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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: ESTABLECIMIENTO DE ESTRATEGIAS AMBIENTALES, COMO PRELUDIO
PARA LA INCORPORACION DE PROYECTOS AMBIENTALES ESCOLARES
— PRAE, EN UNA INSTITUCION EDUCATIVA LOCALIZADA EN EL
MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA, EN EL DEPARTAMENTO DE

SANTANDER.
AUTOR(ES): Zuli Alexandra Cruz Castro
FACULTAD: Facultad de Ingenieria Ambiental
DIRECTOR(A): Kento Taro Magara Gémez

RESUMEN

El proyecto consistido en el desarrollo de tres estrategias ambientales, en una institucion educativa de
Floridablanca, Santander; con el fin de originar teméticas e instrumentos al indagar sobre situaciones
ambientales, que les permitan posteriormente abordar problematicas locales mediante los Proyectos
Ambientales Escolares — PRAE. Una de dichas estrategias pretendia establecer si la escorrentia de
cubiertas del plantel podria ser usada en actividades de la institucion como descarga de aparatos sanitarios
y riego de jardines; para lo cual se determind que el agua perteneciente al drenaje dichos tejados puede
ser apta para estos usos, siempre y cuando se haga una desinfeccion previa. Con respecto a la
reformulacion del Plan de Gestién de Residuos Sélidos de la institucion (otra de las estrategias), se
evaluaron e identificaron los problemas en cuanto al manejo integral de residuos, y se plantearon los
respectivos programas para su solucion. Adicionalmente, el plantel estaba interesado en la posibilidad de
implantar una estacién hidrometeorolégica en sus predios (tercera estrategia), lo que requirié consultar con
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia — IDEAM, la viabilidad de esta
idea; quienes después de evaluar el caso recomendaron la instalacién de un pluviémetro. Con la ejecucion
de estas estrategias se espera generar mayor bienestar en el colegio y promover una cultura ética en el
manejo de los recursos naturales.

PALABRAS CLAVES:

Estrategias ambientales Aprovechamiento pluvial Plan Gestién Integral
Residuos Solidos — PGIRS Estacion hidrometeorolégica

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: ESTABLISHING ENVIRONMENTAL STRATEGIES, AS A PRELUDE TO
DEVISING ENVIRONMENTAL SCHOOL PROJECTS —ESPR- IN A SCHOOL
IN THE MUNICIPALITY OF FLORIDABLANCA, IN COLOMBIA’S SANTANDER

PROVINCE
AUTHOR(S): Zuli Alexandra Cruz Castro
FACULTY: Facultad de Ingenieria Ambiental
DIRECTOR: Kento Taro Magara Gomez

ABSTRACT

This project can be characterized as the development of three environmental strategies in a school of
Floridablanca, Santander, aiming to pinpoint issues and instruments while surveying environmental
situations, in order to face local problems through the Environmental School Projects — ESPR-. The purpose
of one strategy was to determine if rainwater collected from the school roofs could be used by the school for
toilet flushing and garden sprinkling, and the final conclusion is that, upon disinfection, rainwater is apt for
such purpose. Reformulation of the school’s Solid Waste Management Plan (another strategy), led to both
assessment and pinpointing of the problems in the area of integral management of solid waste, and
proposing of respective corrective programs. Lastly, and given that the school was interested in installing a
hydro-meteorological station on its grounds, (third strategy), viability of this idea was brought for evaluation
to Colombia’s Institute of Hydrology, Meteorology and Environmental Studies— IDEAM, whose final
recommendation upon corresponding study was installation of a pluviometer. Implementation of these
strategies is expected to not only generate a higher sense of well-being at the school, but also promote
ethical culture in the management of natural resources.

KEYWORDS:

Environmental strategies Availing of precipitation Soled Waste Integral
Management Plan—PGIRS Hydro-meteorological station

V° B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK
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INTRODUCCION

La Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994), fundamentada en el derecho a la
educacion que tienen las personas, sus libertades de ensefianza, aprendizaje,
investigacion y céatedra; reguld el Servicio Publico de Educacion, como realizacion
de una funcion social conforme a las necesidades e intereses de la sociedad
colombiana®. Con el fin de reglamentar esta Ley, surge el Decreto 1743 de 1994, el
cual dispone la obligatoriedad de implementar los Proyectos Ambientales Escolares
— PRAE, como estrategia para abordar la dimension ambiental desde el contexto
escolar y como instrumento para intervenir las problematicas ambientales

existentes.?

Sin embargo, desde 1994 a la fecha, la implementacién de estos proyectos al
Proyecto Educativo Institucional (PEI) de los planteles educativos del pais, ha sido
minima. En los dUltimos afos, el interés por los temas ambientales se ha
incrementado en todos los &mbitos sociales y el institucional no es la excepcion; es
por esto, que la disposicion para la ejecucion de los PRAE actualmente, va en

aumento.

La alta direccién de la institucion educativa objeto de este proyecto, comprometida
con el cumplimiento de la Ley General de la Educacién (Ley 115 de 1994), avala el
inicio del proyecto “Estrategias ambientales como preludio para la incorporacién de
Proyectos Ambientales Escolares — PRAE, en el plantel”, en el marco del Plan de

Desarrollo que se adelanta en la institucion.

! COLOMBIA. CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 115 (08, Febrero, 1994).
2 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA Decreto 1743 (03, Agosto, 1994).
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Con dicho proyecto se busca originar teméticas e instrumentos que le permitan a
este plantel educativo, ubicado en Floridablanca — Santander, indagar en las
problematicas ambientales, analizarlas y comprenderlas, para en un futuro cercano
elaborar alternativas para su solucién mediante los PRAE; donde se involucre toda

la comunidad educativa para este fin.

Los temas abordados por las tres alternativas son: Aprovechamiento y uso de
drenaje pluvial de cubiertas, Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos — PGIRS
y la viabilidad de implantar una estacion meteorologica en los predios de la

institucion; los cuales son desarrollados en este informe.
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1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La institucion educativa estructuralmente cuenta con edificios de preescolar,
primaria, secundaria - administracion, benefactores, asi como un restaurante,
coliseo, zona deportiva, plazoleta, laboratorios, etc.; los cuales son parte importante

en el desarrollo pleno de su estudiantado.

En su parte sanitaria, el colegio dispone de un sistema de alcantarillado separado y
un manejo de residuos sélidos parcial; con los cuales se logra un ambiente

adecuado en sus espacios internos.

Con el fin de articular el eje ambiental dentro del proceso educativo, la institucion
desea proveer a sus estudiantes herramientas para conocer la situacion ambiental
actual y promover su participacion en el mejoramiento de estas; incentivando su
creatividad e investigacion al integrarlos en un proceso donde se pretende definir el
potencial de aprovechamiento de agua lluvia, reformular el Plan de Gestién Integral
de Residuos Sdlidos y evaluar la posible implantacion de una estacidon

meteoroldgica en sus predios.

1.1 ASPECTOS FisSICOS

1.1.1 Localizacién. Las instalaciones del plantel educativo estan ubicadas en la
zona suburbana del municipio de Floridablanca — Santander, en el sector de
Ruitogue bajo, especificamente en las coordenadas UTM 1272334N — 1108887E a
856 m.s.n.m. En la Figura 1, se indica la posicion geogréfica de la institucion.

20



Figura 1. Instalaciones de la Institucion Educativa.

v 7 ol
INSTITU C?ON EDUCATIVA

\

Fuente: Google Earth

1.1.2 Climatologia. El clima en Floridablanca es clasificado como calido moderado;
este exhibe una temperatura promedio de 23°C; adicionalmente, presenta dos
periodos lluviosos y dos secos: los lluviosos (Marzo - abril — mayo y septiembre -
octubre — noviembre) y las temporadas secas (Diciembre - enero - febrero y junio -

julio - agosto)3.

1.1.2.1 Temperatura: La temperatura promedio anual de esta municipalidad es de

22,8°C, y la variacion de temperatura por cada 100 metros de ascenso, es de 0,7°C.3

La zona climatica que abarca el predio de la institucion (Tropical calida), presenta

una temperatura que varia entre los 23y 36 °C.3

3 CONTRALORIA MUNICIPAL DE FLORIDABLANCA. Informe ambiental del municipio de
Floridablanca: “Sobre el estado de los recursos naturales y del Ambiente”, 2011.
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1.1.2.2 Precipitacion: En general, el promedio anual de precipitacion en
Floridablanca es de 1.568 mm; en cuanto a las precipitaciones maximas mensuales
han sido de 175,1 mm, las cuales han ocurrido en el mes de abril, mientras las
menores precipitaciones se han registrado en los meses de agosto y diciembre, con
86,7 mm.?

El sitio concreto del proyecto hace parte de una zona de transicion de lluvias (de

caracter convectivo a orografico), propio de esta zona climatica (Tropical célida).?

1.1.2.3 Humedad: La humedad relativa promedio en Floridablanca es de 87,9% de
acuerdo con los registros de las estaciones meteorologicas de la zona. Por otra
parte, la evapotranspiracion varia entre 59,14 y 61,29 mm/mes, presentando un

promedio anual de 726,28 mm, el cual sefiala un balance de agua a favor del suelo®.

1.1.2.4 Régimen de vientos: La velocidad promedio del viento en esta area es de
0,7 Km/ h. Estos vientos del municipio, presentan influencia de los vientos Alisios
del noroeste, los cuales liberan su humedad sobre el macizo de Santander. En el
dia los vientos corren en direccion valle - montafia y en las noches su dindmica es

opuesta®.

1.1.3 Hidrografia. Floridablanca forma parte de la cuenca superior del rio Lebrija,

donde se encuentran cinco microcuencass.

¢ Rio Frio alto
¢ Rio Frio bajo
e Zapamanga
e Aranzoque — Mensuli

¢ Ruitoque.
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Existe una buena disposicion del recurso hidrico, principalmente en el cerro La
Judia; sin embargo al no existir un plan de saneamiento basico en esta zona, los
desechos de las viviendas y la actividad agropecuaria son vertidos directamente a
las quebradas, ocasionando contaminacion de las fuentes de suministro vy

propiciando la deforestacién de las cuencas y los cauces.3

En los predios de la institucion educativa, confluyen dos quebradas: Aranzoque-
Mensuli y Las Pavas, que presentan deterioro en su calidad y afectacion en su
disponibilidad de agua, debido al manejo inadecuado de vertimientos domésticos,
industriales e institucionales?*, provenientes del desarrollo antrépico aguas arriba de
los puntos de incidencia directa del proyecto, dado que no existe cobertura del

sistema de alcantarillado en esta zona.

1.1.4 Geologia. Floridablanca estd situada entre el macizo de Santander y el
piedemonte de la cordillera oriental®; el cual exhibe un sistema tecténico complejo,
fracturado que hace susceptible la zona a la erosion y fendmenos de remocién en

masas.

La mesa de Ruitoque estd compuesta por las formaciones Gir6n y Los Santos;
adicionalmente presenta estratos con buzamientos casi horizontales y pocas fallas,

proporcionandole su estabilidad tecténicas.

4 CONTRALORIA MUNICIPAL DE FLORIDABLANCA. Informe ambiental del municipio de
Floridablanca: Estado de los recursos naturales y del Ambiente, 2012.

5 ALCALDIA MUNICIPAL DE FLORIDABLANCA. Plan de Atencién Integral: “Floridablanca
compromiso y respeto con la primera infancia”, 2010 — 2016.
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2. ESTRATEGIAS AMBIENTALES

2.1 APROVECHAMIENTO Y USO POTENCIAL DE DRENAJE DE CUBIERTAS
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Con el paso de los afios, la disponibilidad del agua para uso y/o consumo humano
ha disminuido, entre las principales razones estan: el calentamiento global que
tiende acentuar la escasez de agua en muchas regiones, especialmente las que ya
presentan un déficit en el recurso®; otra de las causas es la pérdida de calidad del
agua, debido a la contaminacién de cuerpos hidricos por residuos domésticos,
industriales y agricolas, principalmente’.

Es por esto, que el aprovechamiento del agua lluvia surge como una fuente alterna
para satisfacer la demanda de algunos usos del recurso hidrico®; permitiendo de
alguna manera disminuir la presidbn a los cuerpos de agua superficiales y

subterraneos, que en la actualidad suministran este valioso servicio.

La institucién educativa objeto de este proyecto, consiente de estas problematicas
ambientales, esté interesada en estudiar la posibilidad de aprovechar el agua lluvia
que drena de las cubiertas de sus edificios para usos en la institucion, tales como:

descarga de sanitarios y riego de jardines.

6 FAO. Captacion y almacenamiento de agua lluvia: Opciones técnicas para la agricultura familiar en
Ameérica Latina y el Caribe, 2013.

7 NACIONES UNIDAS. El agua para todos. El agua para la vida. Informe de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el mundo, 2003.

8 VISSCHER, J. T. y SANCHEZ, L. D. Agua lluvia: Alternativa de abastecimiento, 1993.
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2.1.1 Marco conceptual. El aprovechamiento de agua lluvia para uso y/o consumo
humano, es una practica que se desarrollé hace miles de afios por civilizaciones
acentuadas en zonas aridas y semiaridas, principalmente, como lIsrael, Jordania,
Yemen, Roma e Iran; como una manera para satisfacer sus demandas sobre el

recurso hidrico®.

En la actualidad, estas practicas han sido reemplazadas por redes publicas de agua
potable, las cuales entregan este liquido en los hogares mediante un sistema de
captacion, tratamiento y distribucion; situacion que se percibe especialmente en

centros urbanos?o.

Con el acelerado crecimiento de la poblacion mundial, el desarrollo de la industria,
la agricultura intensiva, etc., la demanda de agua ha aumentado causando
desabastecimiento del recurso en algunas regiones, especialmente en periodos

climéaticos secos?®.

Esto crea la necesidad, de tener fuentes de suministro alternas a las superficiales y
subterraneas; siendo el agua lluvia una opcién poco explorada; que generalmente
se desarrolla en lugares sin red publica de agua potable, abastecimiento insuficiente

y/o costos elevados por acceder al preciado liquido®.

Sin embargo, la implementacion de sistemas de aprovechamiento de agua lluvia,
se puede desarrollar como una estrategia para el uso responsable, racional y

optimizado del agua®.

° Ballén, José; Galarza, Miguel y Ortiz, Rafael. Historia de los Sistemas de Aprovechamiento de Agua
Lluvia, 2006.
10 PNUMA. Manual de captacion de aguas lluvias para centros urbanos, 2008.

25



En Colombia, por su abundancia hidrica y la simplicidad de obtener el recurso agua;
no se ha avanzado mucho en la busqueda e implementacion de técnicas que
permitan un abastecimiento de fuentes alternativas®.

Para el caso especifico de aprovechamiento de agua pluvial, en el pais solo se

conocen las siguientes experiencias:

» Comunidades: Bocana en Buenaventura, vereda Casuarito (Puerto Carrefio,
Vichada), caserios de San Andrés (Isla), Barrio Ponzon (Cartagena) y la invasion
Altos de Menga (Cali), quienes utilizan sistemas de aprovechamiento da agua
lluvia poco tecnificados, impulsados por los problemas de abastecimiento de
agua potable que presentan®.

» Empresariales: El Almacén Alkosto de Bogota, el cual suministra el 75% de su
demanda actual, aprovechando el agua pluvial de sus cubiertas; EI Almacén
Alkosto de Villavicencio, que no solo capta el agua sino que la trata hasta su
potabilizacion, para poderla usar sin restricciones en todas sus actividades®.

» |nstitucionales: El edificio de Postgrados de Ciencias Humanas de la
Universidad Nacional (Bogota), el cual utiliza el agua lluvia captada y almacenada
subterrdneamente, para la descarga de aparatos sanitarios y aprovisionar
fuentes y espejos de agua®; La Pontificia Universidad Javeriana, quien efectud
estudios de viabilidad técnica y econdémica para usar el agua pluvial en el lavado
de las fachadas del plantel!; La Institucion Educativa Maria Auxiliadora de
Caldas (Antioquia), en donde se formulé un disefio para el aprovechamiento de
la pluviosidad en la descarga de aparatos sanitarios, lavados de zonas comunes

etcl?,

11 LARA, Jaime; TORRES, Andrés; CAMPOS, Maria; DUARTE, Leonardo: ECHEVERRI, Jairo y
VILLEGAS, Paula. Aprovechamiento del agua lluvia para riego y lavado de zonas duras y fachadas
en el campus de la Pontificia Universidad Javeriana., 2007.

12 CASTANEDA, Natalia. Propuesta de un sistema de aprovechamiento de agua lluvia, como
alternativa para el ahorro de agua potable, en la Institucion Educativa Maria Auxiliadora de Caldas,
Antioquia, 2010.
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Cabe resaltar, que los sistemas de aprovechamiento de agua lluvia son muy
similares, presentando tres elementos principales: Captacién, conduccién y
almacenamiento®?; las diferencias entre uno y otro radican en la complejidad del
sistema, dependiendo de los usos para los cuales se disefia, que requieren

componentes adicionales, aumentado asi sus costos!4.

En términos generales, estos serian algunos de los aspectos a considerar en un

sistema de aprovechamiento de agua segun el uso destinado:

Tabla 1 Consideraciones de un sistema de aprovechamiento pluvial segun su

uso.

TRATAMIENTO

plata coloidal, ozono, etc.)

Desinfeccion requerida

uso RIEGO Y
COMPONE POTABLE NO POTABLE LIMPIEZA
Desinfeccion requerida (cloro, No se requiere

desinfeccién

Filtro de sedimentos y al

Filtro de sedimentos y

Es suficiente con

Se recomienda usar cobre,
plasticos certificados para
agua potable, etc.

cuando el calor sea un
factor importante.

menos un componente para particulas. I?ara filtro de
FILTROS - L . regaderas, conviene .
eliminar quimicos, (carbon . . sedimentos  (por
activado, KDF) usar ca.rbon activado, ejemplo, de grava)
' arena silica y/o KDF. '

Después de la etapa de

filtrado, no se puede usar PVC, | Puede ser de PVC,

plomo ni cualquier tipo de | cobre o cualquier otro
TUBERIA DE tuberia que pueda desprender | material. Se debe cuidar | Cualquier tuberia
SUMINISTRO guimicos nocivos. la exposicion al sol | se puede utilizar.

Fuente: Manual de captacion de aguas lluvias para centros urbanos. PNUMA, 2008.

13 Abdulla, F.A. and Al-Shareef, A. Assessment of rainwater roof harvesting systems for household

water supply in Jordan, 2006.

14 Water Texas Development Board. The Texas Manual on Rainwater Harvesting. Development,

2005.
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2.1.2 Marco legal. Actualmente no existe normatividad especifica sobre el
aprovechamiento de agua lluvia para cualquier uso; sin embargo se tomara como

referencia la legislacion correspondiente a los usos del agua vigentes:

U Decreto 1594 de 1984.

Reglamenta usos del agua y residuos liquidos.

Los usos del agua contemplados en este decreto son: Consumo humano y
domeéstico, preservacion de flora y fauna, agricola, pecuario, recreativo, industrial y
transporte®®.

Usos vigentes transitoriamente por el articulo 76 del Decreto 3930 de 2010%.

O Resolucion 1207 de 2014.
Disposiciones sobre el uso de aguas residuales tratadas.
Entre los usos gque se establecen en esta norma estan: Agricola e industrial, donde

se encuentran limites permisibles para riego de jardines y descargas de sanitarios?’.

2.1.3 Identificacién de areas de drenaje aprovechables. De acuerdo con las
visitas de inspeccion efectuadas en el mes de marzo de 2015 a las instalaciones del
plantel educativo; se identificaron las diferentes superficies que drenan el agua
lluvia, asi como su sistema de recolecciéon y conduccion, que agrupa techos, vias y

demas superficies exteriores.

Teniendo en cuenta, que las cubiertas son las superficies de interés para la
recoleccion del agua pluvial que se pretende aprovechar para usos en actividades
de la institucion; se examinaron los tejados de los edificios y se identificaron 4 tipos

de materiales diferentes en estos, como son:

15 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA Decreto 1594 (26, Junio, 1984).
16 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Decreto 3930 (25, Octubre,
2010).

17 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién 1207 (25,
Julio, 2014).
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» Fibrocemento (Eternit), con y sin Alumol (Impermeabilizante).
= Arcilla

= Acrilico o Policarbonato

= UPVC (Poli Cloruro de Vinilo sin plastificar)

Con respecto al sistema de recoleccién y conduccion de agua lluvia actual del
plantel, esta compuesto por bajantes, conductos sub-superficiales, canales
superficiales y cajas de inspeccién donde confluyen el drenaje pluvial de vias,
tejados, zonas endurecidas y verdes, que posteriormente es vertido a la fuente
superficial: quebrada Aranzoque o Mensuli; como se evidencia en el siguiente

registro fotogréafico (Ver Fotografias 1-5).

Fotografia 1 Panoramica de techos de la institucién

s A

Fotografia 2 Sistema de recoleccion (Bajantes-sifones)
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Teniendo en cuenta lo anterior, la implementacion de un sistema de
aprovechamiento de agua lluvia de los edificios actuales bajo estas condiciones,
requiere una modificacion estructural representativa en costos; razon por la cual los
edificios proyectados en el Plan de Desarrollo del plantel educativo, podrian brindar
mejores condiciones fisicas y de manejo para el disefio de dicho sistema.
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Tabla 2 Areas de cubiertas actuales

EDIFICIO TIPO DE CUBIERTA AREA APROXIMADA (m?)
Coliseo *UPVC 1.907
**Pre-escolar Arcilla 587

. . Eternit 344

Primaria

UPVvC 182

. Eternit 845
Secundaria — -

Acrilico o Policarbonato 144

Restaurante Arcilla 437

TOTAL 4.446

* Policloruro de Vinilo no Plastificado

**E| edificio de preescolar serd demolido, de acuerdo a lo establecido en el Plan de Desarrollo de la
institucion.

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.; Subdireccion Administrativa de la institucion.

Tabla 3 Areas de cubiertas proyectadas

EDIFICIO TIPO DE TEJADO AREA APROXIMADA (m?)
Pre-escolar *UPVC 841
Bienestar *UPVC 450
Laboratorios *UPVC 589
Bafos y vestier *UPVC 166
Graderia canchas *UPVC 295
TOTAL 2.341

*Nota: El material inicialmente aprobado para las nuevas estructuras contemplada en el Plan de
Desarrollo es el UPVC; sin embargo, dicho material es susceptible a cambios durante la fase de
construccion.

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.; Subdireccion Administrativa de la institucion.

Las areas de las cubiertas de los edificios actuales y proyectados, fueron
determinadas de acuerdo a los planos arquitecténicos; material suministrado por las
directivas del plantel. En la Tablas 2 y 3, se presentan dichas areas y los materiales

de cada una de las cubiertas.

2.1.4 Demanda segun expectativas de uso en lainstituciéon. Las expectativas de
uso gue tiene la institucién respecto al potencial de aprovechamiento del agua lluvia

de sus cubiertas, son:
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» Descarga de aparatos sanitarios.
* Riego de jardines.

Para calcular la demanda de agua para estos usos se necesita conocer los
consumos mensuales de agua potable de la institucién. Dichos consumos fueron
tomados del registro correspondiente al servicio publico de acueducto que suple a
la institucion, correspondiente al afio 2014 (Ver Tabla 4).

Tabla 4 Consumo mensual (2014).

MES CONSUMO DE AGUA POTABLE (m3/mes)

Enero 294
Febrero 588
Marzo 588
Abril 584
Mayo 584
Junio 479
Julio 479
Agosto 750
Septiembre 750
Octubre 418
Noviembre 418
Diciembre 294

Promedio 519

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.; Subdireccion Administrativa de la institucion educativa.

En Colombia, existen estimativos de los consumos para las diferentes actividades
gue se desarrollan en el hogar, pero estos no representan las mismas condiciones
de una institucion educativa. Bajo este criterio, se evaluara el consumo de agua por
uso en descarga de sanitaros, como el 45% del consumo total; valor que referencia
la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) para consumos correspondiente a bafios
en esta clase de planteles. Para el caso especifico de la institucion estudiada, este

consumo seria de 233,6 m?3 al mes.
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Sin embargo, si se tiene en cuenta el nUmero de estudiantes, el volumen de
descarga de sanitarios y un estimativo de la frecuencia de uso por dia/estudiante,
el consumo mensual para esta actividad seria de 246,3 m?3 aproximadamente; como

se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5 Estimativo de consumo de sanitarios respecto al numero de
estudiantes

Numero estudiantes (2014) 933
Descarga por sanitarios (L) 6
Frecuencia de uso diario 2
# Dias al mes 22
246.312 L
CONSUMO MENSUAL
246,3 m?®
PORCENTAJE DEL CONSUMO TOTAL 47,46 %

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.; Subdireccion Administrativa de la institucion educativa.

Como se puede observar, los consumos calculados tanto por referencia de la EPA,
como por estimativo respecto a la cantidad de estudiantes, son muy similares; por
tal razén se tomara como demanda de agua por uso de sanitarios el promedio entre
estos, que corresponde al 46,2% del consumo total, que equivale a 240 m? al mes,

aproximadamente.

Con respecto al uso para riego, el Codigo Colombiano de Fontaneria establece que
el riego de jardines consume 2 Litros por m?; si tenemos en cuenta que el colegio
posee un area de jardines de 1200 m? aproximadamente, los cuales son regados 2
veces a la semana, se estima que en esta actividad se gastan 19,2 m?3 al mes,

correspondiente al 3,7% del consumo total mensual de la institucion.

Por tanto, el consumo de agua para estos dos usos en el plantel (Descarga de
sanitarios y riego de jardines) equivale al 49,9% del gasto mensual, correspondiente

a un promedio de 259 m3/mes.
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2.1.5 Oferta de agua pluvial por area de cubiertas. Para calcular la oferta
potencial que ofrecen las cubiertas de la institucibn se requiere conocer el
comportamiento de las lluvias de la zona (Datos de minimo 10 afios®); para esto se
hizo un estimativo del promedio mensual de los ultimos 33 afios, de acuerdo
registros meteorologicos de una estacion pluviométrica del IDEAM (La Galvicia),
ubicada en Floridablanca (Santander), en las coordenadas 7.0°7.0' N, 73.0°3.0' W
a1779.0 m.s.n.m.*® (Ver Tabla 6).

Tabla 6 Promedio de precipitaciéon mensual en la zona (1981-2014)

MESES Precipitacién Promedio (mm)
Enero 61
Febrero 103
Marzo 128
Abril 159
Mayo 157
Junio 99
Julio 93
Agosto 153
Septiembre 123
Octubre 225
Noviembre 172
Diciembre 71

PROMEDIO 129

Fuente: IDEAM - Estacion La Galvicia.

'8 CEPIS, OMS. Guia de disefio para captacion del agua de lluvia. 2004.
19 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES DE COLOMBIA
— IDEAM. Seguimiento. <http://institucional.ideam.gov.co>
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Tabla 7 Coeficientes de escorrentia

TIPO DE CUBIERTA COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
UPVC 0,9
Eternit 0,85
Acrilico o Policarbonato 0,9
Arcilla 0,75

Fuente: Catalogo de productos.

Teniendo en cuenta la precipitacion promedio (Tabla 6), las areas de cubiertas
(Tabla 2 y 3) y los coeficientes de escorrentia de las superficies las cubiertas
analizadas expuestas en la Tabla 7; la precipitacion drenada por las cubiertas,
genera una oferta hidrica mensual de 206 a 753 m? para el tejado actual (sin tener
en cuenta el tejado de pre-escolar) y entre 130 y 474 m?3 en el tejado proyectado

(Ver Gréfica 1), de acuerdo con la férmulal®:

A _Ppl—* C. * A,
LT 1000

Donde:

Ai: Oferta de agua lluvia en el mes (m3)
Ppi: Precipitacion promedio mensual (L/m?)
Ce: Coeficiente de escorrentia

Ac: Area de captacion (m?2)
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Gréfica 1 Oferta pluvial mensual

800
700
600
espmwCubiertas
500 actuales
(4]

£ 400 el Cubiertas

300 proyectadas

334 331

200
100
0

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Si se tiene en cuenta que muchos autores como Abdulla y Al-Shareef, asumen
pérdidas por evaporacion, textura del material de tejados, pérdidas por canaletas,
almacenamiento e ineficacia del sistema de captacion, correspondientes al 20%
anual, para sistemas de aprovechamiento de agua lluvia'®29; teniendo en cuenta
dichas pérdidas, la oferta pluvial de la cubiertas actuales seria de 202 a 740 m3/mes
y para los edificios proyectados seria de 127 a 466 m®/mes, aproximadamente. (Ver
Gréfica 2)

Donde:

A’i: Oferta de agua lluvia en el mes teniendo en cuenta las pérdidas (m?3)

Ai: Oferta de agua lluvia en el mes (m?)

20 Abdulla, F.A. and Al-Shareef, A. Roof rainwater harvesting systems for household water supply in
Jordan. (2009).
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Gréfica 2 Oferta pluvial mensual incluyendo pérdidas.
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

2.1.6 Volumen de almacenamiento aprovechable. ElI volumen de
almacenamiento se da al restar la oferta acumulada de las cubiertas y la demanda
acumulada de los usos potenciales que se le dara al agua; el valor positivo de

diferencia mayor, seria el volumen del tanque?®.

Grafica 3 Volumen de almacenamiento para cubiertas actuales

2 ooa 1977
2000 . 10067
1532
1500 |
mE 971 1001
1000 i 842
687 774
461
500 |
231
56 102
0 T T T T T T T T T T T 1
© O 0 ‘)& L © © 0 @&
AR AV S NN NN Y P\ O \ P\
<& W S PR
f o 9

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

37



Gréfica 4 Volumen de almacenamiento para cubiertas proyectadas
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Para el caso en particular de las cubiertas de la institucién educativa, el volumen de
almacenamiento potencial para las cubiertas actuales podria ser hasta de 1977 m3;

mientras para las cubiertas proyectadas seria de 93 m3. (Ver Gréficas 3y 4).

Sin embargo, como se evidencia en la Gréfica 4, para las cubiertas edificios
proyectados la precipitacion en la mayoria de los meses no es suficiente para suplir
el consumo generado por el uso de sanitarios y riego; por tanto un tanque de
almacenamiento de 93 m3 no abasteceria la demanda si se decide usar solo las

cubiertas proyectadas.

Adicionalmente, se debe tener en cuenta que el consumo que no puede ser
abastecido por el volumen almacenado de agua pluvial, debe ser compensado por

el sistema de acueducto.
Por otro lado, es necesario descartar el agua lluvia de lavado de techos, la cual se

estima en 1Litros por m?; por tanto para los edificios existentes el volumen de agua

a interceptar antes del tanque de almacenamiento seria de 3.859 litros
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aproximadamente, mientras que para los edificios proyectados seria cercano a los
2.341 litros.

2.1.7 Caracterizacion del agua lluvia. Una vez inspeccionada la zona de estudio,
se prepara la jornada de monitoreo para la caracterizacion del agua pluvial que
drena de las cubiertas de la institucion. Dicha jornada de monitoreo se pudo realizar

satisfactoriamente el dia 6 de abril de 2015.

2.1.7.1 Metodologia de muestreo.

O Localizacion y puntos de muestreo.

En las instalaciones de la institucion educativa, se realizaron reforzamientos
estructurales de algunos edificios y reparaciones en los techos de preescolar,
durante el mes de marzo e inicios de abril; estas condiciones no permitian muestrear
algunas cubiertas, puesto que estas superficies presentaban residuos de materiales
de construccion que podian ser arrastrados por la escorrentia del agua lluvia y
alterar las caracteristicas tipicas del flujo, generando no representatividad en el

analisis de dichas muestras. (Ver Fotografia 6)

Superficies no aptas para toma de muestras.
Fotografia 6 Techos preescolar

s

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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Los canales de conduccion del agua pluvial no son independientes para tejados,
vias, zonas endurecidas y zonas verdes; por tal motivo se descartd la toma de
muestras en alguna de las cajas de inspeccion del sistema de alcantarillado pluvial,
y se determiné muestrear dos puntos que permitieran obtener lluvia directa y lluvia
de un tejado en particular, alejado de las obras civiles que se efectuaban en el

plantel (Ver Fotografia 7 y 8):

» Punto A: Zona recreativa de preescolar (Lluvia directa).
= Punto B: Bajante de canaleta de lluvias del edificio de secundaria.

Puntos de muestreo
Fotografia 7 Punto A: Zona recreativa de preescolar

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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U Condiciones ambientales durante el muestreo.
Las condiciones ambientales favorables para este muestreo, dependian de la
ocurrencia de eventos de precipitacion que permitieran recolectar la cantidad de

muestra necesaria para los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos respectivos.

Adicionalmente, se debia estar en las instalaciones del colegio antes del evento de
precipitacion, para poder recolectar las primeras aguas de escorrentia de la cubierta

seleccionada como punto de muestreo.

Dichas condiciones se presentaron finalizando la tarde del dia 6 de abril de 2015,

permitiendo el desarrollo de la jornada de monitoreo de agua lluvia programada.

O Descripcion del trabajo de campo realizado.

Se realizaron las actividades programadas en el Plan de muestreo (TC-RE-002,
Version 02) para agua lluvia elaborado el 12 de marzo de 2015; el equipo técnico
de GYR Ingenieria Ltda., arrib6 a las instalaciones de la institucion el dia 6 de abril
de 2014 en horas de la tarde, con el objetivo de dar inicio a la jornada de
caracterizacion del agua pluvial, en los puntos referenciados con anterioridad (Zona
recreativa de preescolar, bajante del edificio de secundaria). (Ver Anexo 1. Registro

fotografico jornada de monitoreo agua lluvia.)

Dicho monitoreo inicio a las 6:00 p.m. del dia en mencién, con la adecuacién de las
bandejas previstas para la recoleccibn de agua de precipitacién directa. (Ver
Fotografia 7)

Durante la realizacion del muestreo se registraron las siguientes observaciones:

= En el trascurso de la jornada de monitoreo la intensidad de lluvia fue de
aproximadamente 3,33 mm/h (Moderada (> 2 y < 15 mm/h), segun la Agencia

estatal de meteorologia Espafa), dicha condicion permitié la recoleccion de
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agua lluvia directa, solo para la determinacion de parametros in situ como pH
(Unidades de pH), conductividad (uS/cm), temperatura (°C) y solidos
sedimentables (ml/L), decision que fue conocida y avalada por la Direccidon de

Proyectos de GYR Ingenieria Ltda.

Es conveniente precisar que el monitoreo fue desarrollado bajo los lineamientos
técnicos establecidos en el norma NTC ISO 17025/2005.

¢ Tipo de muestra.

En los sitios de monitoreo se tomaron tres (3) muestras puntuales, correspondientes

Muestra puntual 1: Precipitacion directa (Zona recreativa de preescolar) ->
Muestra A

Muestra puntual 2: Lluvia de primer lavado (Bajante -Edificio de secundaria). >
Muestra B1

La lluvia de primer lavado o first-flush, se refiere al volumen inicial de escorrentia
de agua lluvia, que arrastra las particulas depositadas sobre las superficies en
el periodo sin precipitaciones?!.

Muestra puntual 3: Precipitacion posterior a la lluvia de lavado (Bajante -
Edificio de secundaria). > Muestra B2

Cabe resaltar que la muestra de interés para almacenamiento y aprovechamiento

potencial es la Muestra B2, la cual corresponde a la escorrentia, después del

arrastre de particulas realizada por el volumen conocido como lluvia de lavado.

21 MALGRAT, Pere. Control de la contaminacién producida en tiempo de lluvia por las descargas de
sistemas unitarios de alcantarillado. Revista del Colegio de Ingenieros de caminos, canales y
puertos, 1995.
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¢ Control y vigilancia del muestreo, preservacion y analisis.

Este proceso de control y vigilancia del muestreo, preservacion y analisis, es
necesario para garantizar la integridad de las muestras obtenidas durante el
monitoreo; abarca la verificacion del adecuado funcionamiento de los equipos,
recoleccion de muestras, reporte de resultados de campo, codificacion,

preservacion, transporte y posterior analisis de laboratorio.

¢ Recipientes para el almacenamiento de las muestras.

Los recipientes utilizados para el almacenamiento y transporte de las muestras, los
establece el Standard Methods; en este caso, fueron de vidrio y/o plastico, su opcién
de uso obedecié a la naturaleza y componentes de la muestra, asi como sus

condiciones de preservacion.

¢ Preservacion de la muestra.

La preservacién completa e inequivoca de las muestras es poco probable, ya que
independientemente de la naturaleza de la muestra, no se puede lograr la
estabilidad total de todos sus componentes; por esta razon, las técnicas de
preservacion solo retardan los potenciales cambios quimicos y biolégicos en las

muestras de agua.

Los métodos de preservacion utilizados en este monitoreo, incluyeron las siguientes
operaciones:

= Control del pH

= Adicién de reactivos

» Refrigeracion

Los cuales actuan para lograr:
a) Retardar la accion biologica
b) Retardar la hidrolisis de los compuestos o complejos quimicos

C) Reducir la volatilidad de los constituyentes, y
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d) Reducir los efectos de absorcion.

¢ Equipos utilizados.
Para el desarrollo del presente monitoreo y segun lo establecido dentro del plan de
muestreo, los equipos utilizados, para la toma de pardmetros in situ en la

caracterizacion, se presentan a continuacion:

= Multiparamétrico: Este equipo marca HACH modelos HQ40D cuenta con la
capacidad de medir diferentes variables In situ, sin embargo se encuentra
calibrado para la medicién de pH y conductividad de acuerdo a la variable que
se solicite.

= pH-metro: Aparato electronico que consta de un electrodo el cual es usado para
medir el potencial de hidrogeno del agua.

» Conductivimetro: Es un instrumento de laboratorio que, midiendo la
conductividad eléctrica del agua, permite determinar la cantidad de sales que
contiene, y por lo tanto su grado de mineralizacion. Contiene un electrodo de
conductividad.

= Cono Imhoff: Recipiente graduado en forma de cono usado para medir el
volumen de sélidos sedimentables en liquidos provenientes de aguas residuales

durante distintos tiempos de sedimentacion.

¢ Cadenade custodia.

Finalizado el trabajo de campo, el equipo de técnico aplicando el formato Plan de
muestreo (TC-RE-002, Version 02) y Cadena de custodia (TC-RE-008, Versién
07)”, realizé el envio y recepcién de las muestras puntuales tomadas en cada uno
de los puntos evaluados, donde se establecio la fecha de recepcion (07/04/2015),
el medio de envio (terrestre), la cantidad de neveras y la firma de los responsables,

garantizando de esta manera la proteccion de las muestras.
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¢ Fase de laboratorio.

El andlisis de las muestras tomadas en campo se llevo a cabo por:

* GYR Ingenieria Ltda.
= Servicios Integrados para la Industria de Alimentos y el Medio Ambiente - SIAMA
Ltda.

Entidades acreditadas ante el IDEAM,; el personal que ejecuto esta actividad cuenta
con experiencia en determinacion de pardmetros fisico-quimicos y/o
microbioldgicos, la realizacion de las secuencias de muestreo y el analisis de las
muestras a nivel de laboratorio obedecio a técnicas estandarizadas, siguiendo la
metodologia descrita en la seccion 1000 de Andlisis Bioldgico del Agua,
establecidas dentro de los METODOS NORMALIZADOS PARA EL ANALISIS DE
AGUAS POTABLES Y RESIDUALES. STANDARD METHODS ED. 22 del 2012
(APHA - AWWA - WEF). Lo anterior con el objeto de garantizar la integridad de la
muestra y asegurarse que el dato reportado es fiable, los parametros evaluados en

laboratorio son:

= pH (St Mth 4500-H+B)

= Temperatura (St Mth 2550 B)

» Conductividad (St Mth 2510 B)

» Solidos sedimentables (St Mth 2540 F)

» Solidos Totales (St Mth. 2540 B)

» Sdlidos Suspendidos Totales (St Mth. 2540 D)
» Solidos Suspendidos Volatiles (St Mth. 2540 D E)
» Sdlidos Disueltos (Calculo)

» Grasas Yy Aceites (St Mth. 5520 D)

= Color aparente (HACH 120)

= Color verdadero (St Mth. 2120 C)

» Turbidez (St Mth. 2130 B)
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= Carbono Organico Total (Digestion)

= Coliformes Totales (St Mth. 9221 B)

» Coliformes Fecales (St Mth. 9223 B)

= Coliformes Termotolerantes (St Mth. 9222 B)

» Helmintos parasitos humanos (Conteo McMaster)
= Aluminio (St Mth. 3500 Al B)

Por otra parte, los parametros microbiolégicos y bacteriolégicos mencionados a

continuacion, fueron analizados por la empresa Control y Gestion Ambiental Ltda.:

» Enterococos fecales (Filtracion por membrana)

» Salmonella sp. (Filtracion por membrana placa HPC)

2.1.8 Resultados y analisis

2.1.8.1 Resultados de los parametros IN SITU: En la Tabla 8 se observan los
resultados de los parametros medidos in situ para las tres (3) muestras puntuales
tomadas durante la jornada de monitoreo, asi como el comparativo de estos con el
Decreto 1594/84 y la Resolucién 1207/2014 correspondiente a los usos del agua y

al uso de aguas residuales tratadas, respectivamente.
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Tabla 8. Resultados parametros in situ agua lluvia

DECRETO 1594 DE 1984 (USOS DEL AGUA'Y RESOLUCION 1207 DE
PUNTOS DE RESIDUOS LiQUIDOS) 2014 (USO DE AGUAS
MUESTREO Vigentes transitoriamente por el articulo 76 del Decreto RESIDUALES
3930 de 2010 TRATADAS)
— |00 |o " -
c [Ef |E ) o~ | 3 < 0 07
308 |5 |E2 |E 2123|228 |8% 59
£ |E |t |3EA3 ~ O |®T|®& |9 g = a5
1] = e £ 08308 £ 9 m 9T [T = ] 0+
E o m,\o‘a:o.‘ifg o cE[G5 |85 °'§ : gt
, 8 |Yo|Qo|EELIERY T | 8o | tm| g | & |28
PARAMETROS e |=%(2S%2eel § |o o8| 95|85 | o |
< |08 (nS[2o5lREEl S wd |a o> | B, < T 3
o EN nBloY>099% . 2 0 :3 EE (T o ‘('n'i-'
|8 |8 985038 9 (WS |wg| 8 00| 2 |35
] o E d~m8°;>‘e * ¢ & | ge | D& bv =] 'gg
3 ) % m £ (u} P - 8 o E * c £ - g
=% 12 |g8 ¢ <& |ES|E | N 2 e
2 |le> |< < - 5°
pH 7,14 8,4 8,07 | 5090 | 6585 | 4590 | 5090 | 5090 | 4590 | 6,090 | 6090 | 6090
ﬁjosn;ilrf)t'v'dad 1638 | 1014 | 12 | - : : : : - | 1500 | 1500
;E%Tperatura 22,9 23 22,1
Sélidos
Sedimentables | <0,1 1 <0,1
(mLIL)

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Los pardmetros pH (Unidades de pH) y conductividad (uS/cm) cumplen con los
criterios referidos en el Decreto 1594/84 y Resolucion 1207/2014, como se puede
evidenciar en la Tabla 8, para el posible reuso de las aguas lluvias provenientes de
las cubiertas del plantel, en actividades como: consumo humano, agricola,
recreativo, preservacion de flora y fauna, zonas verdes y jardineria, y descarga de

aparatos sanitarios.

Cabe resaltar, que aunque los valores de pH varian considerablemente de la
recoleccion directa (Muestra A) a las muestras del bajante de la canaleta del edificio
de secundaria (B1 y B2), todos los resultados cumplen con las normas vigentes
(Decreto 3930/2010 y Resolucion 1207/2014). Este aumento en el pH, puede

asociarse al contacto que tiene la lluvia con las superficies de desague
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(Cubiertas/tejados), considerando que la diferencia entre el pH de la muestra B1 y
B2 no es significativa.

Con respecto a los solidos sedimentables, solo tienen presencia significativa en las
muestras de agua de lavado (Muestra B1), pero en los disefios de los sistemas de
aprovechamiento de agua pluvial esta matriz de agua es generalmente descartada,

mediante un interceptor previo al tanque de almacenamiento principal.

2.1.8.2 Resultados de los parametros de laboratorio: De acuerdo con el plan de
trabajo programado, se tomaron las muestras por parte del laboratorio de GYR
Ingenieria Ltda. y posteriormente fueron analizadas por el laboratorio de Servicios
Integrados para la Industria de Alimentos y el Medio Ambiente — SIAMA, y Control
y Gestibn Ambiental Ltda.

La Tabla 9 presenta los resultados correspondientes a las variables de importancia

microbioldgica para este estudio.
Como se observa en dicha tabla, los valores obtenidos para las variables coliformes

totales, fecales y helmintos cumplen con el limite permitido por la normatividad

ambiental.
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Tabla 9 Resultados de los parametros microbiolégicos
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.; SIAMA; Control y Gestion Ambiental Ltda.
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Sin embargo, los pardmetros enterococos fecales, coliformes termotolerantes y
salmonella sp, restringen el uso del agua lluvia para cualquier actividad, si no se
realiza una desinfeccion previa. El Decreto 1594/84 no contempla dichas variables
debido a que esta normatividad no se ha actualizado, y en su fecha su expedicion

no eran parametros de interés.

Tabla 10 Resultados de los parametros fisicos quimicos

DECRETO 1594 DE 1984 (USOS DEL AGUA Y RESOLUCION 1207 DE
PUNTOS DE RESIDUOS LiQUIDOS) 2014 (USO DE AGUAS
MUESTREO | Vigentes transitoriamente por el articulo 76 del Decreto RESIDUALES
3930 de 2010 TRATADAS)
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, So|QSEESERS (S| 25 [ 23 (£ (45| 2 =8
PARAMETROS | @ B [ Rz 28L& |a| oo od |25 |8 @ | B,
> >80 EE|S| 28 @5 | @ o | < [Eo
PR 0aBlc8>68% || PU o 38 a | 9c ° "
= © o 2 g o > ] g & & A g . O o 7] _g i
] E 698 g~ 2% <5 € |[v* | gg| 2 |8
=) [7)] ) E P -l‘-_' ) 5 O < = = L
= > | < ~ - 5°
Color Aparente
(Unid. Pt-Co) 213 | 8 .
Color Real
(Unid. Pt-Co) S o 2 )
Carbono  Organico 32 14 ) ) ) ) ) ) )
Total (mg COTIL)
. 10 UJT -
Turbidez (NTU) 124 13,6 - 19ONTU | - - - - -
Aluminio (mg Al/L) 0,017 | 0,01 - - 5 - 5 5
; 0,01 %
s ) AR <6,3 <6,3 - Ausente - Ausente Ausente solido -
(mg/L) Seco
Sdlidos Totales
(mglL) 304 | 110 - - - - - - -
SST (mglL) 249 | 263 - - - - - - -
Sélidos  Disueltos
(mglL) 55 | 837 - - - - - - -
SSV (mglL) 43 <10 - - - - - - -

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.; SIAMA.
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Con respecto a los resultados de las variables fisico-quimicas contempladas en este
estudio de caracterizacién, la normatividad existente no precisa limites para todas
ellas; no obstante las variables para las que si se fijan valores maximos, los

resultados cumplen con el limite permitido en estos pardmetros. (Ver Tabla 10)

Como se puede observar en la Tabla 10, los resultados de la muestra B1 (agua del
primer lavado) son mas altos en la mayoria de parametros que los valores obtenidos
para la muestra B2 (después del lavado de superficies); excepto para la variable
solidos disueltos en la cual B1 es menor que B2; sin embargo este valor: 83,7 mg/L,
esta muy por debajo del limite maximo (500 mg/L) en agua potable segun la Agencia

de Proteccion Ambiental — EPA.

Por otro lado, los resultados obtenidos para ambas muestras (B1 y B2), cumplen
con los criterios establecidos por el Decreto 1594/84 y Resolucion 1207/2014
correspondientes a usos de agua y uso de aguas residuales tratadas,

respectivamente; por tal motivo se pueden destinar para actividades como:

e Consumo humano y doméstico (Tratamiento convencional)
e Consumo humano y domeéstico (Desinfeccion)

e Uso agricola

e Uso recreativo (Contacto primario)

e Uso recreativo (Contacto secundario)

e Preservacion de flora y fauna

e Zonas verdes, ornato, jardines no domiciliarios

e Uso Agricola

e Uso Industrial (Descarga de aparatos sanitarios)

No obstante, el parametro color real restringiria el uso para consumo humano y

domeéstico, si solo se considera realizar tratamiento mediante desinfeccion.
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2.1.9 Potencial de ahorro de agua potable. Teniendo en cuenta que el agua de
escorrentia de cubiertas de la institucidn, presenta caracteristicas que la hacen apta
para usarse en descarga de aparatos sanitaros y riego de jardines; se realiza el
calculo respectivo al ahorro que se lograria al aprovechar el agua proveniente de

los tejados dicho plantel.

El potencial de ahorro indica el porcentaje de la demanda que sera cubierta por el
agua lluvia; en la Gréfica 5, se muestra que dicho ahorro usando las cubiertas
actuales es superior al 100% en todos los meses, mientras que para las cubierta

proyectadas va del 78% al 103%.

Gréfica 5 Potencial de ahorro de agua potable
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Teniendo en cuenta que valor del m2 de agua potable, le cuesta al plantel educativo
$ 1.402 pesos, el ahorro econémico potencial seria de $ 283.200 a 363.200 pesos

mensuales. (Ver Tabla 11)
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Tabla 11 Potencial de ahorro

Consur.no.estlm.ado para descarga 259 m3/mes

de sanitarios y riego.

Porcentaje de ahorro 78— 100%
202,02 — 259 m3/mes

Costo agua potable 1.402 $/m3

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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2.2 REFORMULACION DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS - PGIRS

El desmesurado crecimiento poblacional de las ultimas décadas ha sido un factor
determinante en la calidad del medio ambiente. El aumento en la demanda y oferta
de bienes y servicios, conlleva a un incremento en el consumo de los mismos; y
teniendo en cuenta que cualquier proceso productivo - por pequefio que sea -
involucra la generacion de residuos soélidos??, las generaciones presentes y futuras
se ven en la obligacion de encontrar estrategias para mitigar el impacto por la
produccion de los mismos; siendo importante llevar a cabo un manejo y tratamiento

adecuado a esta problematica.

Por esta razon, se buscan alternativas para minimizar su impacto al ambiente y por
ende, a la sociedad. En pro de brindar bienestar y un ambiente sano a sus
ciudadanos, la politica Nacional ambiental colombiana contempla la gestion integral
de residuos soélidos no peligrosos y peligrosos, promoviendo asi la valorizacion y

aprovechamiento de los mismos.

Siendo la institucion educativa materia de estudio, una entidad comprometida con
el desarrollo integral de sus estudiantes y consiente de la necesidad de desarrollar
una cultura ambiental dentro de su comunidad; implement6 en el afio 2010 el Plan
de Gestion Integral de Residuos Solidos — PGIRS, con el fin de dar una manejo y

disposicion apropiada de los residuos solidos generados en la institucion.

Teniendo en cuenta lo anterior, las directivas del plantel en el afio 2015, da inicio a
la revision del cumplimiento de las metas y propuestas establecidas en el Plan de

Gestidon Integral de Residuos Sodlidos — PGIRS, con el fin de evaluar su

22 NIRICH, Sergio. Diagnéstico provincial de los sistemas de gestion de
residuos sdlidos urbanos. Provincia de Cérdoba, 2000.
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implementacion y reformular el PGIRS existente, como herramienta para contribuir

a la promocion del desarrollo sostenible dentro del plantel.

2.2.1 Marco conceptual. La Gestion Integral de Residuos Sdélidos involucra la
planeacion y cobertura de las actividades relacionadas con los residuos, desde la
generacion hasta la disposicién final, con la finalidad de evitar y/o minimizar su
generacion, aumentando el aprovechamiento de los residuos que presentan este
potencial?®. Adicionalmente, debe orientarse al cambio en los habitos de consumo
y produccion, la adecuada separacién en la fuente y la generacion de mayor
conciencia ambiental en la sociedad.

Uno de los instrumentos mas utilizados para el desarrollo de dicha gestion, es el
Plan de Gestion Integral de Residuos solidos — PGIRS, compuesto por un conjunto
de objetivos, metas, programas, actividades y recursos humanos y econémicos, que
buscan el manejo apropiado de los residuos sélidos por un periodo determinado?3,
teniendo como base la normatividad vigente referente al tema.

Para entender mejor esta tematica, es preciso conocer que un residuo sélido es
cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente sélido resultante del
consumo o0 uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales o de servicios, que el generador presenta para su recoleccion por
parte de la persona prestadora del servicio publico de aseo; al igual que los residuos
provenientes del barrido y limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y poda
de arboles?3; segln el Decreto 2981 de 2014.

Asimismo, estos residuos sélidos presentan una clasificacién dependiendo de si son

considerados peligrosos o no, como se muestra en la Figura 2.

23 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Decreto 2981 (20, Diciembre,
2013.
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Figura 2 Clasificacion de residuos solidos

RESIDUOS

SOLIDOS

Residuos no Residuos

peligrosos peligrosos
(Decreto 2981 de 2013) (Decreto 4147 de 2011)
i \ ) i i
Por procesos o Por corrientes de Segun
No . . A 2
Aprovechables aprovechables actividades residuos caracteristicas de
P (Anexo I) (Anexo I1) peligrosidad

. *Corrosivo
*Especiales )
o *Reactivo
*Qrdinarios .
*Explosivo
*Inflamable

*Infecciosos
*Radioactivo
*Toxico

Fuente: Decreto 2981/2013; Decreto 4741/2011.

Los residuos sélidos no peligrosos se refieren a los residuos sélidos que no
tienen caracteristicas de peligrosidad (Decreto 2981 de 2013), los cuales se dividen
en:
* Aprovechables: Son cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido que
no tiene valor de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de
aprovechamiento para su reincorporacion a un proceso productivo.

*

No aprovechables: residuos no susceptibles a aprovechamiento.
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Estos residuos aprovechables y no aprovechables a su vez pueden ser:

+ Residuos especiales: Todo residuo sélido que por su naturaleza, composicion,

tamafo, volumen y peso, necesidades de transporte, condiciones de almacenaje
y compactacion, no puede ser recolectado, manejado, tratado o dispuesto
normalmente por la persona prestadora del servicio publico de aseo?3.

+ Residuos ordinarios: Todo residuo solido de caracteristicas no peligrosas que

por su naturaleza, composicion, tamafio, volumen y peso es recolectado,
manejado, tratado o dispuesto normalmente por la persona prestadora del
servicio publico de aseo. Los residuos provenientes de las actividades de barrido
y limpieza de vias y areas publicas, corte de césped y poda de arboles ubicados

en vias y areas publicas seran considerados como residuos ordinarios?3.

Por otro lado, segun el Decreto 4741 de 2011, los residuos sélidos peligrosos
son aquellos residuos que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede causar riesgos o efectos
dafinos a la salud humana y el ambiente, Igualmente, los empaques, envases y

embalajes que estuvieron en contacto con ellos?*.

2.2.2 Marco legal. La legislacion Colombiana ha desarrollado esta temética,
atendiendo a necesidades de la sociedad como lo son: disfrutar de un ambiente
sano y velar por el funcionamiento de un servicio de aseo eficaz.

A continuacion se exponen las normas aplicables a este tema.

2.2.2.1 Residuos so6lidos no peligrosos

24 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Decreto 4741 (30, Diciembre,
2005).
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O Reglamento Técnico del Sector del Agua Potable y Saneamiento Basico y
ambiental RAS 2000.

Titulo F - Sistemas de Aseo Urbano?®.

U Decreto 2981 de 2013.
Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo?®.

U Resolucion 541 de 1994.

Por el cual se regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y
disposicion final de escombros, materiales, elementos, concretos, y agregados
sueltos, de construccion, de demolicion y capa organica, suelo y subsuelo de

excavacion?s.

O Resolucion 0754 del 2014.
Se adopta la metodologia para la formulacion, implementacién, evaluacion,
seguimiento, control y actualizacion de los Planes de Gestion Integral de Residuos

Solidos?’.
U Decreto 164 de 2013.

Por el cual se establece como obligatoria la separacion en la fuente y recoleccion

selectiva de los residuos sélidos domiciliarios, Floridablanca?s.

2.2.2.2 Residuos Solidos Peligrosos

25 REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DEL AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO.
2000

26 COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Resolucion 541 (14, Diciembre, 1994)

27 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucion 0754 (25,
Noviembre, 2014). )

28 COLOMBIA. ALCALDIA MUNICIPAL DE FLORIDABLANCA. Decreto 164. (24, Junio, 2013).
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O Resolucion 1164 de 2002.

Por el cual se adoptan el manual de procedimientos para la gestién integral de
residuos hospitalarios y similares??. Vigente transitoriamente por el Decreto 351 de
2014 (Art. 17)%.

U Decreto 4741 de 2005.
Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y manejo de los residuos o
desechos peligrosos generado en el marco de la gestién integral?4,

Desarrollado parcialmente por la Resolucion 1402 de 2006.

O Ley 1252 de 2008.
Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los

residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposicioness?.

U Decreto 351 de 2014.
Gestidon Integral de los Residuos generados en la atencién en salud y otras

actividades=0.

2.2.3 Metodologia. Para la revision del PGIRS de institucion, se establecio una
metodologia que consta de tres etapas principales, las cuales se basan en los
lineamientos técnicos dispuestos en la Resolucibn 0754 de 2014 como
componentes del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos — PGIRS. (Ver
Figura 3)

29 COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y EL MINISTRO DE SALUD. Resolucién 1164
(25, Noviembre, 2002) )

30 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Decreto 351 (19, Febrero,
2014).

31 COLOMBIA. CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 1252 (27, Noviembre, 2008)
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Figura 3 Metodologia para la elaboracion del PGIRS

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

2.2.3.1 Descripcion de la institucion: En esta etapa se presenta la informacién
general de la institucion, para contextualizar el proyecto; en ella se exponen
aspectos relevantes como la descripcion del plantel educativo, los aspectos fisicos

y la estructura organizacional de la cual se compone.

La institucién educativa en la que se reformulara el Plan de Gestion Integral de
Residuos Sdélidos, es un plantel que promueve la formacion de personas que se
destacan por su excelencia académica, capacidad innovadora y critica, en el marco
de los valores y principios universales, que responden a los retos de la sociedad
actual.

Para lograrlo, cuenta con la infraestructura necesaria para el correcto aprendizaje

de sus estudiantes de pre-escolar, primaria y secundaria; tales como aulas de clase,
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zonas deportivas, salas de sistemas, restaurante, laboratorios, coliseo, etc., que

brindan las herramientas fundamentales para su formacion integral.

Lleva mas de cuarenta (40) afios alcanzando logros altamente satisfactorios, tanto
en lo académico como en lo administrativo, siempre proyectdndose en la busqueda
de los mejores resultados. Como institucion se ha forjado una cultura que posee su
historia, sus valores, sus normas y sus simbolos propios, formando asi un perfil

caracteristico de excelencia en los alumnos.

Adicionalmente, esta es una entidad educativa reconocida a nivel regional,
consiente de la necesidad de establecer estrategias que conlleven a desarrollar una
cultura ambiental dentro de su comunidad para la formacion de una cultura ética en

el manejo de los recursos naturales.

El 6rgano maximo que constituye la estructura organizacional de la instituciéon
educativa corresponde a la Junta de Directores conformado por un equipo humano
de las mas altas calidades éticas, sociales e intelectuales, quienes disefian e
implementan las politicas para el logro del Proyecto Educativo Institucional (PEI).

Como segundo 6rgano en la estructura organizacional esta la Rectoria que entre
sus funciones esta la orientacibn en la ejecucion del Proyecto Educativo
Institucional, aplicar las decisiones del gobierno escolar, velar por el cumplimiento
de la labor docente, promover por el mejoramiento continuo de la calidad de la

institucion y ejerce funciones disciplinarias.

De este o6rgano depende la Subdireccion Académica y la Subdireccion

Administrativa, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 4 Estructura Organizacional del plantel educativo.
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Fuente: Subdireccién Administrativa de la institucion.

Lo referente a los aspectos fisicos de la institucion, se contempla en el item “1.
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO”, del presente informe.

2.2.3.2 Linea base: La finalidad de desarrollar una linea base es tener un referente

inicial, para ser tomado como punto de partida y poder medir la evolucion del

PGIRS.
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En esta se determinan las condiciones actuales de la institucién en cuanto a la
segregacion, manejo, almacenamiento y disposicién de los residuos sdlidos; con
esto se podran identificar los problemas mas relevantes, para posteriormente
establecer programas y estrategias que permitan lograr un manejo integral de los

mismos.

Las actividades desarrolladas para establecer la linea base, fueron las siguientes:

O Revision del PGIRS — 2010
En el afio 2010 se formul6 e implementé parcialmente el Plan de Gestion Integral
de Residuos Solidos - PGIRS por parte del equipo consultor externo, de la

institucion.

Donde se conformd6 un grupo “Comité Interno de Gestion de Residuos Solidos”,
compuesto por un Comité Coordinador y un Comité Técnico; quienes serian los
responsables de ejecutar las actividades propuestas en los programas estipulados
en el PGIRS y mantener en funcionamiento dicho Plan. A continuacion se presentan

los perfiles que hacian parte de estos comités.

Tabla 12 Comité Interno de Gestion de Residuos Soélidos.

COMITE COORDINADOR COMITE TECNICO

Representante de la Junta de , .

. Representante del area de ciencias
Directores
Rectora Coordinador del COORDINADOR

grupo de Ozono mp DEL COMITE

Subdirectora Académica Representante del servicio de aseo
Subdirectora Administrativa Subdirectora Administrativa

Coordinadora | COORDINADORA

Académica ™ DEL COMITE

Coordinadora de Convivencia
Fuente: PGIRS de la institucién — 2010.
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Cabe resaltar, que la base para la divulgacion y socializacion del PGIRS formulado,
fue el desarrollo de una campafa publicitaria dirigida a toda la poblacién de la
institucion educativa, bajo el slogan: “Tu colegio. Tu planeta. Porque son tuyos
cuidalos”, la cual utilizaba tres personajes: ECO, MONS y TERS, para representar
los recipientes de residuos de papel y carton (Caneca gris), residuos ordinarios
(Caneca verde) y residuos plasticos (Caneca azul), respectivamente; con el fin de
incentivar a los estudiantes a realizar una adecuada separacion en la fuente. Esta

campanfa fue ejecutada por el equipo consultor del proyecto.

Figura 5 Personajes de campafa publicitaria “ECOMONSTERS”

<« & § 2l

Fuente: PGIRS de la institucién -2010

Ademas, se establecieron en el Plan de Gestién Integral de Residuos Sdélidos -
PGIRS los siguientes programas, los cuales debian ser ejecutados, en su mayoria,

por el Comité Interno de Gestidon de Residuos Sdlidos de la institucion:

¢ Programade capacitacion a docentes, administrativos, servicios generales
y mantenimiento.

Este programa fue creado para mitigar, controlar y revertir los procesos inadecuados

en cuanto a la manipulacion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos.

Se capacito al 100% de los docentes, administrativos, servicios generales, durante

dos meses con el fin instruir sobre el manejo adecuado de residuos, no solo al
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personal involucrado directamente con los residuos generados, sino también a los
responsables de mantener el Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos — PGIRS
en funcionamiento; promoviendo de esta manera la dedicacion, disciplina y
eficiencia por parte de ellos para la preparacion y ejecucion del plan.

Este programa fue ejecutado por el equipo consultor.

¢ Programa de dotacion y reposiciéon de los recipientes de almacenamiento
temporal.

El objetivo de este programa fue instalar los recipientes de almacenamiento de

residuos adecuados, estratégicamente en las areas internas y comunes, que

cumplieran con las caracteristicas fisicas (material, cddigo de colores, roétulos,

simbolos) fundamentales para tal fin; en lapso de tiempo de un mes.

¢ Programa paralaimplementacion de rutas internas de evacuacion.
Este programa pretendia instaurar las rutas internas de evacuacion de residuos en
la institucion; en un periodo de 1 mes se debia disefar, publicar y divulgar al

personal de servicio de aseo del plantel.

¢ Programa para la construccién de un cuarto de almacenamiento de
residuos reciclables.

El propésito principal de este programa era construir un cuarto para el

almacenamiento temporal de residuos reciclables, para evitar que perdieran sus

caracteristicas de aprovechamiento al contaminarse el Unico cuarto de

almacenamiento de residuos sélidos existente; esto debia ejecutarse en el

transcurso de 4 meses.

¢ Programa para la adecuacion del cuarto de almacenamiento existente.
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El cuarto de almacenamiento de residuos existente en el plantel educativo, no
cumple con los requisitos establecidos por la normatividad para tal fin, es por esto

gue se programo realizar las adecuaciones en un periodo de 2 meses.

¢ Programa de reciclaje paralos residuos aprovechables

El objetivo de este programa era recuperar los residuos solidos reciclables
generados en las instalaciones del colegio, aprovechando su potencial ambiental y
econOémico; su implementacion se realizaria en 6 meses buscando reducir en un
30% la cantidad de residuos reciclables generados en el colegio que se disponian

en el relleno sanitario.

¢ Programade uso de elementos de proteccién personal servicios generales
La dotacién con Elementos de Proteccidén Personal (EPP) al 100 % de las personas
que manejan internamente los residuos de la institucion, era indispensable para

aumentar su seguridad en el trabajo y protegerlos de potenciales riesgos.

A continuacion, se hace un resumen de la verificacion del cumplimiento de los

programas formulados en el PGIRS del afio 2010. (Ver Tabla 13)

Es importante destacar, que los programas de la Tabla 13 que sefialan cumplimiento
de indicadores, no poseen registros formales de estas actividades; sin embargo,
con inspeccién visual, entrevistas e informacion secundaria, se pudo verificar su

cumplimiento.
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Tabla 13 Cumplimiento de programas

PROGRAMAS FORMULADOS EN EL PGIRS

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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PROGRAMAS INDICADOR 0
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Programa de
Capa,c',tac'o,n a docentgs, o # Personas capacitadas
administrativos, servicios % Capacitacion = (T al m ) X
generales y otal personas a capacitar
mantenimiento.
iz # Recipientes comprados
Programa de dotacién y Vo = ( i : ) X
reposicion  de  los Total recipientes requeridos
recipientes de
almacenamiento O (# Recipientes modificados) X
0 Reposicion = — —
temporal. v Total recipientes modificar
Creacion de la ruta de evacuacion de residuos. X
) B # Personas capacitadas
Programa para la % Divulgacion =( — )* X
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U Recopilacion de informacion
La informacién recolectada permitird analizar la dinamica de la generacién y manejo

de residuos sélidos en la institucion.
Por medio de visitas a la institucion e informacion suministrada por las directivas del
plantel, se identificaron las diferentes areas que la componen y los residuos

generados en ellas.

A continuacién se presenta un diagrama general del flujo de residuos originados en
el plantel.

Figura 6 Flujo general de residuos en la institucion educativa

RESIDUOS SOLIDOS

PERSONAL

¢ Estudiantes

¢ Docentes

¢ Personal Administrativo
* Personal de servicios

¢ Padres de familia

MATERIAS PRIMAS

¢ Alimentos empacados y
frescos

¢ \Vasos y platos

 Productos de papeleria

¢ Bebidas

¢ Productos de aseo

o Utiles escolares

e Luminarias

* Mobiliario

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

FUNDACION COLEGIO
uIs

¢ Salones de clase

¢ Sala de profesores

* Restaurante y cafeteria
¢ Oficinas

® Plazoletas y corredores
* Coliseo

® Zonas deportivas

® Zonas verdes

¢ Laboratorios

* Biblioteca

® Salén de musica

* Zona de compostaje e
invernadero

* Bafios
¢ Almacén/bodega
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GENERADOS

e Servilletas

* Empaques

e Icopor

e Plastico

* Restos de comida

e Tetrapack

e Papel

e Tonner

o Utiles escolares

* Papel higiénico

¢ Toallas de papel

e Envases PET

e Periddico

* Vidrio

¢ Cartén

* Baterias

¢ Residuos electrénicos

e Luminarias

* Residuos de barrido y
jardineria

e Sustancias quimicas

e Restos bioldgicos

¢ Residuos electrénicos




¢ Encuesta

Para evaluar el interés, conocimiento y participacion de los estudiantes de
secundaria en el Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos - PGIRS
implementado desde el afio 2010 en el plantel, se realiz6 una encuesta usando la

plataforma virtual de la institucién (Ver anexo 2); a continuacion se exponen los

resultados obtenidos.

La encuesta fue dirigida a los estudiantes de bachillerato, los cuales han tenido
mayor contacto con las actividades que ha realizado el plantel, en lo referente a

residuos sélidos, desde el afio 2010. (Ver Gréfica 6)

Gréfica 6 Estudiantes que participaron en la encuesta
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

A continuacioén se enlistan las preguntas contenidas en la encuesta y los resultados

gue se obtuvieron de cada una estas.
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a) ¢Ha oido hablar sobre la separacion, recoleccion, almacenamiento y
disposicion adecuada de los residuos sdélidos generados en lainstitucion?

Como se observa en la Gréfica 7, el curso que manifiesta en mayor proporcion, no
haber escuchado algo referente la separacion, recoleccion, almacenamiento y
disposicion adecuada de los residuos soélidos generados en la institucion, fue
undécimo. Con respecto a los otros cursos (Sexto a décimo), los resultados son

similares en cuanto a la cantidad de estudiantes que afirman no conocer del tema.

Grafica 7 Resultados por curso
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Grafica 8 Resultados generales
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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Pero en términos generales la gran mayoria de los alumnos encuestados, ha
escuchado acerca de la separacion, recoleccion, almacenamiento y disposicion de
los residuos sélidos generados en la institucion. (Ver Gréafica 8)

b) ¢Le interesaria saber como se realiza la separacion, recoleccion,

almacenamiento y disposicion adecuada de los residuos sodlidos

generados en lainstitucion? ¢Por qué?

Grafica 9 Resultados por curso
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Grafica 10 Resultados generales
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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En cuanto al interés suscitado en los estudiantes, en saber como se realiza la
separacion, recoleccion, almacenamiento y disposicion de los residuos solidos
generados en la institucion; solo el 74% sefala estar dispuesto a conocer mas sobre

el tema. (Ver Grafica 10)

Como se muestra en la Gréfica 9, los cursos que presenta menor interés en saber
la manera como se ejecutan estas acciones en la institucion, es séptimo y octavo,

mientras los cursos mas interesados en la teméatica son undécimo y décimo.

Solo 69 alumnos explicaron la razén por la cual estan o no interesados en el tema;
de estos estudiantes, 15 no desean conocer como se separan, recolectan,
almacenan y disponen los residuos en el plantel, la razon mas comun para justificar
su desinterés, es que “ya conocen como se realizan estas actividades” (3,3% del

total de encuestados).

c) ¢Realiza la separacion de los residuos en las canecas adecuadas? ¢Por

qué?

Con respecto a la separacion adecuada de los residuos en la institucion, el 84% de

los alumnos encuestados afirma que la realiza correctamente (Ver Gréafica 12);

algunos estudiantes del 16% restante argumentan su no ejecucion en las siguientes

razones:

* No conocen que residuos van en cada recipiente.

* En algunos lugares no estan los recipientes para algunos residuos o estan sin
bolsa. (Un solo tipo de recipiente).

* No porque se gasta mucho tiempo separando.

También se puede apreciar que la mayoria de estudiantes por curso considera que

realiza la separacion en la fuente adecuadamente. (Ver Grafica 11)
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Gréfica 11 Resultados por curso
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Gréfica 12 Resultados generales
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

d) Que residuos se depositan en la caneca...?

Como se observa en la Grafica 13, el 83% de los estudiantes encuestados, saben
que los residuos que deben depositar en el recipiente azul, son los plasticos,
mientras el otro 17% no sabe que residuos se depositan alli y/o creen que aparte

del plastico también se depositan desechos como el vidrio, metal y tetrapack.
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Gréfica 13 Residuos que se deben depositar en la caneca azul
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

En lo referente a los residuos que los alumnos consideran que se deben depositar
en la caneca verde, el 59% responde que los organicos y el 16% que ordinarios (Ver
Gréfica 14); dada la similitud entre estas palabras y los porcentajes que presentan,

se puede sugerir que hubo confusién entre ambas por parte del alumnado.

Gréfica 14 Residuos que se deben depositar en la caneca verde

Verde = Organicos ® Ordinarios = Comida

® No reciclable m Otfras rtas = No sé

2>

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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Pero si nos basamos solo en las respuestas, Unicamente el 22% de los encuestados
conoce qué clase de residuos se recolectan en el recipiente verde (Ordinarios,

comida).

Adicionalmente, un 19% del total, corresponde a respuestas generales, evasivas

y/o manifiesan no saber que residuos se depositan en este recipiente.
Con respecto al recipiente gris, el 93% de los estudiantes de bachillerato

encuestados, aciertan en el tipo de residuos que se recolectan alli: Papel y/o carton.
(Ver Gréfica 15)

Gréfica 15 Residuos que se deben depositar en la caneca gris
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

El 7% restante no conoce que residuos se depositan o0 dieron una respuesta

equivocada y/o general a la pregunta.

Se debe tener en cuenta que el porcentaje de estudiantes que dispone mal los
residuos en estos recipientes, pueden contaminar y/o disminuir el potencial de
aprovechamiento de los que se han recolectado de manera adecuada, al

mezclarlos.
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e) De los siguientes residuos, ¢ Cudles son reciclables/aprovechables?

Cabe resaltar que la mayoria de residuos son reciclables y/o aprovechables,
excepto los pitillos y el icopor; por tal motivo éstos seran uno de los puntos de
referencia para determinar que tanto saben los estudiantes sobre los residuos con

potencial de aprovechamiento.

Gréfica 16 Residuos reciclables y/o aprovechables

5 60, 2,1% m PAPEL

6% 6.4% = COMIDA

m PET

® PITILLOS
= VIDRIO
m SERVILLETAS
mREV Y PERI
= ICOPOR

TETRAPACK
m CARTON
= ENVOLTURAS

CLIPS

PILAS

BARRIDO Y JARD

2,2%

4,7%

2,7%

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Como se observa en la Grafica 16, los pitillos presentan un porcentaje del 8,2% y el
icopor un 4,7%, proporciones considerables (12,9%) si tenemos en cuenta que el
porcentaje mayor fue 13,9% correspondiente al cartén; lo cual nos indica que la

mayoria de alumnos que acertaron con el carton, fallaron con el icopor o los pitillos.

Por otro lado, residuos que poseen gran potencial para ser aprovechados como los
restos de comida, jardineria y barrido presentan porcentajes bajos de 0,4% y 2,1%
respectivamente; evidenciando que los estudiantes encuestados no tienen muy

claro que es aprovechar y/o que residuos son susceptibles a este proceso.
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f) ¢Conoce alguna campafa sobre residuos, implementada en la institucion?

¢,Cual?

Gréfica 17 Resultados por curso

ESI ENO

80 -

60 -

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Gréfica 18 Resultados generales

mSl mNO

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Como se evidencia en la Gréafica 18, el 34% de los estudiantes encuestados no
conoce alguna campafa sobre residuos en la institucion; sin embargo el 66% si

conoce alguna; entre los especificaron cudles, se encuentran:

* PGIRS

* Ecomonsters
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* Tecno PGIRS

* Pilas con el ambiente

* Tu colegio. Tu planeta. Porque son tuyos, cuidalos!
* Ozono 4

* EcoBioNotas

* Reciclaje de botellas y tapitas

Los cursos que menos recuerdan las actividades de residuos realizadas en el plantel
son: noveno y undécimo; en cambio, el grado que tiene mas presente estas

campanfas es décimo. (Ver Grafica 17)

g) ¢Como se llama la mascota que representa la caneca...

En el PGIRS institucional 2010, se utilizaron tres mascotas que representaban cada
uno de los recipientes que se utilizarian en el plantel para la recoleccion de residuos;
con esta pregunta se busca evaluar que tanto se recuerda esta campafa de

socializacion dirigida a la separacion en la fuente.

Gréfica 19 Mascota que representa la caneca azul

M Eco ™ Mons Ters M Otros M Nosé

3%

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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Como se observa en la Grafica 19, el 43% de los estudiantes recuerda
correctamente el nombre de la mascota que representa el recipiente azul: “TERS?;
el 39% de los encuestados se confunden con las otras dos mascotas y el 18%
restante da respuestas equivocadas y/o reconoce que no sabe que mascota

identifica la caneca azul.

Gréfica 20 Mascota que representa la caneca verde

Verde mEco mMons mTers mOtros ®Nosé

6%
12%

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Con respecto a “MONS”, la mascota que simboliza el recipiente verde, es recordada
por el 56% de los estudiantes de bachillerato encuestados; no obstante, se genera
confusién con los nombres de las otras mascotas en un 25% de la poblacién

encuestada. (Ver Gréfica 20)

Grafica 21 Mascota que representa la caneca gris

Gris BEco mMons mTers mOtros ®Nosé

2%

‘*c‘» 26%

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

4%
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Por otro lado, el 53% de los estudiantes recuerdan que “ECO” es el nhombre de la
mascota del recipiente gris; sin embargo todavia no existe claridad en un 30% de
los encuestados, los cuales nombraron alguna de las otras dos mascotas. (Ver
Grafica 21)

En las tres gréaficas (19,20 y 21), se evidencia que en promedio el 18% que equivale
a 80 estudiantes de los encuestados, no conocen las mascotas que identifican cada

recipiente de residuos en la institucion.

h) ¢Qué frase identifica las actividades realizadas en el area de ciencias
naturales y referentes al cuidado del medio ambiente?

Esta frase “Tu colegio. Tu planeta. Porque son tuyos, cuidalos!”, fue el eslogan

usado para socializar el PGIRS — 2010, y durante estos afios ha sido utilizada como

emblema en la mayoria de actividades de caracter ambiental realizadas en la

institucion educativa.

Grafica 22 ¢Qué frase identifica las actividades realizadas en el area de
ciencias naturales y referentes al cuidado del medio ambiente?

m Tu colegio, tu planeta. Porque son tuyos, cuidalos. ™ Frases similares = Nosé ® Otros

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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En la Grafica 22, se muestra qué tan presente tienen esta frase los estudiantes. Alli
se evidencia que solo el 47% de los encuestados recuerda la frase exactamente;
sin embargo un 11% recuerda parte de la misma; mientras que el 30% no la

recuerda y un 12% cree que la pregunta se refiere a frases como:

* PGIRS

* Gota a gota el agua se agota
* Ecomonsters

* 3R’s

* Reciclaje

i) ¢Conoce si la institucion cuenta con cuarto de almacenamiento de
residuos? ¢;Donde esta ubicado?

Esta pregunta se realiza con la finalidad de saber que tanto conocen sobre los

instrumentos y/o infraestructuras necesarias en la institucion para la gestion de

residuos solidos.

Gréfica 23 Resultados por curso

ESI mNO
100 81
e '/58 58 61
60 39 40
40 - 28 25
15
20 - 9
0 T T T T 1
6° 7 8° aE 10° 11°

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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Gréfica 24 Resultados generales

mSI mNO

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Como se observa en la Gréfica 24, el 75% de los alumnos saben de la existencia
de un cuarto de almacenamiento temporal de residuos; no obstante, solo el 7% de

los que identificaron el sitio de ubicacion (9%) lo hicieron correctamente.

j) ¢Conoce usted si el plantel realiza algun aprovechamiento (Reciclaje,

reutilizacion) de los residuos generados? ¢ Cudles residuos y como los

aprovechan?

Gréfica 25 Resultados por curso

ESI ENO
o 52
e 49 44 46
27 40 40
=
40 30 2 2 3 5
20 -
0 T T T T T
6° 7° 8° 9° 10° 11°

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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Gréfica 26 Resultados generales

mSI mNO

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Como se aprecia en la Grafica 26, mas del 50% de los estudiantes desconoce si en

la institucion se realiza algun tipo de aprovechamiento de residuos sélidos.

Del 44% que dice conocer algun método de aprovechamiento de residuos en el
plantel, el 9% especificé qué clase residuos y qué tipo de aprovechamiento; sin
embargo, solo la mitad (4,5%) acertd en su respuesta. A continuacion se enlistan

algunas de estas:

* Reutilizacién de papel

* Uso de papel para produccion de abono.
* Residuos utilizados en la clase de arte.

* Reciclaje de residuos tecnoldgicos y pilas.

* Residuos de comida aprovechados para alimentacion animal. (Cerdos)

El grado que grado que considera conocer mas sobre este aprovechamiento en la

institucion, es sexto. (Ver Gréafica 25)
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k) ¢Sabe como se realiza la disposicion y transporte de los residuos sélidos
generados en la institucién? ¢Cémo?
El objetivo de esta pregunta es saber que tan enterados estan los alumnos sobre la

gestion de residuos solidos que se realiza en la institucion.

Gréfica 27 Resultados por curso

BSI ENO
80 - 66
56 58 54 56
60 -
41

40 + 2 2
20 - 9 9
O T T T T T

6° 7° 8° 9° 10° 11°

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Gréfica 28 Resultados generales

mSlI mNO

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

La Grafica 28 muestra que el 26% cree saber la manera en que se transporta y
disponen los residuos de la institucion; no obstante, el 3% de los encuestados

definio como se hace, pero solo el 1% respondio acertadamente.
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Los grados que manifiestan conocer menos sobre el tema, es noveno y undécimo.
(Ver Grafica 27)

I) La caracterizacion de residuos solidos consiste en la separacion de cada
uno de los residuos generados en la institucién en un dia, como: papeles,
plasticos, residuos de comida, residuos de jardineria, etc. ¢Le interesaria

participar en un estudio de caracterizacion de residuos sélidos? ¢Por qué?

Gréfica 29 Resultados por curso

BSI EBNO
60 - 23 o
46
44 41
40 135 32 29 34 33 30
24
20 -
O T T T T T 1
6° 7° 8° 9° 10° 11°

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Grafica 30 Resultados generales

mSI mNO

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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El 49% de los estudiantes estaria interesado en participar de una jornada de
caracterizacion de residuos en la institucion (Ver Gréfica 30); las principales razones

para hacer parte de esta actividad, fueron:

* Seria una experiencia formativa interesante.
* Conocer cuantos recursos se malgastan en el por no ser aprovechados.

* Conocer mas para poder ayudar al medio ambiente.

El otro 51% de los encuestados que no participarian de este proceso, manifiestan
en algunas de sus respuestas que les parece una actividad muy sucia y aburrida, o

no les queda tiempo sino para estudiar.
¢ Poblacion actual de la institucion
La generacion de residuos esta directamente relacionada por el consumo de bienes
en las actividades de la institucion educativa y del personal que estudia y/o labora

en ella.

En la tabla 14, se presenta la poblacion fija con que cuenta la institucion (2015).

Tabla 14 Poblacién fija de la institucién (2015)

Pre-escolar 48
Estudiantes Primaria 283
Secundaria 589
Administrativos 18
Docentes 62
Servicios Generales 9
Servicios de alimentos 16
TOTAL 1025

Fuente: Subdireccién Administrativa del plantel educativo
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Cabe precisar, que la institucion esta realizando adecuaciones locativas en algunos
de sus edificios; este personal de obra se considera poblacion flotante al no ser
parte fundamental en el desarrollo de la funcion educativa del Colegio. En los meses
de marzo y abril, en los que fueron ejecutadas las jornadas de caracterizacion de
residuos, entrevistas y visitas de inspeccion, la cantidad de obreros de estos
trabajos era de 20 personas.

¢ Manejo de residuos sélidos en la institucién

A continuacion, se exponen las observaciones relevantes con respecto a la
separaciéon en el origen, presentacion, recoleccion, transporte, capacidad de
almacenamiento interno; recoleccion y transporte externo de los residuos soélidos

generados en la institucion.

* Separacion en la fuente

Se refiere a la clasificacion de los residuos en el sitio donde son generados, con el
fin de eliminarlos y/o aprovecharlos posteriormente.

Para el caso particular de la institucién educativa, esta cuenta con tres recipientes
para separar residuos de la siguiente manera: Gris (Papel y cartén), azul (Plastico)

y Verde (residuos ordinarios).

En la mayoria de areas del plantel, a pesar de contar con los recipientes de material
adecuado, rotulados y con informacion pertinente sobre los residuos a depositar en
ellos; no se realiza esta etapa tan esencial en el manejo integral de los residuos

solidos.
Los lugares donde se percibe mayor segregacion de residuos solidos, son las salas

de profesores; alli se encuentra recoleccion separada de: Papel reciclable y tapas

plasticas.
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Igualmente, en los recipientes de algunas oficinas, se hace separacion en la fuente

de papel reciclable.

Otro residuo que también es separado y recolectado, son las pilas o baterias
(Residuos peligrosos); las cuales cuentan con recipientes de almacenamiento en

algunos pasillos de la institucion.

Por otra parte, en las salas de sistemas se evidencia recoleccion de residuos
electrénicos (Residuos peligrosos); sin embargo, los recipientes de acopio no son
adecuados.

En los bafios, la mayoria de los recipientes contienen residuos sanitarios propios de
este espacio; sin embargo se encontraron otras clases de residuos en estos, como

por ejemplo envolturas de alimentos.

En la Fotografia 9, se evidencia los residuos que son separados parcialmente en la

institucion

Cabe destacar que en todas las areas de la institucion, los residuos estan
mezclados sin importar el recipiente en que se inspeccione; incluyendo los sitios
anteriores donde se separan algunos residuos sélidos (Anexo 3. Registro fotografico

inadecuada separacion en la fuente).
Lo anterior, no evidencia los resultados de las encuestas que exponian porcentajes

mayores al 80% con respecto a la correcta separacién y/o los residuos se disponen

en cada recipiente de la institucion.
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Fotografia 9 Residuos separados en la fuente

Sala de profesores Oficinas

Pasillo secundaria

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

*  Presentacion interna

Esta etapa se refiere a la forma como se presentan los residuos para su recoleccion
interna; esto incluye la manera en la que los usuarios (estudiantes y trabajadores)
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utilizan los recipientes instalados en el plantel, el tipo de recipiente que se utiliza y

la manera como son dispuestos para recoleccién interna (caneca + bolsa).

El uso dado por los alumnos y demas personal que labora en la institucion, a los
recipientes para residuos distribuidos en el plantel, es inadecuado; esto se pudo
constatar en el item anterior, donde se expuso la poca separacion que se da en el

origen.

Con respecto al tipo de recipientes empleados para el almacenamiento de los
residuos, en su gran mayoria son idéneos, ya que exhiben el codigo de colores con
sus respectivos rotulos; son lavables, resistentes y duraderos; caracteristicas

importantes contempladas por la normatividad (Ver tabla 15).

Tabla 15 Caracteristicas de recipientes para residuos seguin normatividad.
CARACTERISTICAS DE LOS RECIPIENTES PARA RESIDUOS
DECRETO 2981 DE 2013

GUIA TECNICA COLOMBIANA

seguridad, higiene vy
facilitar el proceso de
recoleccion de acuerdo
con la tecnologia usada
por la empresa
prestadora del servicio.

= Deben tener una
capacidad proporcional
al peso, volumen vy
caracteristicas de los
residuos que contiene.

= Deben ser de material

resistente, para
soportar la  tension
ejercida por los

residuos que contiene,
por su manipulacién, y
gue evite la fuga de

seguridad, higiene y
facilitar el proceso de
recoleccion de
acuerdo con la
tecnologia usada por
la empresa prestadora
del servicio.

Deben tener una

capacidad
proporcional al peso,
volumen y
caracteristicas de los
residuos que
contiene.

Deben ser de
material resistente
que soporte su
manipulacion.

RECIPIENTES RECIPIENTES NO OME
TC 24 (32 Actualizaci6
RETORNABLES RETORNABLES GTC 24 (3% Actualizacion)
= Deben proporcionar Deben  proporcionar Material impermeable, liviano

y resistente, de facil cargue
(Nivel doméstico).

Pueden ser desechables o
retornables.

Debe permitir su facil limpieza.
(Recipiente retornable).

Para su presentacién externa,
los recipientes deben evitar el
contacto de los residuos con el
entorno  y las personas
encargadas de su recoleccion.
Deben proporcionar seguridad
e higiene.

Deben tener una capacidad
proporcional al peso, volumeny
caracteristicas de los residuos
gue contiene.

Debe ser de material
resistente, preferiblemente
reciclable y/o reutilizable.
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residuos
fluidos.

(o]

sus

Deben facilitar
cierre o amarre.

el

Debe facilitar
amarre.

su cierre o

En instalaciones se puede usar

contenedores
grandes.

de acopio

Fuente: Decreto 2981 de 2013; ICONTEC-Guia Técnica Colombiana GTC 24.

Sin embargo, existen contenedores que no cumplen con estas especificaciones. A

continuacion se muestran algunos de estos recipientes aptos e inadecuados que se

emplean la institucion para la recoleccion de residuos. (Ver Fotografia 10)

Fotografia 10 Recipientes de residuos solidos encontrados en el plantel.
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
En lo referente a la presentacion interna, la manera correcta de hacerlo es

exhibiendo un recipiente que cumpla con las caracteristicas contempladas en la
tabla anterior, y que ademas contenga una bolsa del mismo color que este, la cual
pueda resistir el peso de los residuos que almacena (1,4-1,6 milésimas de pulgadas,
preferiblemente). Sin embrago, en la institucion, algunos recipientes no poseen
bolsa, y en otros casos la similitud de colores entre contenedor y bolsa, no es

constante; en las siguientes fotografias se evidencia esta situacion.

Fotografia 11 Presentacién interna de residuos sélidos

Sin bolsa Sin tapa Diferente color de bolsa y recipiente

-

=% o Yy
A i B D

-

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Para los recipientes de los bafios, se recomienda que sean de un solo color (el que
prefieran) pero con tapa de pedal, para evitar el contacto del contenedor con la piel;
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con respecto a las bolsas pueden ser verdes (Residuo no aprovechable) o negras
si desean identificar facilmente estos residuos de los demas.

* Recoleccion y transporte interno

Esta fase es realizada por el personal de aseo, de lunes a viernes una vez al dia.
Generalmente esta actividad empieza a las 4:00 p.m. en los salones de clase; pero

en las oficinas se realiza a cualquier hora de la jornada.

Fotografia 12 Recoleccion y transporte interno

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.; Catalogo de monta carga.

No existe una ruta de recoleccion interna especifica, aunque su creacion era uno de
los programas establecidos en el Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos
(PGIRS) formulado en el afio 2010.

Esta labor la realiza una persona por piso, la cual va aseando area por area hasta
cubrir la totalidad de la planta correspondiente; los residuos generados en cada
zona, actualmente son depositados en una misma bolsa plastica grande, la cual es
cargada por la persona y/o transportada con ayuda de una carretilla hasta el cuarto

de almacenamiento temporal de residuos. (Ver Fotografia 12)

93



¢ Capacidad de almacenamiento interno
El plantel educativo cuenta con recipientes para residuos, distribuidos en todas las

areas de la institucion.

En la Tabla 26 se referencia la cantidad y capacidad de almacenamiento de los
contenedores que se encuentra en las zonas comunes de la institucion (Pasillos,

coliseo, plazoleta, cafeteria, canchas, kioscos).

Adicionalmente en las oficinas, se encuentran distribuidos por cada escritorio
contenedores grises con una capacidad de 10 Litros cada uno.

Tabla 16 Capacidad de contenedores de zonas comunes

z CAPACIDAD CAPACIDAD
DESCRIPCION conTENEDOR  CANTIPAD 5ral (Litros)
| Puntos ecoldgicos x 3 120 Litros c/u 3 1.080 |
Puntos ecoldgicos x 3 53 Litros c/u 12 1.908
| Contenedores individuales 120 Litros 9 1.080 |
TOTAL 4.068

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.; Subdireccion Administrativa de la institucion.

Con respecto a los salones de clase, los recipientes actualmente utilizados en
primaria y secundaria son de color gris y tienen capacidad cercana a los 35 Litros
cada uno; si se tiene en cuenta que son 30 salones, el volumen de recoleccion total
aproximado de residuos en estas aulas seria de 1.050 Litros. Para los salones de
preescolar existen puntos ecolégicos de 10 Litros cada recipiente, lo que indica a

un volumen de almacenamiento potencial de 90 Litros.

Por otra parte las salas de sistemas y laboratorios, disponen de contenedores con
capacidad de 35 Litros color gris; aunque en algunos se encuentran contenedores
inapropiados (sin roétulos, colores diferentes al azul, verde y gris, volumen no

determinado, etc.)
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Igualmente, las salas de profesores, cuenta con recipientes grises de 35 Litros; y
otros contenedores no aptos para la recoleccion de residuos con diversidad de

colores, materiales y volumenes.

Los residuos de alimentos procedentes del restaurante, generados en la
preparacion y el “descomidadero” (desecho de los residuos que quedan en los
platos después del almuerzo); son recolectados en barriles de 60 Litros
generalmente, o0 en bolsas contenidas en canastillas. La cantidad de recipientes con
residuos de comida varia en la semana entre 3y 7 unidades diarias, lo que muestra
una capacidad de almacenamiento de residuos de comida de 180 a 420 Litros

diarios, aproximadamente.

En lo referente a la enfermeria, esta presenta recipientes de pedal con capacidad
de 30 Litros cada uno, de colores: gris (Oficina), verde (Bafio) y rojo (Area de

enfermeria), resultando un volumen total de 90 Litros.

La zona de bafios, dispone de recipientes de pedal de metal (12 L) y plasticos (10
L), en su mayoria; aunque también usa contenedores no aptos en lo referente a
caracteristicas adecuadas y carentes de bolsa aislante entre el recipiente y los

residuos generados alli.

Fotografia 13Tipo de recipiente y capacidad de almacenamiento.

PUNTOS ECOLOGICOS CONTENEDORES INDIVIDUALES

120 Litros 53 Litros 10 Litros 12 Litros

RESTAURANTE CONTENEDORES

60 Litros 10 Litros | 35Litros | 30 Litros OTROS

95



-

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Teniendo en cuenta todo lo anterior la capacidad interna del plantel, es de 7.000

Litros aproximadamente.

*  Almacenamiento temporal

La institucion dispone de un cuarto de almacenamiento de residuos, donde se

acopian todos los residuos del dia, ya sean aprovechables o no.

Segun el Decreto 2981 de 2013, estos sistemas de almacenamiento deben cumplir

una serie de requisitos, a continuacion, se revisa el cumplimiento de estos.

Tabla 17 Revision de cumplimiento de la normatividad - Cuarto de
almacenamiento de residuos.
CUMPLIMIENTO
No. CRITERIOS S| O
1 Los acabados deben permitir su facil limpieza e impedir la formacion de X

ambientes propicios para el desarrollo de microorganismos.

Tener sistemas que permitan la ventilacion, tales como rejillas o ventanas,
2 |y de prevencién y control de incendios, como extintores y suministro X X
cercano de agua y drenaje.

Ser construidas de manera que se evite el acceso y proliferacién de

3 | insectos, roedores y otras clases de vectores, y que impida el ingreso de X
animales domésticos.
4 | Deben tener una adecuada ubicacion y accesibilidad para los usuarios. X

5 Deben contar con recipientes o cajas de almacenamiento de residuos
sélidos para realizar su adecuado almacenamiento y presentacion.

Fuente: Decreto 2981 de 2013; GYR Ingenieria Ltda.
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En la Tabla 17, el criterio nimero cuatro (4), esta sefialado como cumplimiento e
incumplimiento, debido a que el sitio de almacenamiento cuenta con sistemas de
ventilacion en su parte posterior (Rejillas) y suministro cercano de agua y drenaje

,pero no con sistemas de prevencion y control de incendios.

Las irregularidades expuestas anteriormente, ya existian en el 2010 cuando se
formuld el Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS); por tanto, se

establecio un programa para realizar las adecuaciones pertinentes.
Con respecto a su capacidad de almacenamiento, este dispone de un volumen
aproximado a 10 m3 o 10.000 Litros; suficiente, si tenemos en cuenta que la

capacidad de almacenamiento interna (recipientes) es cercana a los 7.000 Litros.

* Recoleccion y transporte externo

La institucion es clasificada como un gran generador (>1 m3/mes), no residencial,
segun el Decreto 2981 de 2013.

La recoleccion externa de residuos solidos, se efectia de martes a sabado a las
4:30 a.m. Esta labor es realizada por la empresa Limpieza Urbana, la cual presta el
servicio de recoleccién y transporte a la Empresa Municipal de Aseo de
Floridablanca (EMAF).

Los residuos no aprovechables recogidos en la institucion, son transportados hasta
el relleno sanitario El Carrasco, el cual se encuentra en emergencia sanitaria desde
el afio 2009.

Por otro lado, los residuos aprovechables que son separados, recolectados y
presentados adecuadamente, son transportados a las empresas de reciclaje
vinculadas a la empresa de servicio de aseo del municipio, situacién que no se

presenta en el plantel.
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Adicionalmente, los residuos peligrosos (biosanitarios) que se generan
ocasionalmente en la enfermeria del plantel educativo, son recolectados,
transportados y dispuestos como residuos ordinarios no aprovechables; excepto las
jeringas y agujas que son recolectados en un guardian por la compafiia Asistencia
Médica Especializada (AME), cuando se requiere aplicar algin medicamento via

intravenosa y/o intramuscular.

O Caracterizacion de residuos sélidos
La caracterizacion de residuos sélidos se ejecuta con el fin de identificar la
composicién y cantidad de residuos que se genera, para posteriormente establecer

estrategias para su manejo y potencial aprovechamiento.

La caracterizacion de residuos sélidos no peligrosos en la institucién se realizo
mediante la prueba de composicion fisica (Base himeda)3?; dicho procedimiento se

encuentra en el Anexo 4.

¢ Caracterizacion de residuos solidos no peligrosos

En esta oportunidad, se realizaron cuatro (4) jornadas de caracterizacion, donde se
vinculé al personal docente y de servicios con el fin de que conocieran de primera
mano esta problematica y pudieran trasmitirla a los alumnos. En el Anexo 5 se

muestra el registro fotografico de las jornadas de caracterizacion efectuadas.

Los resultados obtenidos en esta actividad se muestran en la Tabla 18 y Gréfica 31.

32 CEPIS, OPS/OMS. Hoja de Divulgacién Técnica - HDT 17: Método sencillo del andlisis de residuos
solidos. 2000.
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Tabla 18 Cuantificacion de residuos solidos/dia

JORNADAS | PRIMERA | SEGUNDA | TERCERA | CUARTA
COMPOSICION kg kg kg kg
Comida 211,9 269,9 224,9 123,0
Comida Compostable 74,3 34,4 30,5 16,4
Jardineria y Barrido 10,8 28,5 2,7 25,1
Papel Reciclable 3,1 11,0 4,6 14,1
Papel Higiénico 8,1 9,7 9,3 51
Servilletas 4,3 13,0 4,0 2,8
Cartén 7,3 18,8 5,3 15,8
Tetra-Pack 2,7 11,0 2,7 8,5
Plastico 27,5 38,9 25,2 15,8
PET 7,0 32,4 8,6 51
Papel Aluminio 0,8 0,6 1,3 1,1
Icopor 1,2 1,9 0,0 1,1
Vidrio 0,0 1,9 1,3 2,8
Otros 13,9 29,8 8,6 65,7
Residuos caracterizados 372,8 502,2 329,0 302,4
TOTAL RESIDUOS SOLIDOS (kg) 379,4 507,4 335 306,3
REPRESENTATIVIDAD (%) 98,3 99,0 98,2 98,7
DENSIDAD (kg/L) 0,044 0,039 0,042 0,046

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Grafica 31 Composicién de residuos solidos
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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En la realizacion de las jornadas de caracterizacion de residuos, se pudo evidenciar
que la separacion en la fuente no es la adecuada, ya que sin importar el color de la
bolsa de residuos, en ella se encontraban residuos de todas las categorias

mezclados entre si; ratificando lo observado en la visita de inspeccion.

Dichas jornadas de caracterizacion fueron ejecutadas apropiadamente, esto se
confirma con la representatividad del muestreo (Tabla 18), la cual al ser mayor al

95%, indica que la muestra caracterizada era adecuada para el analisis (RAS 2000).

La institucion educativa, genera diariamente alrededor de 380 kg de residuos
sélidos, de los cuales la mayoria son restos de comida proveniente del restaurante,
seguido de la categoria “otros” constituido generalmente por residuos de
construccion; y posteriormente por los plasticos, correspondientes a embalajes

principalmente, como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19 Resumen de caracteristicas de residuos solidos generados en el
plantel.

TOTAL RESIDUOS DENSIDAD o DIARIA MENSUAL
| SOLIDOS (kg) (kg/L) kg kg |
Comida 54,88 209,7 44929
| Comida Compostable 10,35 39,5 847,3 |
Jardineria y Barrido 4,43 16,9 362,8
| Papel Reciclable 2,28 8,7 186,5 |
Papel Higiénico 2,15 8,2 176,3
| Servilletas 1,47 5,6 120,2 |
Cartén 3,14 12,0 257,2
| Tetra-Pack 0,043 1,63 6,2 1338 |
Plastico 7,00 26,7 573,0
| PET 3,16 12,1 258,8 |
Papel Aluminio 0,28 1,1 22,8
| Icopor 0,27 1,0 22,0 |
Vidrio 0,43 1,6 35,3
| Otros 8,52 32,5 6974 |
TOTAL 100,00 382,03 8186,25

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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Dichos residuos de comida, no son recolectados y dispuestos por el servicio de aseo
del municipio; ya que estos son presentados (lunes a viernes) en el exterior del
cuarto de almacenamiento temporal, para ser recogidos a las 5:00 p.m. por personal
externo, quienes usan estos desperdicios como alimento para sus cerdos de
autoconsumo y/o comercializacién (250 kg/dia, en promedio). Cabe resaltar que
esta actividad esté prohibida por la Resolucion 002640 de 2007, la cual reglamenta
las condiciones sanitarias y de inocuidad en la produccion primaria de ganado
porcino destinado al sacrificio para consumo humano (Art. 14, numeral f.), cuando

estos son comercializados.

Como se observa en la tabla anterior, la densidad de los residuos solidos
caracterizados fue de 0,043 kg/L; teniendo en cuenta que la frecuencia de
recoleccion interna se da una vez al dia y que la generacién promedio diaria de
residuos es de 382,03 kg, los recipientes para almacenamiento temporal deben
tener una capacidad de 7.628 litros por dia; condicién que se cumple si tenemos en
cuenta la informacién relacionada en el numeral 4.2.2.5 Capacidad de
almacenamiento interno. Por otro lado, el cuarto de almacenamiento temporal
posee una capacidad de 10.000 Litros, lo que también lo hace apto en lo referente

a volumen.
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Grafica 32 Generacion de residuos 2010 - 2015
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

La Gréfica 32, muestra el comportamiento de los residuos sélidos generados en la
institucién durante el afio 2010, 2013 y 2015. En esta se puede observar que el afio
que presenta mayor generacion de residuos es el afio 2015 y el de menor
generacion el afio 2013; teniendo en cuenta que los usuarios del restaurante en
esos afios fueron 1.093, 1.052 y 1.013 respectivamente, no existe una relacion

directa entre la cantidad de residuos y el nUmero de comensales.

Adicionalmente, se evidencia que el porcentaje correspondiente a restos de comida

ha disminuido con el tiempo, sin embargo su cantidad ha sido fluctuante.

Con respecto al porcentaje (34,8 %) denominado “Demas residuos” de la Gréfica
32, se refiere a los residuos de jardineria, barrido, papel reciclable, papel higiénico,
servilletas, carton, tetra-pack, plastico, PET, papel aluminio, icopor, vidrio y otros

residuos; de los cuales el 25,4 % posee potencial de aprovechamiento.
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Cabe resaltar que durante las caracterizaciones y visitas de inspeccion, se observo
que solo las porciones correspondiente a cartén y comida (compostable y no

compostable), presentan una separacion en la fuente notoria.

La Gréafica 33, evidencia que los residuos solidos aprovechables que mas se
producen en la institucion son la comida compostable; esta hace referencia a los
alimentos que no han sido cocidos y/o ungidos en salsas o0 aceites, como cascaras
y restos de frutas, verduras, legumbres, granos, café, té y pan; los cuales se
generan en el restaurante que presta servicios de almuerzo alrededor de 1.013
personas, entre estudiantes y trabajadores de las distintas areas.

En segundo lugar de generacion estan los residuos de jardineria y barrido,
compuesto por hojarasca, restos vegetales y arena, resultado de las actividades de
mantenimiento de zonas verdes; que generalmente son depositadas en areas
aledafas a los lombricultivos y al degradarse naturalmente es usada como abono

de las zonas verdes que rodean la institucion.

Grafica 33 Composicién de residuos aprovechables.
Vidrio
1,70%

Tetra-Pack
6,43%

Papel Reciclable
8,96%

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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Los residuos potencialmente aprovechables: PET y cartdn, presentan un porcentaje
del 12,43% y 12,36%, respectivamente; el PET proviene de las bebidas que se
adquieren en la cafeteria que se ofrecen solo en envases no retornables y de las
loncheras de los estudiantes, aunque en menor proporcion. Con respecto a los
residuos de carton, en su mayoria resulta del embalaje de productos alimenticios, y

demas productos de oficina y aseo, que requiere la institucion.

El tretra-pack se genera en menor cantidad que los demas residuos aprovechables,
sin embargo su produccion mensual es de 133 kg; lo cual podria generar ingresos
econdémicos y/o contribuir con el medio ambiente, al evitar que estos lleguen al
relleno sanitario y por el contario sean incorporados a un proceso productivo,
entregandolos a las empresas de reciclaje del Area Metropolitana de Bucaramanga

(AMB) para su aprovechamiento.

El papel presenta un porcentaje, de residuos aprovechables, bajo (8,96%); debido
principalmente a que la porcion de papel reciclable separado adecuadamente (8
kg/mes, aproximadamente) no llega al cuarto de almacenamiento temporal de

residuos, sino que es usado en el proceso de lombricultura de la institucién.
¢ Caracterizacion de residuos solidos peligrosos

Los residuos sélidos peligrosos asociados directamente a la actividad principal

“EDUCACION’ son los expuestos en la Figura 7.
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Figura 7 Flujo de residuos asociados a la actividad principal de la institucion.
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Adicionalmente se generan otros residuos sélidos peligrosos en actividades

conexas a la principal (Educacion), como son las siguientes.

Tabla 20 Residuos generados en actividades conexas

ACTIVIDAD RESIDUOS

Guantes, jeringas y agujas, materiales para curacion,
farmacos y sus respectivos empaques.

Mantenimiento y aseo general de | Desinfectantes, jabones, ambientadores y demas objetos
las instalaciones que entren en contacto con estos productos.
Almacenamiento de
alimentarios y de oficina.
Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Enfermeria

insumos
Trampas para roedores.
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Tabla 21 Estimativo de la generacidén de residuos sélidos peligrosos en la
institucion

ESTADO RESIDUO CANTIDAD OBSERVACION
Jerinaas 20 almes Proveniente de aplicacion de medicamentos,
9 g los almacena y dispone AME.
Guantes 100 g/mes Tomg de pruebag, manipulacion  de
medicamentos y reactivos.

Materiales de curacion (Algodén,

micropore,  esparadrapo, curitas, | 100 g/mes | Procedentes de curacion de heridas.
gasas, aplicadores y bajalenguas)

Empaques contaminados y

materiales puestos en contacto con Provenientes de uso de medicamentos

3 100 g/mes
armacos
: Materiales cortopunzantes (Agujas, Préacticas de laboratorio, aplicacion de
SOLIDO ampolletas, cuchillas) 50 g/mes medicamentos (AME)
o Provenientes ~ de  actividades  de
Luminarias 200 g/mes L -
administracion y recepcion.
Equipos electrénicos 3 Kgies Originados por dafio de equipos y/o material

electrénico en salas y oficinas.
Farmacos vencidos y sus empaques. | 50g/mes | Provenientes de enfermeria.
Provenientes de impresiones de material

Cartuchos 700 g/mes | iactico y administrativo.
Baterias 100 g/mes Provementesl de instrumentos y equipos
(Controles, camaras, efc)
*Material con reactivos 990 g/mes | Practicas de laboratorio
TOTAL 5,41 Kg

* Dato estimado de acuerdo a la informacién de las practicas de laboratorio suministrada.
Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

Teniendo en cuenta que los residuos peligrosos originados en las practicas de
laboratorio, nunca han tenido un registro de gasto o uso y los residuos proveniente
de la enfermeria no tienen datos de los insumos gastados desde que se instaurd
este servicio internamente en la institucion (2014); se estimé la cantidad de residuos
sélidos peligrosos basados en supuestos. En la Tabla 21 se evidencia la generacion

aproximada de residuos peligrosos al mes en la institucion.

En las visitas de inspeccion efectuadas se pudo evidenciar que la separacion en la
fuente de esta clase de residuos no es la adecuada; en la mayoria de las veces son
recolectados en los mismos recipientes de los residuos no peligrosos, por lo tanto
tienen la misma disposicion final: Relleno sanitario “El Carrasco”, sin ninguna clase

pre-tratamiento para minimizar y/o eliminar sus caracteristicas de peligrosidad
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Cabe resaltar, que los residuos electronicos de gran tamafio como computadores,
impresoras, etc., que son reemplazados por equipos de mayor eficiencia, son
revisados por el encargado de sistemas para comprobar su funcionamiento; si se
encuentran en buen estado estos equipos son usados en las areas en que se
necesite, donados o rifados entre el personal que labora en la institucion. Los que
ya no sirven son desechados como un residuo no peligroso, ya que actualmente no

cuentan con una empresa encargada de su tratamiento y/o disposicion.

Las pilas presentan recoleccion en recipientes ubicados en los pasillos del colegio,
para que los estudiantes puedan almacenar alli esta clase de residuos que también

se originan en sus casas.

Otro residuo que es recolectado adecuadamente, son las agujas y jeringas las
cuales son almacenadas en un guardian por los profesionales médicos de AME,

guienes también son los encargados de su tratamiento y/o disposicion final.

Los demés residuos peligrosos son transportados al cuarto de almacenamiento y
tratados como un residuo no peligroso que se dispone finalmente en el relleno

sanitario.
Como se observa en la Tabla 21, al mes se podrian generar mas de 5 kg de residuos

sélidos peligrosos; con este estimativo la institucion no clasifica como generador de
residuos peligrosos (RESPEL), segun el Decreto 4741 de 2005.

Tabla 22 Categorias de generadores de RESPEL

Generacion De Residuos o Desechos Peligrosos
CATEGORIA (Promedio Ponderado y Media Mévil de los Ultimos
Seis Meses de las Cantidades Pesadas)
Gran Generador = 1000 kg/mes RESPEL generados
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Mediano Generador = 100 kg/mes RESPEL generados < 1000 kg/mes
Pequefio Generador = 10 kg/mes RESPEL generados < 100 kg/mes
Fuente: Decreto 4741 de 2005

Teniendo en cuenta el estimado de residuos peligrosos, la produccion per capita
(PPC) para la generacion de residuos en la institucion es de 0,37 kg/dia por persona
(Tabla 23); valor que se encuentra por debajo del PPC estimado para Floridablanca
(0,44 kg/hab*dia) en el Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos del Area
Metropolitana de Bucaramanga y del PPC establecido en el RAS 2000 para
municipios de méas de 60.000 habitantes, con valor de 0,79 kg/hab*dia.

Tabla 23 Produccién per capita del plantel educativo.
DIARIA MENSUAL PROCUCCION PER CAPITA

TOTAL RESIDUOS SOLIDOS (kg)

kg kg (kg/persona*dia)
Residuos sélido no peligrosos 382,03 8186,25
| Papel destinado a lombricultura 0,37 8 0.37
Residuos sélidos peligrosos 0,25 5,41 '
| TOTAL 382,65 8199,74

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
Este valor (PPC) es de gran importancia para realizar estimativos de generacion

residuos, al aumentar y/o disminuir la poblacion, en este caso institucional.

U Proyecciones

Las proyecciones de la institucion permitiran crear un panorama a futuro de la
generacion de residuos; para tenerlo en cuenta en la medida en que se implementen
y/o actualicen los programas que se establezcan en la reformulacion del Plan de
Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS).

En el presente afio 2015, el colegio dio inicio a un Plan de Desarrollo, el cual

presenta la visidn que tiene la institucién para sus préximos 20 afios. Entre sus

proyectos contempla:
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» Reforzamiento estructural de los edificios existentes de primaria y secundaria,
segun la norma NRS-10.
» Reubicacion de sala de docentes y la biblioteca.
= La construccion de tres edificios:
v' Edificio de bienestar estudiantil: Abarcando restaurante, cocina, servicios
y salas multiples.
v’ Edificio para laboratorios de primaria y bachillerato.
v' Edificio de pre-escolar y parvulos.
» Adecuacion de zonas deportivas (Canchas cubiertas y descubiertas) y zonas de

parqueo.

Todas estas modificaciones estructurales van encaminadas a lograr un conjunto
educativo funcional, que proporcione al estudiantado los espacios adecuados para
su desarrollo integro; (Ver Figura 8)

Adicionalmente, permitird al plantel ampliar su cobertura al impartir conocimientos
a 1.200 estudiantes en los niveles de preescolar, educacion basica y educacién
media; como se contempla en el Proyecto Educativo Institucional — PEI; dicho
aumento de cobertura se hara gradualmente, a medida que el colegio desarrolle la

planta fisica prevista en el Plan de Desarrollo.
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Figura 8 Proyeccion del Plan de Desarrollo de la institucion educativa.

Fuente: Subdireccién Administrativa de la instituciéon educativa.

Cabe resaltar, que este incremento de poblacion estudiantil debe ser tenido en
cuenta en todas las etapas que abarca el manejo integral de residuos, desde
proveer mas recipientes para residuos, hasta el volumen de almacenamiento con el

que debe contar el cuarto de almacenamiento temporal de residuos de la institucion.

Q Identificacion y priorizacion de problemas

En esta etapa se tienen en cuenta las observaciones y hechos importantes,
identificados en el andlisis de informacién secundaria y de campo, en los aspectos
desarrollados en la linea base. (Ver Tabla 24)

De acuerdo a estos aspectos, se identificaron diez problemas ( Ver Tabla 25).
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Tabla 24 Aspectos importantes del manejo de residuos en la institucion.

ASPECTO

Revision de
PGIRS -
2010

Recopilacién
de
informacion

PARAMETRO

Comité Interno de
Gestion de Residuos

Campafa publicitaria

Implementacién  de
programas (2010)

Poblacion

Separacion en la
fuente

Presentacion interna

Recoleccion y
transporte interno

Capacidad de
almacenamiento
interno

Almacenamiento
temporal

Recoleccion y
transporte externo

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

RESULTADOS DE LA LINEA BASE
Ejecuté algunas de sus funciones

Los estudiantes, sefialan recordar como se separa y algunas
de las campafias relacionadas con el manejo de residuos,
pero estas competencias no se refleja en la ejecucion.

Se evidencia confusién y/o desconocimiento de conceptos.

40% implementado

* 1025 personal fijo.

* 20 poblacion flotante (Obra civil)

No existe adecuada separacion en la fuente (Residuos
solidos mezclados).

Solo se separa papel reciclable y tapas plasticas en algunas
areas del plantel.

No se realiza separacion de residuos peligrosos de los no

peligrosos (Excepto algunos pilas/baterias y residuos
electrénicos).

Inconsistencias en el cédigo de colores.

Algunos recipientes son inadecuados en material,

presentacion y cddigo de colores.
En algunas areas solo existe un tipo de recipiente (Gris).

No tiene una ruta formal, pero si una ejecucion ordenada.

No se cuenta con recipientes para el transporte interno de
los residuos.

Frecuencia de recoleccion diaria. (Lunes-viernes)

Los puntos ecoloégicos y demas recipientes proveen la
capacidad de almacenamiento interno cercano a los 7.000
litros, equivalente a dia (2) dias de generacion,
aproximadamente.

El cuarto de almacenamiento temporal tiene la capacidad
cercana a los 10.000 litros.

Presenta incumplimientos con los requisitos normativos.

Se realiza de martes a sdbado por Limpieza Urbana, y de
lunes a viernes por duefios de la granja.

Disposicién final relleno sanitario El Carrasco y granja de
cerdos.

Agujas vy jeringas son usadas y dispuestas por Asistencia
Médica Especializada (AME).
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Tabla 25 Identificacion de problemas

iINDICE

P1
P2

P3
P4
P5

P6
P7
P8
P9
P10

PROBLEMAS

Ejecuté algunas de sus funciones

No existe adecuada separacion en la fuente (Residuos sdlidos
mezclados).

No se realiza separacién de residuos peligrosos de los no peligrosos
(Excepto algunos pilas/baterias y residuos electrénicos).

Inconsistencias en el codigo de colores.

Algunos recipientes son inadecuados en material, presentacion y
codigo de colores.

En algunas areas solo existe un tipo de recipiente (Gris).

No tiene una ruta formal, pero si una ejecucion ordenada.

No se cuenta con recipientes para el transporte interno de los residuos.
Presenta incumplimientos con los requisitos normativos.

Disposicion final relleno sanitario El Carrasco y granja de cerdos.

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

PRIORIDAD

Alta
Alta

Alta
Alta
Alta
Alta

Media

Alta
Alta
Alta

DURACION

1 mes

12 meses

6 meses
2 meses
6 meses

6 meses
9 meses
6 meses
12 meses
9 meses

Teniendo en cuenta la importancia y el tiempo requerido para atender los problemas

identificados, se genera una matriz de priorizacion. (Ver Figura 9)

Figura 9 Priorizacion de problemas
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(Meses)
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OP6
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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A continuacion, se listardn los problemas de mayor a menor importancia y/o

urgencia, segun la matriz de priorizacion.

1) El Comité de Gestion Interna de Residuos Sodlidos, no ejecutd todas sus
funciones.

2) Inconsistencias en el cédigo de colores de los recipientes para residuos.

3) Recoleccion y disposicion final de residuos solidos peligrosos, inadecuada.

4) Recipientes de residuos inadecuados para su almacenamiento interno.

5) Recipientes para los diferentes tipos de residuos, incompletos en algunas areas.

6) Ausencia de recipientes para recoleccion y transporte interno de residuos
solidos.

7) Disposicion final de residuos de alimentos, incorrecta.

8) Separacion de residuos solidos en la fuente, inadecuada.

9) Cuarto de almacenamiento de residuos sélidos inapropiado.

10) No existe ruta formal de recoleccion interna de residuos sélidos.

Q Arbol de problemas

Figura 10 Esquema Arbol de problemas

Efecto 1.1

Efecto 1 Efecto 2 Efecto 3

PROBLEMA
|

R I

Causa 1.1 Causa 1.2 Causa 2.2

Fuente: Metodologia del marco ldgico para la planificacién, el seguimiento y la evaluacién de
proyectos y programas. (CEPAL, 2005)
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Se realiza el &rbol de problemas de las problematicas priorizadas, con el fin de
establecer sus causas y efectos; como se muestra en el esquema anterior.

Algunos de dichos problemas, son causas de otros; por tal razén solo se realizaron

6 arboles de problemas, y no 10. Estos se exponen a continuacion:

¢ Problema 1: Comité de Gestidn Interna de Residuos Sélidos, no ejecutd todas

sus funciones.

Figura 11. Problema 1. Comité de Gestion Interna de Residuos Soélidos, no
ejecut6 todas sus funciones.

Pocos cambios positivos en Gastos adicionales de Aumenta las posibles
problematica de residuos del plantel. nuevo en asesoramien/to/ afectaciones a la salud humana
. L= s i " L

1 T 1

No ejecucion de los programas Pérdida de inversion \ No mejora las condiciones

| |

Los integrantes no Desconocimiento sobre

Falta de compromiso
la aplicacion del PGIF

alta de informacio

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

¢ Problema 2: Separacion en la fuente inadecuada.

114



Figura 12. Problema 2. Separacién en la fuente inadecuada.

Aumento en la explotacio -
de recursos naturales del servicio de aseo
i Poco aprovechamiento ‘ i Disposicion final en ‘

s con solo un tip
piente para resi

eneracion emisiones de Gl

Sanciones

fectacion a la salud public - .
convenientes con la prestacié

isminucion de vida util del rellen

erencia en codigo

(Recipiente y bc

istencias en recipl

a de informac

idar la mane
como sepa

rmacion err:

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

¢ Problema 3: Recoleccion y disposicion de residuos sélidos peligrosos,
inadecuada.

Figura 13. Problema 3. Recoleccién y disposicion de residuos solidos
peligrosos, inadecua_da.
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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¢ Problema 4: Ausencia de recipientes de recoleccion y transporte interno.

Figura 14. Problema 4. Ausencia de recipientes de recoleccién y transporte
interno
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| {/3 T
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

¢ Problema 5: Incorrecta disposicion final de residuos de alimentos.

Figura 15. Problema 5. Incorrecta disposicion final de residuos de alimentos.
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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¢ Problema 6: Cuarto de almacenamiento temporal de residuos solidos

inapropiado.

Figura 16. Problema 6. Cuarto de almacenamiento temporal de residuos
solidos inapropiado.
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

adecuacione

alta de compromis

2.2.3.3 Reformulacién del plan de gestion integral de residuos sdlidos

Q Arbol de objetivos

Figura 17 Esquema Arbol de objetivos

l FINALIDAD l

OBJETIVO ]

[ Componente 1 ] [ Componente 2 ] [ Componente 3 ]

Actividad 1.1 Actividad 1.2 Actividad 2.1

Fuente: Metodologia del marco logico para la planificaciéon, el seguimiento y la evaluacion de
proyectos y programas. (CEPAL, 2005)

117



En esta fase, se plantean los arboles de objetivos teniendo en cuenta los arboles de
problemas, con el fin de determinar los objetivos, los fines y los medios para

solucionarlos, como lo ejemplifica la Figura 17.

A continuacion se presentan los arboles de objetivos; desde mayor hasta menor

importancia y/o urgencia.
¢ Objetivo 1: ElI Comité de Gestion Interna de Residuos ejecuta sus todas

funciones.

Figura 18 Objetivo 1. EI Comité de Gestion Interna de Residuos ejecuta sus
todas funciones.

Mayores cambios positivos en No generar gastos adicionales Reduce las posibles
problematica de residuos del plantel-~ de nuevo, en asesoramiento afectaciones a la salud humana

| 1 1

Ejecucion de los programas i Provecho de la inversion I Mejora las condiciones

QMR GESTION STERNA DE RESIDLOS EJECUTA TODAS SUS FUNGINEY

|

Los integrantes conocen

Conocimiento de la

Mayor compromiso en

Informacion disponible, la aplicacion del PGIRS
acertada y difundida/’ —

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

¢ Objetivo 2: Adecuada separacion de residuos sélidos.
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Figura 19 Objetivo 2. Adecuada separacion de residuos saolidos.
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

¢ Objetivo 3: Adecuada recoleccion y disposicion final de residuos soélidos

peligrosos.

Figura 20 Objetivo 3. Adecuada recoleccion y disposicion final de residuos
sdlidos peligrosos.
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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+ Objetivo 4: Presencia de recipientes para la recoleccion y transporte interno de

residuos solidos.

Figura 21 Objetivo 4. Presencia de recipientes para larecoleccion y transporte
interno de residuos solidos.
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

¢ Objetivo 5: Correcta disposicion final de residuos de alimentos.

Figura 22 Objetivo 5. Correcta disposicion final de residuos de alimentos.
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¢ Objetivo 6: Cuarto de almacenamiento temporal de residuos sélidos apropiado.

Figura 23 Objetivo 6. Cuarto de almacenamiento temporal de residuos solidos

apropiado.
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.

O Formulacion de programas

Los programas se disefian de acuerdo al &rbol de objetivos; en ellos se establecen
los componentes, actividades, indicadores, medios de verificacion y riesgos
conexos al mismo. Igualmente incluye los costos y el cronograma para las

actividades que alli se enmarcan.

Antes de la formulacion de programas para el manejo adecuado de residuos sélidos,
se debe reorganizar el Comité de Gestion Interna de Residuos Sdélidos, quien se
encargara de implementar y mantener los programas del Plan de Gestion Integral
de Residuos Sdélidos - PGIRS.

Para su correcta organizacion se debe tener en cuenta lo siguiente:
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¢ Comité Interno de Gestion de Residuos Sélidos

Los grupos que componen este comité, son:

= Comité Coordinador para la Gestion Interna de Residuos Solidos.
= Comité Técnico para la Gestion Interna de Residuos Sélidos.

Cada comité tiene responsabilidades especificas, indispensables en la
implementacion y mantenimiento del Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos

- PGIRS. A continuacién se dan a conocer las funciones de cada uno.

* Comité Coordinador

Este comité garantizara la aprobacién de estrategias y la asignacion de los recursos
econdmicos y humanos necesarios para la ejecucion e implementacion del PGIRS.

Dentro de sus responsabilidades y funciones se cuentan:

v' Asignar los recursos econémicos y el talento humano necesario para el
desarrollo de la gestion interna y externa de los residuos, de acuerdo con lo
establecido en el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos - PGIRS.

v' Garantizar el cumplimiento de los requisitos legales y demas requisitos
aplicables a la gestion de residuos.

v' Aprobar las estrategias y lineamientos del Plan de Gestion Integral de Residuos
Solidos - PGIRS.

v" Aprobar el cronograma establecido en el Plan de Gestién Integral de Residuos
Solidos.

v Asignar responsabilidades y funciones en los diferentes niveles de la institucion,
asociados a la gestion integral de los residuos.

v Verificar semestralmente el cumplimiento de las acciones planteadas en el Plan

de Gestion Integral de Residuos y asegurar su eficacia.
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*

Comité Técnico

Este comité asegurard la implementaciébn y mantenimiento de los programas

planteados en el Plan de Gestion Integral de Residuos (PGIRS).

Dentro de las responsabilidades y funciones del comité técnico estan:

v

v

Ejecutar las actividades y acciones establecidas en el Plan de Gestion Integral
de Residuos Sdélidos.

Gestionar ante el Comité Directivo los recursos necesarios para llevar a cabo las
actividades de los programas y las mejoras que se requieran en la gestion
integral de residuos.

Socializar a la comunidad educativa el Plan de Gestidon Integral de Residuos
Solidos - PGIRS.

Asegurar la coherencia de las acciones ejecutadas con el compromiso ambiental
de la institucion.

Comunicar al personal pertinente las acciones a ejecutar, conforme al Plan de
Gestidn Integral de Residuos Solidos.

Recibir informacion y dar solucion a las anomalias que se detecten asociadas a
la gestion de residuos sélidos.

Exponer y dirigir los asuntos relativos a la gestibn ambiental, en las reuniones
con el Comité Coordinador para la Gestién Interna de Residuos Sélidos; y
asimismo hacer seguimiento de las acciones que se establezcan.

Monitorear, medir y realizar seguimiento a los indicadores y caracteristicas
claves asociadas con la gestion de residuos sélidos.

Realizar el seguimiento trimestral a las actividades plasmadas en el PGIRS.
(Registro de las actividades realizadas y la verificacion de indicadores).
Proponer acciones de mejora continua de la gestion de residuos del plantel.
Actualizar los programas del Plan de Gestion Integral de Residuos Soélidos en
colaboracion de las diferentes areas involucradas.

Planificar y participar en la elaboracién de procedimientos e instructivos

asociados con la gestion de residuos.
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v Vigilar y evaluar el cumplimiento de la legislacién ambiental asociada con la
gestion de residuos.
v' Elaborar los informes asociados con la gestion de residuos que soliciten las

autoridades competentes.

Adicionalmente, son responsabilidades logisticas del coordinador del Comité
técnico:

v" Programar las reuniones del Comité.

v’ Llevar los registros del Comité.

v' Preparar y coordinar las agendas de las reuniones del Comité.

v' Coordinar con los integrantes la presentacion, adelantos de compromisos y

tareas adquiridas en el Comité.

Cabe resaltar, que la eficiencia de Plan de Gestion Integral de Residuos depende,
en gran medida, del cumplimiento de funciones de estos comités en pro de la

implementacion y/o mantenimiento de los programas de dicho Plan.
¢ Programas de manejo integral de residuos

A continuacion se presentan los programas que se consideran necesarios para

lograr un manejo apropiado de los residuos solidos generados en la institucién
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1) PROGRAMA DE AJUSTE DE RECIPIENTES PARA SEPARACION DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHABLES.

Tabla 26. Programa de ajuste de recipientes para separaciéon de residuos sélidos aprovechables

PROGRAMA 1. AJUSTE DE RECIPIENTES PARA SEPARACION DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHABLES

Los unicos residuos aprovechables que disponen de recipientes para su separacion son el papel (Gris) y el plastico (Azul); por tal motivo los residuos como tetra-pack y vidrio pierden
su potencial de aprovechamiento al ser depositados en los recipientes de residuos no aprovechables (Verde).

FINALIDADES

Lograr un mayor aprovechamiento de los residuos sélidos que presentan este potencial.
Cumplir con la normatividad local vigente (Decreto 164 de 2013. Obliga a separar los residuos aprovechables en la fuente)

PROPOSITO/OBJETIVO

El plantel educativo cuente con las herramientas necesarias para la separacion en la fuente de residuos solidos con potencial de aprovechamiento.

COMPONENTES

COMPONENTE 1.1 RESPONSABLE

Comité Interno de Gestion
de Residuos Sélidos

META 1
Modificar el 100% de los rétulos de los recipientes azules (Actualmente plastico), ampliando su cobertura
a los residuos de tetra-pack y vidrio; en un periodo de 2 meses.

Adecuar los recipientes color azul de tal manera que permitan identificar qué clase de residuos solidos se pueden separar y/o almacenar en ellos.

Comité Técnico - PGIRS

Adicionar rétulos a los recipientes de INDICADOR 1

color azul, donde se especifique que en | 9, Recipientes modificados = (
estos se pueden separar y/o almacenar

# Recipientes azules con nuevos rétulos adheridOS) 100
*
# Recipientes azules

residuos de tetra-pack y vidrio MEDIOS DE VERIFICACION RESPONSABLE
Inspeccion ocular y registro de los recipientes azules con rétulos nuevos, cada mes por un trimestre. Comité Técnico - PGIRS
FACTOR DE RIESGO

Financiero: Costos de los nuevos rétulos.
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COSTOS 1.1 CRONOGRAMA 1.1
MATERIAL PRECIO (Pesos) MESES
Rotulos $*20.000 -150.000
ACCIONES A DESARROLLAR d
= g . g 9 = g g
B = [ o =
3548585955853

* Para 100 unidades, en diferentes
tamarios.

ACTIVIDAD 1.1.1

Inventario de recipientes color azul en la institucion

Rotulado de los recipientes

Verificacion de rotulado

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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2) PROGRAMA DE CAPACITACION Y DIFUSION DE INFORMACION.

Tabla 27. Programa de capacitacion y difusion de informacion.
PROGRAMA 2. CAPACITACION Y DIFUSION DE INFORMACION

La informacion sobre el manejo de residuos solidos en la institucion en la mayoria de las veces es poca, errada o no difundida; por esta razon se hace necesario capacitar al cuerpo
docente, administrativo y/o de servicios para que sirvan como canal de informacién a la comunidad estudiantil.
FINALIDADES

Conocer acertadamente los temas asociados a los residuos sélidos y su manejo.
Difundir y socializar la informacién recibida para lograr un manejo adecuado de los residuos sélidos generados en la institucion.
PROPOSITO/OBJETIVO

La comunidad educativa adquiera conocimiento sobre los residuos solidos que se generan en la institucion y las maneras adecuadas de manejarlos (Separacion, presentacion interna,
recoleccion y transporte interno, almacenamiento temporal y recoleccion externa); igualmente sobre la normatividad asociada y los lineamientos aplicables al plantel.

COMPONENTES
COMPONENTE 2.1 RESPONSABLE

Exponer a la comunidad educativa la informacion relacionada con los residuos sélidos y las maneras de lograr un adecuado manejo de estos en la I
institucion Comité Técnico - PGIRS

Capacitar al personal docente, administrativo y/o de | META 1

servicios sobre los residuos solidos que se generan | EI 80% del personal docente, administrativo y/o de servicios se capacite en los temas
en la institucion, el manejo que se les debe dary los | relacionados con los residuos que se generan en la institucion, el manejo que se les debe dar
aspectos relevantes de la normatividad que los rige. | Y los aspectos relevantes de la normatividad que los rige, en un periodo de 3 meses.

Tematica: INDICADOR 1
a) Cuales residuos deben separarse ylo
almacenarse en los recipientes color azul,
ademés de los plasticos. META 2

b) La manera adecuada de separar en la fuente | E| 80% del personal docente, administrativo y/o de servicios conozca los residuos que se

los residuos solidos, teniendo en cuenta el | generan en la institucion, el manejo que se les debe dar y los aspectos relevantes de la
codigo de colores de recipientes de residuos | normatividad que los rige, permanentemente.
que maneja la institucion.

# Evaluaciones de capacitacion aprobadas Comité Técnico - PGIRS

% Personal capacitado = ( ) * 100

# Personas capacitadas
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c) Cuales de los residuos generados en la
institucion son peligrosos y como se deben
recolectar, almacenar y disponer. (De acuerdo
a la normatividad aplicable)

d) Lineamientos de una ruta de recoleccion y
transporte interna de residuos adecuada.

e) Disposicidn de residuos sdlidos de alimentos
actual - Criterios establecidos por |la
normatividad ICA sobre las buenas practicas
para la alimentacion animal (Ganado porcino).

f) Lineamientos técnicos para los cuartos de
almacenamiento temporal de residuos sélidos.

INDICADOR 2

# Encuestas aprobadas

% Personal que recuerda la informacién = ( ) * 100

# Personas encuestadas

MEDIOS DE VERIFICACION

RESPONSABLE

Evaluaciones de las capacitaciones al personal sobre los temas establecidos en el programa.

Personal  externo  ylo
Comité Técnico - PGIRS

Encuestas aleatorias al personal docente, administrativo y/o de servicios respecto las
capacitaciones realizadas sobre residuos sélidos, cada 2 meses durante un afio.

Comité Técnico - PGIRS

FACTOR DE RIESGO

Social: Los docentes, administrativos y personal de servicios, no estén interesados en aprender sobre los residuos sélidos y

la manera de realizar un adecuado manejo dentro de la institucion.
Financiero: Siempre y cuando se requiera personal externo para realizar la capacitacion.

ACTIVIDAD 2.1.2

RESPONSABLE

Socializar a la comunidad estudiantil, mediante
material y actividades ludicas, la informacién sobre
residuos sélidos que les permita realizar un manejo
adecuado en la fase de separacion y demas etapas
del manejo adecuado de los residuos sélidos; y
actividades que les recuerde constantemente esta
informacién, las cuales permitan reconocer la
importancia de su papel en el manejo integral de los
residuos generados en la institucion.

META 1

Realizar por lo menos 4 actividades por semestre, para informar y/o recordar a los estudiantes
la separacién segun el cédigo de colores del plantel, que les permita conocer y separar los
residuos solidos peligrosos y reconocer la importancia de su papel en el manejo integral de los
residuos solidos generados en la institucion, durante un afio.

INDICADOR 1
# Actividades ejecutadas

% Actividades socializacion = <# Actividades programadas) * 100

META 2

El 70% del alumnado conozca los residuos que van en cada recipiente segin el codigo de
colores del plantel, realice la separacion de residuos peligrosos y no peligrosos en el origen de
manera adecuada, y reconozca la importancia de su papel en el manejo integral de los residuos
solidos generados en la institucion; permanentemente.

INDICADOR 2
# Encuestas aprobadas

* 100
# Estudiantes encuestados)

% Estudiantes recuerdan la informaciéon = (

Comité Técnico - PGIRS
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META 3

recipientes de residuos inspeccionados durante un afio.

Se evidencie la separacion en la fuente en por lo menos el 50% de los puntos ecoldgicos y/o

INDICADOR 3
) # Puntos con evidente separacion
% Puntos con separacién = ( % Puntos revisados ) * 100
MEDIOS DE VERIFICACION RESPONSABLE

Encuestas aleatorias a estudiantes de diferentes cursos, cada 2 meses durante un afio.

Comité Técnico - PGIRS

durante un afio; registrando las observaciones.

Inspeccion aleatoria de separacion en 12 recipientes y/o 4 puntos ecoldgicos, cada trimestre

Comité Técnico - PGIRS

FACTOR DE RIESGO

su realizacion.

Social: Comunidad estudiantil renuente a realizar la separacién adecuada de los residuos sélidos.
Financiero: Cuando los materiales y las actividades contempladas son costosos y/o cuando se requiera personal externo para

COSTOS 2.1 CRONOGRAMA 2.1
MESES
ACCIONES A DESARROLLAR c g % c

dJ78998g88dd-s
: + 33 d < = <
3548985 85498°5

MATERIAL PRECIO (Pesos) ACTIVIDAD 2.1.1

Capacitacion $ 7.000.000 Capacitacion de los diferentes temas sobre residuos sélidos, planteados.

**Material para
actividades ludicas $20.000 - 300.000

Encuestas aleatorias del conocimiento sobre los residuos solidos (Temas de capacitacién).

* Solo si se requiere personal externo.
** Por actividad.

ACTIVIDAD 2.1.2

Socializacién de cambios en los residuos a depositar en los recipientes azules, la manera
apropiada de separar segun el cédigo de colores de la institucion; actividades que les recuerden
constantemente informacidn relacionada con los residuos sélidos.

Encuestas aleatorias de la informacién sobre residuos solidos socializada en el plantel.

Inspeccion aleatoria de separacion en puntos ecologicos y/o recipientes de residuos. (Registrar

observaciones).

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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3) PROGRAMA DE SEPARACION EN LA FUENTE

Tabla 28 Programa de separacion en la fuente

PROGRAMA 3. SEPARACION EN LA FUENTE

No se esta realizando la separacion en la fuente, por tal razén se pierde el potencial de aprovechamiento de los residuos que presentan esta caracteristica; adicionalmente no se esta
cumpliendo con la normatividad local vigente.

FINALIDADES

Lograr un mayor aprovechamiento de los residuos sdlidos que presentan este potencial.
Disponer adecuadamente los residuos solidos aprovechables, en cooperativas de reciclaje.
Cumplir con la normatividad local vigente (Decreto 164 de 2013. Obliga a separar los residuos aprovechables en la fuente)

PROPOSITO/OBJETIVO

Proporcionar a la comunidad educativa las herramientas necesarias para realizar una adecuada separacion en la fuente.

COMPONENTES

COMPONENTE 3.1 RESPONSABLE

Comité Interno de Gestién
de Residuos Sélidos

Suministrar las herramientas que se requieran en las diferentes areas de la institucién para lograr una adecuada separacion de residuos en el origen.

META 1
Integrar el 100% de los recipientes de los colores que maneja la institucion, en las areas donde hace falta

. . alguno de los tres (Azul, verde y gris), en un lapso de tiempo de 6 meses.
Proporcionar a las oficinas, salones y g ( y gris). P P

salas los recipientes faltantes, con el
fin de que estas areas permitan INDICADOR 1
disponer residuos en los tres tipos de % Areas con recipientes integrados = (
recipientes que maneja la institucion

(Azul, verde y gris).

Comité Técnico - PGIRS

# Areas con recipientes integrados 100
— *
# Areas con recipientes incompletos

MEDIOS DE VERIFICACION RESPONSABLE

Inspeccion de areas, registrando cuales no presentan los tres tipos de recipientes de residuos (Azul, verde y
gris); cada trimestre durante 9 meses.

Comité Técnico - PGIRS
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FACTOR DE RIESGO

MATERIAL PRECIO (Pesos)

Financiero: Costos de los recipientes para residuos faltantes.

Politico: Las directivas de la institucién no consideren necesario el uso de los tres recipientes en las diferentes areas que la conforman.

MESES

ACCIONES A DESARROLLAR

Lulio
lAaosto

Octubre
[Enero
Marzo
hril
[Ma\m
lunio

*Recipientes | $20.000 - 350.000

* Por unidad, dependiendo del tamafio.

ACTIVIDAD 3.1.1

Inventario de las areas de la institucién que no presenten los tres tipos de recipientes (Azul, verde y
gris)

Suministro de recipientes a las areas de la institucion que lo requieren.

Visitas de inspeccion (Registrando observaciones).

COMPONENTE 3.2

Mantener la claridad en la presentacion interna de los recipientes para residuos sélidos manejados en la institucion.

Mantener el cédigo de colores (Gris,
verde y azul) de manera consistente
entre el tipo de recipiente, color de
recipiente y color de bolsa del
recipiente.

META 1
Cambiar el 100% de los recipientes no aptos para la separacion y/o almacenamiento de residuos segun el
codigo de colores de la institucion, en un periodo de 6 meses.

INDICADOR 1

% Recipientes reemplazados = (

# Recipientes reemplazadOS) 100
*
# Recipientes por cambiar

RESPONSABLE

Comité Técnico - PGIRS

Comité Técnico - PGIRS

META 2
Mantener el 100% de la similitud de los recipientes y sus respectivas bolsas, durante un afio.

INDICADOR 2

% Consistencia c6digo de colores = (

# Recipientes sin inconsistencias cédigo de coloreS) 100
*
# Recipientes de residuos
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MEDIOS DE VERIFICACION RESPONSABLE

Inspeccion de los recipientes no acordes al color y/o material adecuados; cada trimestre durante 9 meses. Comité Técnico - PGIRS

Revision de la similitud entre los colores de los recipientes y sus respectivas bolsas, cada 3 meses durante T
un afio Comité Técnico - PGIRS

FACTOR DE RIESGO

Operacional: Las personas encargadas de colocar las bolsas en los recipientes de residuos sélidos, no tengan en cuenta que se debe
mantener el patron de color entre estos (Recipiente y bolsa).

Financiero: Costos de los recipientes de residuos a reemplazar.

Politico: Las directivas de la institucién no consideren necesario reemplazar los recipientes de residuos no aptos.

COSTOS 3.2 CRONOGRAMA 3.2

MESES
MATERIAL | PRECIO (Pesos) ACCIONES A DESARROLLAR | J
*Recipientes a $20.000 - £ s 8d]ldd
reemplazar 350.000 § g &5 é E é_é
", Bolsas | go00_1000 || [ACTIVIDAD 3.2
plasticas

* Por unidad, dependiendo del tamafio
** Por unidad, depende del tamafio y
material

Inventario de los recipientes de residuos sdlidos que no cumplen con el material y/o codigo de colores
que maneja la institucion.

Reemplazo de recipientes no aptos, por otros acorde al material y color que se usa en el plantel.
Inspeccidn de los recipientes de residuos inadecuados.

Inspeccion de la similitud entre el color del recipiente de residuos y el color de su bolsa.

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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4 PROGRAMA DE RECOLECCION Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS

Tabla 29 Programa de recoleccion y disposicion de residuos soélidos peligrosos

PROGRAMA 4. RECOLECCION Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS

La mayoria de residuos solidos peligrosos que se generan en la institucion no se estan separando, recolectando y disponiendo adecuadamente; por tal motivo se hace necesario
tomar acciones al respecto.

FINALIDADES

Evitar la contaminacion de los recursos naturales, disponiendo los residuos peligrosos en empresas competentes para este fin.
Evitar que los residuos sélidos peligrosos lleguen al relleno sanitario sin ninglin tratamiento previo.
Cumplir con la normatividad ambiental vigente.

PROPOSITO/OBJETIVO
La institucién realice una recoleccion y disposicion de los residuos sélidos peligrosos adecuadamente.
COMPONENTES

COMPONENTE 4.1 RESPONSABLE
La institucidn educativa promueva el manejo adecuado de los residuos solidos peligrosos que genera. Comité Técnico - PGIRS

META 1
El 50% de los residuos sélidos peligrosos generados en la institucion, se recolecten y/o almacenen
adecuadamente, en un lapso de tiempo de 6 meses.

Comité Interno de Gestién

Suministrar  los  recipientes | INDICADOR 1 de Residuos Solidos

necesarios para la recoleccion % Recoleccién apropiada = (# Residuos peligrosos con recipiente adecuado(Tipo de residuo)) 100
ylo almacenamiento de los # Residuos peligrosos generados (Tipo de residuo)
residuos solidos peligrosos que n
Pe o> 9% " MEDIOS DE VERIFICACION RESPONSABLE

se generan en la institucion.
Cotejar la lista de residuos peligrosos generados en la institucion y los recipientes que existen para su recoleccion LT

: : o . Comité Técnico - PGIRS
ylo almacenamiento de estos tipos de residuo; cada trimestre por 9 meses.

FACTOR DE RIESGO
Financiero: Costos de los recipientes para la recoleccién de residuos peligrosos.
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ACTIVIDAD 4.1.2

RESPONSABLE

Gestionar la recoleccion final de
residuos sélidos peligrosos con
empresas que aprovechen estos
residuos o los trate y/o disponga
adecuadamente.

META 1
El 50% de los residuos peligrosos generados sean recolectados por empresas los aprovechen y/o los dispongan
de la manera adecuada, en un periodo de 1 afio.

INDICADOR 1

% Dispocision apropiada = (

# Residuos peligrosos recogidos por empresas competenteS) 00
*
# Residuos peligrosos generados (Tipo de residuo)

Comité Técnico - PGIRS

MEDIOS DE VERIFICACION

RESPONSABLE

Revisar cuales residuos peligrosos son recolectados por empresas para su aprovechamiento y/o disposicién, cada
trimestre por 1 afio.

Comité Técnico - PGIRS

FACTOR DE RIESGO

Operacional: Las personas encargadas de contactar las empresas, no realicen la gestion respectiva.
Financiero: Costos por el aprovechamiento y/o disposicidn de los residuos peligrosos.

COSTOS 4.1 CRONOGRAMA 4.1
MESES
PRECIO g

MATERIAL (Pesos) ACCIONES A DESARROLLAR JH 4 o

a2 S c g 98 = g
*Recipientes = g E % §8: é g § g
para $0-2350.000 = A2 duu =
RESPEL ACTIVIDAD 4.11
Costos  por Realizar una lista de los residuos solidos peligrosos generados en la institucion.
recoleccion Gestionar y/o suministrar los recipientes para la recoleccion y/o almacenamiento de residuos sélidos
ylo $600 . peligrosos que se originan en el plantel.
disposicion 230.000 Inspeccionar que residuos sélidos peligrosos poseen recipientes adecuados para su recoleccidn y/o
de RESPEL almacenamiento.

* Depende de tamafio, forma y
material.

** Depende de la composicion,
peso (kg) y/o volumen (Galon)
del residuo.

ACTIVIDAD 4.1.2

Investigar y contactar a empresas de la regién que se encargan de la recoleccién, aprovechamiento y/o
disposicion de residuos solidos peligrosos.

Coordinar la frecuencia de recoleccion de los residuos solidos peligrosos con las empresas elegidas para su
recoleccion.

Revisar la recoleccion de los residuos sélidos peligrosos por parte de las empresas encargadas para tal fin.

Fuente: GYR Ingenieria Ltda..
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5) PROGRAMA DE DOTACION DE RECIPIENTES PARA RECOLECCION Y TRANSPORTE INTERNO DE RESIDUOS
SOLIDOS.

Tabla 30 Programa de dotacion de recipientes para recoleccion y transporte interno de residuos soélidos.

PROGRAMA 5. DOTACION DE RECIPIENTES PARA RECOLECCION Y TRANSPORTE INTERNO DE RESIDUOS SOLIDOS. ‘
La recoleccion y transporte interno de residuos aprovechables y no aprovechables en la institucion, carece de recipientes para su acopio y traslado al cuarto de almacenamiento
principal de residuos solidos; con el fin de mejorar esta actividad, se realiza este programa.
FINALIDADES

Facilitar la recoleccion y transporte de los residuos aprovechables y no aprovechables de la institucion, evitando su mezcla y/o contaminacion cruzada.
Evitar afectaciones a la salud del personal de servicios, por sobrecargas.
Promover mayor organizacion y efectividad en tiempo utilizado en el acopio y traslado de los residuos solidos de la institucion.

PROPOSITO/OBJETIVO
En el colegio se efectlie un acopio y transporte interno de residuos sélidos apropiado.
COMPONENTES

COMPONENTE 5.1 RESPONSABLE

Comité Interno de Gestién

Establecer las medidas necesarias para lograr una recoleccién y transporte de residuos sélidos interno, de manera adecuada. . o
de Residuos Solidos

META 1
Evaluar y formalizar los lineamientos para la recoleccion y transporte interno de residuos sélidos.

INDICADOR 1

Determinar los lineamientos de la ruta formal de recoleccion y transporte interno de residuos solidos de la
institucién, en un periodo de un mes.

META 2 Comité Técnico - PGIRS
EI 100% del personal de servicios conoce y ejecuta los lineamientos de la ruta formal de recoleccion y transporte
interna de residuos sélidos de la institucién, en un periodo de 2 meses.

Formalizar la ruta de recoleccion y
transporte interno de  residuos
solidos y socializarla con el personal
de servicios.

INDICADOR 2

# Personas de servicio conocen la ruta formal

% Socializacién ruta formal = ( ) * 100

# Personas de servicios generales
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MEDIOS DE VERIFICACION

RESPONSABLE

Evaluaciones de la socializacién del personal de servicios sobre los lineamientos de la ruta formal de
recoleccion y transporte interna.

Personal externo y/o
Comité Técnico - PGIRS

Inspeccion aleatoria de la ejecucion correcta de la ruta formal de recoleccion y transporte interno de residuos
solidos; cada trimestre por 9 meses.

Comité Técnico — PGIRS

FACTOR DE RIESGO

Social: El personal de servicios no esta interesado en conocer y/o realizar la ruta formal de recoleccion y transporte interna de residuos.
Politico: Las directivas del plantel no creen necesaria la formalizacion de una ruta de recoleccion y transporte interno.

Operativa: El personal de servicios no ejecute la ruta de recoleccion y trasporte interna.

ACTIVIDAD 5.1.2

RESPONSABLE

Dotar la ruta formal de recoleccién y
transporte interna de residuos
solidos, con recipientes adecuados
para este fin.

META 1
La ruta de recoleccion y transporte interna posea recipientes para el acopio y transporte de residuos solidos
aprovechables y no aprovechables, en un periodo de 6 meses.

INDICADOR 1

. ., . # Recipientes suministrados
% Recipientes recoleccién/transporte interno = ( ) 00

# Recipientes requeridos en la ruta

Comité Interno de Gestion
de Residuos Sélidos

MEDIOS DE VERIFICACION

RESPONSABLE

Inspeccion del suministro de recipientes de residuos solidos a la ruta formal de recoleccién y transporte interno
de la institucion; cada trimestre por 9 meses

Comité Técnico - PGIRS

FACTOR DE RIESGO

Financiero: Costos de los recipientes adecuados para la recoleccion y transporte interno de residuos.

COSTOS 5.1 CRONOGRAWA 5.1
MESES
PRECIO
MATERIAL (Pesos) ACCIONES A DESARROLLAR IE- i
*Recipientes con EREE 98 8ds¢
ruedas y/o carro $ 200.000 - eEEEE FIKEE E

500.000

transportador.

* Por unidad, dependiendo del
tamafio y disefio.

ACTIVIDAD 5.11

Establecimiento de la ruta formal (Lineamientos de ejecucion) después de la capacitacion respectiva.

Socializacion con el personal de servicios la ruta de recoleccion y transporte interna de residuos
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Inspecciones aleatorias de ejecucion de lineamientos de la ruta de recoleccion y transporte interna de
residuos solidos.

ACTIVIDAD 5.1.2

Revisar segun la ruta de recoleccién, cuantos recipientes se requieren.

Suministro de recipientes de recoleccién y transporte interno de residuos.

Inspeccion de dotacidn de recipientes a la ruta de recoleccion/ transporte interna.

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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6) PROGRAMA DE DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS DE ALIMENTOS.

Tabla 31 Programa de disposiciéon de residuos sélidos de alimentos.

PROGRAMA 6. DISPOSICION Y/O APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DE ALIMENTOS.

La recoleccion actual de los residuos de alimentos en la institucion es realizada por una granja de ganado porcino para alimentacion de sus animales, los cuales son de autoconsumo,
en su mayoria, y ocasionalmente comercializados para consumo humano; dichas practicas de alimentacién animal estan prohibidas por el ICA.
Por tal razon se hace necesario evaluar otras formas de aprovechamiento y/o disposicion para estos residuos.

FINALIDADES

Evitar que los residuos solidos de alimentos se sigan aprovechando incorrectamente (Comida para cerdos destinados a su comercializacion para consumo humano).
Buscar métodos de aprovechamiento para los residuos sélidos de alimentos.

PROPOSITO/OBJETIVO

La institucion educativa aproveche y/o disponga adecuadamente los residuos de alimentos generados en el plantel.

COMPONENTES

Comité Interno de Gestién
de Residuos Sélidos

META 1
Aprovechar el 25% de los residuos de comida compostable en el proceso de lombricultura que ejecuta la
institucién, en un periodo de 9 meses.

La institucién promueva el aprovechamiento de los residuos de comida compostable dentro del plantel.

Comité Técnico - PGIRS
Aprovechar una parte de los | INDICADOR 1

residuos  solidos de comida % A had lombricult (kg Residuos comida compostable aprovechadO) 100
= *
compostable, en el proceso de o Aprovechado efl lombricwttura kg Residuos comida compostable generados
jombricultura  Ave 1@l yepi08 DE VERIFICACION TN

actualmente la institucion.

Registrar los kg destinados a lombricultura y compararlos con el promedio de generacion de esta clase de
residuos al mes, durante un afio.

Inspeccionar el proceso de compostaje con residuos de comida cada mes durante el primer trimestre y cada 2
meses durante el semestre siguiente. (Registrar observaciones)

Comité Técnico - PGIRS

Comité Técnico - PGIRS
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FACTOR DE RIESGO

Social: El personal encargado del proceso de lombricultura, no esté interesado en implementar estos residuos al proceso.
Operativa: Que el proceso de lombricultura con residuos de comida compostable, no se dé en las condiciones actuales, presente

inconvenientes con vectores y/o requiera demasiado mantenimiento.

Financiero: Costos de adecuaciones y/o mantenimiento para reducir inconvenientes en el proceso de lombricultura con estos residuos.

Ambiental: Proliferacién de vectores por mala operacion.

COSTOS 6.1 CRONOGRAMA 6.1
MESES
qf
olisombra .000 - 48899 d
negra 40.000 g g ;: . E S é g
“Adecuacion | ¢ 5550 5000 | |ACTIVIDAD 6.1.1
de elastico - - —
" Asesoria $450.000 = Adecuar la polisombra con Ia.que se cubren Iosllgchos de Iombncultgra con un elastico, de tal
externa 600l000 manera que se acople al exterior del lecho y se minimice la entrada de insectos o demas vectores
* Dimension: 1m x 4m potenciales. . . . . .
* Por lecho de lombricompost. Hacer pruebas en los .I<_achos con proporciones d_|ferentes de residuos de comida, papel y residuos
** Al mes (Opcional) de barrido, para identificar que mezcla tiene mejor desempefio en el proceso del lombricompost.
P ' Llevar un registro de los kg de residuos de comida compostable usados en el lombricultivo.
Inspeccionar el proceso de los lechos con comida compostable, registrando observaciones.
COMPONENTE 6.2 RESPONSABLE

Promover la busqueda e implementacién de métodos para el aprovechamiento de los residuos solidos de comida.

Comité Interno de Gestion
de Residuos Sélidos

ACTIVIDAD 6.2.1

RESPONSABLE

Indagar (los estudiantes) las
diferentes maneras de aprovechar
los residuos de comida que se
generan en la institucion y realizar
pruebas para su  potencial
implementacion.

META 1
Investigar por lo menos 12 métodos de aprovechamiento de residuos de comida, en un semestre.
INDICADOR 1
, . . # Métodos investigados
% Métodos investigados = ( ~ - - ) * 100
# Métodos programados a investigar

Comité Técnico - PGIRS
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META 2
Probar el 100% de los métodos investigados durante el afio escolar.

INDICADOR 2

i ) # Métodos probado
% Interés de aprovechamiento = (# Métodos invetigados) 00

META 3
Implementar el 25% de los métodos investigados con resultados positivos para el aprovechamiento de residuos
de comida; durante un afio.

INDICADOR 3
. ) . # Métodos probados con resultados positivos
% Potencial de aprovechamiento interno = ( # Métodos probados ) * 100
MEDIOS DE VERIFICACION RESPONSABLE

Registro de los métodos de aprovechamiento de residuos de comida investigados. (Que los estudiantes

s Comité Técnico - PGIRS
socializan y/o entregan).

Registro de pruebas o experimentos de los métodos de aprovechamiento de residuos de comida. Comité Técnico — PGIRS

Registro de los métodos de aprovechamiento de residuos de comida implementados, y seguimiento de estos

. Comité Técnico — PGIRS
métodos por un semestre.

FACTOR DE RIESGO

Social: El alumnado no esté interesado en indagar e implementar métodos que ayuden manejar la problematica de manejo de residuos de
comida en el plantel.

Financiero: Materiales necesarios para probar y/o experimentar algunos métodos de aprovechamiento de residuos de comida.

Operativo: No se proporcionen los espacios para realizar esta clase de investigaciones, pruebas e implementaciones de métodos para el
aprovechamiento de residuos de alimentos.

ACTIVIDAD 6.2.2 RESPONSABLE
Indagar sobre granjas de produccion WETA 1
9 gran) produ Investigar y contactar granjas de autoconsumo de cerdos en un periodo de 3 meses.
porcicola para autoconsumo, que
desqen a'prqvecha'r .Ios residuos de INDICADOR 1 Comité Técnico - PGIRS
comida (liquidos-solidos) generados # Granjas idoneas interesadas
en la institucion. (Descomidadero) % Potencial de aprovechamiento S—L = ( — ) * 100
# Granjas idoneas consultadas
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META 2
El 70% de los residuos de comida sélido-liquida generados en la institucion, sean aprovechados por granjas
de cerdos para autoconsumo, para alimentacién de sus animales

INDICADOR 2
9% Resid had (kg — L Residuos liquido/sélido aprovechadO) 100
= *
o resictios aprovechados kg — L Residuos liquido/sdlido generado
MEDIOS DE VERIFICACION RESPONSABLE

Registro de granjas de cerdos para autoconsumo interesadas en aprovechar estos residuos de alimentos.

Comité Técnico - PGIRS

Eleccion de granjas que realizaran esta actividad

Comité Técnico - PGIRS

Registrar el peso o volumen de los residuos sélidos de comida, que recogen las granjas de cerdos para
autoconsumo; durante un afio.

Comité Técnico - PGIRS

FACTOR DE RIESGO

Social: No hay granjas de cerdos para autoconsumo interesadas en aprovechar estos residuos generados por la institucion.
Operativo: No se haga la gestién para contactar esta clase de granjas idéneas para el aprovechamiento de esta clase de residuos de

alimentos.
COSTOS 6.2 CRONOGRAMA 6.2
MESES
g !

MATERIAL FRECIO ACCIONES A DESARROLLAR JEd88 | d

- (Pesos) B EEE Ry
*Para g g3 c8&gdags ¢S
experimentos Y/O $ 20.000 - ACTIVIDAD 6.2.1 3 <4 = E = g_!-
ganeTegtamon 300.000 Investigacién de los métodos a pequefia escala para aprovechamiento de residuos sélidos de comida
Se meto tOIS o Prueba de los métodos investigados para el aprovechamiento de residuos sélidos de alimentos.

gr\t/|C|o te etonico $**0-50.000 || Implementacién y seguimiento de los métodos con resultados positivos en las pruebas realizadas.
© infernet. ACTIVIDAD 6.2.2

* Depende de la complejidad del
método.

* S se wusa el servicio
telecomunicaciones  actual  del
Colegio, no generan costos.

Investigacion sobre granjas de cerdos para autoconsumo.

Registro de granjas de cerdos para autoconsumo interesadas en aprovechar esta clase de residuos
solidos de comida.

Seleccién de granjas

Registro de las cantidades de residuos sélidos de comida recolectados para aprovechamiento en

alimentacion de cerdos para autoconsumo, por las granjas seleccionadas para tal fin.

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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7) PROGRAMA CUARTO DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHABLES Y NO
APROVECHABLES.

Tabla 32 Programa cuarto de almacenamiento de residuos sélidos aprovechables y no aprovechables.

PROGRAMA 7. CUARTO DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHABLES Y NO APROVECHABLES.
Actualmente el cuarto de almacenamiento temporal de residuos solidos de la institucién no cumple con los criterios establecidos por la normatividad vigente, por lo que se hace
necesario su adecuacion y/o construccion de un nuevo espacio que cumpla esta funcion a cabalidad.
FINALIDADES

Cumplir con los criterios establecidos por el Decreto 2981 de 2013, con respecto a las caracteristicas de un cuarto de almacenamiento de residuos.
Evitar la contaminacion de los recursos por almacenamiento inadecuado de residuos sdlidos.

PROPOSITO/OBJETIVO

La colegio disponga de un cuarto de almacenamiento donde se puedan almacenar residuos sélidos aprovechables y no aprovechables sin que exista contaminacion cruzada entre
estos.

COMPONENTES

COMPONENTE 7.1 RESPONSABLE

Comité Interno de Gestion

Adecuar el cuarto de almacenamiento de residuos existente y/o construir uno nuevo que cumpla con los requerimientos de la normatividad vigente. de Residuos Solidos

META 1
En un maximo de 1 afio, la institucion cuente con un cuarto de almacenamiento de residuos soélidos
aprovechables y no aprovechables que cumpla al 100% con la normatividad establecida para tal fin.

Gestionar las reformas del cuarto de
almacenamiento de residuos existente
ylo la construccién de uno nuevo que
permita almacenar temporalmente los % Adecuaciones realizadas
residuos solidos en la institucion.

INDICADOR 1
Cuarto de almacenamiento actual Comité Interno de Gestion
(# Adecuaciones realizadaS) 100 de Residuos Sélidos
= *

# Adecuaciones necesarias

o en la construccion nueva:

# Criterios que cumplen la norma ) 00
*

% Cumplimiento de lanorma = (
P # Criterios establecidos por la norma
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MEDIOS DE VERIFICACION

RESPONSABLE

Adecuacion de cuarto existente: Inspeccion de las reformas efectuadas cada trimestre por 1 afio.

Construccion de un cuarto nuevo: Inspeccién de la construccion del cuarto e inspeccion del cumplimiento

de los criterios establecidos en la normatividad vigente, durante su construccion.

Comité Técnico - PGIRS

FACTOR DE RIESGO

Operativa: Que las adecuaciones realizadas se ejecuten mal.
Financiero: Costos de las adecuaciones y/o construccion del nuevo cuarto.

COSTOS 7.1 CRONOGRAMA 7.1
MESES
PRECIO g

MATERIAL (Pesos) ACCIONES A DESARROLLAR g o

. $2.000.000 - S ERI
Adecuaciones 41000.000 E ER E S é =3
Construccié $7.000.000 - ACTIVIDAD 7.1.1

onsiruceion 10.000.000 Registrar los incumplimientos del cuarto actual de almacenamiento temporal de residuos sélidos.

*Recipientes Comprar recipientes para acopio de residuos dentro del cuarto de almacenamiento

: $350.000 - ; . . . .
de acopio de 500.000 Cotizar el costo de las adecuaciones necesarias para que el cuarto sea apropiado para tal fin.
residuos ' Decidir si van reparar el cuarto actual o construir uno nuevo.

*Depende del tamafio

Adecuacién cuarto actual

Realizar las actividades necesarias, segun la decision tomada.

Construir uno nuevo

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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2.2.3.4 Plan de evaluacion y seguimiento: Este Plan permite la verificacion del
cumplimiento de las medidas propuestas en el Plan de Gestion Integral de Residuos
Solidos — PGIRS.

Se pueden utilizar herramientas como formatos de verificacion, que pueden ser
diligenciados por el Comité Interno de Gestion de Residuos Solidos, en visitas de
seguimiento al interior de la institucion o por personal que se encuentre

directamente relacionado con el manejo de los residuos sélidos en el plantel.

Cabe resaltar que para realizar esta actividad, el personal designado debe estar
capacitado con el fin de que diligencie los formatos correctamente y a su vez pueda
identificar problemas relacionados con el mal manejo de residuos. Las
observaciones referenciadas en los formatos deben ser entregadas al Comité
Interno de Gestion de Residuos Solidos, para realizar los respectivos analisis y

promover las acciones correctivas a las que haya lugar.

En este caso particular, se recomienda usar tablas para el registro de actividades,
avances y evaluacion de indicadores, con el fin de llevar el control de estos en
implementacion del Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos. En el Anexo 6 se
encuentran los formatos de seguimientos recomendados para los programa,

durante el tiempo que se contempla en cada uno de ellos.
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2.3 VIABILIDAD DE IMPLANTAR UNA ESTACION METEOROLOGICA EN LOS
PREDIOS DEL PLANTEL EDUCATIVO

2.3.1 Marco conceptual. La Red Hidrometeorologica Nacional del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia — IDEAM, maneja
diferentes estaciones (Puntos donde se observan y miden variables hidrologicas y
meteoroldgicas®®) y redes (Conjunto de estaciones necesarios para determinar el
comportamiento de los recursos ambientales®®) que le permiten monitorear las

condiciones en gran parte del territorio Colombiano.

Las estaciones que se pueden encontrar en el pais son las siguientes:

Tabla 33 Tipo de redes hidrometeoroldgicas - IDEAM

RED DESCRIPCION

Estudia y hace seguimiento del clima; incluye estaciones en las
que se realizan mediciones de parametros atmosféricos.
Compuesta por: Red pluviométrica, red climatolégica, red
agrometrorolégica, red sindptica y red aerol6gica.

Realiza la medicion de la precipitacién con registros continuos
efectuadas una vez al dia.

Compuesta por estaciones climatolégicas en las cuales se
miden la precipitacion, la temperatura, la humedad del aire, el
Climatologica brillo solar, el viento y la evaporacion; con el propésito de
obtener las variables usadas para el seguimiento y estudio del
clima.

Son estaciones climatolégicas, complementadas con la
medicion de variables del suelo como la humedad o la tension
de poros para efectos de estudios agrologicos.

Se localizan dentro de estaciones experimentales o institutos de
investigacion dedicados a la agricultura, horticultura, ganaderia,
silvicultura y edafologia, generalmente.

Es bésica para el seguimiento, diagnostico y prondéstico del
tiempo; en estas se realizan observaciones y mediciones

Meteorolégica

Pluviométrica

Agrometeoroldgica

Sindptica

33 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES DE COLOMBIA
— IDEAM. Redes Hidrometeorolégicas.
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RED

DESCRIPCION

horarias de la temperatura, humedad, presion atmosférica,
vientos, precipitacion y fenémenos atmosféricos especialmente.
Estan localizadas principalmente en los aeropuertos del pais.

Aerolégica o de Radio
Sonda

En estas se realizan mediciones de las variables meteorolégicas
a diferentes alturas en la atmdsfera por medio de radiosondeos.

De Mareografia

Hace el seguimiento del nivel, la temperatura superficial, la
salinidad y algunos otros parametros fisicos del mar.

Hidrolégica

En esta se observan, miden y/o registran los niveles de los
caudales; en algunas estaciones se hacen muestreos de
sedimentos, a partir de los cuales se obtiene la concentracion y
el transporte de sedimentos en suspension, informacion
necesaria para la determinacion del estado y manejo del recurso
hidrico

Fuente: Redes Hidrometeoroldgicas — IDEAM (Pagina Oficial)

Las especificaciones técnicas por la que se rige el IDEAM para la implantacion de

sus estaciones, son las establecidas por la Organizacién Meteoroldgica Mundial

(OMM).

2.3.2 Gestion Administrativa. Para determinar la posibilidad de implantar una

estacion meteorologica en el plantel educativo, se realizaron las siguientes

acciones.

» Se contacta con la Subdireccién de Hidrologia del IDEAM, para indagar sobre
los lineamientos técnicos en cuanto a la implantacibn de una estacion

meteoroldgica y la posibilidad de hacer parte de la Red IDEAM, mediante una

carta. (Anexo 7)

» La Subdireccion de Meteorologia, responde solicitando informacion detallada de

los predios de la institucion para evaluar si esta zona es cubierta con otras

estaciones cercanas de la Red Hidrometeorolégica IDEAM. (Anexos 8)
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Se envia la informacion adicional solicitada para revision respectiva por parte del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia —
IDEAM. (Anexo 9)

Responden, redireccionando el caso a la Direccion Operativa IDEAM
Bucaramanga, para programar una visita de campo a la institucion educativa y
evaluar la viabilidad técnica de los predios para la posible implementacion de la

estacion. (Anexo 10)

Se realiza la vista de campo con el Jefe Operativo del IDEAM Bucaramanga, el
21 de abril de 2015, donde se evalluan los potenciales espacios para la

implantacion de una estacion meteoroldgica.

El 5 de mayo de 2015, se nos informa del envio del concepto técnico dado por
el Jefe Operativo del IDEAM Bucaramanga, de acuerdo a la visita de campo

realizada en los predios del colegio.

No se obtiene respuesta por parte del IDEAM respecto al concepto técnico
entregado por el Jefe Operativo de IDEAM — Bucaramanga; por tanto se envia
carta solicitando respuesta formal frente a la viabilidad de implantar la estacion

meteoroldgica en los predios del plantel educativo. (Anexo 11)

Se realiza otra visita el dia 28 de mayo, esta vez con funcionarios de la
Subdireccion de Meteorologia e Hidrologia del IDEAM — Bogotd, con el fin de
verificar la informacién aportada por el concepto técnico de la anterior visita de

campo.

El 12 de junio de 2015, se recibe el concepto formal del IDEAM, donde se

recomienda instalar un pluviometro convencional, el cual sera donado por esta
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entidad y operado por la institucién educativa; para dicho proceso se delega al
Jefe Operativo — IDEAM Bucaramanga. (Anexo 12)
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3. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta, que la escorrentia perteneciente a vias puede presentar
contaminacion con metales u otros contaminantes debido al flujo vehicular (algunos

Diesel), se recomienda recolectar solo el agua perteneciente a tejados.

Los edificios proyectados estan en etapa de disefio, por tal motivo se aconseja que
los bajantes de las cubiertas de estos edificios (bienestar, pre-escolar, laboratorios,
graderias y bafos/vestier) del Plan de Desarrollo de la institucién, sean conducidos

a un solo punto de drenaje, dentro del sistema de conduccién pluvial.

Segun los resultados obtenidos de los pardmetros evaluados en este estudio, se
puede realizar aprovechamiento del agua lluvia proveniente de tejados para los usos
de interés: Riego de jardines y descarga de sanitarios, con previa desinfeccion;
puesto que los resultados microbiol6gicos del agua analizada sugieren que estos

pueden generar restriccion en el uso.

La oferta hidrica generada por el drenaje de las cubiertas de la institucién es buena,;
los edificios actuales suplirian en su totalidad la demanda por uso de descarga de
sanitarios y riego de jardines (49,9% del consumo total) si se acumulara
mensualmente; mientras los tejados de los edificios a construir cubririan el 78% del
agua necesaria para estos usos, en las mismas circunstancias, por tanto el 22%
restante debe ser compensado por el sistema de acueducto. Cabe resaltar, que al
adecuar las canaletas de agua lluvia de los edificios cercanos a las nuevas
infraestructuras (como el edificio de secundaria) se podria aprovechar esta agua
junto con las recolectadas por las cubiertas de las edificaciones proyectadas; y asi

aumentar su potencial de abastecimiento.
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En el disefio del sistema de almacenamiento para agua pluvial, se debe tener en
cuenta la adecuacion de un interceptor de las primeras aguas (lavado), las cuales
posteriormente deben ser descartadas al sistema de drenaje pluvial; dicho
interceptor debe tener una capacidad de 3.900 litros si se decide aprovechar el agua

drenada por los edificios actuales, o de 2.500 L para los edificios proyectados.

Con respecto al tanque principal, el volumen de almacenamiento maximo seria de
1977 m3, para las edificaciones antiguas y de 93 m?3 para las unidades locativas
proyectadas, si se desea acumular el agua lluvia para suplir la demanda mensual
y/o anual; sin embargo, para una inversion de presupuesto mas baja, se puede
construir un tanque de menor volumen que almacene un periodo de tiempo mas
corto y supla un menor consumo, al hacer esto se debe tener en cuenta que el
porcentaje de abastecimiento depende totalmente de la cantidad de lluvias que se
presente en ese lapso de tiempo.

El potencial de ahorro de agua potable correspondiente a descarga de sanitarios y
riego de jardines podria ser del 78 al 100%, dependiendo de las cubiertas que se
usen para la recoleccion del agua lluvia; el cual corresponde a un consumo de 260
ms/mes, que seria abastecido por el sistema de aprovechamiento de agua lluvia.
Dichos consumos representan mensualmente, costos entre $ 280.000 a 360.000
pesos; de los cuales se generaria un ahorro total anual de $ 3.390.000 a 4.350.000

pesos, aproximadamente.

La consolidacion de esta idea que busca aprovechar el agua lluvia de las cubiertas
en la institucién; resaltaria la cultura ambiental inculcada en el plantel, promoviendo
asi mismo el desarrollo sostenible en las demas instituciones educativas de la
region, al ser pionera en el uso racional, responsable y optimizado de este valioso

recurso, el “agua’.
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El Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos formulado en el afio 2010, no fue
implementado en su totalidad; su reformulacién actual incluyé algunos de los
programas que no fueron ejecutados en ese entonces y otros necesarios para

mejorar el manejo de residuos en el plantel.

La falta de informacion y/o difusion de la misma, es uno de los principales problemas
gue presenta el manejo integral de residuos por parte de los estudiantes y demas

personas que laboran en la institucion.

Se plantearon siete programas que buscan mejorar el desempefio ambiental de la
institucion en lo referente al manejo de residuos solidos generados; donde se
plantean de manera detallada las actividades, responsables, riesgos y posibles
costos de cada uno de ellos; asimismo se crean formatos de seguimiento que les
permitird llevar un registro de acciones ejecutadas y el cumplimiento de metas e

indicadores.

Se realizd la gestion respectiva con el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales de Colombia — IDEAM, para evaluar la posibilidad de instalar
una estaciéon hidrometeorolégica en los predios de la institucién; la cual dio como
resultado la viabilidad técnica de implantar un pluvibmetro convencional, el cual sera

proporcionado por esta entidad, para ser operado por el plantel educativo.
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ANEXOS

ANEXO A. Registro fotografico jornada de monitoreo agua lluvia.

Fotografia 14 Recoleccion de agua lluvia

Lluvia directa Lluvia de lavado Lluvia post-lavado

Fotografia 16 Toma de muestras de laboratorio

Grasas y aceites Microbioldgicas Fisico-quimicas
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ANEXO B. Formato de encuesta implementada

ENCUESTA

La presente encuesta tiene el objeto de evaluar su interés en el conocimiento y
participacion sobre el Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos PGIRS
implementado en la Comunidad Educativa desde el afio 2010 y recoger su opinion
sobre la integracion del componente ambiental como Proyecto Pedagogico al

curriculo existente.

1. Grado

Q0 Sexto
Séptimo
Octavo
Noveno

Décimo

(I IR IR W

Undécimo

2. ¢Ha oido hablar sobre la separacion, recoleccion, almacenamiento y disposicién
adecuada de los residuos soélidos generados en la institucion?
Si NO

3. ¢Le interesaria saber como se realiza la separacion, recoleccion,
almacenamiento y disposicién adecuada de los residuos sélidos generados en
la institucion?

Sl NO

¢ Por qué?
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4. ¢Realiza la separacion de los residuos en las canecas adecuadas? Sl NO

¢ Por qué?

5. ¢Qué residuos se depositan en la caneca ...?

= Azul
= Verde
= Gris

6. De lo siguientes residuos, ¢ Cuales son reciclables/aprovechables?
Papel

Comida

Botellas plasticas o PET
Pitillos

Vidrio

Servilletas

Revistas y periddico
Icopor

Tetrapack

Carton

Envolturas

Clips

Pilas/baterias

[y Ny Iy Ny Iy Ny Ny I

Residuos de barrido y jardineria

7. ¢Conoce alguna campafia sobre residuos, implementada en la institucion?
Sl NO

¢Cual?
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8. ¢Como se llama la mascota que representa la caneca....?

= Azul
= Verde
= Gris

9. ¢Qué frase identifica las actividades realizadas en el area de ciencias naturales

y referentes al cuidado del medio ambiente?

10.¢;Conoce si la institucidon cuenta con cuarto de almacenamiento de residuos?
Sl NO

¢, Donde esta ubicado?

11.¢;Conoce usted si el plantel realiza algin aprovechamiento (Reciclaje,

reutilizacion) de los residuos generados? Sl NO

Si su respuesta es afirmativa indigue ¢ Cudles residuos y como los aprovechan?

12.¢Sabe cémo se realiza la disposicién y transporte de los residuos sélidos
generados en la institucién?
Si NO

¢, Como?

13.La caracterizacion de residuos solidos consiste en la separacion de cada uno de
los residuos generados en la institucién en un dia, como: papeles, plasticos,
residuos de comida, residuos de jardineria, etc. ¢ Le interesaria participar en un
estudio de caracterizacion de residuos solidos?
Sl NO

¢ Por qué?
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ANEXO C. Registro fotografico inadecuada separacion en la fuente.

Fotografia 18 Situacion general de separacion en la fuente

s ¥,
& B
d
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Salones

Zonas comunes

SP&oN

Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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ANEXO D. Metodologia de caracterizacion de residuos no peligrosos

Prueba de composicion fisica (Base humeda)

Materiales y equipos

Béascula o balanza.

Plastico.

Palas.

Bolsas.

Elementos de proteccion personal: guantes, botas, mascarillas, etc.
Formato para toma de datos.

Camara fotografica.

Calculadora.

Procedimiento

Esta actividad se debe realizar entre 3 y 6 veces para que la informacion sea mas

representativa; a continuacion se presenta la manera apropiada de realizarlas:

1) Seleccionar los dias y sitio para realizar la caracterizacion.

2) Procedimiento para determinar de la composicion fisica de los residuos:

a) Extender un plastico de 3 m?, aproximadamente; con el fin de aislar los

residuos del suelo.

b) Pesar todas las bolsas que contienen los residuos solidos generados durante

el dia.

c) Esparcir los residuos sobre el plastico, formando una pila.
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d) Homogenizar la muestra, mezclando lo mejor posible los residuos.

e) Calcular la densidad de los residuos (3 veces), con el fin de establecer las
dimensiones de los recipientes en los cuales son depositados los residuos
(este valor puede tener variaciones debido al grado de compactacién al que
sean sometidos los residuos).

» Tomar un recipiente de volumen conocido.

» Reqgistrar su peso inicial.

> Llenarlo de residuos sin ejercer presion sobre ellos.
» Volver a pesar y registrar los datos.

f) Realizar los cuarteos sucesivos necesarios, hasta conseguir una muestra

aproximada a 50 kg, o menos.

Primer Montdin

Fuente: Informe Técnico 634. Anexo 2. Guia para caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios
(OPS/CEPIS/04/1T-634)

» Pesar la totalidad de la muestra que no se va a clasificar, descartada
en cada cuarteo.
» Por sustraccion (peso total — peso de la muestra descartada), se

calcula el total de residuos a clasificar.
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g) Separar los residuos por categorias; para este caso en particular son:
» Comida no compostable (Cocinada)

Comida compostable (Cruda)

Jardineria y Barrido

Papel Reciclable

Papel Higiénico

Servilletas

Carton

Tetra-Pack

Plastico

PET

Papel Aluminio

Vidrio

Otros

YV V. V V V VYV V V V V V VY

h) Pesar cada categoria de residuos.

i) Calcular la representatividad de las categorias establecidas.

j) Verificar que se cumplan las condiciones establecidas en el RAS titulo F, con

respecto a la caracterizacion de residuos sélidos. (Representatividad 95%)
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ANEXO E. Registro fotogréfico de jornadas de caracterizacion de residuos
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Fotografia 22 Mediciones para calculo de densidad
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Fuente: GYR Ingenieria Ltda.
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ANEXO F. Formatos de seguimiento de los programas del Plan de Gestion

Integral de Residuos Sdolidos

Tabla 34 Seguimiento y evaluacién — Programa de ajuste de recipientes para
separacion de residuos solidos aprovechables

'FORMATO DE SEGUIMIENTO
PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS - PGIRS

PROGRAMA 1. AJUSTE DE RECIPIENTES PARA SEPARACION DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHABLES
COMPONENTE 1.1

# de eciientes azules -

Fecha de inicio rotulado

Fecha de terminacion de rotulado |

. . . # Recipientes azules con nuevos rétulos adheridos
Indicador % Recipientes modificados = — x 100
# Recipientes azules

Fecha

# de recipientes rotulados
% Cumplimiento
Diligenciado por

Fecha

# de recipientes rotulados
% Cumplimiento
Diligenciado por

Fecha

# de recipientes rotulados
% Cumplimiento
Diligenciado por

Verificacion 1

Verificacion 2

Verificacion 3

Responsable
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Tabla 35 Seguimiento y evaluacién — Programa de capacitacion y difusion de
informacion

'FORMATO DE SEGUIMIENTO
PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS - PGIRS

PROGRAMA 2. CAPACITACION Y DIFUSION DE INFORMACION

COMPONENTE 2.1

. . # Evaluaciones de capacitacion aprobadas
Indicador % Personal capacitado = : X 100
# Personas capacitadas

Nota: En caso de reprobar las evaluaciones de la capacitacion se debe repetir, hasta aprobar el 80% del personal.

# Evaluaciones aprobadas
(Se aprueba con el 75%)

Capacitacion Fecha # Asistentes % Cumplimiento

Cuales residuos deben separarse ylo
almacenarse en los recipientes color azul,
ademas de los plasticos.

La manera adecuada de separar en la
fuente los residuos solidos generados,
teniendo en cuenta el codigo de colores de
recipientes de residuos que maneja la
institucion.

Cuéles de los residuos generados en la
institucion son peligrosos y como se deben
recolectar, almacenar y disponer. (De
acuerdo a la normatividad aplicable)

Lineamientos de una ruta de recoleccién y
transporte interna de residuos adecuada.

Disposicion de residuos sélidos de
alimentos actual - Criterios establecidos por
la normatividad ICA sobre las buenas
practicas para la alimentaciéon animal
(Ganado porcino).

Lineamientos técnicos para los cuartos de
almacenamiento temporal de residuos

solidos.
Refuerzo capacitacion Fecha # Asistentes i AEINERIOINES S % Cumplimiento
(Se aprueba con el 75%)
Tema:
Responsable:
Tema:
Responsable:
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Tema:

Responsable:
Tema:

Responsable:
Tema:

Responsable:
Tema:

Responsable:

. . ., # Encuestas aprobadas
Indicador % Personal que recuerda la informacién = x 100
# Personal encuestado

Nota: Las encuestas se aprueban con el 75% de las respuestas correctas.
Fecha

# Encuestados
Encuesta 1 # Encuestas aprobadas
% Cumplimiento
Diligenciado por

Fecha

# Encuestados
Encuesta 2 # Encuestas aprobadas
% Cumplimiento
Diligenciado por

Fecha

# Encuestados
Encuesta 3 # Encuestas aprobadas
% Cumplimiento
Diligenciado por

Fecha

# Encuestados
Encuesta 4 # Encuestas aprobadas
% Cumplimiento
Diligenciado por

Fecha

# Encuestados
Encuesta 5 # Encuestas aprobadas
% Cumplimiento
Diligenciado por
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. . o, # Actividades ejecutadas
Indicador % Actividades socializacién = = X 100
# Actividades programadas

Nota: Se cumple el indicador con minimo 4 actividades en el semestre / 8 al afio.
Fecha Actividad

Actividades
programadas

% Cumplimiento al afio:

. : . L, # Encuestas aprobadas
Indicador % Estudiantes recuerdan la informacién = - x 100
# Estudiantes encuestados

Nota: Las encuestas se aprueban con el 75% de las respuestas correctas.
Fecha

# Encuestados
Encuesta 1 # Encuestas aprobadas
% Cumplimiento
Diligenciado por

Fecha

# Encuestados
Encuesta 2 # Encuestas aprobadas
% Cumplimiento
Diligenciado por

Fecha

# Encuestados
Encuesta 3 # Encuestas aprobadas
% Cumplimiento
Diligenciado por

Fecha

# Encuestados
Encuesta 4 # Encuestas aprobadas
% Cumplimiento
Diligenciado por

Fecha

# Encuestados
Encuesta 5 # Encuestas aprobadas
% Cumplimiento
Diligenciado por
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Encuesta 6

Indicador

Fecha

# Encuestados

# Encuestas aprobadas

% Cumplimiento

Diligenciado por

% Puntos con separacién =

# Puntos con evidente separacion

# Puntos ecoldgicos revisados

X 100

Verificacion 1

Fecha

# de recipientes revisados

# de recipientes revisados que
evidencian separacion adecuada

% Cumplimiento

Diligenciado por

Observaciones

Verificacion 2

Fecha

# de recipientes revisados

# de recipientes revisados que
evidencian separacion adecuada

% Cumplimiento

Diligenciado por

Observaciones

Verificacion 3

Fecha

# de recipientes revisados

# de recipientes revisados que
evidencian separacion adecuada

% Cumplimiento

Diligenciado por

Observaciones

Verificacion 4

Fecha

# de recipientes revisados

# de recipientes revisados que
evidencian separacion adecuada

% Cumplimiento

Diligenciado por

Observaciones

Responsable
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Tabla 36 Seguimiento y evaluacién — Programa de separacion en la fuente

'FORMATO DE SEGUIMIENTO
PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS - PGIRS

PROGRAMA 3. SEPARACION EN LA FUENTE
COMPONENTE 3.1

Recipiente faltante (Gris, azul y/o verde)

Areas que no
cuentan con
los tres tipos
de recipientes
para residuos
solidos (Gris,
azul y verde)

Total areas: Total recipientes:

Fecha de inicio de dotacion

Fecha de terminacion de dotacion |

. p . . # Areas con recipientes integrados
Indicador % Areas con recipientes integrados = — — - x 100
# Areas con recipientes incompletos

Fecha

# Areas con recipientes integrados
% Cumplimiento

Diligenciado por

Fecha

# Areas con recipientes integrados

Inspeccion 1

esheccio 2 % Cumplimiento
Diligenciado por
Fecha
” # Areas con recipientes integrados
Inspeccion 3

% Cumplimiento
Diligenciado por

# Recipientes de material y/o color incorrecto |

Fecha de inicio de reemplazo por recipientes de
material y/o color adecuados

Fecha de terminacién de reemplazo por
recipientes de material y/o color adecuados
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. . # Recipientes reemplazados
Indicador % Recipientes reemplazados = — - x 100
# Recipientes por cambiar

Fecha

# Recipientes reemplazados
% Cumplimiento
Diligenciado por

Fecha

# Recipientes reemplazados
% Cumplimiento
Diligenciado por

Fecha

# Recipientes reemplazados
% Cumplimiento
Diligenciado por

Inspeccion 1

Inspeccion 2

Inspeccion 3

# Recipientes sin inconsistencias cddigo de colores

Indicador % Consistencia cédigo de colores = ¥ Recipientes de residuos X 100

Fecha

# Recipientes sin inconsistencias de color
% Cumplimiento

Diligenciado por

Fecha

# Recipientes sin inconsistencias de color
% Cumplimiento

Diligenciado por

Fecha

# Recipientes sin inconsistencias de color
% Cumplimiento

Diligenciado por

Fecha

# Recipientes sin inconsistencias de color
% Cumplimiento

Diligenciado por

Inspeccion 1

Inspeccion 2

Inspeccion 3

Inspeccion 4

Responsable
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Tabla 37 Seguimiento y evaluacion — Programa de recoleccion y disposicion
de residuos sdlidos peligrosos

_FORMATO DE SEGUIMIENTO
PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS - PGIRS

PROGRAMA 4. RECOLECCION Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS
COMPONENTE 4.1

Recipiente adecuado
SI NO

Residuos solidos peligrosos - RESPEL

Pilas o baterias

Luminarias

Cartuchos de impresoras y fotocopiadoras
Residuos electronicos

Residuos de laboratorio

Residuos biosanitarios (Enfermeria)
Trampas de roedores

Otros:

Total:
# Residuos solidos peligrosos con recipientes adecuados para su recoleccion:
# Residuos solidos peligrosos sin recipientes adecuados para su recoleccion:

. ., . # Residuos peligrosos con recipiente adecuado(Tipo de residuo)
Indicador % Recoleccién apropiada = - - : - x 100
# Residuos peligrosos generados (Tipo de residuo)

Fecha

# RESPEL con recipientes adecuados
% Cumplimiento

Diligenciado por

Fecha

# RESPEL con recipientes adecuados
% Cumplimiento

Diligenciado por

Fecha

# RESPEL con recipientes adecuados
% Cumplimiento

Diligenciado por

Inspeccion 1

Inspeccién 2

Inspeccién 3

Empresa Tipo de residuos
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Empresa Tipo de residuos Frecuencia de recoleccion

. . _ . # Residuos peligrosos recogidos por empresas competentes
Indicador Dispocision apropiada = - - - - X 100
# Residuos peligrosos generados (Tipo de residuo)

Fecha

# RESPEL recogidos por empresas competentes
% Cumplimiento

Diligenciado por

Fecha

# RESPEL recogidos por empresas competentes
% Cumplimiento

Diligenciado por

Fecha

# RESPEL recogidos por empresas competentes
% Cumplimiento

Diligenciado por

Fecha

# RESPEL recogidos por empresas competentes
% Cumplimiento

Diligenciado por

Revision 1

Revision 2

Revision 3

Revision 4

Responsable
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Tabla 38 Seguimiento y evaluaciéon — Programa de dotacion de recipientes
para recoleccion y transporte interno de residuos solidos.

'FORMATO DE SEGUIMIENTO
PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS - PGIRS

PROGRAMA 5. DOTACION DE RECIPIENTES PARA RECOLECCION Y TRANSPORTE INTERNO DE RESIDUOS SOLIDOS.
COMPONENTE 5.1

Fecha
LINEAMIENTOS
. o, # Personas de servicio conocen la ruta formal
Indicador % Socializacion ruta formal = — x 100
# Personas de servicios generales
Fecha # Personal de servicios # Asistentes % Cumplimiento
Edificio # Recipientes necesarios

Total

Fecha de inicio dotacion de recipientes

Fecha de terminacién de dotacion de recipientes |

. o » . # Recipientes suministrados
Indicador % Recipientes recoleccion /transporte interno = — - X 100
# Recipientes requeridos en la ruta
Fecha
” # Recipientes ruta de recoleccion y/o transporte

Inspeccion 1 |—; —
% Cumplimiento
Diligenciado por
Fecha

” # Recipientes ruta de recoleccion y/o transporte

Inspeccion 2 |, —
% Cumplimiento
Diligenciado por
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Inspeccioén 3

Fecha

# Recipientes ruta de recoleccion y/o transporte

% Cumplimiento

Diligenciado por

Responsable
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Tabla 39 Seguimiento y evaluacion - Programa de disposicion ylo
aprovechamiento de residuos solidos de alimentos

'FORMATO DE SEGUIMIENTO
PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS - PGIRS

PROGRAMA 6. DISPOSICION Y/O APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DE ALIMENTOS.

COMPONENTE 6.1

Fecha inicio de adecuacion y/o compra de polisombra con elastico
Fecha terminacién de adecuacion y/o compra de polisombra con elastico ‘
Fecha
Residuos comida compostable
o Papel
Proporcion Suelo
Prueba 1 Otro:
Observaciones
Fecha
Residuos comida compostable
o Papel
Proporcion Suelo
Prueba 2 Otro:
Observaciones
Fecha
Residuos comida compostable
o Papel
Proporcion Suelo
Prueba 3 Otro:
Observaciones
Fecha
Residuos comida compostable
o Papel
Proporcion Suelo
Prueba 4 Otro:
Observaciones
Nota: Una vez terminadas las pruebas se escogen las que dieron mejor resultados 0 menos problemas para seguir su implementacion.
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kg Residuos comida compostable aprovechado

Indicad 0 i —
ndicador % Aprovechado en lombricultura s ol B ol (e x 100
Fecha kg de comida Fecha kg de comida
Total de kg de comida
% Cumplimiento al afio
Diligenciado por
Fecha
Inspeccion 1 | Observaciones

Diligenciado por

Inspeccion 2

Fecha

Observaciones

Diligenciado por

Fecha

Inspeccion 3 | Observaciones
Diligenciado por
Fecha

Inspeccion 4 | Observaciones

Diligenciado por

Inspeccion 5

Fecha

Observaciones

Diligenciado por

Inspeccion 6

Fecha

Observaciones

Diligenciado por
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. . . # Métodos investigados
Indicador % Métodos investigados = - - - X 100
# Métodos programados a investigar
Métodos investigados
1 9
2 10
3 11
4 12
5 13
6 14
7 15
8 16
% Cumplimiento:
Indicador % Interés de aprovechamiento = # Métodos probados x 100
# Métodos invetigados
Nota: Marcar con una X si el resultado es negativo y con un v si el resultado es positivo.
1 9
2 10
3 11
4 12
5 13
6 14
7 15
8 16

% Cumplimiento:

. . . . # Métodos probados con resultados positivos
Indicador % Potencial de aprovechamiento interno = — x 100
# Métodos probados

1
2
3

DO |N|ID|On

4
% Cumplimiento:

. . : # Granjas idoneas interesadas
Indicador % Potencial de aprovechamiento S — L. = — x 100
# Granjas idoneas consultadas

Total
% Cumplimiento:
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Indicador % Residuos aprovechados =

kg — L Residuos liquido/sélido aprovechado

X 100

kg — L Residuos liquido/sélido generado

Peso/Volumen a la semana

Peso/Volumen a la semana

Peso/Volumen a la semana

Peso/Volumen a la semana

Total peso/volumen

% Cumplimiento al afio

Diligenciado por

Responsable
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Tabla 40 Seguimiento y evaluacion — Programa de cuarto de almacenamiento
de residuos sdlidos aprovechables y no aprovechables.

'FORMATO DE SEGUIMIENTO
PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS - PGIRS

PROGRAMA 7. CUARTO DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS APROVECHABLES Y NO APROVECHABLES.
COMPONENTE 7.1

Costo adecuaciones

Opciones S/ NO

Realizar adecuaciones al cuarto de almacenamiento temporal existente

Construir un cuarto de almacenamiento nuevo

# Adecuaciones realizadas

% Adecuaciones realizadas = - — X 100
Indicador # Adecuaciones necesarias

(Seguin la opcién) o sl 6 # Criterios que cumplen la norma 100
umplimiento de la norma = X
° p # Criterios establecidos por la norma

Los acabados deben permitir su facil limpieza e impedir la formacién de ambientes propicios para el
desarrollo de microorganismos.

Tener sistemas que permitan la ventilacion, tales como rejillas o ventanas, y de prevencion y control de
incendios, como extintores y suministro cercano de agua y drenaje.

Ser construidas de manera que se evite el acceso y proliferacion de insectos, roedores y otras clases
de vectores, y que impida el ingreso de animales domésticos.

Deben tener una adecuada ubicacion y accesibilidad para los usuarios.

Responsable

187



ANEXO G Solicitud IDEAM lineamientos estaciones hidrometeoroldgicas

Bucaramenga,

GYR

ingenierfa Ltda. Sefior
NELSON OMAR VARGAS
Subdirector Hidrologia
IDEAM
Bogota D.C.

Asunto:  Solicitud informacion sobre especificaciones técnicas de estaciones hidrometeorol6gicas - Red IDEAM

Cordial saludo,

Atentamente me dirijo a usted, con el fin de solicitar informacion sobre los especificaciones técnicas de las
estaciones hidrologicas y climatologicas, que ustedes manejan en la Red Hidrometeoroldgica del IDEAM,;
esto con el objeto de estudiar esta informacion y la viabilidad técnica y economica de la implementacién de
alguna estacion hidrolégica y/o climatologica en los predios de una institucion educativa privada ubicada en
el municipio de Floridablanca (Santander), la cual a su vez, estaria interesada en hacer parte de la Red
Hidrometereologica del IDEAM posteriormente; el objetivo de la instalacion de dicha estacién es poder
articular el eje ambiental dentro del proceso educativo siendo el control de variables climatoldgicas e
hidrolégicas un eje de dicho componente.

La institucion educativa, se encuentra ubicada dentro del area de confluencia de dos fuentes hidricas, las

cuales confluyen en sus predios; para este caso también nos gustaria saber que es mas recomendable:

3. Instalar una estacion hidrologica para cada cuerpo hidrico, &
b. Instalar una estacion hidrolégica en la confluencia de ambos.

Por otra parte, para el ingreso de esta clase de estaciones privadas a la Red Hidrometeorologica, tenemos
entendido que la (nica forma de integrarla es por medio de un convenio entre el IDEAM y eneste caso la

B institucion educativa; por tanto, los detalles de como serfa este convenio, seria de gran importancia para
‘\ este proyecto.

>\(»¢\¥*\ Sin mas que agregar, GYR Ingenieria Ltda. agradece su colaboracion, cualquier inquietud con gusto sera
W/H \ atendida en la carrera 28 No. 55A-23 en Bucaramanga o en los teléfonos (7)6574701 - 3138881526. -

Atentamente,

e

GYR Ingenierfa Ltda.

/ Carrera 28 # 55a - 23 Bucaramanga, Santander - Telefax (7) 6574701 e-mail: atencionalcl'iente@gyringenieria.com
o Por responsabilidad con la naturaleza y promoviendo la conciencia ambiental, imprimimos a dos caras @9
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ANEXO H. Respuesta IDEAM requerimiento de informacion adicional

IDEAM Sisstin
T T T
Al contestar por favor cite estos datos
Radicado No.
Fecha INEG—_—_——

Bogota D.C.,

Sefior

CESAR ENRIQUE ROJAS IBANEZ
Director de Proyectos

GYR Ingenieria LTDA

Carrera 28 No. 55 A-23
Bucaramanga, Santader

Respetado sefior Rojas:
En atencion a su oficio GYR - TN de! I me permito informarie que el
IDEAM cuenta con algunas estaciones hidrometeorcgicas en el Area Metropolitana de Bucaramanga y
por lo tanto, necesitamos que nos precise las coordenadas donde queda ubicado el predio y ademas el
nombre de las corrientes hidrologicas que confluyen a ese sitio.
Lo anterior con el fin de precisar qué tipo de estaciones se requeririan o si por el contrario con la red que
posee el IDEAM, se puede cubrir la zona solicitada. Igualmente seria conveniente que nos enviara un
plano de la ubicacion del Colegio.

Cordiaimente,

At . mgéffa '

irectora de Meteorologia

Proyectdc Hugo Saavedra / Revisd: Maria Teresa Martinez Gmez

Calle 250 No. 958 - 70 Bogots D.C. PEX {571) 3527160

Fax Server. 075821 - 3627150 Ogc.2 @) MINAMBIENTE et
Linea Naciona! 018000110012 - Prontsico y Alertas (571) 3527180 - NUEVO P#
Sede Pusnie Assnder Calle 12 No 428 - 44 Bogots D.C. PEX: 2681070 7 vgensan seec

s K ooy 20 1
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ANEXO I. Entrega de informacion adicional

ingerﬁ'u;da; 2 e e : < ‘ ; AR T
: Doctora. s 2, e e i
MARIA TERESA MARTINEZ GOMEZ  ~
- Subdirectora de Meteorologia =~~~ . -
IDEAM - ;
Bogota D.C. EE

Bucaramanga, NG ’

Cordial saludo, -

En’respuesta al Radicado No. N del ! ' B me permito precisar las - -
coordenadas del predio donde pretender realizar la instalacion de la estacion, dicho predio corresponde a la -
, interesado en la implementacion-de la estacion hidrdmeteorolggica; (An}:)?o 1 Geo-

" referenciacion y foto satelital).

S 3
Con respecto a las corrientes hidrolégicas que confluyen‘en el sitio, sus nombres son: 3

=  Quebrada La Estancia 0. Aranzogue, y .
= Quebrada Las Pavas.

X

.. Adicionalmente, se realizé una revision de las eétaciones hidrometeorologicas proximas a la _
I y entre las'més cercanas se encuentran (Anexo 2 Foto satelital con las estaciones adyacentes):

DISTANCIA -

0 D Y
N.OMBRE ‘(Km aprox.) .CLASE CORRIENTE MUNICIPIO
La Floresta' i 0 Metereoldgica Quebrada La Iglesia Bucaramanga .
Piedecuesta GJA 8 Metereolégica Ric Lato. Piedecuesta
Conquistador * 10 Hidrologica Rio de Oro - Piedecuesta
La Galvicia 9 Metereolégica Rio Tona . -~ * Floridablanca
[“Llano Grande TR ng, Metereologica Rio de Oro Giron

Dentro de la:revision técnica se tiene que ninguna de las estaciones sefialadas estan dentro del &reade -
‘drenaje.de las corientes referidas, las cuales son afluentes al Rio Frio, en consecuencia la ubicacion de una
posible estacion podria contribuir al mejoramiento de los anélisis hidrologico en el area: del municipio de. *
Floridablanca — Santander, teniendo en cuenta que las areade influencia directa corresponden.a lazona de

expansion-urbana dé dicho municipio.

Por ofra parte, asumiendo que se requiera la-instalacion de alguna estacion meteorologica, -nos interesa

¥ conocer los lineamientos que puedan existir para Ja realizacion del convenio entre.la G
: y el IDEAM, para integrar |a estacion a la red nacional,y los estandares técnicos para proceder a realizarla
respectivas cotizaciones, es importante aclarar que uno de- los objetivos es vincular ‘el componente ,
meteorologico a un proyecto. pedagégico que tiene con fin incentivar a los estudiantes de primaria y-

- Isecundaria en temas relacionados con la hidrologica, la hidraulica, el area ambiental y social de la region.. - -

Dobtora Maria Teresa, agradezco su atencion, y quedo atento.& cualquier* inquietud o informacion adicional,

J1a cual con gusto seré atendida en la carrera 28: No. 55A-23 en Bucaramanga, o en los teléfonos (7)
6574701 — 3138881526, se-establece que el proyecto estara articulado al Plan de Desarrollo de la - -

N

Por responsabilidad Corn la naturaleza y promoviendo la conciencia ambiental, imprimimos a g'os caras @D -
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_ y actualmente nos encontramos en la etapa de disefio conceptual es por ello _

importante toda la informacion técnica que podamos wncular al proyecto para el desarrollo favorable de la
GY R fase de ingenieria y- presupuesto. ! §

mgemen’a Ltda

Aténtamente,

W¥EEL - Anexo: Loenunciado i EVERISE Lol Y X
e e e e
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ANEXO J. Coordinacioén de visita a predios de la institucién.

Instituto de Hidrologia,

I D EA M g::ﬂ?o’:‘:ﬁ;;l’enmles

(NSO
contestar por favor w
Radicado No.:
Fecha Sl

Bogota D.C.,
Sefior
CESAR ENRIQUE ROJAS IBANEZ
Director de Proyectos

GYR Ingenieria LTDA
Carrera 28 No.55A - 23
Bucaramanga, Santader

Respetado sefior Rojas:

En atencion a su oficio GYR SN do! M, me permito informarle, que dimos
traslado de su solicitud al Jefe del Area Operativa No. 08 del IDEAM en Bucaramanga, Ingeniero Miguel
Fajardo, para coordinar una visita de campo, con el fin de tomar la mejor decisién con respecto al
emplazamiento de una estacion hidrometeoroldgica en la zona de Floridablanca Santander.

Para mayor informacion, por favor comunicarse con el Ingeniero Fajardo, en la sede del IDEAM
Bucaramanga, ubicada en la Avenida Quebradaseca No. 30 - 12, Piso 2, Teléfonos 6358498 / 6321934.
Celulares: 3208411117 / 3208411260.

Cordialmente,

S 5

Gie ﬁz
RIA TERESA MARTINEZ GO
Syibdirectora de Meteorologia

Proyecto: Hugo Saavedra / Reviso: Maria Teresa Martinez Gémez.

Copia: Ing. Miguel Fajardo. Coordinador Area Operativa No. 08 Santander..

Calle 25D No. 968 - 70 Bogota D.C. PBX (571) 3527160

Fax Server 3075621 - 3527160 Op.2 o ITE ' g TODOSPOR
Linea Nacional 018000110012 - Pronostico y Alertas (571) 3527180 (@) MINAMBIENTE - NUEVO P}
Sede Puente Aranda: Calle 12 No 428 - 44 Bogota D.C. PBX: 2681070 5 2 couioao e
VAW 04T, GOY.00 ik
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ANEXO K Solicitud respuesta de acuerdo a concepto técnico Jefe Operativo

IDEAM Bucaramanga

G'R ,

R Ritakiinge

Doctora

MARIA TERESA MARTINEZ GOMEZ
Subdireciora de Medeorologia

IDEAM

Bogota D.C.

Cordidl saludo,

Con respecto a la visita de campo ejecutada cf NN 1o ¢l Jefe del Area Operatva No, 8
del IDEAM en Bucaramanga (Actividad delegada en la carta con Radicadof N o< e
I : s predios do [ con <! Sin ca evaluar la posibiidad dal
emplazamiento de una estacion hidrometeorokdgica en 1 zena; no se ha oblenido respuesta.

Paor tal mative, solicilo amablemente informar an que va este proceso. Tengo entendido que el cancapto
wacnio que reslzd e Ing. Faandko de dicha vsita ya fue enviado a Bogota, para sopone de |a decsion
respective

Agradezoo su colaboracion y pronta respuesta; cudguier nformacion adicional, con gusto sera atend ida en
1a carrera 28 No. 55423 o en ks tefédonos (7)6574701 - 3138681526.

Atertamante,

Wl e g

CESAR ENRI 5

Carrera 28 % 552 « 23 Bucaramanga, Santander - Teletax {7) 6574701 e:mail: atencionaldientegigynngeniena.cam
i insabilicad con st ralezz )"y | . ) minent imonmimos a o Al

v {
| el
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ANEXO L Respuesta oficial sobre viabilidad de la estacion
hidrometeoroldgica

nEnnuvyeRnue
Al conteslar por favor cite estos ]
Radicado No.. IR

Fecha: IEG—_—
Bogota D.C.

Sefar

CESAR ENRIQUE ROJAS IBAREZ
Directar de Proyecios

GYR Ingenieria LTDA

Carera 28 No. 554A.-23
Bucaramanga Santader

Respatado sefior Rojas:

En alancién a su chiclo GYR — I o IR, o ocuccdo con of infarme
anaca por al Ingsniero Migual Fajardo, Coardinador dal A.0. No. (8 con sade en Bucaramanga, da
fa visita docpnpocfewaca (- ] donde particparon por GYR Ingeniesia: Radael

1. Inicialmente instalar un Pluvidmelro en & costado @quierdo del predia, aproximadamente a
unosSOmnosMpmdelaporhﬁadelamwaddCdegb(mbtograﬁmﬂoe 1y2),
en las coordenadas:

07°0G' 24.5" N, -
7305 26,0 W
Elevacién 808 ms n.m.

2 Elphvidmhosevaooddopotol DEAM._mienadmésseeﬂcargaﬂdolasou'aWde
13 lematica con los estudiandes delColeg'oyconlaspelsonasquedaﬁmelaSoﬁora
Reclora.

3 Los coslos de instalacidn del mencicrado pluvidmatro correran por cusnta del Colagio © por
la firma GYR Ingenieria
4, lgualmente deberan garannzarlamadeloedalnsydelobwvadofduummoonﬁmmy

Cale 250 Wo. 935 - 3% Bogetd D.C. PEX [574) 327168 y
Fim Server: 3005421 - 616D Opo 2 -

Liren Nackord 19000110812 - Procession y Navtas 571} 1827180 (&) MINAMBIENTE TODOS POR
Fode Pty francic Cabe 12 W0 438 — 44 Boga DG, PEX. 258370 - e P
NWE0ATL Qov.co ST
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IDEAM B30 0s
realzar & manlenimiento preventivo y correctiva de 12 estacion, atendiendo los protocalos
que para tal fin confempla el IDEAM, en concordancia con las normas Intemacionales.

Fofo 0. 2 Visks Norfs - Swr

Callo 260 No. 935 - 70 Poge D.C. PEKC [574) 3527160
Foo Saver S0SE21 - 3627 930 Cpe?

lmwmlm“ﬂ'ﬂf-"wymlﬁﬂ)&?m 16 MINAMBIEN TE mm
Fade Feee Asnda Cie 12 N0 28 - 84 Bogotd 0L PEE X5100% ./ BlE mm”

B PN PREeD T
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IDEAM

Para la coordinacin del proyacto, por favor coord
reaizado Yodo el acompafiamiento), en la sede del
Cuetradaseca No. 30

s e by
[ty S

5. &Mquemm&d&mxmhnbda@shsmmmsgtnddm

imperan en & Colegio. De necesitarse encamamiento, este dabe realzarse en concordancia

ton ef entomo y respatando el paisaje (preferiblement en madsra ejempio Folo No. 3 ).

3208411260,

bt

Propecsh: Hugo Saawdra / Revisd Mada Tawss Martnez Gmaz
W:NMFMMMMMNW
g Gsteis Sadariga

- Coonfraxdar Grupo 02 Rides.

Callo 2650 o 9658 - 20 Sogaté DG, P |971) 352T160
Fl:uwwl‘&‘m I e A o

Nacionad 012 . Prordates y Alntes 1571) Al IENTE
mmmmamm-u{mmcmmn (!) MINAMBIENTE
W08t ov G
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nar con &l Ingeniero Miquel Fajardo (quien ha
IDEAM Bucaramangs, ubicada an la Avenida
= 12, Piso 2. Telforos 6358498 / 6321934, Celulores: 3208421117 /

NI e i



