipo de residuo
P I (kg) 11 (kg) (kg) (%)
Latas 2,515 0.7 16075 | 902963067 | 0,136347
Carton 22 3,505 28525 | 16,0230305 | 0241947761
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Papel 1,17 1,275 12225 | 6,86701306 | 0,103691897
Plastico 6,81 4,36 5585 | 31,3719983 | 0473717174
No aprovechables 549 7,58 6,535 | 36,7083275 | 0,554295745
Total 18,185 17,42 17,8025 100 1,510000
Fuente: elaboracion propia
CODIGO: PMR-
L , LDV
D PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS VERSION: 01
\/ COLEGIO LEONARDO DA VINCI FECHA
, ELABORACION:
09/2024

Metas

En este capitulo se establecen los objetivos especificos que se buscan alcanzar en diferentes plazos de
tiempo al implementar el Plan de Manejo de Residuos Sélidos en el colegio. Estas metas estan disefiadas
para mejorar el manejo de los residuos solidos dentro de la institucion educativa, reducir el impacto
ambiental de su generacion y promover las buenas practicas y la educacién ambiental.

Metas a corto plazo: Son las metas que se proponen realizar dentro de los tres primeros meses de
implementacién del Plan.

Metas a mediano plazo: Son las metas que se proponen cumplir al culminar los 6 primeros meses de la
implementacion del Plan.

Metas a largo plazo: Aquellas que requieren de todo el periodo escolar (1 afio) para cumplirse.

Tabla 28 Cuadro de metas a corto, mediano y largo plazo.

Corto Mediano Largo

Plazo Plazo Plazo Recurso
3meses | 6meses  1afio
imi 0,
e oo |
g SEPARA
colores
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Aumento en un 20% de material X FT-LDV-
aprovechable APROVECHA
Aumento en un 40% de material FT-LDV-
aprovechable APROVECHA
Cumplimiento del 100% del X X FT-LDV-
material digital proyectado SEPARA
Reduccidn del 20% de residuos no FT-LDV-
aprovechables APROVECHA
Cumplimiento de al menos 80% del X X FT-LDV-
sistema de pesaje y registro APROVECHA
Cumplimiento de la
implsmentacién de contenedor para X FT-LDV-

. APROVECHA
el banco de materiales
Cumplimiento del 100% de la
partifipacién de los estuodiantes en ECF:Z)IFEE'I\'/OS
las Olimpiadas EcoRetos
Cumplimiento de al menos 80% de
la opfimizacic’)n de los 0 X FI-LDV-

ACTUA
contenedores.
Elaboracion propia.
CODIGO: PMR-
L LDV
D PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS VERSION: 01
J COLEGIO LEONARDO DA VINCI FECHA
| ELABORACION:
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Marco Legal

108




Disefio del Plan de Manejo de Residuos Sélidos para el Colegio Italiano Leonardo Da Vinci, ubicado en la localidad de Usaquén, Bogota.
De Leon Jaramillo, Daniela Sofia, 2024.

Dentro de este componente, se dio a conocer la normatividad vigente con respecto a la generacion,
transporte, recoleccion y disposicion final de los residuos solidos. Con base en esta normativa; leyes,
decretos, normas técnicas y acuerdos, se tiene un punto de partida con el cual se da inicio a la fase de
investigacion del proyecto para conocer, evaluar y tener en cuenta bajo los lineamientos nacionales y
locales con respecto a los residuos sélidos, su manejo y gestion.

Tabla Normatividad en relacion a la gestion de los residuos solidos.

Tipo - Numero Descripcion Entidad encargada

En la cual se dictan medidas sanitarias para:
1 Ley 9 de 1979 La proteccién del medio ambiente, uso del agua, residuos Ministerio de Salud.
solidos y otras disposiciones.

Por medio de este acuerdo se establece la promocién de SIAC, Consejo Ambiental
2 | Acuerdo 61 de 2002 talleres para el aprendizaje de practicas del reciclaje en el del Distrito Capital,
marco de una cultura de gestién de los residuos sélidos. Secretaria de Educacion.

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Sostenible.

Por el cual se dictan disposiciones en relacion con los

3 | Decreto 1505 de 2003 o . 1
planes de gestion integral de los residuos sélidos.

4 Acuerdo 114 de 2003 Sobre el aprovechamiento y uso eficiente para las entidades Ministerio de Ambiente

distritales que se impulsan dentro de este acuerdo. y Desarrollo Sostenible.
Por medio del cual se promueven y facilitan herramientas Ministerio del Ambiente,
5  Decreto 838 de 2005 para los sistemas de disposicion final de residuos y Vivienda y Desarrollo
localizaciones de éreas. Territorial.
En el que se dictan los lineamientos necesarios para la Unidad Administrativa
6 | Acuerdo 287 de 2007 inclusién de recicladores de oficio en los procesos de Especial de Servicios Publicos
gestion integral de los residuos sélidos. (UAESP).

En esta ley se reglamenta la aplicacion del comparendo
7 Ley 1259 de 2008 ambiental para los infractores sobre las normas de: aseo,
limpieza y recoleccién de escombros.

Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible.

Norma Técnica Por medio de la cual, se brinda la guia de separacion en la

GTC24 de 2009 fuente para residuos no peligrosos. ICONTEC.
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En este decreto se da a conocer la reglamentacion de las Ministerio de Vivienda,

9  Decreto 2989 de 2013 R . o
empresas prestadoras del servicio publico de aseo. Ciudad y Territorio.

El cual deroga a Decretos 1713 de 2002, 1140 de 2003 y Ministerio de Vivienda

10 Decreto 2981 de 2013 1505 de 2003; y por el que se decreta la prestacion del . o
C Ciudad y Territorio
servicio publico de aseo.

Decreto Unico Reglamentario del medio ambiente: "Por . .
9 Ministerio de Ambiente

11 Decreto 1076 de 2015 medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario Desarrollo Sostenible
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible". y '

Resolucion 0668 de | Gracias a esta resolucion se considera el uso racional de las Ministerio de Ambiente

12 . .
2016 bolsas plasticas. y Desarrollo Sostenible.

En el cual se reglamentan los incentivos con respecto al Ministerio de Vivienda,

13 Decreto 2412 de 2018 . . . s . .
aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos. Ciudad y Territorio

Elaboracion propia.

CcODIGO: PMR-
LDV

LD PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS VERSION: 01

\/ COLEGIO LEONARDO DA VINCI FECHA

ELABORACION:
09/2024

Por medio de la revision de la legislacion en Colombia en relacion a la generacion de residuos, se puede
analizar que esta enfocada en numerosos aspectos, por ejemplo; se prioriza la proteccion del medio
ambiente y la salud pablica, se establecen las responsabilidades de los generadores, busca minimizar la
generacion y promover la reutilizacién y el reciclaje y busca una gestion integral desde la generacién
hasta la disposicion final, entre otros.
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Dentro de la legislacion también se pueden conocer conceptos y disposiciones alrededor de las etapas
para los residuos sélidos; su correcta clasificacion, su adecuada separacion, la seguridad de la
recoleccion/transporte y la autorizacion de la disposicion de los residuos en sitios autorizados. Las
instituciones y actores responsables con respecto al manejo de los residuos solidos son; el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible el cual se encarga de regir la politica ambiental. Las autoridades
locales, para el caso de Bogota, la Secretaria Distrital de Ambiente, y los generadores de residuos,
responsables del manejo y disposicion de los residuos que generan.

Estrategias
- Seleccidn del comité de gestores ambientales

El Colegio Leonardo Da Vinci, debera seleccionar de manera transparente y participativa por medio de
los actores involucrados (ver figura 9) el comité de gestores ambientales teniendo en cuenta los
siguientes pasos:

1. Definir las responsabilidades de acuerdo a cada uno de los programas y
asignar el responsable dentro de la ficha técnica correspondiente una vez
el comité haya sido elegido.

2. Establecer los criterios para la seleccion, entre ellos; conocimientos,

liderazgo y compromiso.

Realizar la convocatoria para recibir los postulados.

Evaluacién y seleccion de los candidatos.

Eleccion del comité mediante votacion.

Dar a conocer a la comunidad educativa a los integrantes del comité de

gestores ambientales.

oA

Para el desarrollo del comité se debe tener en cuenta que, dependiendo de la asignacion de
responsabilidades, el comité debera estar conformado por las siguientes personas: coordinador,
subcoordinador, asistente, colaboradores.

CcODIGO: PMR-
L LDV
D PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS VERSION: 01
\/ COLEGIO LEONARDO DA VINCI FECHA
, ELABORACION:
09/2024

Programas

Por otra parte, el disefio de los programas para el Plan de Manejo de Residuos Sélidos en el Colegio
Leonardo Da Vinci, se construyeron las fichas técnicas asociadas a cada programa, dentro de las que se
encuentran los siguientes aspectos: cddigo unico y version, lugar de desarrollo del programa, formatos
aplicables a cada programa, objetivos del programa, tipo de medida, indicadores, actividades a
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desarrollar, especificaciones y duracion, recomendaciones y por ultimo el cuadro de firmas. Los
programas que se disefiaron son:

1.  Programa Da Vinci Separa.

Dentro de este programa, se contemplan dos proyectos principalmente: Clasificacion de residuos y
minimizacién. Por medio de actividades que pretenden garantizar una mayor participacién comunitaria,
aumento de materiales reutilizados y una mejora continua en la percepcion alrededor del manejo de los
residuos solidos, asi como la optimizacion en la infraestructura de los espacios.

La siguiente ficha técnica describe las actividades por proyecto y las especificaciones generales con
respecto a la frecuencia de las actividades y por ultimo las recomendaciones generales.

Tabla 29 Ficha Técnica del programa Da Vinci Separa.

PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS CcODIGO: FT-LDV-
COLEGIO LEONARDO SEPARA
D DA VINCI VERSION: 01
/ FICHA TECNICA FECHA ELABORACION:
PROGRAMA: DAVINCI 09/2024
| SEPARA

LUGAR
DESARROLLO COLEGIO LEONARDO DA FORMATOS FM-LDV-SEPARA-01

DEL VINCI APLICABLES FM-LDV-SEPARA-02
PROGRAMA

General:
Promover buenas practicas de manejo de residuos sostenibles en la comunidad.

OBJETIVOS o g Especificos. . o
DEL 1. Proporcionar informacion a toda la comunidad educativa sobre como clasificar y separar los
residuos de manera efectiva.
PROGRAMA S oL it e L
2. Ofrecer un canal de comunicacion para recibir orientacion sobre la clasificacion y separacion de
los residuos.

3. Optimizar la infraestructura de recoleccidn facilitando la participacion de la comunidad
educativa en la separacion de los residuos.

TIPO DE MEDIDA Preventiva-Correctiva

INDICADORES

% Cumplimiento puntos de recoleccion de acuerdo al codigo de colores.
% Material aprovechable (Aumento del 20% en 6 meses, aumento del 40% en un afio).
% Cumplimiento proyeccion de material digital
Nivel de conocimiento sobre la clasificacion de los residuos sélidos. (Alto, medio, bajo)

ACTIVIDADES A DESARROLLAR
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Proyecto 1. Clasificacion de Residuos.

1.Definir la campafa digital: "Davinci Separa”. Realizar el material digital explicativo
sobre como separar correctamente los residuos solidos el cual tendré tres ejes: como
separar los residuos, cual es la importancia de separar los residuos, qué beneficios trae
la separacién correcta de residuos. Para esta campafia se debera incluir un llamado a la
accion en el que se invitara a la comunidad a compartir su experiencia separando sus
residuos. Este material debera ser proyectado digitalmente en los canales del Colegio.
(Correo electronico, pagina web, televisores, redes sociales, etc).

Proyecto 1. Clasificacion de Residuos.

La proyeccion del material

digital debera ser proyectado
por lo menos 1 vez a la
semana. Se debera realizar
al menos 1 vez por semestre
un taller evaluativo de una
muestra representativa
relacionado al material
digital.

Especificaciones y
duracién.

2. Elaborar un buzén digital: Por medio de un formato digital de preguntas abiertas se
permitira a los estudiantes o cualquier integrante de la comunidad educativa, formular
sus dias al respecto de la clasificacién de los residuos solidos. " ¢ No sabes como
clasificar algun residuo? -Cuéntanos tus dudas y te ayudaremos a resolverlas. "

Debe estar a disposicién de
la comunidad educativa y
debe ser respondido por el
responsable en un plazo
méaximo de 1 mes. Las
respuestas deberan ser
compartidas en conjunto por
medio de un comunicado
oficial.

3. Mejorar los puntos de recoleccidn: Se debera garantizar que los contenedores de
residuos tengan el correcto codigo de colores, asi como también mejoramiento en la
sefializacion y adecuacion de los contenedores faltantes.

Se debera realizar
paulatinamente Ilenando el
Formato disefiado:

4. Definir contenedores en cada saldn, oficina, laboratorio, aula para el material
aprovechable como cartdn y papel y garantizar que este se recoja diariamente y se
separe correctamente para su aprovechamiento.

Proyecto 2. Minimizacion.

Se debera realizar
paulatinamente Ilenando el
Formato disefiado:
Especificaciones y
duracion.

1. Definir un contenedor para alimentos no consumidos.

Entregar 1 vez a la semana
los alimentos no consumidos
al Banco de Alimentos de
Bogota.

2. Dar a conocer el propésito del contenedor mediante una camparia de sensibilizacién:
charla sobre la implementacion del contendor y material educativo para su descripcion.

Realizar una charla 1 vez al
iniciar el periodo escolar.

3. Disefiar una revista eco amigable digital en el que se publicara un boletin mensual
con consejos Yy noticias sobre la reduccion de los residuos y la importancia de reducir el
desperdicio de alimentos.

Realizar 1 articulo por mes.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que el comité de gestores asigne un
responsable a cada actividad, el cual debera estar
documentado en el respectivo formato y en el programa.

CUADRO DE FIRMAS
REVISADO POR

ELABORADO POR

RESPONSABLE

FIRMA FIRMA

FIRMA

113




Disefio del Plan de Manejo de Residuos Sélidos para el Colegio Italiano Leonardo Da Vinci, ubicado en la localidad de Usaquén, Bogota.
De Leon Jaramillo, Daniela Sofia, 2024.

Elaboracion propia

2. Programa Da Vinci Aprovecha.

Da Vinci aprovecha es un programa que contiene 5 proyectos dentro de los cuales se contemplan
actividades relacionadas al aprovechamiento de residuos, la minimizacion de los mismos y otras
consideraciones operativas que deben tenerse en cuenta para su correcto desarrollo y ejecucién como,
por ejemplo, el monitoreo de los residuos generados por medio del sistema de pesaje.

En la ficha técnica que se muestra a continuacion, donde se desglosan las actividades y los codigos de
los formatos correspondientes al programa:

Tabla 30 Ficha técnica del programa Da Vinci Aprovecha.

CODIGO: FT-LDV-

PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
COLEGIO LEONARDO DA VINCI APROV'EC_HA
D FICHA TECNICA VERSION: 01
\/ PROGRAMA: DAVINCI APROVECHA FECHA ELABORACION:
{ 09/2024
AR FM-LDV-APROVECHA-01
DESARROLLO olegio Leonardo ORMATOS AP e FM-LDV-APROVECHA-02
D Da - FM-LDV-APROVECHA-03
PROGRAMA FM-LDV-APROVECHA-04
General:
Minimizar la cantidad de residuos aprovechables enviados al relleno sanitario.
: _ O Especificos:
SPROGRAMA 1. Monitorear la cantidad de residuos generados a través del sistema de pesaje y registro.
2. Capacitar al personal sobre el sistema de pesaje y registro para garantizar su correcto uso.
3. Optimizar la ruta de recoleccion interna para mejorar la eficiencia de recoleccién.
4. Fomentar el aprovechamiento de residuos aprovechables.
TIPO DE Preventiva
MEDIDA )
INDICADORES

Cantidad de residuos generados por material (Kg/dia)
% Material aprovechable

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Proyecto 1. Sistema de Pesaje y Registro. Especificaciones y duracion.
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Sistema de Pesaje y Registro: Se debera registrar en el formato FM-LDV-
APROVECHA 01 Version: 01 la recepcion y la cantidad de los residuos por
material y digitalizarlo en una base de datos de Excel.

Proyecto 2. Capacitacion sobre el Sistema de Pesaje y Registro.

Capacitacién sobre el Sistema de Pesaje y Registro: Se debera impartir una
charla sobre el funcionamiento del sistema, sus responsables y frecuencia y
deberé ser consignado en el formato: FM-LDV APROVECHA 02

Proyecto 3. Convenios de Aprovechamiento.
Actualizar el formato de convenios de aprovechamiento de residuos: Se debera

disponer de un colaborador para actualizar el formato: FM-LDV APROVECHA
03

Proyecto 4. Ruta de recoleccion interna.

Documentar y dar a conocer la ruta de recoleccion interna:
1. Se debera socializar con todo el personal encargado de mantenimiento y aseo,
las rutas de recoleccidn interna.
2. Se debera asignar un colaborador responsable de actualizar las rutas internas
en el formato: FM-LDV- APROVECHA 04

Proyecto 5. Banco de materiales.

utilizados en proyectos y actividades.

Definir un contenedor para la creacion de un Banco de Materiales que puedan ser

De acuerdo a la generacién de cada
material se debera realizar el
registro semanal.

Especificaciones y duracion.

Se debera realizar 1 vez por
colaborador.

Especificaciones y duracion.

Se debera realizar 1 vez por
convenio y se deberéa renovar cada
vez que finalice el contrato del
convenio.

Especificaciones y duracion.

Se debera realizar 1 vez por
colaborador.

Especificaciones y duracion.

Se debera disponer 1 contenedor en

el colegio.

colaboradores

Se recomienda realizar la ruta interna teniendo en cuenta las necesidades del colegio y sus

RECOMENDA necesidades.

Se recomienda hacer uso de los contenedores existentes en el colegio y adecuarlos a las

CIONES

Para el sistema de pesaje y registro se debe seleccionar un responsable y un colaborador de
reemplazo para poder llevar esta actividad a cabo.

CUADRO DE FIRMAS

ELABORADO

REVISADO POR

POR

RESPONSABLE

FIRMA FIRMA

FIRMA

Elaboracion propia.

3. Programa Da Vinci Eco Retos

Con el objetivo de dar cumplimiento al componente formativo dentro de la temética del manejo de
residuos solidos para la institucién educativa se disefid el presente programa, el cual contiene 3
proyectos en los que se propone la participacion activa no solamente de los estudiantes, sino también
de cada uno de los empleados, siendo una medida preventiva y correctiva teniendo en cuenta que por
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medio de los proyectos se puede aumentar el nivel de conocimiento frente a las etapas de generacion

de los residuos sélidos como se describen en la ficha técnica a continuacion:
Tabla 31 Ficha técnica del programa Da Vinci Eco Retos.

PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS
COLEGIO LEONARDO DA
VINCI
FICHA TECNICA
PROGRAMA: DAVINCI

Iy,

ECORETOS
LUGAR COLEGIO
pl=7\H{e]HNeIb]IMN | EONARDO DA AFF?LF:?:A :;EESS
PROGRAMA VINCI

OBJETIVO

comunidad educativa.

DEL PROGRAMA

CODIGO: FT-LDV-ECORETOS
VERSION: 01
FECHA ELABORACION: 09/2024

FT-LDV SEPARA

Promover la conciencia y la educacion sobre el manejo de residuos sélidos entre toda la

TIPO DE MEDIDA

Preventiva

INDICADORES

% Participacion de los estudiantes.

% de empleados capacitados en Residuos Solidos.

Proyecto 1. Eco-Olimpiadas

1. Eco Olimpiadas. Seran seleccionados varios equipos de diferentes cursos
para participar en 5 Eventos, de la siguiente manera:

1. Concurso de Separacion: Cada equipo debe separar correctamente la
mayor cantidad de materiales en una hora.

2. Prueba de conocimiento: Preguntas sobre el manejo de residuos sélidos,
reciclaje y sostenibilidad.

3. Creacion de un objeto Gtil con materiales reutilizados.

4, Campafia publicitaria para promover la minimizacién de residuos sélidos.
5. Proyecto de investigacion: Cada equipo debera investigar un caso de éxito
sobre el reciclaje.

Proyecto 2. Capacitaciones

2. Capacitaciones a todos los empleados: Se deberan realizar capacitaciones
a todos los empleados y administrativos de la institucion educativa teniendo
en cuenta los siguientes contenidos de capacitacion: Manejo de residuos
solidos, separacion en la fuente, reduccion, reutilizacion, reciclaje y practicas
sostenibles. Los parametros especificos para las capacitaciones a considerar

son: frecuencia, duracién, interactividad, participacion, evaluacién y

actualizacion.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Especificaciones y duracion.

Cronograma:

1. Inscripcidn y seleccién de equipos: 1
mes antes del evento. La inscripcion la
realiza el lider de equipo.

2. Entrenamiento: Durante todo el afio
escolar por medio del material digital
del programa FT-LDV SEPARA

3. Competencia: 1 dia al finalizar el
periodo escolar.

4. Clausura y premiacion: Al finalizar
todas las competencias por medio de un
sistema de puntajes dentro de cada una
de las estaciones. La premiacion se dara
por equipos.

Especificaciones y duracion.

1 capacitacion por empleado por
periodo escolar minimo.
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Proyecto 3. Actividades en el Aula Especificaciones y duracién.

3. Actividades en el aula: Este programa se recomienda ser incluido en el
curriculo de actividades educativas del colegio de acuerdo a su metodologia
de aprendizaje, sin embargo, se propone comenzar con las siguientes A L
o ! Las especificaciones y la duracién
actividades: p -
. . . . - deberan ser definida dentro del plan de
1. Lecciones Interactivas sobre el manejo de residuos solidos. - .
A . . estudios de los estudiantes por parte del
2. Debates sobre la responsabilidad individual y colectiva en el manejo de NN
- . encargado en la institucion.
residuos s6lidos.
3. Material digital de acceso a todos los estudiantes y personal del colegio.
4. Visitas a plantas de reciclaje.

Se recomienda que la institucion pueda asesorarse con respecto a los
contenidos pertinentes que se deben incluir en los programas académicos y
RECOMENDACIONES que estos sean contemplados en todos los cursos.

Se recomienda que el comité de gestores ambientales designe un responsable
de cada actividad y un colaborador de reemplazo.

CUADRO DE FIRMAS

ELABORADO POR REVISADO POR RESPONSABLE

FIRMA FIRMA FIRMA

Elaboracion propia.

4. Programa Da Vinci Actla.

Por medio de este programa se toma una medida correctiva frente a las areas de oportunidad encontradas
en el anterior objetivo especifico teniendo en cuenta que este contempla 5 proyectos en los que se
pretende tomar accion para la operacion de todo el programa.

Tabla 32 Ficha técnica del programa Da Vinci Actla.

L PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS CODIGO:; FT-LDV-
SOLIDOS ACTUA
D\/ COLEGIO LEONARDO DA VINCI VERSION: 01
' FICHA TECNICA FECHA ELABORACION:
PROGRAMA: DAVINCI ACTUA 09/2024
LUGAR
DESARROLLO COLEGIO .
e LEONARDO FORMATOS APLICABLES No aplica
DA VINCI

PROGRAMA
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OBJETIVO
DEL Optimizar la asignacion de recursos para la ejecucion de los programas.
PROGRAMA
TIPO DE MEDIDA Correctiva
INDICADORES

% Cumplimiento de compra de contenedores
% Cumplimiento compra de servicio de material digital
% Cumplimiento de auditoria interna.
ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Proyecto 1. Compra de equipos. Programas que favorece
Compra de contenedores necesarios para los programas Davinci Separa y Davinci FT-LDV SEPARA
Aprovecha FT-LDV APROVECHA

Proyecto 2. Servicio de creacion de Material Educativo Programas que favorece

Contratar servicio de creacion de material educativo:
1. Campafia: ;Como separar mis residuos?

2. Buzén Digital (Aplicativo)

3. Revista digital eco amigable

FT-LDV SEPARA

Proyecto 3. Auditoria Interna y Capacitaciones Programas que favorece
Contratar los servicios a un profesional en residuos sélidos sobre: FT-LDV SEPARA

1. Servicio de auditoria interna en Residuos Sélidos FT-LDV LIDERAY

2. Servicio de Capacitaciones en manejo de residuos a los empleados del colegio CONTROLA

Proyecto 4. Asesoria Educacion Ambiental Programas que favorece

Contratar el servicio de asesoria en educacion ambiental para el componente de residuos
solidos para construir talleres y actividades que se incluyan dentro del plan de estudios | FT-LDV ECORETOS
de los estudiantes.

Disponer de un fondo para la creacion del presupuesto para los incentivos FT-LDV ECORETOS

Se recomienda dar a conocer el programa al area financiera del colegio, para
determinar la viabilidad de la compray el responsable quien debe ser
elegido por el comité de gestores ambientales.

RECOMENDACIONES

CUADRO DE FIRMAS

ELABORADO POR REVISADO POR RESPONSABLE

FIRMA FIRMA FIRMA
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5. Programa Da Vinci Lidera y Controla

Este programa representa una herramienta fundamental para garantizar la efectividad del manejo de
residuos en el colegio, pues busca monitorear y evaluar constantemente los proyectos que contiene
ajustando estrategias para alcanzar cada uno de los objetivos de los programas.

Tabla 33 Ficha técnica del programa Da Vinci Lidera y Controla.

PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS
COLEGIO LEONARDO DA VINCI

CODIGO: FT-LDV-
LIDERAYCONTROLA

P VERSION: 01
FICHA TECNICA p
' PROGRAMA: DAVINCI LIDERA | FECHAELABORACION:
Y CONTROLA
LUGAR COLEGIO
DESARROLLO DEL pReLVA\z{s[0) FORMATOS APLICABLES
PROGRAMA DA VINCI
OBJETIVO Garantizar el cumplimiento de los objetivos y metas y tomar medidas correctivas para

DEL PROGRAMA asegurar la ejecucion y eficiencia del plan.

TIPO DE MEDIDA Preventiva - Correctiva

INDICADOR % Cumplimiento de metas

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Proyecto 1. Revision del cumplimiento de registros. Especificaciones y duracién.
Se debe revisar el registro de todos los formatos disefiados que dan respuesta a la Duracién especificada en cada

formato.

continuidad del plan.

Proyecto 2. Registro del progreso de los proyectos Especificaciones y duracion.

Duracidn especificada en cada

Se debe diligenciar el formato que permite documentar el progreso de cada uno de formato

los proyectos del Plan dentro de los programas establecidos.
Proyecto 3. Auditorias Internas Especificaciones y duracion.

Realizar dos auditorias internas por perdido escolar con el apoyo de un profesional ~ Duracién especificada en cada
en gestion de residuos para corroborar el estado del manejo. formato

Proyecto 4. Actualizacién de indicadores. Especificaciones y duracion.
Actualizar la tabla de indicadores con el fin de fortalecer el desarrollo del progreso Duracién especificada en cada

de los programas formato
Proyecto 5. Registro del progreso de Metas Especificaciones y duracion.

Duracion especificada en cada
Actualizar el formato de registro de metas a corto, mediano y largo plazo del plan.  formato
Se recomienda la asignacion de colaboradores responsables de cada uno
RECOMENDACIONES de los programas para garantizar el cumplimiento por medio de los
formatos.
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CUADRO DE FIRMAS
REVISADO POR

ELABORADO POR

RESPONSABLE

FIRMA

FIRMA

FIRMA

Formatos Aplicables

Elaboracion propia

Los formatos aplicables necesarios se encuentran dentro del archivo: PMR-LDV-Formatos.

Presupuesto General

PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
COLEGIO LEONARDO DA VINCI
PRESUPUESTO

CODIGO: PMRS-LDV-
PRESUPUESTO
VERSION: 01
FECHA
ELABORACION:

09/2024

RUBROS

Punto Ecolégico de tres
puestos (40L) de colores:

UNIDAD

VALOR
UNITARIO

CANTIDAD TOTAL

PRODUCTOS

OBSERVACIONES

Con posibilidad de adecuar

27 Galones

Blanco Negro Verde Con UNIDAD $ 204.900 30,00 $6.147.000 algunos de los contenedores
existentes.

Tapa

Contenedor de Pléastico Con posibilidad de adecuar

Industrial, con resistencia de UNIDAD $ 300.000 1,00 $300.000 |un contenedor existente en

el colegio.
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Bolsas de basura

PAQUETE
X10
UNIDADES

$ 44.667

12,00

$ 536.000

SERVICIOS

De Ledn Jaramillo, Daniela Sofia, 2024.

Con posibilidad de optar
por realizar este tipo de
actividades desde el

Revista digital GLOBAL $1.100.000 1,00 $1.100.000 .
departamento de tecnologia
del colegio en apoyo con el
area de docencia.

Capacitaciones a empleados UNIDAD $ 150.000 15,00 $2.250.000

Auditoria interna UNIDAD $112.000 2,00 $224.000
Honorarios del Profesional

Personal HORA $ 14.000 320,00 $4.480.000 | que realizara el seguimiento
del Plan de Manejo.

Con posibilidad de optar
por realizar este tipo de

Campafias Digitales UNIDAD | $100.000 40,00 | $4.000.000 |2ctividades desde el

departamento de tecnologia
del colegio en apoyo con el
area de docencia.

TOTAL, COSTO DIRECTO DEL PLAN $ 19.037.000
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