FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
EN LA ESCUELA CARABINEROS EDUARDO CUEVAS GARCIA (ESECU),
VILLAVICENCIO - META

WENDY DANIELA GARZON DIAZ

QO

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD INGENIERIA AMBIENTAL
VILLAVICENCIO
2020



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN
LA ESCUELA CARABINEROS EDUARDO CUEVAS GARCIA (ESECU),
VILLAVICENCIO - META

WENDY DANIELA GARZON DIAZ

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de Ingeniera ambiental.

Director
JONATHAN STEVEN MURCIA FANDINO
Ing. Ambiental, Esp. SST, MSc. Ciencia y Tecnologia Ambiental

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD
VILLAVICENCIO
Octubre 2020



Autoridades Académicas

P. JOSE GABRIEL MESA ANGULO, O.P.

Rector General

P. EDUARDO GONZALEZ GIL, O.P.

Vicerrector Académico General

P. JOSE ANTONIO BALAGUERA CEPEDA, O.P.
Rector Sede Villavicencio

P. RODRIGO GARCIA JARA, O.P.

Vicerrector Académico Sede Villavicencio

Mg. JULIETH ANDREA SIERRA TOBON

Secretaria de Division Sede Villavicencio

YESICA NATALIA MOSQUERA BELTRAN
Decano Facultad de Ingenieria Ambiental



Dedicatoria

Dedico este trabajo con todo el amor a mi familia, especialmente a mis padres Rubén Garzon y
Ana Diaz que siempre buscaron mi bienestar y felicidad, y me han apoyado en cada una de mis
decisiones. Gracias por la educacion que me dieron en casa, por ellos he llegado hasta este punto,
y espero seguir adelante siempre. A mi esposo e hijo, quienes me acompafian y son mi motor para
seguir adelante. A mis hermanos, por su apoyo aun en la distancia. A mis amigos y compafieros

por las diferentes experiencias vividas durante mi pregrado.

A la memoria de mi padre Rubén Dario Garzon, quien sera siempre mi modelo a seguir, con
su carisma, responsabilidad y amor incondicional. A él le debo todo lo que soy, y lo que quiero

llegar a ser. Espero siempre hacerlo sentir orgulloso de lo que hago.



Agradecimientos

Gracias a Dios, por permitirme culminar esta carrera universitaria, a la Escuela Carabineros
Eduardo Cuevas Garcia, por darme la oportunidad de realizar mi trabajo de grado alli,
especialmente al Intendente Javier Parrado, por su apoyo incondicional en cada una de las
actividades que realicé. A mi director, el ingeniero Jonathan Murcia Fandifio, por su paciencia y
dedicacion. A la Universidad Santo Tomas, a sus directivos y docentes, por su gran pasion y amor
por la educacion. Por ultimo, agradezco infinitamente a mi familia y amigos, que me han apoyado

siempre y me han acompafiado en cada etapa de mi vida.



Formulacion del PMIRS en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia 6

Contenido
Pag.
ST U] 1= 12
1. INEEOAUCCION ..ottt e e et e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e n e 14
2. Planteamiento ProbIEmMA.........ccooiiiiiiiii s 16
3i ODJBLIVOS ...ttt 18
TN O o] 1= A VoI T=T 1T - | OSSO 18
3.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS ... .eiuveiiieiicie sttt nas 18
4, JUSTITICACTON. ..ottt e e e e et ettt e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeetaaeeeeeaseeaaaas 19
5. A LCAINC .ttt ettt ettt ittt st ettt ittt e et ettt et e e nnnnnnnnnnnnnn 21
6. ANEECERABNEES ... ettt ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e et e eeeeeeee e raaaaeaaaaaas 22
7. IMAICO B TETEIENCHA. .. eeeeeee oottt e e e e e e e et eeeeeeeaaaa 24
T L IVIAICO LROTICO. ..ottt e ettt et e e e e e e et et e e e e e eeee et eeeeeeeessasetaareneeaseanaaas 24
7.2 MarCO CONCEPLUAL ...ttt 25
T.3MAICO [8QAL......c.oi e e 27
8. LYoo [o] [o] o - USSR 29
8.1 Fase 1: DiagnOstiCo iNICIAl .........ccoeiiiriiieiieese e 29
8.1.1 Identificacion de las fuentes generadoras ...........ccoeveereeieneneese e 29
8.1.2  Caracterizacion de reSiduosS SOIIAOS ......ocvveeeeeeeee e e 30
8.1.3 DescripCion del generator ............cvieieeierieeeee e 33
8.1.4 Reconocimiento del sistema de reColeCCION .......ooeeeeeeeeeeeeeeee e 34
8.1.5 Almacenamiento de 10S reSidu0S SOIAOS ........oooee oo 34
8.1.6 Reconocimiento de transporte de 10S reSiduos...........cccveviveeiieiieciie s 35
8.1.7 Evaluacion de impactos ambientales ............ccccveiieiieiciicie e 35
8.1.8 Medidas de CONtINGENCIA .......ccuviiiieiieiie et 36

8.1.9 ArhOl de PrODIEMAS........vveiveeeceeeeeeeee ettt 36



Formulacion del PMIRS en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia 7

8.2 Fase 2: Programas ambientales .............ccovveiiiiiiiiecii e 36
ST S (- (= T SR S 37

8.3 Fase 3: MONItore0 Y SEQUIMIENTO .....ccueiveiiieieiiesieeie et 37

9 ReSUItAA0S- ANALISIS. .....ccviiiieeieiteieee bbb 38
9.1 Fase 1: DiagnOstico INICIAl .........ccccviiiiiieic e 38
9.1.1 FUENLES JENEIAUOIAS. ......eerveiveeieeiesiee e eteetee e et e e ste et et e steetessaesreeseesraesreaneesneens 38
9.1.2 Caracterizacion de residuos SOITOS ..........ccverviiierieiiiiree e 41
9.1.3 DescripCion del gENEIAUO.........ccue e ettt e e e e nreas 48
9.1.4  Reconocimiento del sistema de reCOlECCION.........cccueurererercureeereneeieieeresereeeeeeenes 52
9.1.5 Almacenamiento de [0S reSiduos SOlIAOS .........cooeeeererieeneree e 53
9.1.6 Reconocimiento de transporte de 10s residuos SOlOS ........cceeeveeeeieeriecie e 56
9.1.7 Evaluacion de impactos ambi €Ntal€S..........couevereieniiesieieeee e 58
9.1.8 Medidas de CONLINGENCIAL .....cc.ceueeeiertirierieeieee ettt sb e s 61
9.1.9 ArbOl 08 PrOBIEMES.........covveeeeeeeeeeeee ettt neanes 62

9.2 Fase 2: Programas ambIENEAlES ..........coiviiiieiie sttt e e nree s 64
9.2.1 Programa de sensibilizacion ala comunidad.............ccoeeieiennieieneincceeeeee 64
9.2.2 Programa de separacion en lafuente ...........ccceeveveeiecie e 66
9.2.3 Programa de aprovechamiento de residuos OrganiCos...........cceecveeereeeesreenneseeseeenns 68
9.2.4 Programa de aprovechamiento de residuos inOrganiCos...........ccoceeeerreeeeseesveenenn 71
S s (= = o[ = USSP 74

9.3 Fase 3: MONItoreo Y SEQUIMIENTO ......c.ecueeiieeieeeesteeieereesteeeesseesreeresseesreeseeneesseeneesnnennas 81
10.  CONCIUSIONES ...t s s n s 86
11, RECOMENUACIONES.......oeeeeeeereeireieeeirisesseteesesesessss et seseese s sa s sesse s sesesesessssnsnsesesnsnens 89
12, Referencias DIDlOGIAfiCaS..........coeueveveeececeeeeeeecte ettt sen s 90
N 4= g6 1ot < TR 94



Formulacion del PMIRS en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia 8

Lista de tablas
Pag.
Tabla 1 Marco 1QAI .......cooiiee et re et 27
Tabla 2 Normativa municipal de Villavicencio, Meta...........ccooeiiiiiiiiniiiccec e 28

Tabla 3 Fuentes generadoras identificadas dentro de la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas

(7 (ol - TP 40
Tabla 4 Tipos de residuos identificados en la caracterizacion. .............cccocvevevveresiesieese e, 41

Tabla 5 Cantidad de residuos so6lidos generados cada dos dias. .........cccceveveerieriererennieseenean, 43

Tabla 6 Promedio obtenido de la cantidad de residuos solidos generados cada dos dias......... 46

Tabla 7 Cantidad de personal permanentey flotante...........cccveevveeveeiecieese e 50
Tabla 8. Produccion per cdpitade residuos SOlIdOS.........cvivreirerieieresese s 51
Tabla 9 Inspeccion de la unidad de almacenamiento...........ccocvereeceneeseesesieese e 53
Tabla 10 Inventario y estado de las cgjas de almacenamiento...........cccceeevveeieeciieeieeccecsee s 55
Tabla 11 Reconocimiento de transporte de residuos SOlidos. ..........ccveveeeieieresese s 56
Tabla 12 Evaluacion de impactos ambientales por € método Conesa. .........cccceevveeeecieenenen. 59
Tabla 13 Verificacion de medidas de CONtINGENCIAL ........ccceererriireneierese e 61
Tabla 14 Programa de SensibiliZaCiON............cceeiieieeecece e 65

Tabla 15 Programa de separaCion en lafuente............cooereireneneiene e 67

Tabla 16 Programa de aprovechamiento de residuos OrganiCos. ..........cccoeeveeeeesieenieseesseennenns 69
Tabla 17 Capacidad de retencién de [os sistemas de COMPOSLE .......ceeveeereeriereresesenennenn. 70
Tabla 18 Programa de aprovechamiento de residuos iNOrganiCoS.........ccverveereeeeerieeieeseesseenens 72
Tabla 19 Rotulado de cajas de almacenamiento. ..........ccccecereererienieesee e 77

Tabla 20 Ficha de monitoreo y seguimiento de los programas establecidos para la Escuela

Carabineros EAUArdo CUBVAS GaITIaL ......ceeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e eeeee e e e e e e eaeenees 82



Formulacion del PMIRS en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia 9

Lista de Figuras

Pag.

Figura 1 Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia (ESECU). por Wendy Garzon, 2020, a
traVes del SOFtWArE ATCGIS ..c.voviiieiiiie ettt e et st reane e 21
Figura 2 Caracterizacion en la unidad de almacenamiento de la Escuela Carabineros Eduardo

Cuevas Garcia. por Wendy Garzon, 2020.........cccveieiieieeieiie s esie s se e sra e sreesee e 31
Figura 3 Separacion de los residuos en diferentes contenedores, dependiendo sus caracteristicas.
POr WeNdY Garzon, 2020 .........cueeieiiierieieiesie ettt ettt ne e nee s 31
Figura 4 Proceso de pesaje y registro en la caracterizacion. por Wendy Garzon, 2020 .......... 32

Figura 5 Diagnostico inicial de la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia. Elaborado en
SmartArt. por Wendy Garzin, 2020 ..........cceovueieeieiieie e se e e e 38
Figura 6 ldentificacion de fuentes generadoras de residuos solidos en la Escuela Carabineros
Eduardo Cuevas Garcia, por Wendy Garzén, 2020. A través de Adobe Illustrator, version libre.

.................................................................................................................................................. 39
Figura 7 Cantidad de residuos generados cada dos dias en la Escuela Carabineros Eduardo
Cuevas Garcia. Por Wendy Garzon, 2020 ...........cceeeeeeeeereerieseseseseessessesseeseeseeseessessessessessens 45
Figura 8 Promedio obtenido de la cantidad de residuos solidos generados cada dos dias en.. 46
Figura 9 Cgjon de compostg e dentro de lainstitucién Eduardo Cuevas Garcia...................... 47
Figura 10 Cajas de lombricultivo dentro de lainstitucion Eduardo Cuevas Garcia. ................ 48

Figura 11 Identificacion de la ruta interna de recoleccion de residuos sélidos en la Escuela
Carabineros Eduardo Cuevas Garcia. Realizado en Adobe Illustrator, version libre. Por Wendy

(G- 7.0 W 0 2 O TS 52
Figura 12 Arbol de problemas de la gestion de residuos sélidos en la Escuela Carabineros
Eduardo Cuevas Garcia. Elaborado en: LucidChart. Por Wendy Garzdn, 2020. .................... 63
Figura 13 Separacion de residuos sdlidos en lafuente. ... 74

Figura 14 Localizacién de puntos ecoldgicos para implementar en la Escuela Carabineros

Eduardo Cuevas Garcia. Realizado en: Adobe Illustrator Versién libre. Por Wendy Garzon,


file:///C:/Users/Windows%2010/OneDrive/Escritorio/Garzón%20Díaz-ASPA-%20Documento%20final.docx%23_Toc62755695
file:///C:/Users/Windows%2010/OneDrive/Escritorio/Garzón%20Díaz-ASPA-%20Documento%20final.docx%23_Toc62755695
file:///C:/Users/Windows%2010/OneDrive/Escritorio/Garzón%20Díaz-ASPA-%20Documento%20final.docx%23_Toc62755696
file:///C:/Users/Windows%2010/OneDrive/Escritorio/Garzón%20Díaz-ASPA-%20Documento%20final.docx%23_Toc62755696
file:///C:/Users/Windows%2010/OneDrive/Escritorio/Garzón%20Díaz-ASPA-%20Documento%20final.docx%23_Toc62755697

Formulacion del PMIRS en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia 10

Figura 15 Ruta de recoleccidn interna para residuos organicos. Elaborado en: Adobe Illustrator.

Por Wendy Garzon, 2020...........ccueueiierieeieseesieeseeseeseeeeseessesseesseessesseesseesessessseesessesssesnsenns 79



Formulacion del PMIRS en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia 11

Lista de apéndices

Pag.

Apéndice A. Tipos de residuos sélidos para la separacion en la fuente. Tomado de: GTC-24

(012001 PSSR 9
Apéndice B. Imagen satelital tomada de Google Earth para la identificacion de fuentes

generadoras de residuos solidos dentro de lainstituCioN.............ccveceieerecieeseesie e 95
Apéndice C. Formato parala caracterizacion de residuos SOlidoS...........cceevevereerereseseennnn 96
Apéndice D. Terminacion de actividad de caracterizacion de residuos sdlidos..................... 97

Apéndice E. Formato de inspeccién ala unidad de almacenamiento, segiin la 2981:2013...98
Apéndice F. Formato de inspeccion de capacidad y estado de las cajas dentro de la unidad de

AMACENAMIENTO. ... .eeiuie ettt et e et e s e e te e saee e beeeae e e seesaeeebeessseeseesneeenbeeanreenreas 99
Apéndice G. Formato de informacién de empresas prestadoras del servicio de recoleccion de

(1S L0 (810 1SR o [T [0 1SS PORN 100
Apéndices H. Criterios de evaluacion de impactos ambientales por el método Conesa. Fuente:

[(OaTg === W2 0 1 SO 101
Apéndice |. Formato para programas ambi €Ntal€S.............ccueerireiirireneienese e 105

Apéndice J. Instructivo para sistemas de compostaje y lombricompost. Fuente: Ministerio de
Medio Ambiente. Ayuntamiento de Galapagar, ESPaia. ............ccoeeerererienieenenenieseseniens 106
Apéndice K. Formato de mecanismo de monitoreo y CONtrol..........ccccevceeveeveereereesieeseennens 107

Apéndice L. Ejemplo esguinas concavas para evitar crecimiento microbiano.................... 108



Formulacion del PMIRS en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia 12

Resumen

La gestion de residuos solidos es un tema que se ha empezado a fortalecer con las necesidades de
la naturaleza y los seres humanos, pues su adecuado manejo ayuda a reducir impactos negativos
en el ambiente. Este documento muestra una descripcion detallada del trabajo tedrico-préctico
disefiado para la formulacion de un Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos- PMIRS en la
Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia (ESECU) en Villavicencio, Meta. El presente
documento se divide en tres fases de diagndstico inicial, conociendo la situacién actual de la
institucion respecto al tema de los residuos sélidos; la segunda fase hace parte de los programas
ambientales como son programas de sensibilizacion, separacion en la fuente, aprovechamiento de
residuos organicos e inorganicos, seguido se establecieron estrategias que buscan una mejora
continua dentro de la institucion y son para realizar una Unica vez, como son: compra e instalacion
de puntos ecoldgicos, rotulado y pintado de cajas de almacenamiento, ruta de recoleccion interna
de residuos organicos, adecuacion de la unidad de almacenamiento e instructivo de residuos
organicos para el cajon de compostaje y lombricultivo. Finalmente, como tercera fase se
encuentran los mecanismos de monitoreo y control de los programas y estrategias que se

establecieron anteriormente.

Palabras Clave: Caracterizacion, programas ambientales, mecanismos de monitoreo y control,

gestion de residuos.
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Abstract

Solid waste management is an issue that has begun to strengthen with the needs of nature and
human beings, since its proper management helps reduce negative impacts on the environment.
This document shows a detailed description of the theoretical-practical work designed for the
formulation of a Comprehensive Solid Waste Management Plan - PMIRS at the Eduardo Cuevas
Garcia Carabineros School (ESECU) in Villavicencio, Meta. This document is divided into three
phases of initial diagnosis, knowing the current situation of the institution regarding the issue of
solid waste; The second phase is part of the environmental programs such as awareness programs,
separation at the source, use of organic and inorganic waste, followed by strategies that seek
continuous improvement within the institution and are to be carried out only once, as are : purchase
and installation of ecological points, labeling and painting of storage boxes, internal collection
route for organic waste, adaptation of the storage unit and instructions for organic waste for the
compost bin and vermiculture. Finally, as a third phase are the mechanisms for monitoring and
control of the programs and strategies that were established previously.

Key Words: Characterization, environmental programs, monitoring and control mechanisms,

waste management.
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1. Introduccion

Uno de los mayores problemas que se ha evidenciado afio tras afio, es la inadecuada gestion de
residuos solidos. ElI aumento poblacional se encuentra relacionado estrechamente con el
incremento de los residuos solidos, y los efectos negativos que tienen sobre el medio ambiente y
la salud humana (Lopez & Dominguez, 2018).

A partir de esta problematica, se han implementado normativas que buscan proteger el medio
ambiente, para incrementar la vida util de los recursos naturales, de esta manera las personas,
industrias e instituciones, buscan otras opciones para hacer que sus procesos diarios sean mas
sustentables, tomando responsabilidades en la realizacién de actividades que ocasionen menos o
nulos dafos en el entorno (Mendoza; Cuesta & Garcia, 2008).

En los ultimos afios, la generacion de residuos solidos se ha incrementado significativamente,
debido al desarrollo de diferentes actividades industriales, comerciales, institucionales o
domésticas (Echavarria, 2017). Por esta razon en Colombia, se han implementado diferentes
estrategias con el fin de reducir la generacion de residuos solidos, donde se establecen acciones
para la prevencion, mitigacion, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final apropiada de
estos residuos, ya sean peligrosos, no peligrosos o especiales (Echavarria, 2017).

El presente documento contiene la formulacion del Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos
(PMIRS) en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia (ESECU) a partir de un diagnéstico
previo, identificando diferentes factores para conocer la situacion actual de la institucion; y
posteriormente establecer diferentes programas ambientales, que ayuden al mejoramiento de la
institucion y constituyan una propuesta de manejo integral de residuos s6lidos con fundamentacion
en la normatividad vigente.

Se desarrollaron tres fases, la primera fase, abarca toda la parte de diagnostico inicial, mediante
identificaciones de la situacion actual del manejo de los residuos solidos dentro de la institucion,
empresas prestadoras del servicio de recoleccion, etcétera. Ademas, se realizo una caracterizacion
durante una semana, realizando el aforo los dias que el vehiculo recolector de residuos sélidos
pasa por la institucion, es decir, el lunes, miércoles y viernes. A partir de este diagndstico se realizé
la segunda fase donde se lograron establecer cuatro programas ambientales, con el fin de brindar

propuestas, para que, al implementarse dichos programas, se pueda beneficiar la institucion con
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una correcta gestion de residuos solidos. Y como ultima fase, se realizaron mecanismos de
monitoreo y control para cada uno de los programas, que buscan que dichos programas ambientales

prevalezcan y generen una mejora continua a la institucion.
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2. Planteamiento problema

El tema de residuos solidos es de gran interés y preocupacion para las autoridades, instituciones y
comunidad, que identifican en ellos una amenaza para la salud humana y el ambiente
especificamente relacionado con el deterioro estético de los centros urbanos y el paisaje natural;
la proliferacion de vectores transmisores de enfermedades y el efecto sobre la biodiversidad
(Medina, 1999).

En la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia, se realiza una separacién en la fuente por
parte de los estudiantes, sin embargo, no tienen en cuenta los demas residuos que se generan y la
correcta disposicion final. Aunque se encuentran varios puntos ecoldgicos en los diferentes lugares
de la institucion, los estudiantes y administrativos no cuentan con una conciencia ambiental para
separar los residuos desde la fuente. Se pueden evidenciar varios desatinos que causan
contaminacion visual en la unidad de almacenamiento de residuos, proliferacion de roedores e
insectos, que pueden ser prevenidos por un manejo correcto de los residuos generados y malos
olores.

Dentro de la institucion existe un proyecto de lombricultivo inoperante, lo que conlleva a que
no se realice un aprovechamiento de los residuos organicos. Este proyecto dejo de funcionar por
falta de recursos y vigilancia por parte de la institucién.

El inadecuado manejo de los residuos sélidos en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas
Garcia es una problematica que se origina por la falta de incentivos, programas, estrategias y
acciones que orienten al personal administrativo y estudiantil para un correcto manejo a los
residuos que se generan dentro de la institucion.

Por otra parte, se encuentran los residuos peligrosos, para éstos, se debe tener en cuenta que son
residuos que deben estar aislados de los demas residuos, pues éstos podrian contaminar a residuos
que se puedan aprovechar. Dentro de la institucion se identifica este problema, pues dentro en la
unidad de almacenamiento de residuos solidos, si existe una zona exclusiva para los residuos
peligrosos, sin embargo, no cuentan con medidas de contingencia en caso de emergencia, lo que
podria generar impactos negativos de contaminacion al suelo y fuentes hidricas, y exponer a
riesgos y enfermedades a los que puedan tener contacto con los mismos. Pues, dentro de la

institucion se pueden generar residuos peligrosos a pequefia escala, provenientes de la enfermeria



Formulacion del PMIRS en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia 17

Teniendo en cuenta lo anterior, ¢Cudles son las estrategias que se deben implementar para
garantizar la gestion adecuada de los residuos sélidos generados en la Escuela Carabineros

Eduardo Cuevas Garcia (ESECU) de Villavicencio - Meta, conforme normatividad legal vigente?
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Formular un Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos - PMIRS para la Escuela Carabineros
Eduardo Cuevas Garcia (ESECU) de Villavicencio con el fin de establecer programas para mejorar

el manejo de los residuos solidos y disminuir los impactos ambientales.

3.2 Objetivos especificos

» Desarrollar un diagnostico de la situacion actual del manejo de los diferentes residuos
generados solidos en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia (ESECU)

> Plantear estrategias que permiten realizar un manejo adecuado de los residuos solidos en
la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia (ESECU)

» Establecer un mecanismo de seguimiento y monitoreo que permita una mejora continua en
el PMIRS de la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia (ESECU).
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4. Justificacion

El aumento desmedido de la generacion de residuos, los vertederos a cielo abierto, la baja tasa de
reciclaje, y las islas de plastico, son algunos referentes tangibles cuestionadores de la falta de
aprovechamiento de residuos. De tal modo que es evidente, la pertinencia y urgencia de la gestion
de los residuos sélidos, que a nivel global resulta insuficiente y aun irresponsable desde los
distintos actores (Hernandez Flechas & Corredor Gonzalez, 2017). La generacion de los residuos
solidos es inevitable en casi todas las actividades que son desarrolladas por los seres humanos, y
nace la necesidad de planificar e implementar medidas para un mejoramiento en el manejo de estos
residuos.

Durante los ultimos dos afios en La Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia (ESECU) se
ha implementado la separacion por parte de los estudiantes que anualmente hacen parte de esta
institucion. Sin embargo, no se les realiza a los residuos ningun tipo de aprovechamiento, y la
mayoria tienen su disposicion final en el relleno sanitario “Parque ecologico Reciclante”.

La institucion ESECU no cuenta con un PMIRS que oriente a la comunidad administrativa y
estudiantil para un correcto manejo de sus residuos, por esta razon, este documento busca ser una
herramienta guia de gran ayuda para el fortalecimiento de las bases para una correcta separacion
desde los puntos ecoldgicos hasta la unidad de almacenamiento y disposicion final, ya que cuenta
con programas de separacion, capacitacion y actividades necesarias para el cumplimiento del
objetivo.

Con la formulacion del Plan de manejo integral de residuos solidos, se proyecta establecer
programas, acciones y estrategias que al momento de implementarse dentro de la institucion
mejoren notoriamente las condiciones sanitarias, se les dé un aprovechamiento econémico para
aquellos residuos de los cuales se puede disponer y disminuir los residuos que se lleven al relleno
sanitario. Este documento se realiza con el fin de facilitar a la institucion una planificacion para el
correcto uso y disposicion final de los residuos solidos que se generan alli.

Una correcta administracion de los residuos sélidos deberia reducir cualquier impacto que sea
negativo frente al medio ambiente y la salud humana (Acurio et al., 1998).

La formulacion de este documento se realiza con el fin de mejorar la gestion de los residuos

que se generan diariamente dentro de la institucion, incrementando la capacidad del relleno
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sanitario. Este trabajo también contiene los programas que al ser implementados en la institucion
y con los cuales espera lograr el maximo aprovechamiento de residuos y disposicion minima de

estos a partir de las estrategias planteadas para la actualizacion del Plan de Manejo Integral de
Residuos Solidos
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5. Alcance

En la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia (ESECU), ubicada actualmente en la Carrera
37 NUmero 47-00 Barrio la Esmeralda, con coordenadas 4°09°49°°N 73°38°45’*W, perteneciente
a lacomuna 1 en la ciudad de Villavicencio, Meta (
Figura 1) el desarrollo del proyecto se planea para el segundo semestre del afio 2020, éste sera
llevado a cabo dentro de la institucion ESECU, con horarios establecidos previamente. La
formulacion del Plan de manejo integral de residuos solidos para la ESECU de Villavicencio, se

involucra directamente con el personal administrativo y estudiantil con un enfoque de una correcta

gestion de los residuos que se generan en la institucion.
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Figura 1 Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia (ESECU). por Wendy Garzon, 2020, a través
del Software ArcGis
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6. Antecedentes

A continuacién, se describen los sucesos que han hecho que los residuos sélidos sean un tema cada
vez mas importante dentro de la sociedad y que le abren camino a las herramientas que serviran

para trabajar estos temas y buscar soluciones a los residuos que se generan diariamente.

Los residuos sélidos nos han acompafiado a lo largo de la historia, desde los albores de la
humanidad, pues todas las actividades que realiza el ser humano de una u otra forma generan
subproductos que alteran al medio ambiente. La forma mas facil que encontré el ser humano para
disponer los residuos por los animales fue arrojarlos en un sitio cercano a su vivienda; asi nacio el
botadero a cielo abierto, practica que ain en dia se mantiene en algunas zonas rurales (Medina
Bermudez, 1999).

En 1888, Inglaterra aprobd un Acta de Sanidad Urbana, al ver que el problema de los residuos
eran un tema de alta consideracion, prohibieron arrojar los desechos a rios y diques (Salazar Falla,
2010).

En 1972 con la declaracién de Estocolmo se introdujo por primera vez en la agenda politica
internacional la dimensién ambiental como condicionadora y limitadora del modelo tradicional de

crecimiento econdmico y del uso de los recursos naturales (Martinez Peralta, 2016).

En 1987 se elabord el Informe Brundtland, titulado ‘“Nuestro futuro comtn”. El informe habla
sobre sostenibilidad "atiende a las necesidades del presente sin comprometer la posibilidad de que

las futuras generaciones atiendan a sus propias necesidades” (Martinez Peralta, 2016).

En 1996 EI Ministerio del Medio Ambiente, la OPS y el Banco Mundial realizaron un Analisis
Sectorial de Residuos Solidos en Colombia. El estudio mostrd la problematica de los residuos
solidos y que la legislacion existente no estaba bien estructurada y se conocia poco, lo cual

implicaba el desconocimiento o inaplicabilidad de la misma (Medina Bermudez, 1999).

En 1998 el Ministerio del Medio Ambiente present6 ante el Consejo Nacional Ambiental “La
Politica Para La Gestion Integral De Residuos Solidos”. Con esto se abre el camino para la

consolidacion de la metodologia para elaborar planes de gestion integral de residuos solidos, con
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el objeto de facilitar el proceso de planificacion que permitira en forma individual o conjunta con
otros municipios del pais, construir bases sostenibles para el manejo de los residuos sélidos en el

largo plazo (Salazar Falla, 2010).

Teniendo en cuenta la informacion brindada acerca del manejo de los residuos sélidos, se
identificaron diferentes proyectos relacionados con la gestion de los mismos, en diferentes

instituciones pertenecientes a la Policia Nacional.

En el afio 2012 se realiza el primer documento para el manejo integral de los residuos solidos
en la Escuela Nacional de Carabineros ubicada en Facatativa, Cundinamarca. (Raul Romero Roa,
2012).

En 2013 se formulé un PGRIS para los centros sociales, vacacionales y recreativos de la
direccion de bienestar social de la Policia Nacional de Colombia (PONAL), que se formula a partir
de la obligacién que tiene la Direccion de dar manejo, tratamiento y disposicion adecuada a sus
residuos dando cumplimiento a la normatividad vigente a la vez que se consolida a la Direccion

como lider en el sector ambiental (Dario & Canizales, 2013).

Para el afio 2018 se realiza un estudio de los resultados del manejo de los residuos sélidos y las
estrategias implementadas por la oficina de gestién ambiental para el manejo de éstos en la Escuela
de Cadetes de Policia General Francisco de Paula Santander (Daniela Corredor Cruz & Karen
Mena Enciso, 2018).

El reto para mejorar la gestion de los residuos solidos urbanos en América Latina y el Caribe
recae basicamente en los gobiernos locales. A pesar de tener esta responsabilidad, la gran mayoria
de estos gobiernos carecen de recursos suficientes para resolver estos déficits, imponiéndose la
necesidad de movilizar recursos locales y fomentar compromisos de los actores locales, para
desarrollar sistemas participativos y sustentables que garanticen una mejor gestion de los residuos
s6lidos (Acurio et al., 1998).
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7. Marco de referencia

7.1 Marco tedrico

El PMIRS es el instrumento de planeacion que contiene un conjunto ordenado de objetivos, metas,
programas, proyectos, actividades y recursos definidos por el comité ambiental de la organizacion
para el manejo de los residuos solidos, basado en la politica de gestion integral de los mismos, el
cual se ejecutara basandose en un diagndéstico inicial y en su proyeccién hacia el futuro, que
permita garantizar el mejoramiento continuo del manejo de residuos (Jorge et al., 2019). A
continuacion, se traeran a coalicion las principales definiciones que se pueden encontrar en el

presente documento:

Manejo integral de residuos: ElI Manejo Integral de Residuos implica la adopcion de todas las
medidas necesarias en las actividades de prevencion, minimizacion, separacion en la fuente,
almacenamiento, transporte, aprovechamiento, valorizacion, tratamiento y/o disposicion final de

los residuos solidos.

Es responsabilidad del gobierno velar porque la prestacion del servicio publico de aseo se dé,
en el marco de una adecuada planeacién y gestion integral de los residuos sélidos en todo su
territorio, a partir de principios de calidad, eficiencia, solidaridad y sostenibilidad; pero los
residentes de las diferentes poblaciones deben aprender a reducir el consumo, a separar en la fuente

y a aprovechar los desechos (Artaraz Mifidn, 2010).

El Plan de gestion integral de residuos solidos (PGIRS): Es el instrumento de planeacién
municipal o regional que contiene un conjunto ordenado de objetivos, metas, programas,
proyectos, actividades y recursos definidos por uno o mas entes territoriales para el manejo de los
residuos sélidos, basado en la politica de gestion integral de los mismos, el cual se ejecutara
durante un periodo determinado, basandose en un diagndstico inicial, en su proyeccion hacia el
futuro y en un plan financiero viable que permita garantizar el mejoramiento continuo del manejo
de residuos y la prestacion del servicio de aseo a nivel municipal o regional, evaluado a través de

la medicidn de resultados. (Ministerio de vivienda, 2013)
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Tipo de residuos solidos para la separacion en la fuente
La clasificacion de residuos solidos para la separacion en la fuente segun la GTC-24 (Tercera
actualizacion) de 2009 (Ver en Apéndice A. Tipos de residuos sélidos para la separacion en la fuente.

Tomado de: GTC-24 de 2009).

7.2 Marco conceptual

Para la correcta separacion de residuos que se pueden encontrar en la Escuela Carabineros Eduardo
Cuevas Garcia ESECU, se deben tener en cuenta términos como los que se presentan a

continuacion:

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

ordinarios (Ministerio de vivienda, 2013).

Residuos Organicos o biodegradables: Residuos provenientes de seres vivos, tales como

cascaras de verduras y frutas, semillas, césped, residuos de poda, entre otros.

Residuos Ordinarios: Residuos con que no representan peligro para la salud o el ambiente, y
los cuales, por su tamafio, volumen y peso son recolectados, manejados, tratados o dispuestos

normalmente por la persona prestadora del servicio publico de aseo.

Residuos Aprovechables: Residuos que no tiene valor de uso para quien lo genere, pero que es

susceptible de aprovechamiento para su reincorporacion a un proceso productivo” (Ministerio de
vivienda, 2013).

Residuos anatomopatoldgicos: Son aquellos provenientes de restos humanos, muestras para
analisis, incluyendo biopsias, tejidos organicos amputados, partes y fluidos corporales, que se

remueven durante cirugias, necropsias, u otros. (Quiroga, 2011).
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Residuos toxicos: Se considera residuo o desecho toxico aquel que en virtud de su capacidad
de provocar efectos bioldgicos indeseables o adversos puede causar dafio a la salud humana y/o al
ambiente. Para este efecto se consideran tdxicos los residuos o desechos que se clasifican de
acuerdo con los criterios de toxicidad (efectos agudos, retardados o crénicos y eco-toxicos)
(Sostenible, 2005).

Unidad de almacenamiento: Es el area definida y cerrada, en la que se ubican las cajas de
almacenamiento o similares para que el usuario almacena temporalmente los residuos sélidos,
mientras son presentados a la persona prestadora del servicio publico de aseo para su recoleccion

y transporte (Ministerio de vivienda, 2013).

Grandes generadores o productores: Son los suscriptores y/o usuarios no residenciales que
generan y presentan para la recoleccion residuos solidos en volumen igual o superior a un metro

cubico mensual (Ministerio de vivienda, 2013).

Aprovechamiento: Es la actividad complementaria del servicio publico de aseo que comprende
la recoleccién de residuos aprovechables separados en la fuente por los usuarios, el transporte
selectivo hasta la estacion de clasificacion y aprovechamiento o hasta la planta de

aprovechamiento, asi como su clasificacion y pesaje (Ministerio de vivienda, 2013).

Caja de almacenamiento: Es el recipiente técnicamente apropiado, para el deposito temporal de
residuos solidos de origen comunitario, en condiciones de aislamiento que facilite el manejo o

remocion por medios mecénicos o manuales (Ministerio de vivienda, 2013).

Macrorruta: Es la division geografica de una ciudad, zona o area de prestacion del servicio para
la distribucion de los recursos y equipos a fin de optimizar la actividad de recoleccion de residuos
(Ministerio de vivienda, 2013).

Microrruta: Es la descripcion detallada a nivel de las calles y manzanas del trayecto de un
vehiculo o cuadrilla, para la prestacion del servicio publico de recoleccion de residuos (Ministerio
de vivienda, 2013).

Reciclador de oficio: Es la persona natural o juridica que se ha organizado de acuerdo con lo
definido en el articulo 15 de la Ley 142 de 1994 y en este decreto para prestar la actividad de

aprovechamiento de residuos solidos (Ministerio de vivienda, 2013).
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Separacion en la fuente: Es la clasificacion de los residuos solidos, en aprovechables y no
aprovechables por parte de los usuarios en el sitio donde se generan, de acuerdo con lo establecido
en el PGIRS, para ser presentados para su recoleccion y transporte a las estaciones de clasificacion

y aprovechamiento, o de disposicidon final de los mismos, segln sea el caso (Ministerio de vivienda,

2013).

7.3 Marco legal

Tabla 1 Marco legal

Normativa

Descripcion

Ley 9 de 1979:

Cadigo Sanitario Nacional. Por medio de la cual se Dictan
medidas sanitarias, en sus articulos 22- 35; 198-200; 237 y 238
estipula directrices enfocadas al manejo de residuos sélidos.

Decreto/Ley 2811 de 1974.

Este Decreto/Ley se refiere a los recursos naturales renovables
y a la proteccion del medio ambiente, mostrando las
generalidades de politica ambiental, y cada uno de la utilidad
de estos recursos, la acumulacién o la disposicion final que se
realiza inadecuadamente de los residuos.

Ley 99 del 22 de diciembre de
1993

Ley General Ambiental de Colombia. Por la cual se crea el
Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y
los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1609 de 2002

Por el cual se reglamenta el manejo de transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretera.

Decreto 4741 de 2005

Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencién y manejé
de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de
la gestion integral

Decreto 2981 de 2013

Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de
aseo

Decreto 351 de 2014.

Por el cual se reglamenta la gestion integral de los residuos
generados en la atencién en salud y otras actividades

Resolucion 754 de 2014

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

Decreto 1076 de 2015

Decreto  Unico Reglamentario del sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible. Compila la normativa vigente en materia
ambiental hasta su fecha de expedicién.

Decreto 1077 de 2015

Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio
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Tabla 1. Continuacion
Decreto 596 de 2016:

En lo relativo con el esquema de la actividad de
aprovechamiento del servicio publico de aseo y el régimen
transitorio para la formalizacion de los recicladores de oficio, y
se dictan otras disposiciones

Guia Técnica Colombiana GTC
24 ICONTEC.

Este documento nos brinda una guia para la separacién de los
residuos en la fuente, se expande a diferentes fuentes de
generacion de residuos, ya sean domésticos, industriales, entre
otros.

Resolucion 1407 de 2018

Por la cual se reglamenta la gestion ambiental de los residuos
de envases y empaques, cartdn, plastico, vidrio, metal y se
toman otras determinaciones.

Nota: Normatividad legal vigente aplicable al presente proyecto, por Wendy Garzén, 2020.

Tabla 2 Normativa municipal de Villavicencio, Meta

28

Normativa

Descripcién

Acuerdo 213 de 2013

Por medio del cual se implementa la separacién en la fuente de
los residuos sdlidos domiciliarios en el municipio de

Villavicencio y se dictan otras disposiciones

Acuerdo 261 de 2015

Por medio del cual se modifica el Acuerdo 200 de 2013-

Comparendo ambiental y se dictan otras disposiciones.

Nota: Acuerdos municipales vigentes en la ciudad de Villavicencio, por Wendy Garzén, 2020.
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8. Metodologia

La realizacion de este trabajo se divide en tres fases principales: Diagndstico inicial, programas
ambientales y monitoreo y seguimiento, las cuales se encuentran articuladas por diferentes
actividades que facilitan el andlisis y las condiciones de la institucion. A continuacion, se describen

de manera individual cada una de las fases con sus respectivas actividades.

8.1 Fase 1: Diagndstico inicial

En esta primera fase se realizaron distintas visitas a la institucion recolectando informacion y
desarrollando distintas actividades para obtener el diagnostico inicial, dichas actividades fueron
las siguientes:

-ldentificacion de las fuentes generadoras

-Caracterizacion residuos sélidos

-Descripcion del generador

-Reconocimiento del sistema de recoleccion

-Almacenamiento de los residuos solidos

-Reconocimiento de transporte de los residuos

-Evaluacién de impactos ambientales

-Medidas de contingencia

8.1.1 Identificacién de las fuentes generadoras

En este punto, se realizaron las identificaciones de las fuentes generadoras de residuos solidos
dentro de la institucion, aunque por motivos de la emergencia sanitaria por la que se esta pasando,
se ve una notable reduccion en la generacion de residuos, debido a las regulaciones que se realizan
respecto al ingreso de personal estudiantil y administrativo a la institucion. Se realizé un recorrido
por las instalaciones de la institucion, con acompafiamiento del personal encargado de la gestion

ambiental en ésta, y se lograron identificar las fuentes generadoras de residuos solidos.
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Esta visita se realizo en horas de la mafiana, con acompafiamiento de la persona encargada de
realizar la ruta de recoleccion interna de residuos solidos. La informacion se registréo mediante una
imagen satelital obtenida de Google Earth, (Ver en Apéndice B. Imagen satelital tomada de Google
Earth para la identificacion de fuentes generadoras de residuos sélidos dentro de la institucién.) y sobre
ella se fueron marcando las fuentes generadoras que se identificaron, como cafeterias, restaurantes,
bafios y oficinas. A partir de esta informacidon se pudieron identificar los tipos de residuos que se

generan principalmente en cada una de ellas.

8.1.2 Caracterizacion de residuos solidos

Por medio de la caracterizacion de los residuos solidos generados en la Escuela Carabineros,
determind una estimacion de los mismos. Para este item, se realizaron visitas a la institucion, con
las medidas preventivas, los elementos de proteccién personal (guantes, overol antifluido, gafas,
tapabocas, botas) y una balanza digital con plataforma (soporte maximo de 300 Kg) para realizar
el método de pesaje directo. Fue importante tener listos los formatos para la caracterizacion (Ver
en Apéndice C. Formato para la caracterizacion de residuos sélidos) para registrar los pesos de cada
uno de los residuos; también se llevaron bolsas de basura considerando la capacidad para poder
depositar alli los residuos. La actividad de caracterizacion se llevo a cabo de manera organizada,
realizando el aforo los tres dias de la semana (lunes, miércoles y viernes) previo a la recoleccion
de residuos solidos, por parte del vehiculo recolector.

En la unidad de almacenamiento se encontraron todos los residuos recolectados de la
institucion, Para iniciar, se organizo el plastico sobre el suelo para lograr proceder a romper las
bolsas que se encontraban dentro de la unidad y se vertieron formando un solo montén sobre el
plastico como se muestra en la

Figura 2 Caracterizacién en la unidad de almacenamiento de la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas
Garcia. , esto, con el fin de homogenizar la muestra, se trozan los residuos mas voluminosos hasta

conseguir un tamario que resulte manipulable.
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Figura 2 Caracterizacién en la unidad de almacenamiento de la Escuela Carabineros Eduardo
Cuevas Garcia. por Wendy Garzon, 2020

Luego de tener todos los residuos solidos sobre el plastico, se realizé la separacion de los
mismo, clasificandolos entre: ordinario, organico, aprovechable y especial. Y en cada una de las
clasificaciones se subdividieron los aprovechables dependiendo su tipo de material, asi:
Aprovechable se dividid en plastico, vidrio, carton.

Al finalizar con la separacién de todos los residuos, se empacaron nuevamente en bolsas negras
y se dividieron en diferentes contenedores de la unidad de almacenamiento, para posteriormente
pesarlos de manera organizada, como se ve en la

Figura 3 Separacién de los residuos en diferentes contenedores, dependiendo sus caracteristicas. .

Especial

| Ordinario |

Avrovechable

Figura 3 Separacion de los residuos en diferentes contenedores, dependiendo sus caracteristicas.
por Wendy Garzon, 2020
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Llegando a este punto de la caracterizacion se pesaron cada una de las bolsas, y se registraron
en la planilla, llevando ordenadamente las bolsas y siendo cautelosos en no repetir pesaje, pues
esto alteraria el resultado de nuestra muestra. A continuacion, en la

Figura 4 Proceso de pesaje y registro en la caracterizacién. Se muestra el proceso de pesaje y el
registro. Posteriormente se calcul6 la cantidad porcentual de cada una de las clasificaciones de los
residuos, para esto, se utilizo la ecuacion de Kunitoshi Sakurai, Centro Panamericano de Ingenieria

Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

) L Peso total de cada clasificacion (Kg)
Porcentaje de cada clasificacion = —— x100
Peso total de las caracterizaciones (Kg)

Figura 4 Proceso de pesaje y registro en la caracterizacion. por Wendy Garzén, 2020

Para concluir esta actividad dentro de la institucion, se realiz6 una limpieza al suelo, dejando la
unidad de almacenamiento en las buenas condiciones en las que se encontrd, dando por finalizada
esta actividad y dejando organizados los residuos para su recoleccion y disposicion final. Este
procedimiento se realiz6 en las tres caracterizaciones que se realizaron dentro de la institucion.

(Ver en Apéndice D. Terminacién de actividad de caracterizacién de residuos sélidos)
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8.1.3 Descripcion del generador

En este punto, se recolectd la informacion para poder conocer el tipo de generador que es la
institucion, para esto, se necesitaron dos factores importantes: tipo de usuario que se encuentran

dentro de la institucion y densidad poblacional.

8.1.3.1 Tipo de usuarios

Se determino el tipo de generador que es la institucion con base en el Decreto 2981 de 2013, en el
cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo, y en dicho documento se estipulan
los tipos de usuarios y/o generadores que existen. La institucion se clasifica en grande generador,
pues segun en anteriormente nombrado Decreto 2981 “Los grandes generadores o productores:
Son los suscriptores y/o usuarios no residenciales que generan y presentan para la recoleccion
residuos sélidos en volumen igual o superior a un metro cibico mensual.” (Ministerio de vivienda,
2013)

8.1.3.2 Densidad poblacional

En la determinacion de la densidad poblacional, fue importante tener en cuenta personas flotantes
y personas permanentes dentro de la institucion, asi como el area total de la institucion. Asi como
F. J. Monkhouse la define como una cantidad determinado de individuos en cada territorio, se
refiere a la cantidad estimada de personas que ocupan un pais, regién, area urbana o rural en
vinculacion a una unidad de superficie dada del estado donde se ubica ese estado, region o area
(Monkhouse, 1978).

] ] Numero de habitantes
Densidad poblacional = - .
Area de estudio (Km?)

El indicador esta expresado en nimero de habitantes por Kildmetro cuadrado (Hab/Km?)
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8.1.3.3 Produccién per capita

La produccion per capita de residuos solidos que se determind dentro de la institucion, se realizo
a partir de informacion de la densidad poblacional diaria y la generacion de residuos sélidos
generados diariamente (Reina & Torres, 2020) .Se realizo el calculo de este indice mediante la

siguiente ecuacion:

Cantidad de residuos generados diariamente (Kg)

Produccion per capita =
P P Personal (permanente + flotante)(Hab — dia)

El indicador estd expresado en cantidad de residuos generados por una persona diariamente
(Kg/Hab-dia)

8.1.4 Reconocimiento del sistema de recoleccion

Para este punto, se realizd una simulacion de recoleccion dentro de la institucion en compafiia de
la persona encargada de realizar esta actividad, con los debidos elementos de proteccion personal
y el carro recolector, con el fin de conocer las rutas internas que se llevan a cabo para lograr
depositar los residuos solidos en la unidad de almacenamiento. Posteriormente, se marco la ruta
en el mapa de la institucion de la imagen satelital tomada por Google Earth (ver en Apéndice B.
Imagen satelital tomada de Google Earth para la identificacion de fuentes generadoras de residuos
sélidos dentro de la institucién.), esto con el fin de obtener una mejor claridad al momento de
analizar si la ruta de recoleccion es satisfactoria y abarca todas las fuentes generadoras y puntos

ecoldgicos o de recoleccidn, que se encuentran dentro de la institucion.

8.1.5 Almacenamiento de los residuos sélidos

Para el almacenamiento se tuvo en cuenta las caracteristicas fisicas de la unidad de
almacenamiento, tomando una descripcion del lugar y sus adecuaciones segun el Decreto 2981 de
2013 y llevando el registro mediante un formato de inspeccion para la unidad de almacenamiento
(Ver en Apéndice E. Formato de inspeccién a la unidad de almacenamiento, segin la 2981:2013).

También se realiz6 una inspeccién a las cajas existentes para la recoleccién de los residuos dentro



Formulacion del PMIRS en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia 35

de la unidad de almacenamiento, posteriormente, se registrd la informacion en el formato de
inspeccion (Ver en Apéndice F. Formato de inspeccién de capacidad y estado de las cajas dentro de la
unidad de almacenamiento), con el fin de conocer la capacidad, color y estado de las mismas
(Ministerio de vivienda, 2013)

8.1.6 Reconocimiento de transporte de los residuos

Para este item se obtuvo la informacion de las empresas de aseo con las que la institucion se
encuentra vinculada para cada uno de los residuos que se generan alli, como son aprovechables,
ordinarios y peligrosos. En cada uno de los prestadores del servicio, se esperaban obtener datos
como, frecuencia de recoleccidn, tipo de vehiculos que utilizan, como ingresan a la institucion, y
costos por la recoleccion.

Esta informacion se suministré en un formato para la recoleccion de datos relacionados con las
empresas prestadoras de dichos servicios (Ver en Apéndice G. Formato de informacién de empresas

prestadoras del servicio de recoleccién de residuos sélidos.).

8.1.7 Evaluacién de impactos ambientales

La evaluacién de impacto ambiental es el estudio técnico, de caracter interdisciplinario, destinado
a predecir, identificar, valorar y corregir las consecuencias ambientales que determinadas acciones
pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y el entorno (Arboleda, 2008)

En términos generales se puede decir que la EIA se inicid con un “enfrentamiento” entre el
proyecto y el ambiente, del cual resultaron los impactos ambientales, que se evaluaron para
determinar su significancia y posteriormente para cada uno de los ellos se plante6 una medida de
manejo que elimine o reduzca las consecuencias del cambio generado.

Para este proyecto, se uso el metodo de evaluacion de impactos Conesa que esta basado en las
matrices causa y efecto (Ver en Apéndices H. Criterios de evaluacién de impactos ambientales por el
método Conesa. Fuente: (Conesa, 2011)). Involucrando el método de matriz de Leopold. Se
identificaron los impactos significativos que se presentaron en las principales actividades o fuentes

generadoras. (Vitora Conesa Fernandez, 1993).
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8.1.8 Medidas de contingencia

Se realiz6 mediante una revision de medidas de contingencia que estan establecidas dentro de la
institucion para los residuos solidos, en caso de que se presente algun incidente. Para esto, se
tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:
O Identificar si existe control de riesgos para los residuos peligrosos, que puedan afectar a
la salud humana y el ambiente, en caso de derrame o reaccion.
O Cuentan con acciones para evitar la contaminacion ambiental que afecte la calidad de
aire, suelo, agua y en general a la poblacion.
O Verificar rutas de evacuacion con su respectiva sefializacion

O Prevencion de incendios, extintores y punto de agua cercano.

8.1.9 Arbol de problemas

El arbol de problemas es una técnica que se emplea para identificar una situacion negativa
(problema central), la cual se intenta solucionar analizando relaciones de tipo causa-efecto. Para
ello, se debe formular el problema central de modo tal que permita diferentes alternativas de
solucion, en lugar de una solucion Unica.(UNESCO, 2017)

Para realizar el arbol de problemas se tuvieron en cuenta tres items importantes: A.
Definir el problema central, que se ubico en el tronco del arbol.
B. Las causas directas del problema. son las condiciones que influyen en la aparicién del problema.
Se ubicaron en las raices
C. Los efectos, se refieren a las consecuencias e impacto producidas por el problema. Se ubicaron

en las hojas de los arboles.

8.2 Fase 2: Programas ambientales

A partir del diagndstico inicial, se generaron programas ambientales con descripcion documentada

de los medios, las responsabilidades y el calendario para lograr los objetivos ambientales. Tras
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establecer los objetivos ambientales se identificaron las actividades que, de forma directa o
indirecta, tengan alguna repercusion sobre el objetivo considerado. Para cada actividad se
establecio una meta, para alcanzar el objetivo general (Ver en Apéndice I. Formato para programas
ambientales)

Los programas ambientales incluyen nombre del programa, alcance, objetivos, actividades,
metas, indicadores, frecuencia, responsables, recurso (humano, econémico), y descripcion del

Caso.

8.2.1 Estrategias

Las estrategias se establecen a partir de acciones que se realicen principalmente una Unica vez, y
pueden ser ejecutados con mas facilidad, generando un beneficio a corto plazo, dichas estrategias
no hacen parte de los programas ambientales, pero si se encuentran relacionados con la mejora

dentro de la institucién.

8.3 Fase 3: Monitoreo y seguimiento

A partir de los programas ambientales que se elaboraron en la fase dos, se establecieron
mecanismos de monitoreo y seguimiento, es decir, se establecié la manera de realizar mediciones
y evaluaciones sobre las caracteristicas de los diferentes programas; incluyendo también las
recomendaciones que se generen dentro del monitoreo. Para ello, se realizaron mediante una matriz
que contenga un compilado de los programas, las actividades, las metas, los indicadores y la

frecuencia de medicidon como factores importantes. (Ver en apéndice K)
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9 Resultados- analisis

9.1 Fase 1: Diagnostico inicial

A partir de las diferentes actividades que se realizaron en esta fase, se pudo obtener un diagndstico
inicial de la institucion, referente al tema de los residuos solidos.

La Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia, cuenta con diferentes alternativas para el
manejo de sus residuos solidos, y es importante conocer el proceso que realizan con los mismos,
incluyendo la generacion, almacenamiento, aprovechamiento, transporte interno y externo, y

disposicién final. A continuacién, se muestra en la Figura 5 Diagnéstico inicial de la Escuela

Carabineros Eduardo Cuevas Garcia. Elaborado en SmartArt. el diagndstico inicial del manejo de los

residuos sélidos dentro de la institucion.
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de residuos y transporte temporal e residuos
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final

solidos
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Figura 5 Diagnoéstico inicial de la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia. Elaborado en SmartArt.
por Wendy Garzon, 2020

9.1.1 Fuentes generadoras

A partir de la informacién recolectada mediante los recorridos dentro de la institucion, y de
acuerdo con la observacion directa, se lograron identificar seis fuentes generadoras, que,
actualmente no generan un gran impacto, por la situacion de emergencia sanitaria por Covid-10 a

nivel mundial. Esta pandemia ha generado que la cantidad de personas dentro de la institucion se
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haya reducido alrededor de un 70%, y alli se encuentra estrechamente relacionada la generacién
de residuos soélidos. Sin embargo, estas fuentes, siguen siendo los puntos de mayor generacion de
residuos solidos dentro de la institucién. A continuacién, la Figura 6. muestra las fuentes

generadoras identificados durante las visitas a la institucion.

Area total de la
institucion
Unidad de
almacenamiento
de residuos
solidos

Zona publica

Zona privada
Via principal
Via peatonal
Cafeteria

Parqueadero
Bafio

Punto ecologico
Lombricultivo
Vivero

Cajon de
compostaje

Fuentes
generadoras

Figura 6 Identificacion de fuentes generadoras de residuos sélidos en la Escuela Carabineros Eduardo
Cuevas Garcia, por Wendy Garzén, 2020. A través de Adobe Illustrator, version libre.

La Tabla 3 muestra las fuentes generadoras identificadas dentro de la institucion, con una

seccion descriptiva de generacion de tipo de residuos sélidos y actividades en cada una de ellas.
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Tabla 3 Fuentes generadoras identificadas dentro de la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia.

Fuente generadora

Descripcion

1. Restaurante “El
Rancho

Este es el principal restaurante de los estudiantes de la institucion, y el mayor
generador de residuos organicos, en su mayoria residuos de alimentos, y
ordinarios como las envolturas de los alimentos, aluminio e icopor. Tiene una
gran capacidad de atencién a personas, y presta el servicio en para las tres
alimentaciones: desayuno, almuerzo y cena.

2. Alojamiento de
estudiantes

Aunque se redujo el numero de estudiantes debido a la pandemia, se
implementaron protocolos de aislamiento por grupos de estudiantes, para poder
minimizar la propagacion del covid-19. Sin embargo, este punto sigue siendo
critico, por la generacion de residuos ordinarios y aprovechables, como botellas
de plastico, cajas de carton, o diferentes residuos que resulten de sus
actividades educativas. También, se generan residuos especiales, como son las
colchonetas y ropa, derivados de su uso y desgaste diario durante su
permanencia en la institucién.

3. Biblioteca

Este punto genera una cantidad considerable de papel reciclable, y residuos de
oficina que pueden ser aprovechados posteriormente. Estos residuos son
separados desde la fuente generadora y entregados a la persona encargada de
larecoleccion interna de residuos solidos, y finalmente entregados a la empresa
prestadora de servicio o reciclador de oficio.

4, Cafeteria

Esta cafeteria, aungue no tiene restaurante, cuenta con productos, en lo que se
genera alta cantidad de residuos aprovechables como botellas plasticas,
botellas de vidrio; también, residuos ordinarios como envolturas de paquetes,
derivados del consumo por parte de los estudiantes y administrativos dentro de
la institucion.

5.Bloque
administrativo

El blogue administrativo normalmente no genera residuos de papel
aprovechables, porque dentro de su politica y por cuestiones de seguridad, no
deben salir de alli documentos importantes, Unicamente se pueden desechar
hojas de papel que hayan sido destruidos por medio de procesos como triturado
0 cortado. Por otra parte, por la pandemia se han generado mayormente
residuos ordinarios, como los elementos de proteccion personal: guantes,
tapabocas, cofias y etcétera.

En condiciones normales, los residuos que se generan en el blogue
administrativo, son principalmente aprovechables, derivados de actividades
constantes de consumo de bebidas en botellas plésticas o botellas de vidrio.
También, se generan residuos ordinarios en los bafios y oficinas, como papeles,
pafiuelos, icopor, implementos de oficina, resultante de reuniones, conferencias
y demas actividades que se realicen dentro de este bloque administrativo.

6. Cafeteria “Biuni”

En esta ultima fuente generadora dentro de la institucion, se encuentran dos
puntos de acopio de material aprovechable, uno para botellas plésticas y otro
para tapas plasticas, las cuales, se llenan con facilidad, porque es la cafeteria
mas recurrida, no solo por los estudiantes, sino también por el personal
administrativo y los visitantes. Esta cafeteria también genera residuos
organicos, ya que vende productos que producen alli mismo

Nota: Descripcion de las fuentes generadoras identificadas en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas
Garcia, por Wendy Garzon, 2020.



Formulacién del PMIRS en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia 41

9.1.2 Caracterizacion de residuos solidos

Esta actividad de caracterizacion se realizd durante una semana, los dias que pasaba el camion
recolector de residuos solidos por la institucion, es decir, el lunes, martes y miércoles.

El camidn recolector pasaba alrededor de las 10 a.m., por esta razon, el personal encargado
realiz la recoleccion y el transporte interno de los residuos sélidos a las 6:30 a.m. y las
caracterizaciones iniciaron pasadas las 7:00 a.m. Cada caracterizacion tard6 aproximadamente 2
horas y media.

Aproximadamente el 30% de los residuos aprovechables se hallaron contaminados, esto, porque
no se realiza una separacién en la fuente en los diferentes puntos de generacion. A continuacion,
en la Tabla 4, se muestran los residuos solidos que se encontraron principalmente dentro de la

unidad de almacenamiento.

Tabla 4 Tipos de residuos identificados en la caracterizacion.

Tipo de residuo Descripcion
Plastico Botellas, envases, PVC, tapas
Aprovechable Cartdn y papel Cajas, papel de oficina, revistas
Vidrio Botellas: licores, gaseosa.
Organico Restos de comida, residuos de poda, hojas de arboles.
Ordinario Papel sanitario, icopor, empaques de paquetes, residuos
de barrido,
Especial Neumaticos, colchonetas, ropa.

Nota: Residuos que se encontraron dentro de la unidad de almacenamiento dentro de la Escuela
Carabineros Eduardo Cuevas Garcia, por Wendy Garzon, 2020.



Formulacién del PMIRS en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia 42

Los residuos que se encontraron dentro de la unidad de almacenamiento no se encontraban
correctamente separados desde las fuentes generadores provenientes. En el caso de los residuos
organicos, se encontraron plasticos provenientes de empaques de alimentos. Los cuales se tuvieron
que separar, intentando siempre, que se diera el méximo aprovechamiento de los residuos
organicos.

La mayoria de los residuos aprovechables se encontraban en buen estado, listos para ser
separados y entregados al reciclador de oficio; sin embargo, algunos estaban contaminados y no se
les logro dar un aprovechamiento.

Los residuos ordinarios fueron los que més se identificaron en las distintas caracterizaciones,
como papeles sanitarios, provenientes de los bafios publicos y de habitaciones. Por otra parte, el
icopor fue un residuo que se encontrd constantemente, resultante de actividades de alimentacion
por parte de los estudiantes y administrativos, los cuales aln se encontraban con restos de comida,
que aun podian ser aprovechados.

A continuacién, la Tabla 5 muestra los resultados obtenidos en las caracterizaciones que se
realizaron dentro de la institucion los dias lunes, miércoles y viernes, con sus respectivos

porcentajes dependiendo de cada tipo de residuo.
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Tabla 5 Cantidad de residuos sélidos generados cada dos dias.
Residuos aprovechables Total Dia Residuos Residuos
residuos
organicos ordinarios Carton Pléastico Vidrio Especiales generados
Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg %  cada dos
dias (Kg)
Miércoles 235 21,01 48,4 43,29 5 447 259 23,16 2 1,78 7 6,26 111,8
Viernes 25 238 52,6 49,52 2 1,9 22,4 21,33 0 0 3 2,85 105
Lunes 339 2431 56,9 40,81 8 573 34,6 24,82 1 0,71 5 3,58 139,4

Nota: Resultados en peso y porcentaje de los residuos encontrados en la caracterizacion en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas. Por

Wendy Garzoén, 2020.

La Figura 7. muestra de manera gréafica la cantidad de residuos generados dichos dias en la institucion. Este grafico muestra que el

resido que mas se genera principalmente es el ordinario, seguido por el aprovechable, organico y, por ultimo, el especial.
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Resultante a las caracterizaciones, se obtuvieron valores medianamente aproximados en cada tipo de residuo, permitiendo identificar
un promedio en la generacion de residuos sélidos, que es caracteristico para representar la disminucion de residuos solidos, debido a la

reduccion de personal dentro de la institucion, por la emergencia sanitaria, por el Covid-19.
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Durante la caracterizacion no se evidenciaron residuos peligrosos, pues su produccion es de
pequefio generador. Sin embargo, en caso de generar este tipo de residuo, se separa de los demas
residuos, para evitar la contaminacion a los mismos. Para luego ser entregados envasados y

rotulados correctamente a la empresa prestadora del servicio.

Cantidad de residuos sélidos generados cada dos dias en la
Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia

N W b OO O
o O O O o

10
O -
Organico Ordinario Aprovechable Especial
Tipo de residuo

Peso del residuo (Kg)

® Lunes Miércoles ® Viernes

Figura 7 Cantidad de residuos generados cada dos dias en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas
Garcia. Por Wendy Garzén, 2020

Para tener una idea mas clara, es importante conocer valores promedios de las caracterizaciones
realizadas. La Tabla 6, muestra de manera general, la cantidad promedio de los diferentes tipos de
residuos que se registraron durante las condiciones de aislamiento, por la contingencia sanitaria,
por el Covid-19.

Como proyeccion se obtuvo, que la cantidad de personas en condiciones normales, se triplicaria,
es decir, si se desea conocer un valor aproximado de la generacion de residuos diarios en
condiciones normales (sin aislamiento), se infiere, por la produccion per capita que puede

triplicarse la generacion actual de los residuos, como se muestra a continuacion.
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Tabla 6 Promedio obtenido de la cantidad de residuos sélidos generados cada dos dias.

Tipo de residuo Cantidad de residuos sélidos generadas (Kg) Porcentaje (%0)
Condiciones Estimado de
Covid-19 condiciones normales
Organico 27,5 82,5 23,15
Ordinario 52,63 157,89 44,32
Aprovechable 33,63 100,89 28,32
Especial 5 15 4,21
Total 118,76 356,28 100

Nota: Promedio de la generacion por cada tipo de residuo generado dentro de la Escuela Carabineros
Eduardo Cuevas Garcia, por Wendy Garzon, 2020.

En la figura 8 se muestra que el residuo sélido que mas se genera dentro de la institucion es el

ordinario con un 45%.

Orgénico B Qrdinario Aprovechable Especial

Figura 8 Promedio obtenido de la cantidad de residuos sélidos generados cada dos dias en la
Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia. por Wendy Garzon, 2020.

Mediante los diferentes resultados que se obtuvieron de las caracterizaciones y gréaficos, se
considera que los residuos que se generan con mas cantidad dentro de la institucion, son los

residuos ordinarios, esto, es debido a que, al no realizar una separacion en la fuente, varios de los
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residuos que si se pueden aprovechar, se contaminan con los residuos ordinarios, y pasan a ser
parte de esta clasificacion, por ejemplo, se encontraron cajas de carton que estaban contaminadas
con papel sanitario, algunas de las botellas contenian restos de comida en muy mal estado. Todos
estos factores, generaron que el porcentaje de residuos ordinarios se incrementara, llegando a ser
el 45% de la totalidad de generacion de residuos sélidos dentro de la institucion.

Por ser una institucion con estudiantes, que estan realizando diferentes actividades fisicas, y
encuentran dentro de la institucion cafeterias a las que pueden acceder con facilidad, normalmente
se generan botellas y tapas plasticas, botellas de vidrio, que pueden ser aprovechable, y este tipo
de residuo tiene un porcentaje considerable en este estudio, siendo el 28% de material que se pueda
reciclar, es mas de ¥ de los residuos totales generados, y da una expectativa esperanzadora, pues
si tienen un aprovechamiento, se obtendria un beneficio conjunto.

La institucion produce un porcentaje menor de residuos especiales, estos se generan, por
colchonetas que se encuentren en mal estado, neumaticos que ya no estén en condiciones de uso y
demas residuos que se generan a partir de los diferentes procesos dentro de la institucion.

A partir de los diferentes procesos y productos que se realizan en las cafeterias y restaurantes
dentro de la institucion, se genera un porcentaje del 23% de residuos organicos, donde se les podria
dar un aprovechamiento importante, ya que existen dos sistemas en los que los protagonistas son
los residuos organicos; el primero, como se muestra en la

Figura 9 es un cajon de compostaje, que se encuentra bien estructurado y tiene un volumen

aproximado de 3 m®,

Por Wendy Garzon, 2020.
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El segundo, como se muestra en la Figura 10 son cajas de lombricultivo, que se encuentra cerca
al cajon de compostaje y vivero cuentan también, con bases de un estudio previo y estructuracion

adecuada.

Figura 10 Cajas de lombricultivo dentro de la institucién Eduardo Cuevas Garcia. Por
Wendy Garzon, 2020

La institucién cuenta con 4 cajas de lombricultivo, las cuales tienen cada una un volumen de
0,6 m3 aproximadamente para una capacidad total de 2,4 m® y se encuentran refugiadas del sol
directo, ya que las lombrices no son capaces de soportar la luz solar directa, porque enseguida
mueren.

Los residuos peligrosos que se generan dentro de la institucién son minimos, sin embargo,

cuando se realizaron las caracterizaciones, no se encontraron residuos de este tipo.

9.1.3 Descripcion del generador

Se identificaron los diferentes tipos de usuario y la densidad poblacional, como se muestra a

continuacion.
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9.1.3.1 Tipo de usuario

Segun el Decreto 2981 de 2013, la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia hace parte de los
grandes generadores o productores, los cuales son los suscriptores y/o usuarios no residenciales
que generan y presentan para la recoleccion residuos sélidos en volumen igual o superior a un
metro cubico mensual (Ministerio de vivienda, 2013).

La institucion cuenta con personal permanente y flotante. En el personal permanente se
encuentran los estudiantes y los administrativos de la institucion; y el personal flotante hace parte
de los visitantes que asisten a la institucion por distintos temas o actividades.

Durante el inicio de la pandemia, la institucion desalojé a sus estudiantes, para evitar la
propagacion del virus. Sin embargo, a medida la sociedad se va adaptando a esta realidad, la
institucion no se queda atrés, pues ha realizado reintegros de estudiantes limitados, y se van
alternando; todo esto, con el fin de que sus estudiantes puedan seguir cumpliendo con sus estudios,
siempre y cuando cuiden del bienestar de todo el personal de la instituciéon.

Por otra parte, el personal administrativo no ha dejado de asistir a la institucion, desde el
principio se ha realizado una reduccion en la cantidad del personal, pero siempre han asistido a las
instalaciones y han aplicado el trabajo en casa. Todo esto genera que el personal permanente se
reduzca notablemente en la institucion.

Por altimo, los visitantes que son el personal flotante, cuentan con limitaciones para el ingreso.
Pues la falta de actividades dentro de la institucidn ha generado que el nimero de visitantes también

se reduzca.

9.1.3.2 Densidad poblacional

En la Tabla 7 se muestra la cantidad de personas que se encuentran en la institucion. Se tuvo en
cuenta la cantidad de estudiantes que se encuentran durante el proceso de alternacion por la
emergencia sanitaria COVID-19.

El valor flotante, es un valor promedio, obtenido de informacidn prestada por la guardia de la

institucion.
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Tabla 7 Cantidad de personal permanente y flotante.

Cantidad de personas diariamente

Tipo de usuario Condiciones Condiciones
Covid-19 normales
Permanente Administrativos 45 100
Estudiantes 50 200
Flotante Visitantes 20 45
Total 115 345

Nota: Valores referidos a la cantidad de personas que se encuentran dentro de la Escuela
Carabineros Eduardo Cuevas Garcia diariamente, por Wendy Garzén, 2020.

El area determinada de la institucién es de aproximadamente 16 Ha. Utilizando la ecuacién de
densidad poblacional, se logré determinar la densidad poblacional en condiciones de covid-19 y
condiciones normales, es decir, con la totalidad de estudiantes y administrativos dentro de la

institucion.

e Condiciones Covid-19

115 hab

Densi . _ tlohab
ensidad poblacional 0.16 Km?

hab
Km?

Densidad poblacional = 718,75

a
Densidad poblacional = 7'18H_a

Se obtuvo que la densidad poblacional para las condiciones de Covid-19 es de 7 personas por
unidad de area, es decir, 7 personas por hectarea.

e Estimado condiciones normales

345 hab

Densidad poblacional = 016 Kim?

Densidad poblacional = 2156 222
ensiaa pO acionat = sz
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] ) hab
Densidad poblacional = 21,56m

Para las condiciones normales, la densidad poblacional, es de 21 personas por cada hectarea de
la institucion.

La emergencia sanitaria por el Covid-19, ha generado la reduccion de dos tercios del personal
de la institucion, es decir, del 100% de las personas que hacen parte de la institucion, solo se
encuentra el 33,3% dentro de la institucion durante las condiciones de Covid-19. Por lo tanto, la

generacion de residuos sélidos, también se redujo notablemente.

9.1.3.3 Produccidn per capita

Con base en el numero de personal permanente y flotante, durante la época de pandemia por el
Covid-19, y el promedio de la cantidad de residuos que se midieron en las caracterizaciones, se
estimd un promedio de la produccion per capita dentro de la institucion, como se muestra en la
tabla 8.

Tabla 8. Produccién per capita de residuos solidos.

Generacion diaria

Tiempo de produccién Condiciones Covid-19 Estimado en condiciones

normales

Promedio de poblacion diariamente 115 345

(permanente + flotante) (Hab-dia)

Promedio de_ re_5|duos no peligrosos 59 175,95

generados diariamente (Kg)

Produccion per capita dentro de la

institucion (Kg/Hab-dia) 0,51

Nota: EI promedio de residuos no peligrosos generados diariamente se hall6 tomando solo la mitad de
los residuos no peligrosos generados cada dos dias. Por Wendy Garzon, 2020.

La produccion per capita es el valor que se puede utilizar para conocer qué tanta cantidad de
residuos solidos genera una persona diariamente, este valor de 0,51, seria una aproximacion a la
realidad que se genera diariamente dentro de la institucion. Asi, cuando el pais se encuentre en

condiciones normales respecto a la pandemia por el Covid-19, podra tener una perspectiva de
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cuantos residuos generan diariamente, multiplicando el nimero de personas que se encuentran
dentro de la institucion diariamente, por el valor de produccion per capita (0,51). Se obtiene como

resultado el valor en kilogramos (Kg).
9.1.4 Reconocimiento del sistema de recoleccion
A partir de los recorridos por la institucion, se logré simular la ruta de recoleccion interna para el

almacenamiento temporal de los residuos sélidos. La Figura 11 muestra el recorrido que se realizo
con el acompariamiento de la persona encargada para esta actividad.

Area total de la
institucion
Unidad de
almacenamiento
de residuos
solidos

Zona publica

Zona privada
Via principal
Via peatonal
Cafeteria

Parqueadero
Bafio

Punto ecoldgico

Lombricultivo
é Vivero

Cajon de
compostaje
Ruta de

recoleccion
interna

\ EEEasEen\00

\
ot TH

Figura 11 Identificacion de la ruta interna de recoleccion de residuos sélidos en la Escuela Carabineros
Eduardo Cuevas Garcia. Realizado en Adobe Illustrator, version libre. Por Wendy Garzén, 2020

El sistema de recoleccion interna de residuos sélidos se realiza todas las mafanas, por el
personal encargado de realizar esta actividad, iniciando desde la unidad de almacenamiento con
elementos de proteccion personal como: overol, botas, guantes y tapabocas. Y con ayuda de un
contenedor con capacidad de aproximadamente 1100 L, se realiza el recorrido sefialado en la
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Figura 11 Identificacion de la ruta interna de recoleccién de residuos sélidos en la Escuela Carabineros
Eduardo Cuevas Garcia. Realizado en Adobe Illlustrator, version libre. Por Wendy Garzdn,
2020abarcando todas las fuentes generadoras de residuos sélidos.

La ruta de recoleccion interna se dirige solo hacia un sentido, pues se realiza un Gnico recorrido
por todos los puntos (en condiciones normales y durante la emergencia sanitaria por el Covid-19),
hasta finalizar nuevamente en la unidad de almacenamiento, donde se disponen a la separacion de

los residuos Unicamente aprovechables por el reciclador de oficio.

9.1.5 Almacenamiento de los residuos sélidos

A partir de las inspecciones realizadas durante las visitas a la institucion, se obtuvieron dos tablas
que representan el estado fisico de la unidad de almacenamiento y la otra, el inventario y estado
de las cajas de almacenamiento. A continuacion, se muestra en la tabla 9 los resultados obtenidos

para la unidad de almacenamiento.

Tabla 9 Inspeccion de la unidad de almacenamiento.

Formato de inspeccién para la unidad de almacenamiento

Requisitos segun el Decreto Cumple  No cumple Observaciones
2981:2013
Cuentan con baldosa en las paredes
Acabados de facil limpieza para  Regular para facil lavado, pero las esquinas
evitar el desarrollo de tienen un angulo de 90°, lo que
microorganismos facilita el desarrollo de

microorganismos

Sistema de Rejillas X Tiene muy buena ventilacion,

ventilacion Ventanas X evitando olores ofensivos.

Prevencién de Extintores X No tienen extintores cerca a la

incendios unidad de almacenamiento.
Suministro de X Cuenta con un punto de suministro,
agua cercano una llave en la pared de la unidad de

almacenamiento.

Infraestructura Evita acceso de X La puerta que va dirigida hacia
insectos, afuera de la institucién, no cuenta
roedores y otros con aislamiento para prevenir el

vectores ingreso de insectos y roedores.
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Tabla 9. Continuacion

Ubicacién Accesibilidad X Cuenta con facil acceso a los
para los usuarios usuarios, tanto para depositar
residuos como para recoger los
mismos.

Tiene una ubicacion alejada de

alguna comunidad a la que pueda

llegar a afectar.
Nota: Resultados de la inspeccion que se realizd una Unica vez para conocer las condiciones fisicas de
la unidad de almacenamiento, por Wendy Garzon, 2020.

En condiciones generales, la institucion Eduardo Cuevas Garcia, cuenta con una unidad de
almacenamiento que, en su mayoria, cumple con lo establecido en el Decreto 2981 de 2013. Sin
embargo, la unidad de almacenamiento, cuenta con tres puntos importantes, que se deben tener en
cuenta para las estrategias de mejora que se podrian implementar en la institucion.

El primer punto va en las esquinas de las paredes de la unidad de almacenamiento, pues éstas
no deben formar un angulo de 90°, sino tener esquinas concavas, evitando que se reproduzcan con
facilidad poblaciones de microorganismos, que puedan afectar a la salud humana.

Por otra parte, la puerta externa de la unidad de almacenamiento, donde el vehiculo recolector
de residuos solidos, realiza su proceso de recoleccidn, cuenta con cuadriculas de aproximadamente
25 cm?, lo que facilita el acceso para los roedores e insectos que pueden proliferar enfermedades
desde los recicladores de oficio hasta el personal administrativo y estudiantil.

Finalmente, los extintores forman parte muy importante de la unidad de almacenamiento, y con
mas razon si se cuenta con una zona de residuos peligrosos, los cuales pueden reaccionar y
provocar emergencias dentro de la institucion, por esta razon, es importante cumplir con este
parametro y los nombrados anteriormente, para lograr una seguridad desde los estudiantes y
administrativos, hasta los recolectores de residuos solidos.

Parael inventario y estado de las cajas de almacenamiento que se encuentran dentro de la unidad

de almacenamiento, se obtuvo la siguiente informacion que se encuentra en la tabla 10.
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Tabla 10 Inventario y estado de las cajas de almacenamiento.

Inventario y estado de las cajas de almacenamiento

Tipo de recipientes y cantidades

Capacidad Capacidad Estado
Material Cantidad por unidad total (L) Color Favorable Regular Desfavorable Observaciones
(L)
2 120 240 Negro X
208 2080 Las cajas ya se encuentran
Plastico 10 Azul X desgastadas, sin embargo,
no se encuentran rotas.
4 1100 4400 Gris X
21 1 120 120 Verde X
1 350 350 Verde X Excelentes condiciones.
1 208 208 Blanco X
2 8 16 Rojas X
Otro - - - - - - -
Capacidad
total de las 7398 L
cajas

Nota: Cantidad de cajas de almacenamiento identificadas dentro de la unidad de almacenamiento, clasificadas por color, por Wendy
Garzon, 2020.
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En general, las cajas de almacenamiento se encuentran en buenas condiciones, algunas estan
desgastadas por el uso en los procesos de recoleccion de residuos de poda, o por la manipulacion
en el momento de la recoleccion interna. Respecto a la capacidad de las cajas, es totalmente
aceptable. Durante esta pandemia, muchas de las cajas no llenan su maxima capacidad, debido a
la notable disminucién de los residuos generados, Sin embargo, las cajas de almacenamiento, no
se encuentran estandarizadas por colores o rotulos, que puedan definir un solo uso o fin, pues en
su mayoria, son de color azul, y se encuentran organizadas y listas dentro de la unidad de
almacenamiento, para cualquier eventualidad que se requiera para su uso.

Para los residuos peligrosos, se identificaron dos cajas pequefias de color rojo, las cuales se
encuentran en un cuarto independiente de los demas residuos, dentro de la unidad de
almacenamiento, para evitar que los demas residuos sean contaminados, pues la institucion se
encuentra clasificada como pequefio generador. Durante las condiciones normales, es posible que
se incremente la generacién de residuos peligrosos, por esto, es recomendable contar con cajas de
almacenamiento con mayor capacidad, pues por la emergencia sanitaria, es indispensable para
algunos elementos de proteccion personal que se puedan clasificar como peligrosos, y por

cualquier contingencia que se presente a futuro.

9.1.6 Reconocimiento de transporte de los residuos solidos

La institucién cuenta con tres empresas prestadoras del servicio para los diferentes tipos de
residuos que se generan alli. La informacion fue suministrada por el responsable del Sistema de
Gestion Ambiental. Tabla 11 Reconocimiento de transporte de residuos sélidosmuestra
detalladamente los resultados obtenidos a través de la informacion brindada por parte de la

institucion.

Tabla 11 Reconocimiento de transporte de residuos solidos.

Residuo Aprovechable Ordinario Peligroso
Empresa Asociacion de Bioagricola del Llano Bioldgicos Y
prestadora  de recicladores Contaminados S.A E.S.P

servicio “Recuperarte” (sede Bogota)
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Tabla 11. Continuacién

Costo  mensual
del servicio

Se entregan sin
ningdn costo

Hasta el mes de marzo
2020 el valor promedio era
de $620.000, a partir de abril
se esta pagando en promedio

57

Se asigna un rubro para
la vigencia y se gasta de
acuerdo a la cantidad de

residuos peligrosos

$15.000 entregados. Para la vigencia
2020 el rubro es de $2°000.
000
Frecuencia de Mensual 3 veces por semana Mensual
recoleccion
Cuenta con Si No aplica No aplica
reciclador de
oficio
Tipos de PET, carton, Residuos sanitarios, Biosanitarios,
residuos que se archivo limpio, empaques, etcétera. luminarias, cortopunzantes.
generan vidrio.
Forma de A través de Recogen los residuos Se entregan los residuos
recoleccién puntos ecol6gicos dispuestos en la unidad de s6lidos debidamente

almacenamiento

embalados de acuerdo a las
exigencias de la empresa

Vehiculos que Moto con Camion compactador Camion
se utilizan para carguero
la recoleccion
Coémo Plena No ingresan — la unidad Plena identificacion al
ingresan a la identificacion al de almacenamiento tiene ingreso y en compafiia del
institucion ingreso, en acceso directo desde la parte  supervisor del contrato y/o
compaiiia del externa a través de una responsable del SGA
responsable del puerta.
SGA.

Nota: Informacion recolectada a cerca del transporte de los residuos solidos generados dentro
de la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia, por Wendy Garzon, 2020.

La informacion obtenida muestra que la institucién cuenta con una buena organizacion respecto
al tema de residuos solidos, pues para los diferentes tipos de residuos, tienen una empresa
prestadora del servicio de recoleccién, el cual se encarga de realizar el aprovechamiento y
disposicion final de los mismos.

Para los residuos aprovechables, la institucion tiene convenio con la asociacion de recicladores
“Recuperarte” la cual presta el servicio de recoleccion totalmente gratis, Y certifican
mensualmente la cantidad de residuos que se recogen en el interior de la institucion.

El Decreto 596 de 2016 estipula que los usuarios tienen la obligacion de entregar los residuos

separados en la fuente, con el fin de ser entregados y aprovechados por la persona prestadora de la
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actividad de aprovechamiento o reciclador de oficio, quien sera el responsable de su recoleccion y
transporte hasta la Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento (ECA) (Ministerio de Vivienda,
2016).

Esto, muestra que la institucion, a través de sus puntos de recoleccion de material aprovechable,
logra una gran separacion de los mismos, los cuales se almacenan aislados de los demas residuos,
para posteriormente ser entregados al reciclador de oficio. Sin embargo, dentro de la unidad de
almacenamiento se encontraron botellas PET contaminadas, sin una correcta separacion desde las
fuentes generadoras, y esto, dificulta un correcto aprovechamiento por parte del reciclador de
oficio.

La notable disminucion de estudiantes presentes dentro de la institucion, debido a la emergencia
sanitaria por el Covid-19, implica que exista una reduccion en los residuos solidos durante la
pandemia. La empresa Bioagricola, que se encarga de los residuos ordinarios, ha reducido el costo
del servicio el 90%, obteniendo un pequefio beneficio econémico para la institucion, como en el
ahorro financiero en el costo del servicio de aseo.

Cada una de las empresas prestadoras del servicio, utilizan medio de transporte acorde a su
necesidad, que cumplen con las expectativas de la institucion, para un manejo, transporte y
disposicién final adecuada, sin algun riesgo de contaminacion o desaprovechamiento.

Los residuos peligrosos se generan en bajas cantidades dentro de la institucion, principalmente
se encuentran residuos como baterias, luminarias y residuos sanitarios. La empresa Bioldgicos Y
Contaminados S.A E.S.P se encarga de realizar la recoleccion de los residuos peligrosos, siempre
y cuando se encuentren sellados y marcados con las siglas de la institucion (ESECU), la
recoleccion se realiza mensualmente y se encuentran clasificados e tipo pequefio generador de

residuos peligrosos.

9.1.7 Evaluacion de impactos ambientales

Para la evaluacidn de impactos ambientales, se identificaron 5 impactos que se generan dentro de
la institucion derivados de las actividades realizadas alli. La tabla 12 muestra la matriz de los
resultados obtenidos de la evaluacion de impacto ambiental, realizada por el método Conesa. (Ver
metodologia y pardmetros en el apéndice H)
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Tabla 12 Evaluacién de impactos ambientales por el método Conesa.

. Impo
< L Aspecto  Aspecto Sig | M R S A M . Imp
Area Actividad entrada salida Impacto no N 0] vV |1 C C rthC' acto

Residuos Generacion
OraANicos de malos - 8 4 4 2 4 1 49
Compra 9 olores
de Proliferaci  Transmision
Restau Venta de alimentos ~_ Onde de -4 2 4 2 2 4 39
rantes  alimentacién  Preparaci insectosy enfermedade
6n de roedores S
ndeagua °" eofg”a -4 2 4 2 4 4 44
residual X
lixiviados
Disminucién
Residuos de la vida
Aloiam L Gtil de los - 4 1 2 2 4 2 46
Aloja Usode  ordinarios
ientode  Descansode .0 rellenos
estudia estudiantes 2500 sanitarios
ntes Proliferaci Problemas
on de - 4 2 4 2 2 4 39
plagas en la salud
Acumulacio
n de
residuos - 8 2 4 1 4 1 45
. solidos en el
Bibliote Documentacio lIJ_ts)ode RESIdUC;]S suelo
ca ny consulta oros, —aprovecha Separacion y
papeleria bles .
aprovechami
ento de + 4 2 2 1 4 4 41
papel

recuperable
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Tabla 12. Continuacion.

Documen

tos, Residuos g

alimentos  gdinarios  Afectacion a
Bloque Trabaio de , la calidad -
admini oficjina elemento ———— delpaissje —— 8 1 2 1 2 1 4 4 2 1 43
strativo s de  Residuos POr residuos

proteccio aprovecha solidos

n bles

personal

Nota: Resultados obtenidos en la evaluacién de impactos ambientales realizada en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia, por Wendy

Garzon, 2020.
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A partir de la construccion de la matriz de identificacion y evaluacion de impactos ambientales
a través del método Conesa Simplificada, se obtuvo que los impactos son moderados, es decir, su
importancia no se encuentra entre los valores de riesgo, respecto al tema de los residuos sélidos.

Los impactos identificados, se encontraron leves, sin embargo, se deben tener en cuenta para
un mejoramiento ambiental dentro de la institucion. La generacion de residuos organicos, cuenta
con el valor de importancia mas alto, ya que estos residuos se descomponen facilmente, y emiten
olores ofensivos, que pueden atraer insectos y roedores, o afectar en general a la comunidad.

Por otra parte, los residuos ordinarios se encuentran con un valor relevante, debido a que son la
generacion mas alta dentro de la institucion, y la cual se puede aprovechar de distintas maneras y

disminuir los impactos negativos en la Escuela Carabineros.

Por ultimo, la unidad de almacenamiento, cuenta con dos puertas de acceso. La primera, en la
parte interna de la escuela, donde la comunidad estudiantil y administrativa puede desechar sus
residuos. Y la segunda, comunica la parte externa de la escuela; y esta entrada, cuenta con una reja
que no limita el acceso de roedores e insectos, y esto generara la transmision de enfermedades a

las personas que tengan contacto con los residuos sélidos.

9.1.8 Medidas de contingencia

Las medidas de contingencia se verificaron a partir cuatro aspectos importantes que se consultaron
mediante una entrevista y corroborando la informacion a través de la observacion dentro de la
unidad de almacenamiento y la seccidn de residuos peligrosos. La tabla 13 muestra los resultados
obtenidos de la verificacién de medidas de contingencia dentro de la Escuela Carabineros Eduardo

Cuevas Garcia.

Tabla 13 Verificacion de medidas de contingencia.

Aspecto

Concepto

Identificar si existe control de riesgos para los
residuos peligrosos, que puedan afectar a la salud
humana y el ambiente, en caso de derrame o
reaccion.

Los residuos peligrosos cuentan con un cuarto
independiente, sin embargo, en caso de derrame
0 reaccion, las sustancias no cuentan con un
obstaculo que limite su paso a las zonas exteriores
de la unidad de almacenamiento




Formulacién del PMIRS en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia 62

Tabla 13. Continuacion.

Cuentan con acciones para evitar la
contaminacién ambiental que afecte la calidad de
aire, suelo, agua y en general a la poblacion

Los residuos peligrosos se generan en cantidades
minimas, sin embargo, no cuentan con acciones
para evitar la contaminacion ambiental y
afectacion humana.

Verificar rutas de evacuacion con su respectiva
sefializacion

Si cuentan con sefalizacion y rutas visibles de
evacuacion, frente a cualquier contingencia.

Prevencién de incendios, extintores y punto de
agua cercano

Dentro de la unidad de almacenamiento si
cuentan con un punto de agua y manguera.

No cuentan con extintores cerca a la unidad de
almacenamiento.

Nota: Las medidas de contingencia se realizan segun los aspectos que se deben tener en cuenta para
evitar accidentes relacionados con los residuos sélidos, por Wendy Garzén, 2020.

9.1.9 Arbol de problemas

Respecto a la informacidn obtenida en los diferentes puntos del diagndstico inicial, se elaboro el
arbol de problemas respecto a la gestién de los residuos sélidos en la Escuela Carabineros Eduardo

Cuevas Garcia, como se muestra en la figura 12.
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Incremento en los Inadecuada
costos del servicio disposicién final Proliferacién de i
eyanes de residuos enfermedades Generacion de
Se pierde la oportunidad de olores ofensivos a
generar beneficios la comunidad
£conomicos
Desaprovechamiento Erolferacion do [ Desaprovechamiento ]
de los residuos econémico
o o Pérdida de residuos { organicos ]
Disminucién de la v[da _utll selidos que se pueden
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Pérdida de materiales efecto invernadero
reciclables
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naturales

Inadecuada gestién de residuos sélidos

Figura 12 Arbol de problemas de la gestion de residuos sélidos en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia. Elaborado en: LucidChart.
Por Wendy Garzon, 2020.
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La situacion actual que se describe en el arbol de problemas, muestra varios factores importantes
que se deben tener en cuenta para mejorar la gestion de residuos solidos. La separacion en la fuente,
es uno de los temas méas importantes, porque es donde inicia el proceso de los residuos, y si se
cuenta con una correcta separacion en la fuente, se incrementaria el aprovechamiento de los
diferentes tipos de residuos, como son los organicos para los sistemas de compostaje y
vermicompost (compostaje con lombrices) que son de vital importancia para el vivero que se
encuentra dentro de la institucion.

Por otra parte, el no contar con campafas que incentiven al reciclaje, genera que haya un
desaprovechamiento econdémico, pues la institucion podria contar con actividades de reutilizacion

de diferentes materiales, con fines lucrativos y/o de beneficio propio.

9.2 Fase 2: Programas ambientales

Al finalizar el diagnostico inicial dentro de la institucion respecto al tema de los residuos sélidos,
e identificando las diferentes problematicas que se presentan, y las oportunidades que se pueden
aprovechar para una mejora de la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia, se plantearon
diferentes programas ambientales, con el fin de abarcar los diferentes recursos de la instituciéon y
que, al implementarse, se logre un impacto positivo. Estos programas implican principios basicos

de sensibilizacion, aprovechamiento y reduccion
9.2.1 Programa de sensibilizacion a la comunidad
Con este programa, se busca que la comunidad estudiantil y administrativa sea sensibilizada

respecto al uso y disposicion adecuado de los residuos solidos, a partir de estrategias y actividades,

generando un incremento en la buena gestion de los mismos.
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Tabla 14 Programa de sensibilizacién.

Nombre del programa

Programa de sensibilizacién

Objetivo Sensibilizar al personal administrativo, estudiantil y a los visitantes que recurren esta institucion
respecto a la adecuada gestion de residuos sélidos.
Alcance El programa busca por medio de las capacitaciones y sensibilizaciones que haya un incremento en
el nivel cultural del personal dentro de la institucion respecto a la gestion de residuos sélidos.
Humano: Encargado de realizar las capacitaciones, charlas y juegos ludicos, ingeniero ambiental.
Recurso . . S,
Financiero: 50.000 COP para capacitacion
Actividad Responsable Frecuencia de Indicador Meta
gjecucion
Realizar capacitaciones al personal Responsable del SGA Semestral (N° de personas capacitadas/ N° de 100%
administrativo y estudiantil, sobre la personas dentro de la institucion) *
adecuada gestion de los residuos 100
solidos
Desarrollar juegos ludicos, para que Responsable del SGA Semestral (N° de estudiantes participantes/ N° 100%
los estudiantes participen en él. total de estudiantes) * 100
Charlas cortas de sensibilizacion a Responsable del SGA Cada que se (N° de visitantes informados/ N° 80%
grupos de visitantes requiera total de visitantes) *100

Nota: Parametros del programa de sensibilizacién para la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia, por Wendy Garzén, 2020.
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9.2.1.1 Descripcion de actividades del programa de sensibilizacion

Es importante realizar capacitaciones, iniciando con el personal interno de la institucién, es decir,
con los estudiantes y administrativos que la conforman, estos talleres, deberan realizarse por parte
de un profesional o persona que se encuentre capacitada para realizar este tipo de charlas. La
institucion se encuentra vinculada a diferentes convenios, los cuales pueden aprovechar para
beneficiarse mutuamente con otras instituciones. Estas capacitaciones deben ser practicas, para
que haya un mejor entendimiento de la realizacion de las diferentes actividades. También, se
pueden efectuar evaluaciones de conocimientos posteriores a cada una de las capacitaciones.

Los estudiantes de la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia, son pieza fundamentar en
el tema de la adecuada gestion de los residuos solidos, pues ellos, dividen sus actividades y forman
parte de diferentes roles dentro de la institucion. También, son los mayores generados de algunos
residuos, por ejemplo, los aprovechables, como botellas y tapas de plastico; y si ellos encuentran
interés en los temas de separacion de los residuos, podria facilitar el proceso dentro de la unidad
de almacenamiento. Para esto, es importante que los estudiantes vean la gestion de los residuos
como un tema didactico pero obligatorio, y asi iniciar con una mejora para el aprovechamiento de
estos residuos.

Por otra parte, los visitantes forman parte importante de este programa, y deben ser tomados en
cuenta para que realizan una adecuada gestion dentro y fuera de la institucion. Las charlas cortas,

pueden incentivar a los visitantes a continuar con el orden con el que cuenta Escuela.

9.2.2 Programa de separacion en la fuente

A través del programa de separacion en la fuente, se lograria llevar a cabo, si el programa de
separacion se realiza correctamente, y a partir de alli, incrementar la cultura de separar
correctamente los residuos solidos desde la fuente, esto, para que cuando lleguen a la unidad de
almacenamiento, no se encuentren contaminados y puedan ser dispuestos para la correcta

recoleccion y aprovechamiento.
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Tabla 15 Programa de separacion en la fuente.

Nombre del programa Programa de separacion en la fuente

67

Objetivo Generar que el personal administrativo, estudiantil y visitantes, separen correctamente

desde la fuente.

Alcance El programa busca que el personal disminuya la cantidad de residuos contaminados que
llegan a la unidad de almacenamiento, con el fin de aprovechar la mayor cantidad de

residuos reciclables.

Recurso Humano: Encargado de capacitacion de separacion en la fuente: ingeniero ambiental.
Financiero: 200.000 COP, para la instalacién de cuadros informativos.
50.000 COP, para los materiales necesarios para la campafia informativa.

50.000 COP para capacitacion

Actividad Responsable Frecuencia de Indicador Meta
ejecucion
Disefar e implementar 4 cuadros Responsable del SGA Una vez (N° cuadros informativos 100%
informativos de la correcta realizados / N° cuadros
separacion, para que los visitantes informativos proyectados) * 100

estén informados.

Realizar 1 campafia de informacion  Responsable del SGA Semestral (N° de campanias realizadas/ N° 90%
para una correcta separacion en la de puntos de campafas
fuente planeadas) *100

Nota: Parametros del programa de separacion en la fuente para la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia, por Wendy Garzén, 2020.
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9.2.2.1 Descripcion de actividades del programa de separacion en la fuente.

Para una mejor percepcion por parte de los visitantes, estudiantes o administrativos, se sugiere
disefiar e implementar cuadros informativos, que muestren una correcta separacion de los residuos

solidos en la fuente, con ayuda de camparias informativas de separacion en la fuente.
9.2.3 Programa de aprovechamiento de residuos orgénicos
Este programa, es importante para la institucion, ya que cuenta con dos sistemas inoperantes: el

lombricultivo y el compostaje, que, al implementar estas actividades, se reactivarian los procesos

con ayuda de los residuos organicos que se generan dentro de la institucion.
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Tabla 16 Programa de aprovechamiento de residuos organicos.

Nombre del programa

Programa de aprovechamiento de residuos organicos

Objetivo Incentivar el aprovechamiento de los residuos organicos que se generan dentro de la
institucion.
Alcance El programa busca reactivar el cajon de compostaje que se encuentra inoperante, por medio
del aprovechamiento de los residuos organicos.
Recurso Humano: Encargado de realizar las capacitaciones de compostaje: ingeniero ambiental.
Encargado de realizar la recoleccion interna de residuos orgénicos
Financiero: 50.000 COP para capacitacion
Actividad Responsable Frecuencia de Indicador Meta
gjecucion
Realizar 1 recoleccion interna de Responsable del SGA Diario (N° recolecciones 100%

residuos organicos

implementadas/ N°

recolecciones planeadas) * 100

Capacitar a los estudiantes con

practicas de compostaje

Responsable del SGA Semestral (N° de estudiantes capacitados/ 70%
N° total de estudiantes) * 100

Capacitar a los estudiantes con
practicas de lombricultivo o

vermicompost

Responsable del SGA Semestral (N° de estudiantes capacitados/ 70%
N° total de estudiantes) * 100

Realizar 3 actividades de gestion de  Responsable del SGA Semanal (Cantidad de residuos organicos 70%

residuos organicos

aprovechados/ Cantidad de
residuos organicos generados)

Nota: Parametros del programa de aprovechamiento de residuos organicos para la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia, por Wendy Garzon, 2020.
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9.2.3.1 Descripcion de actividades del programa de aprovechamiento de residuos organicos.

Para la reactivacion de los sistemas de compostaje y lombricultivo, se sugiere realizar una ruta
de recoleccidn interna diariamente, que sea exclusiva para los residuos organicos, teniendo la
certeza que nos vayan a estar contaminados con alguna sustancia que pueda afectar los distintos
procesos de compostaje, y llegando a su disposicion final, en los dos sistemas, los cuales,
posteriormente beneficiaran al vivero que la institucién tiene en funcionamiento.

El sistema de lombricultivo es una biotecnologia que utiliza a una especie de lombriz
domesticada, como una herramienta de trabajo, aprovechando los residuos organicos,
transformando estos en lombricompost (humus) y en una fuente valiosa de proteina (Carne y/o
harina de lombriz) (Castillo, 2010).

De todas las especies de lombrices, la mas utilizada es la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida), Agroflor lombricompost indica que la lombriz consume diariamente una cantidad de
residuos equivalente a su propio peso (Alvarado & Diaz, 2019).

Los residuos organicos tienen una densidad variable, dependiente al tipo de residuo, si son
restos vegetales la densidad se encuentra entre 0,25 -0,3 Ton/m? 0 272 Kg/m?, si son restos secos,
tienen una densidad entre 0,6 y 0,8 Ton/m? (Soliva & Zalo, 2008)

Teniendo en cuenta la generacién diaria de residuos organicos (13,75Kg), la densidad de los
residuos organicos (272 Kg/m?®), el 80% que se espera aprovechar en las dos condiciones (Covi-

19 y normales) Covid-19= 11 Kg, Normales= 33 Kg, se obtuvo la siguiente distribucion:

Tabla 17 Capacidad de retencién de los sistemas de compostaje

Sistema Lombricultivo Cajon de compostaje
Tiempo de descomposicion (dias) 60 90
Distribucion de residuos organicos para cada 50 50
sistema (%)
Ocupacion diaria en condiciones Covid-19 (m°®) 0,04 0,04
Ocupacion diaria estimado en condiciones 0,121 0,121
normales (m®)
Volumen del sistema (m®) 2,4 3
Capacidad Total que requiere cada sistema en 1,2 1,8

condiciones Covid-19
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Tabla 17. Continuacion
Capacidad Total que requiere cada sistema en 3,6 54
condiciones normales
NOTA: Para conocer la generacion diaria de residuos organicos, se toma la mitad, ya que se realizé la
caracterizacion cada dos dias.

Como se logra identificar en la tabla anterior, durante la emergencia sanitaria por Covid-19, los
residuos organicos se pueden aprovechar en su totalidad. Para el lombricultivo se utiliza solo la
mitad del volumen total de los cajones, durante el periodo de 30 dias que dura su descomposicion.
Por otra parte, el cajon de compostaje también es capaz de suplir la generacion diaria de residuos
organicos durante el periodo de 90 dias. Sin embargo, la estimacion de las condiciones normales
no logra satisfacer toda la generacion de los residuos organicos. Pues su generacion triplicaria y el
cajon de compostaje y de lombricultivo colapsarian. Para esto, se recomienda la implementacion
de un nuevo cajon de compostaje, con un volumen aproximado de 4m?, para que pueda suplir el

exceso de los dos sistemas en las condiciones normales.
9.2.4 Programa de aprovechamiento de residuos inorganicos
Este ultimo programa, busca incentivar el aprovechamiento de los residuos inorganicos, por medio

de diferentes actividades que motiven al personal de la institucién a disminuir la cantidad de

residuos solidos que van directo al relleno sanitario.
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Tabla 18 Programa de aprovechamiento de residuos inorgéanicos.

Nombre del programa

Programa de aprovechamiento de residuos inorganicos

Objetivo

Incentivar el aprovechamiento de los residuos inorganicos, y la correcta disposicion final

de los mismaos.

Alcance

El programa busca incentivar el aprovechamiento de residuos inorganicos que se generan

dentro de la institucion

Recurso

Humano: Encargado de realizar las capacitaciones: Ingeniero o tecnélogo

Financiero: 50.000 para materiales adicionales para artesanias.

50.000 COP para capacitacion

Frecuencia de

Actividad Responsable ) y Indicador Meta
ejecucion
Capacitar a los estudiantes respecto  Responsable del SGA Anual (N° de capacitaciones realizadas 80%
al aprovechamiento y reutilizacion / N° de capacitaciones
de residuos solidos inorganicos planeadas) * 100
Realizar 1 taller de artesanias o Responsable del SGA Semestral (N° de talleres realizados/ N° de 80%
manualidades a los estudiantes con talleres planeados) * 100
residuos sélidos inorganicos
Socializacién al personal de Responsable del SGA Semestral (N° de personal notificado/ N° 90%

horarios de ruta de recoleccion

interna

total de personal)

72
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Tabla 18. Continuacion

Realizar 1 adecuada separacion y Responsable del SGA Semanal (Cantidad de residuos 30%
aprovechamiento de residuos inorganicos aprovechados/
inorganicos Cantidad de residuos

inorganicos generados)

Nota: Pardmetros del programa de aprovechamiento de residuos inorganicos para la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia, por Wendy
Garzon, 2020.

9.2.4.1 Descripcion de actividades del programa de aprovechamiento de residuos inorganicos.

Los residuos inorganicos son los que mas se generan dentro de la institucion, por eso, es importante generar actividades que reduzcan
el porcentaje de material inorganico que llega al relleno sanitario. Esto, se puede realizar a partir de actividades que inciten y motiven a
los estudiantes por medio de capacitaciones o talleres, a darle un aprovechamiento por medio de la reutilizacién a residuos que se les
pueda realizar algin proceso de reincorporacion a la vida util.

Por otra parte, es importante que los estudiantes y administrativos conozcan los horarios y fechas de recoleccién interna y externa, para
que puedan depositar los residuos a tiempo, y no exista una acumulacion de residuos posterior a las recolecciones, minimizando un

impacto de afectacion al paisaje por residuos sélidos.



Formulacién del PMIRS en la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia 74

9.2.5 Estrategias

Se establecieron las estrategias, con el fin de que su implementacion sea eficaz y genere a corto
plazo un beneficio para la institucion. Cada una de las estrategias busca minimizar impactos

negativos que se presentan dentro de la institucion.

9.2.5.1 Compra e instalacion de puntos ecoldgicos.

La implementacion de puntos ecoldgicos, es primordial para el cumplimiento de este programa,
pues dentro de la institucion, existen varias cajas de recoleccion distribuidas por toda la escuela,
pero no cuentan con una cantidad suficiente de puntos ecoldgicos en zonas publicas, para que se
pueda implementar una correcta separacion desde las distintas fuentes generadoras. Estos puntos
ecoldgicos deben regirse a la Resolucion N° 2184 de 2019, EI Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, en conjunto con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, mediante Resolucion,
establecieron un codigo de colores unificado para la separacion de residuos en la fuente, que debera

adoptarse en todo el territorio nacional a partir del primero de enero de 2021. (Minambiente, 2019)

Caodigo de colores para la

§ Elambiente | o biante
SEPARACION DE RESIDUOS A NIVEL NACIONAL

es de todos

RESIDUOS NO
APROVECHABLES

Papel higiénico

RESIDUOS RESIDUOS
APROVECHABLES ORGANICOS
Plastico APROVECHABLES
Carton Restos de comida
Vidrio
Papel
Metales

Servilletas

Papeles y cartones
contaminados con
comida

Desechos
agricolas

Papeles
metalizados

| [

Figura 13 Separacion de residuos sélidos en la fuente.
Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Resolucién 2184 de 2019.

Los puntos ecologicos cuestan aproximadamente 180.000 COP, con capacidad de 35 Litros y
tres puestos, como se muestra en la figura 13, los cuales tienen capacidad apta para la generacion

de los residuos en las diferentes zonas de la institucion. La cantidad de puntos ecologicos necesaria
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es de 4 para un total de 720.000 COP y su ubicacion depende de una distribucion estratégica de

lugares donde se puedan generar mas residuos solidos, dichos puntos se muestra en la figura 14

Areatotalde la
institucion
Unidad de
almacenamiento
de residuos
solidos

Zona publica

Zona privada
Via principal
Via peatonal

Punto ecoldgico
existente

Punto ecoldgico
implementado

Figura 14 Localizacién de puntos ecoldgicos para implementar en la Escuela Carabineros Eduardo
Cuevas Garcia. Realizado en: Adobe Illustrator Version libre. Por Wendy Garzon, 2020.

La implementacién de los puntos ecoldgicos se seleccionaron cuatro lugares estratégicos. El
primer punto fue en el restaurante “El Rancho” por ser una importante fuente generadora de
residuos organicos y esta instalacion es recurrente por los estudiantes y administrativos.

El segundo punto se estableci6 en medio de los dos bloques de dormitorios, donde los
estudiantes se encuentran constantemente y es importante que ellos tengan capacitacion de
separacion en la fuente.

El tercer punto, estd en medio de los salones de clase y el bloque administrativo, este punto se
selecciond, por ser una interseccion entre el personal administrativo y el estudiantil, siendo
importante que depositen los residuos correctamente en el punto ecoldgico.

Finalmente, el cuarto punto se ubicé en la cancha principal de la institucion, pues en el sector
de zonas publicas no fue tan comdn encontrar puntos ecoldgicos. Es relevante que el punto debe
tener una cubierta, para evitar el desgaste acelerado por el sol o que los recipientes se llenen de

agua en temporada de lluvia.
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9.2.5.2 Rotulado y pintado de cajas de almacenamiento

Las cajas que se encuentran dentro de la unidad de almacenamiento, estan en buenas condiciones
y cuentan con la capacidad para suplir la generacion de residuos solidos dentro de la institucion.
Sin embargo, no existe una diferenciacion o estandarizacion dentro de las mismas. Para esto, se
recomienda como estrategia el rotulado para todas las cajas de almacenamiento y el pintado solo
para algunas en especifico (como se muestra en la tabla 19), la etiqueta debe ser en material
plastificado para asegurar durabilidad y que las cajas puedan estar sujetas a constante lavado, sin
que las etiquetas o pintura se vean afectadas. La tabla 19 muestra la cantidad de cajas existentes
en la unidad de almacenamiento, y dependiendo del tipo de residuo, la cantidad de cajas que se

deben rotular.
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Tabla 19 Rotulado de cajas de almacenamiento.

7

transfusiones, algodones, vendajes,

Cantidad de cajas de Cantidad de Tipo de Etiqueta del Color de Contenido bésico
almacenamiento canecas que se  residuo recipiente la etiqueta
deben pintar
Servilletas, empaque de paquetes,
o ( \ barrido, colillas, icopor, papel carbon,
9 7 Ordinario Negro  tela, restos de empaques no
-’ contaminados
Restos de alimentos, desechos
n agricolas
2 - Organico ‘ Verde
Cartdn, papel, archivo, periodico
Seco.
3 2 Aprovechable ’ Blanco
Latas, bolsas de pléastico, vasos y
n platos de pléastico, botellas plasticas y
6 2 Aprovechable " Gris de vidrio. Madera
Residuos contaminados por sangre o
1 i Biosanitario & Rojo residuos corporales, gasas, bolsas de

guantes.
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Tabla 19. Continuacion

Amputaciones, restos humanos Yy
Anatomopato- _ ) o
1 - . Rojo  animales, biopsias.
I6gicos

Nota: Resultado de la cantidad de cajas que se requieren para cada uno de los residuos que se generan dentro de la Escuela Carabineros
Eduardo Cuevas Garcia, por Wendy Garzon, 2020. Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Resolucion 2184 de 2019

La unidad de almacenamiento cuenta con 20 cajas, y la zona de residuos peligrosos cuenta con 2, por esta razon, se distribuyeron de
manera que todos los residuos dispongan de cajas que tengan la capacidad de suplir toda la generacién de residuos dentro de la
institucion.

La impresion de las etiquetas para las 20 cajas de almacenamiento cuesta alrededor de 100.000 COP en papel plastificado, con alta
resistencia y durabilidad. La pintura en aerosol especial para plastico, cuesta aproximadamente 100.000 para pintar cada caja, son 11

cajas las que se deben pintar, para un total de 1°100.000 COP.

9.2.5.3 Ruta de recoleccion interna residuos organicos

Los residuos organicos tienen un valor muy importante, debido a los dos sistemas que dependen de él, como son el cajén de compostaje
y el lombricultivo, por esta razén, se recomienda implementar una ruta de recoleccién interna que sea exclusivamente para este residuo,

pero que su disposicion final no sea en la unidad de almacenamiento, sino en los sistemas nombrados anteriormente.
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La figura 15 muestra la ruta de recoleccion interna que se recomienda para este proceso.

total de la
institucion
= Unidad de
almacenamiento
de residuos
solidos
Zona publica

0

Zona privada

\ EEEEsen\

Via principal
Via peatonal
Cafeteria
Parqueadero
Bafio

Punto ecologico

Lombricultivo
Vivero

Cajon de
compostaje
Ruta para

residuos
organicos

Figura 15 Ruta de recoleccion interna para residuos organicos. Elaborado en: Adobe Illustrator. Por
Wendy Garzon, 2020.

9.2.5.4 Adecuacion de la unidad de almacenamiento

La unidad de almacenamiento cuenta con tres puntos importantes ya nombrados anteriormente.
Esta estrategia se elabor6 con el fin de adecuar la unidad de almacenamiento, teniendo en cuenta
el Decreto 2981 de 2013 acerca de las caracteristicas fisicas de dicha unidad.

Un extintor de 30 Libras, cuesta aproximadamente 70.000 COP, y es de vital importancia
tenerlo cerca a la unidad de almacenamiento, especificamente en la puerta de ingreso de los
residuos peligrosos, por si se presenta cualquier eventualidad o emergencia. Es importante tener
las indicaciones de su uso y un soporte que sea permanente su ubicacion. Para esta estrategia se
requiere de un extintor, sin embargo, es importante revisarlo y recargarlo conforme su vigencia.
Respecto a la puerta que comunica con la parte externa de la institucion, la cual cuenta con facil

acceso a roedores e insectos, se recomienda implementar una malla mosquitera metalica, que sea
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resistente y que evite el ingreso de dichos animales, se encuentra en un costo aproximado de
200.000 COP, para toda la puerta.

Por altimo, la unidad de almacenamiento cuenta con las esquinas con un angulo de 90°, y como
se nombrd anteriormente, deben tener un lado convexo para facilitar el lavado, y evitar el
crecimiento de poblaciones microbianas, por esto, se recomienda adecuar las esquinas
correctamente (Ver en apéndice L), esta actividad necesita de un cemento para rellenar las

esquinas, con un valor aproximado de 50.000

9.2.5.5 Instructivo de residuos orgénicos para el cajon de compostaje y lombricultivo

La reactivacion de los sistemas de compostaje y lombricompost, es un punto importante para dar
inicio a un aprovechamiento de residuos organicos, por esta razon, se implement6 una estrategia
como instructivo para conocer acerca de los tipos de residuos que se pueden utilizar en cada uno
de ellos.

El compostaje es un proceso aerobio de degradacion de materia organica, con aumento de
temperatura de forma controlada; se realiza por accion de microrganismos en presencia de aire
para generar el abono orgénico llamado compost. Esto ayuda a mejorar las propiedades del suelo:
fisicas, quimicas y bioldgicas, su estabilidad y la capacidad de sostener plantas (Alcaldia Mayor
de Bogoté et al., 2014).

El cajon de compostaje logra recibir residuos organicos como: Restos de frutas y verduras,
flores, hojas y plantas verdes o secas, restos de poda triturados, cenizas y serrin de madera, restos
de cosecha, heces de animales.

Para el lombricultivo, la lombriz roja californiana requiere de altas concentraciones de materia
organica para alimentarse, pueden consumir practicamente todos los tipos de materia organica,
pudiendo ser ésta de origen organico vegetal, animal o mixto, fresco o en diferentes estados de
descomposicion. La lombriz puede llegar a ingerir diariamente su propio peso en alimento, es
decir, 1 kilogramo de lombrices pueden consumir 1 kilogramo de residuos cada dia (Roman et al.,
2015).

Dentro de los alimentos que se pueden ofrecer a las lombrices tenemos los estiércoles

preferiblemente de caballo o vaca, papeles sin tinta (o con tintas ecoldgicas), carton sin pintura,
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frutas, vegetales, cascara de huevo, poda o corte de pasto, pulpa de café, granos, cereales, residuos
de cosecha, paja, etc. (Alcaldia Mayor de Bogota et al., 2014)

Cada kilo de lombriz roja californiana cuesta aproximadamente 8.000 COP, para la reactivacion
de las cajas de lombricultivo se necesitan alrededor de 20 Kg de lombriz, para un total de 160.000
para poder suplir toda la generacion diaria de residuos organicos dentro de la institucion.

Para los dos sistemas de compostaje, existen residuos organicos que dificultan el proceso de
degradacion, los cuales son: residuos cérnicos, pescado, huesos, espinas, pieles de naranja,
residuos que se encuentren en muy mal estado de descomposicidn, estos residuos, al no poderse
aprovechar, deben ser entregados a la empresa prestadora del servicio de aseo, Bioagricola del
Llano. Por otra parte, hay residuos que no se permiten para estos procesos, debido a sus efectos al
contacto con el proceso de degradacion, estos son: residuos inorgéanicos, derivados de los
cigarrillos o tabaco y detergentes.

Revisar en apéndice J el instructivo de residuos organicos para la escuela Carabineros Eduardo

Cuevas Garcia.

9.3 Fase 3: Monitoreo y seguimiento

La formulacion de programas para una adecuada gestion de los residuos sélidos, deben estar
enlazados con mecanismos de monitoreo y seguimiento. Por esta razon, se realizo la matriz que
busca evaluar, controlar y verificar la efectividad de dichos programas, buscando una mejora
respecto al tema de los residuos solidos dentro de la institucion.

Para cada programa que se establecié previamente, plasmaron las diferentes actividades a
realizar, la meta propuesta para el cumplimiento, la frecuencia de monitoreo, que debe tener un
responsable, y el método de verificacion, es decir, la fuente de informacion, ya sea con registro
fotografico, factura o lista de asistencia a las diferentes capacitaciones o charlas. A continuacion,
la tabla 20 muestra los resultados obtenidos del mecanismo de monitoreo y control para los

programas ambientales.
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Tabla 20 Ficha de monitoreo y seguimiento de los programas establecidos para la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia.
Nombre del Frecuencia Metodo de
programa o Actividad Presggl;esto Indicador Meta Responsable de vlirlflcac(ljon
estrategia ( ) monitoreo _Fuente e
informacion
Programas
Programa Realizar 50.000 (N° de personas 100%  Responsable  Semestral Lista de asistencia
de capacitaciones al capacitadas/ N° de del SGA Registro fotogréafico
sensibilizaci  personal personas dentro de la
on administrativo y institucion) * 100
estudiantil, sobre la
adecuada gestion de
los residuos sélidos
Desarrollar juegos 0 (N° de estudiantes 100%  Responsable  Semestral Lista de asistencia
ladicos, para que los participantes/ N° total de del SGA Registro fotogréafico
estudiantes participen estudiantes) * 100
en él.
Charlas cortas de 0 (N° de visitantes 80% Responsable  Cada que Lista de asistencia
sensibilizacién a informados/ N° total de del SGA se requiera  registro fotografico
grupos de visitantes visitantes) *100
Programa Disefiar e 200.000  (N° cuadros informativos  100%  Policia Anual Factura de compra,
de implementar 4 realizados N° cuadros Nacional registro fotografico
separacion cuadros informativos informativos proyectados)
en lafuente  de la correcta *100
separacion, para que
los visitantes estén
informados.
Realizar 1 campafa 50.000 (N° de campafias 90% Responsable  Semestral Registro fotografico

de informacion para
una correcta
separacion en la
fuente

realizadas/ N° de puntos
de campafias planeadas)

*100

del SGA
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Programa Realizar 1 recoleccion 0 (N° recolecciones 100%  Responsable Diario Registro fotografico
de interna de residuos implementadas/ N° del SGA
aprovechami organicos recolecciones planeadas)
ento de * 100
residuos Capacitar a los 50.000 (N° de estudiantes 70% Responsable  Semestral Registro fotografico,
organicos estudiantes con capacitados/ N° total de del SGA lista de asistencia
practicas de estudiantes) * 100
compostaje
Capacitar a los 50.000 (N° de estudiantes 70% Responsable  Semestral Registro fotografico
estudiantes con capacitados/ N° total de del SGA
practicas de estudiantes) * 100
lombricultivo o
vermicompost
Realizar 1 campafa 0 (Cantidad de residuos 70%  Responsable Semestral  Registro fotografico
de aprovechamiento organicos del SGA
organico aprovechados/ Cantidad
de residuos orgéanicos
generados)
Programa Capacitar a los 50.000 (N° de capacitaciones 80% Policia Anual Registro fotografico
de estudiantes respecto al realizadas / N° de Nacional
aprovechami aprovechamientoy capacitaciones planeadas)
ento de reutilizacion de *100
residuos residuos sélidos
inorgéanicos _inorgénicos
Realizar 1 taller de 50.000 (N° de talleres realizados/  80% Responsable  Semestral Lista de asistencia
artesanias o N° de talleres planeados) del SGA Registro fotografico
manualidades con * 100
residuos sélidos
inorgénicos
Socializacién al 0 (N° de personal 90% Responsable  Semestral Registro fotografico

personal de horarios
de ruta de recoleccién
interna

notificado/ N° total de
personal)

del SGA
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Realizar 1 adecuada 0 (Cantidad de residuos 30% Responsable  Semanal Registro fotografico
separacion y inorganicos del SGA
aprovechamiento de aprovechados/ Cantidad
residuos inorganicos de residuos inorganicos
generados)
Estrategias
Comprae Comprar e instalar 4 720.000  (N°de puntos ecol6gicos  75% Policia Unicavez  Factura de compra
instalacion puntos ecoldgicos instalados/ N° de puntos Nacional
de puntos ecoldgicos planeados para
ecolégicos la compra)
Rotulado y Rotular las cajas de 100.000  (N° de cajas rotuladas/ N°  100%  Policia Unicavez  Registro fotografico
pintado de almacenamiento total de cajas) Nacional Factura de compra
cajas de Pintado de cajas de 1°’100.000  (N° de cajas pintadas/ N°  100%  Policia Unicavez  Registro fotografico
almacenami  almacenamiento de cajas planeadas para Nacional Factura de compra
ento necesarias pintar)
Ruta de Establecer la ruta de 0 (N° de rutas establecidas/ 100%  Policia Unicavez  Registro fotografico
recoleccion recoleccién interna de N° de rutas planeadas) Nacional
interna de residuos sélidos
residuos
organicos
Adecuacion  Comprar e instalar un 70.000 (N° de adecuaciones 100%  Policia Unicavez  Factura de compra
de launidad extintor cercaala realizadas/ N° de Nacional Registro fotografico
de unidad de adecuaciones requeridas)
almacenami almacenamiento
ento Comprar e instalar 200.000  (N° de metros de malla 100%  Policia Unicavez  Factura de compra
malla mosquitera instalada/ N° de metros de Nacional Registro fotografico
metalica malla planeada)
Detallar las esquinas 50.000 (N° de esquinas ajustadas/ 100%  Policia Unicavez  Factura de compra
de la unidad de N° de esquinas existentes Nacional Registro fotografico

almacenamiento

en la unidad de
almacenamiento)
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Instructivo Compra de 20 Kg de 160.000  (N° de Kg de lombrices 100%  Policia Unicavez  Factura de compra
de residuos  lombriz roja comprada / N° de Kg de Nacional Registro fotogréafico
organicos californiana lombrices planeados)

para el cajon

de

compostaje

y

lombricultiv

0

Nota: Descripcion de los indicadores, frecuencia de monitoreo y método de verificacion, por Wendy Garzén, 2020.

Para la implementacion de los cuatro programas establecidos, se requiere un total de 450.000 COP, que constan de costos de
capacitaciones y materiales para actividades expuestas anteriormente que se deben realizar periddicamente, segun se requiera. Para la

realizacion de las estrategias, las cuales se realizan una Unica vez, tienen un presupuesto 2°400.000 COP.
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10. Conclusiones

Como diagnostico inicial, se evidencia que la organizacion debe mejorar algunos aspectos,
respecto a la gestion de residuos s6lidos, como una correcta separacion en los puntos ecolégicos o
fuentes generadoras, sin embargo, dentro de la unidad de almacenamiento se realiza la separacion
de la mayor cantidad de material aprovechable, para disponerlo en un cuarto aislado para la
recoleccion por el reciclador de oficio, quién realiza su actividad mensualmente.

En cuanto a la generacion de residuos, debido a la emergencia sanitaria por el Covid-19, se
encontrd una reduccion notable, pues la comunidad se redujo mas del 66%, incluyendo estudiantes,
personal administrativo y visitantes. Sin embargo, la generacion de residuos solidos seguia siendo
continua. Por medio del proceso de caracterizacion, se determin6 que el 44,32% de los residuos
generados dentro de la institucién, hacen parte de los ordinarios, los cuales en su mayoria fueron
papel sanitario, empaques, icopor y material contaminado o en malas condiciones. Por esto, se
puede identificar una necesidad de una correcta separacion desde las distintas fuentes generadoras,
con el fin, de dar un maximo aprovechamiento a residuos que, si puedan tener una disposicion
final distinta al relleno sanitario por medio de la empresa prestadora del servicio “Bioagricola”, y
asi, la escuela pueda contar con un beneficio econémico y ambiental.

En la unidad de almacenamiento se logré determinar que cumple mayormente en sus
condiciones fisicas que se encuentran descritas en el Decreto 2981 de 2013, sin embargo, tiene
algunas estrategias que se le pueden realizar, para disminuir la posibilidad de proliferacién de
insectos y roedores, que pueden ser transmisores de infecciones y enfermedades, llegando a afectar
al personal estudiantil y administrativo. Como también, el crecimiento de poblaciones
microbianas, en las esquinas de la unidad de almacenamiento.

Por otra parte, las cajas de recoleccion dentro de la unidad de almacenamiento, cuentan con una
capacidad satisfactoria para la generacion de residuos dentro de la institucion, sin embargo, no se
encuentran rotulados o con algun tipo de clasificacion de colores, lo que dificulta la separacion
dentro de la unidad de almacenamiento.

En cuanto a las rutas de recoleccion interna de los residuos sélidos, se pudo determinar que
estan establecidas de manera correcta, en cuanto a la frecuencia de recorrido, la capacidad y

condicion de los carros recolectores, evitando asi, olores ofensivos o algin accidente de derrames
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de lixiviados. Es importante que el personal encargado de la recoleccion de residuos solidos se
encuentre debidamente salvaguardada con los elementos de proteccion personal, como son:
guantes, overol, botas, tapabocas. Y con més razén, en la situacion por la que el mundo esta
pasando, debido al Covid-19.

La institucion cuenta con dos sistemas de aprovechamiento de residuos organicos, los cuales se
generan aproximadamente 27,5 Kg, lo que equivale al 23,15% de la totalidad de los residuos. La
reactivacion de estos sistemas de compostaje y lombricultivo, brindarian un beneficio notable para
la institucidn, ya que se puede obtener abono para el vivero que se encuentra en funcionamiento,
y también, se lograria una disminucidn en el costo del servicio de recoleccion de residuos solidos
prestado por “Bioagricola”. Se estima aprovechar el 80% de los residuos organicos, descartando
los residuos que retrasen o impidan el proceso de compostaje.

Por otra parte, los residuos inorgénicos, pueden ser reutilizados mediante actividades de
manualidades que se realizarian cada semana, aprovechando hasta el 30% de los residuos
generados.

También, se puede concluir que la Escuela Carabineros Eduardo Cuevas Garcia, cuenta con
aspectos muy positivos respecto a la adecuada gestion de los residuos sélidos, pues cuentan con
las empresas externas, que prestan un correcto servicio, transporte, aprovechamiento y disposicion
final para cada uno de los residuos que se generan en el interior de la institucion. También, cuentan
con puntos de recoleccién que facilitan la separacion. Sin embargo, es importante que los
estudiantes, administrativos y vigilantes sean sensibilizados, con el fin de buscar una mejora
continua, amigable con el medioambiente y la sociedad. Para todos estos beneficios se
implementaron los programas ambientales que involucran temas de sensibilizacion, separacion en
la cuente y aprovechamiento de residuos organicos y no organicos, que al implementarse de
manera adecuada, y siguiendo los diferentes mecanismos de monitoreo y seguimiento, de cada uno
de los programas nombrados anteriormente, puedan generar un impacto prolongadamente positivo
a la institucién, reduciendo las diferentes problematicas que se pueden generar por la inadecuada
gestion de los residuos solidos.

La formulacion de este documento, busca fomentar la conciencia ambiental, y generar interes
en la implementacion del mismo, reduciendo los residuos sélidos que se disponen en los rellenos

sanitarios y dandoles un buen aprovechamiento.
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En relacion a distintos documentos e investigaciones realizadas en sedes de la policia, se puede
identificar que la Policia Nacional cuenta con una adecuada organizacion respecto al tema de la
recoleccion de residuos sélidos a tiempo, evitando aglomeracién de los mismos, e intentando
cumplir con las normativas ambientales para el tema de cada uno de los residuos, pues cuentan
con empresas recolectoras para cada uno de los residuos. Sin embargo, el factor econémico
dificulta algunas actividades que se pueden realizar, como la compra de cajas de almacenamiento
0 puntos ecoldgicos, implementacion de carteles informativos y deméas insumos que pueden

requerir del recurso financiero para la realizacion de las actividades o instalaciones.
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11. Recomendaciones

A partir del proceso de caracterizacion, se recomienda que las capacitaciones de separacion en
la fuente, sean dirigidas a todo el personal de la institucién, asegurando asi, un alcance a la totalidad
0 mayoria de personal implicado directamente con la escuela, y que de manera directa o indirecta
se beneficia de la adecuada gestion de los residuos.

Es significativo, que se determinen rutas de recoleccion interna para los residuos organicos,
dandole un enfoque mayor al restaurante y las cafeterias que se encuentran dentro de la institucion,
hasta llegar al cajon de compostaje como disposicion final, o al lombricultivo, al momento de una
reactivacion. Cabe resaltar que estas reactivaciones deben tener personal o estudiantes que se
hagan responsables de su operacién y mantenimiento, a partir de capacitaciones realizadas por un
ingeniero o tecn6logo, con un valor de hora de trabajo de 50.000, y realizar estudios que certifiquen
la correcta manipulacion de los diferentes sistemas, y aseguren que los procesos se realizaran de
manera correcta, con el fin de obtener beneficios positivos para la misma institucion.

Por otra parte, es muy importante aclarar, que, al terminar las restricciones de aglomeracion, y
los estudiantes y administrativos vuelvan en su totalidad y a la normalidad dentro de la institucion,
se recomienda ser constantes con las capacitaciones de un adecuado manejo de los residuos
solidos, para que el cambio drastico de generacion de residuos sea controlado desde la separacién
en las fuentes generadoras.

La institucion durante la pandemia ha tenido buena respuesta respecto al tema de los residuos
solidos, pues la disminucién de los mismos, ha traido beneficios tanto econdmicos en la parte de
costos de servicio de recoleccion, como ambientales, en la reduccion de impactos negativos.

Si se reactivan los cajones de compostaje y la emergencia sanitaria por el Covid-19 ya haya
terminado, se recomienda la estructuracion de otro cajon de compostaje de aproximadamente 4m?,
para que logre suplir toda la generacion de residuos organicos.

Por ultimo, buscando una mejora continua dentro de la institucion, respecto al tema de los
residuos solidos, se recomienda implementar los programas ambientales, de tal manera que su
cumplimiento sea llevado a cabo a partir del correspondiente monitoreo y seguimiento para cada

una de las actividades.
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13. Apéndices

Apéndice A. Tipos de residuos solidos para la separacion en la fuente. Tomado de: GTC-24 de

2009

Tipa de Cla=ificacian

Ejmmplos

Aprovechatle

Cardn y papel (hojas, plegadiza, periddico, carpetas).
Vidrio (Botellas, recipienes|".

Flasticos (bolsas, garatas, ervases, lma::-"
Residuas metdlcos (chatarra, tapas, snvases]™
Teaxliles jropa, impicnes, irapas)

Madera [aserrin, palos, cajas, guacales, estbas)
Cuers (Ropa, accesaias)

Empaques compuesios (cajas de leche, cajas jugo, cajas de boores,
wasos y comenedares desechabiles]™

Residuns
(]
peligromos

Mo
aprovechable

Paped lissue (papel hignico, pafics bimedos, pafales, icallas de mana,
Icalias sanitarias, proteciones i arios)

Papeles enceradas., plastificados, melaizados
Cardmicas

Widiria Planc

Hue=as

Fialerial de barrdo

Caolilas de cigasmillo

Maleriales de empague y embalaje sucos

Oirgdnioos
Biodegradablkes

Residucs de comida
Cories v podas de maberiales vegetakes
hajarasca

Residuos peligrosos

A nivel doméstico se generan algurnos: de oz siguenbes residucs peligrosos:

Fias, |amparas Suocrescenbes, aparalos sléciricos ¥ elechrinicos
Producios quimicos wvarios como asmosples inflamables, solvenbes,
pinburas, plaguicides, f=rliizantes, aceies y lubricantes usados, baberias
de aulomolones y Sus respeclivos BEMvases o empagues.

Medicamenlos vencdos

Residuos con riesgo Bicldgico tales comor caddveres de Animales y
aslemenics gue ha enrado en conlacio con backerias, wvinus o
micoorgansmos  paltgenos, como agujss, residucs humanos, limas,
cuchillas, entre oiros.

Para & manejo de asios ressducs se recomienda no mezckados & informanss
scanca de diferenies emtidades que se encargan de su geslicn.

A nivel industnal, irstilucional y comensal esta reglamentado con base enla
legisiacidn wvigente {(vease ansxo A

Residuos
especiales

E scombeces
Llanmtas ussdas
Colchones

Residuos de gran solumen como por sjemgplcc mosbles, estanbsnias,
alectrodomésticas.

Para & manesjo de esios residuos se recomienda informarse acesca de
servicios espedales de recoleccitn establecidos.

£

Se recomienda gue los ervases estén enjuagadaos ¥ Secos para garantizar su valofzacitn

MOTA 1  Para gue los residuos no ssan dasificados como peligrnosos no puedean estar impregnadoes: o haber
esiads en conkacio con suslancas dasilicadas como. peligrosas.
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Apéndice B. Imagen satelital tomada de Google Earth para la identificacion de fuentes
generadoras de residuos sélidos dentro de la institucion.
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Apéndice C. Formato para la caracterizacion de residuos sélidos

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
INSTITUCION:

96

FECHA CARACTERIZACION N°

TIPO DE RESIDUO CANTIDAD (Kg) PORCENTAJE (%)

OBSERVACIONES

ORGANICO

APROVECHABLE

ORDINARIO

PELIGROSO

ESPECIAL
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Apéndice D. Terminacion de actividad de caracterizacion de residuos solidos

Weeenllanadadds

badh |
| R |

X
o
\,

B
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Apéndice E. Formato de inspeccion a la unidad de almacenamiento, seguin la 2981:2013

Formato de inspeccion para la unidad de almacenamiento

Requisitos segun el Decreto
2981:2013

Cumple

No
cumple

Observaciones

Acabados de facil limpieza
para evitar el desarrollo de
microorganismaos

Sistema de Rejillas

ventilacion Ventanas

Prevencion de Extintores

incendios Suministro de
agua cercano

Infraestructur  Evita acceso de

a insectos,
roedores y otros
vectores

Ubicacion  Accesibilidad

para los

usuarios
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Apéndice F. Formato de inspeccion de capacidad y estado de las cajas dentro de la unidad de almacenamiento

Area: Responsables:

Fecha:
INVENTARIO Y ESTADO DE LA CAJAS DE ALMACENAMIENTO
Material Cantidad Capacidad Color  Estado
Tipo de recipientes y Plastico
cantidades Madera
Metalico
Guardines

Otros
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Apéndice G. Formato de informacion de empresas prestadoras del servicio de recoleccion de residuos solidos.

Residuo Aprovechable Ordinario Peligroso

Empresa prestadora de

servicio

Costo mensual del servicio

Frecuencia de recoleccion

Cuenta con reciclador de

oficio

Tipos de residuos que se

generan

Forma de recoleccién

Vehiculos que se utilizan

para la recoleccién

Como ingresan a la

institucién
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Apéndices H. Criterios de evaluacion de impactos ambientales por el método Conesa. Fuente: (Conesa, 2011)

CRITERIOS DE EVALUACION
SIGNIFICADO

Hace alusion al cardcter benéfico (+) o perjudicial (-)
de las distintas acciones que van a
actuar sobre los distintos factores considerados
Grado de incidencia de la accidn sobre el factor en el
ambito especifico en el que actua.
Varia entre 1y 12, siendo 12 la expresion de la
destruccidn total del factor en el dreaen la
que se produce el efecto y 1 una minimo afectacién.
Area de influencia tedrica del impacto en relacién con
el entorno de la actividad (% de area,
respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto). Si la
accion produce un efecto muy localizado, se considera
que el impacto tiene un caracter puntual (1). Si, por el
contrario, el impacto no admite una ubicacién precisa del
entorno de la actividad, teniendo una influencia
generalizada en todo él, el impacto sera Total (8). Cuando
el efecto se produce en un lugar critico, se le atribuird un
valor de cuatro unidades por encima del que le
correspondia en funcién del % de extensidn en que se
manifiesta

CRITERIOS
Signo positivo (+)
/negativo (-)

Intensidad IN

Extension EX

Alude al tiempo entre la aparicién de la accion que
produce el impacto y el comienzo de las afectaciones
sobre el factor considerado. Si el tiempo transcurrido es
nulo, el momento sera Inmediato, y si es inferior a un
afio, Corto plazo, asignandole en ambos casos un valor de
cuatro (4). Si es un periodo de tiempo mayor a cinco
afios, Largo Plazo (1).

Momento MO

101
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Persistencia PE Tiempo que supuestamente permanecera el efecto
desde su aparicidn y, a partir del cual el
factor afectado retornaria a las condiciones iniciales
previas a la accién por los medios
naturales o mediante la introduccidén de medidas
correctoras
Reversibilidad RV Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor
afectado, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la accién, por medios
naturales, una vez aquel deje de actuar sobre el medio.
Recuperabilidad MC Se refiere a la posibilidad de reconstruccién, total o
parcial, del factor afectado, es decir, la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por
medio de la intervencidn humana (o sea mediante la
implementacién de medidas de manejo ambiental).
Cuando el efecto es irrecuperable (alteracion imposible
de reparar, tanto por la accién natural, como por la
humana) le asignamos el valor de ocho (8). En caso de ser
irrecuperable, pero existe la posibilidad de introducir
medidas compensatorias, el valor adoptado sera cuatro
(4).
Sinergia SI Este atributo contempla el reforzamiento de dos o
mas efectos simples. La componente total de la
manifestacion de los efectos simples, provocados por
acciones que actuan simultadneamente, es superior a la
gue cabria de esperar cuando las acciones que las
provocan actian de manera independiente, no
simultanea.
Acumulacién AC Este atributo da idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto cuando persiste de forma
continuada o reiterada la accion que lo genera. Cuando
una accion no produce efectos acumulativos
(acumulacién simple), el efecto se valora como uno (1); si
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el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa
a cuatro (4).

Efecto

EF Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o
sea, a la forma de manifestacion del efecto sobre un
factor, como consecuencia de una accidon. Puede ser

directo o primario, siendo en este caso la repercusion de
la accién consecuencia directa de ésta, o indirecto o
secundario, cuando la manifestacion no es consecuencia
directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un
efecto primario, actuando este como una accién de
segundo orden.

Periodicidad

PR Se refiere a la regularidad de manifestacién del efecto,
bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto
periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto
irregular) o constante en el tiempo (efecto continuo)
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CRITERID/RANGO CALIF. CRITERIO/RANGO CALIF.
NATURALEZA INTENSIDAD (IN) (Grado de destruccion)
Impacto benéfico + Baja 1
Impacto perjudicial . Media 2
Alta 4
Muy alta 8
. _ Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO) (Plazo de manifestacion)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medic Plazo 2
Exlensa 4 Inmediato 4
Total -] Critico (+4)
Critica (+4]
PERSISTENCIA {PE) REVERSIEILIDAD {RV)
Fugaz 1 Coro plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Ireversible 4
SINERGIA (51) ACUMULACION (AC) (Incremento progresiva)
Sin sinergismo (sim pla) 1 Simple i
Sinérgico 2 Acumulative 4
Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) FERIODICIDAD (PR)
Indirecto (secundario) 1 Irregular o apenddico o discontinuo 1
Directo 4 Periddico 2
Continug 4
[ RECUPERABILIDAD [MC) IMPORTANCIA (1)

Recuperable inmediato 1
Recuperable a medio plazo 2 I= (AIN+ZEX+MO+PE+RV+5/+AC+EF+PR+MC)
Mitigabde o compensable 4
Imecuparable 8
_ Inferiores a 25 son irrelevantes o compatibles con el ambiente

Entre 25y 50 son impactos moderados.

Entre 50 y 75 son severos
Superiores a 75 son criticos
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Apéndice I. Formato para programas ambientales

Nombre del programa

Objetivo

Alcance

Recurso

Actividad Responsable Frecuencia de Indicador Meta

ejecucion
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Apéndice J. Instructivo para sistemas de compostaje y lombricompost. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente. Ayuntamiento de

Galapagar, Espaia.

Objetivo

productividad y mejora de la calidad del suelo

Incentivar a la transformacion de materia organica biodegradable en un producto estable para procesos de

Introduccion

Los residuos organicos cuentan con gran capacidad de aprovechamiento, y dentro de la institucion se requiere de

estrategias y acciones que permitan aprovechar el 80% de los residuos organicos para los sistemas de compostaje.
Se hace necesario identificar las fuentes generadoras de residuos organicos, realizando una correcta separacion

para una eficiencia ambiental y econémica.

Alcance Aprovechar el 80% de los residuos organicos generados dentro de la institucién en los sistemas de compostaje y
lombricompost.
Descripcion Observaciones
1. Realizar la ruta interna de recoleccion de residuos organicos
2. Separar los residuos organicos, teniendo en cuenta el tiempo de Descomposicion rapida: Hojas frescas, restos de
descomposicion (utilizar para cada sistema de todos los residuos cesped, estiércol de animales de corral.
permitidos) Descomposicion lenta: Restos de fruta y verdura,
estiércoles pajizos (vaca o caballo), flores viejas.
Descomposicion muy lenta: Restos de poda, viruta de
madera, cascaras de frutos secos, cascara de huevo,
cabello, plumas, pepas de frutas (mango, aguacate)
3. En el cajon de compostaje utilizar una base o lecho de material El material lefioso grueso facilita la circulacion del aire
lefioso grueso
4. Implementar una capa de residuos secos (hojas, ramas..) Capa de aproximadamente 50 cm
5. Agregar una capa de residuos humedos (restos de frutas y verdura) Tener en cuenta mezclar residuos secos y hiumedos para
acelerar el proceso de descomposicion. Los residuos
himedos, deben ser el doble que los residuos secos.
6. Agregar capa de acelerador natural (estiércol de animales 0 abono  No utilizar estiércol de perros ni gatos.
de jardineria)
7. Agregar las lombrices rojas a los cajones de lombricompost No aplica para el cajon de compostaje
8. Tapar los cajones de lombricompost. Cajones de lombricompost: Utilizar una malla para

evitar el accedo de las moscas e insectos que puedan
alterar el proceso de compostaje
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9. Cuando el cajon esté lleno o haya transcurrido el tiempo de
descomposicion, se puede iniciar a extraer el compostaje ya
elaborado.

107

Lombricompost: 2 meses
Compostaje: 3 meses

Es importante mezclar las capas de compostaje para
gue exista aireacion y sea satisfactorio el proceso de

10. Al momento de extraer el compost, utilizar un tamiz para
separar los elementos todavia no compostados, y
reincorporarlos en el proceso de compostaje

Apeéndice K. Formato de mecanismo de monitoreo y control

Programa Actividad Presupuesto Indicador Meta

Responsable  Frecuenciade Método de verificacion

monitoreo Fuente de informacion
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Apéndice L. Ejemplo esquinas cdncavas para evitar crecimiento microbiano.






