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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE UN PLAN DE GESTION INTEGRAL
DE RESIDUOS PARA EL COLEGIO SAN PEDRO
CLAVER *.

AUTOR: SANDRA ROCIO PATINO VILLAMIZAR**

PALABRAS CLAVE: PGIRS, huella ecoldgica, GIRS
DESCRIPCION:

El manejo integral de los residuos solidos tiene el objetivo de minimizar el impacto
ambiental generado por las distintas actividades humanas. A nivel departamental,
Santander cuenta con campafas de educacion ambiental donde el 57% de los
participantes son las instituciones educativas; estas campafias buscan
concientizacion ambiental y es un indicio de pensamiento sostenible por parte de
la comunidad. Sin embargo, se demostré que estas politicas no han contribuido a
mitigar el impacto ambiental generado por las actividades de las comunidades
educativas y consecuentemente no existen programas que promuevan la
sostenibilidad en las instituciones educativas santandereanas.

Los colegios son instituciones cuya responsabilidad radica en la formacion y
concientizacion de habitos en los seres humanos. Por tal motivo, es importante
formar habitos ambientalmente amigables desde una temprana edad, ya que estos
nifos y nifas son los hombres y mujeres del futuro, el cual debe hacer frente a
todas las consecuencias de nuestro actuar poco ecoldgico. El Colegio San Pedro
Claver es una institucion educativa de Bucaramanga, perteneciente a la Compairiia
de Jesus inspirada en la espiritualidad de San Ignacio de Loyola, que busca la
formacion de hombres y mujeres lideres para los demas y con los demas, que
respondan con actitudes y hechos al momento histérico actual. Es una institucion
gue se caracteriza por la formacion integral de sus estudiantes. Esto también
conlleva a la formacion de una conciencia ecoldgica de sus estudiantes para asi
garantizar un impacto en la sociedad.

*Trabajo de Aplicacion
**Facultad de Ingeniarias Fisico Quimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Maestria en Ingenieria Ambiental. Director
Cris6stomo Barajas, Ingeniero Quimico.
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ABSTRACT

TITLE: DESARROLLO DE UN PLAN DE GESTION INTEGRAL
DE RESIDUOS PARA EL COLEGIO SAN PEDRO
CLAVER *.

AUTHOR: SANDRA ROCIO PATINO VILLAMIZAR**

KEYWORDS: PGIRS, huella ecoldgica, GIRS

DESCRIPTION:

The integral management of solid waste has the objective of minimizing the
environmental impact generated by the different human activities. At the
departmental level, Santander has environmental education campaigns where 57%
of the participants are educational institutions; These campaigns seek
environmental awareness and is an indication of sustainable thinking on the part of
the community. However, it was demonstrated that these policies have not
contributed to mitigate the environmental impact generated by the activities of the
educational communities and consequently there are no programs that promote
sustainability in the educational institutions of Santander.

Schools are institutions whose responsibility lies in the formation and awareness of
habits in human beings. For this reason, it is important to form environmentally
friendly habits from an early age, since these boys and girls are the men and
women of the future, who must face all the consequences of our little ecological
action. The “Colegio San Pedro Claver” is an educational institution in
Bucaramanga, belonging to the Society of Jesus inspired by the spirituality of St.
Ignatius of Loyola, which seeks the formation of men and women leaders for others
and with others, who respond with attitudes and Facts at the current historical
moment. It is an institution characterized by the integral formation of its students.
This also leads to the formation of an ecological awareness of its students to
ensure an impact on society.

*Trabajo de Aplicacion
**Facultad de Ingeniarias Fisico Quimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Maestria en Ingenieria Ambiental. Director
Cris6stomo Barajas, Ingeniero Quimico.
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INTRODUCCION

El medio ambiente de una poblacién o comunidad se ve modificado debido al
crecimiento industrial, econémico y demografico del siglo XX, que trajo consigo,
consecuencias como el cambio climético global (Duarte, 2006), el agotamiento y
destruccion de los recursos naturales (Reichmann, 2003), urbanizacion creciente y
desordenada, degradacion de los ecosistemas y la destruccion de la biodiversidad
(Delibes de Castro, 2005). Las situaciones descritas anteriormente, han alertado a
gobiernos, grupos ambientalistas, universidades y comunidad a generar una
conciencia que conlleve a un cambio en el comportamiento y desarrollo de las
actividades que puede ser descrito como consumo o desarrollo sostenible (Voinea
A., 2011).

El desarrollo sostenible es “aumentar la calidad de vida de todos, garantizar
derechos, actuar con las reglas de la naturaleza y no del mercado. Es un modo de
vida basado en el respeto a todas las personas, presentes y futuras, a todas las
formas de vida y hacia el entorno en el que se desarrollan” (K.J., 2007). De
acuerdo con la segunda Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible, la
educacion tiene la responsabilidad de desempefiar un papel importante en llevar
a cabo una visién de sostenibilidad que vincula el bienestar econdémico con el
respeto por la diversidad cultural, la tierra y sus recursos (UNESCO, 2007). En
este sentido, la educacion ambiental es un instrumento potencial para facilitar la
formacion de una sociedad sostenible, que a la vez es democratica y deliberativa
(Barth, 2014).

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, los colegios juegan un papel importante
en fomentar el desarrollo sostenible, dado que dentro de sus funciones
sustanciales se encuentra la formacion y educacion, como parte de las soluciones
a los problemas que enfrenta la sociedad y han hecho parte de la generacion de
los problemas de insostenibilidad. En estas instituciones, se han desarrollado
actividades que promueven la educacion ambiental, como el Proyecto Ambiental
Escolar PRAE, que busca fomentar el pensamiento ecoldgico, sin embargo aun
falta generar una cultura enfocada al desarrollo sostenible (Alba, 2011).

Conforme a esta nueva mentalidad, en este mundo globalizado, existe un
programa internacional de educacién ambiental, llamado “Eco-Schools”. Iniciado
como un programa europeo, en la actualidad Eco-Schools mantiene una
dimension mas internacional gracias a que es apoyado por la Fundacién para la
Educacion Ambiental (FEE por sus siglas en inglés). Opera actualmente en 58
paises ubicados en la Union Europea, Europa Central y del Este, asi como en
Africa, Australia, Nueva Zelanda, América del Norte, Central y del Sur, cuyo
objetivo es la promocion del desarrollo sustentable y el reconocimiento a
instituciones educativas que han alcanzado un alto nivel de compromiso (Eco-
schools).
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Dos paises, a nivel Latinoamericano, que vale la pena resaltar como son México y
Argentina. En México, se cuenta con educacién ambiental, manejo de residuos
solidos, eficiencia en el consumo de agua, electricidad y acciones ambientales
comunitarias en sus colegios o escuelas (Del Nifio T, 2010).

En Argentina, aproximadamente 1058 escuelas tienen acciones encaminadas al
desarrollo sustentable como la gestién integral de residuos, la movilidad
sustentable, las huertas y espacios verdes, uso responsable de los recursos
(energia y agua), implementacion de energias renovables, cubiertas verdes y un
plan de medicion de la huella de carbono. Todas estas acciones son involucradas
a las actividades cotidianas (Ciudad, 2010).

A nivel nacional, La Fundacion Celsia, ejecuta acciones que permiten fortalecer en
la comunidad educativa, una cultura de cuidado y protecciéon de los recursos
naturales, tanto al interior de las instituciones educativas, como por fuera de ellas,
tal como ha sucedido en algunos municipios de Antioquia (E.S.P., 2014).

En Colombia, existen 1825 colegios entre publicos y privados (Ministerio de
Ecucacion Nacional, 2013), de los cuales se destaca el colegio privado Rochester
ubicado en la ciudad de Bogota, dado que es el primer colegio en Colombia y en
américa latina en recibir certificacion internacional LEED. Esta certificacion se
basa en diferentes criterios, como lo son: eficiencia en el uso del agua, sitios
sustentables, energia y atmosfera, materiales y recursos, calidad del ambiente
interior e innovaciéon en el disefio; este colegio se identifica por su construccion
sostenible ademas de esto todas las iniciativas sostenibles implementadas son
estudiadas y monitoreadas por estudiantes y profesores creando conocimiento
técnico y critico para fomentar practicas de sostenibilidad en su hogar y entorno, el
colegio tiene criterios de energia alternativas (paneles solares térmico y
fotovoltaicos), reduccion de agua potable a través de su planta de agua residuales,
control de CO: en las diferentes aulas, uso de equipos eléctrico-mecéanicos de
bajo consumo, gestion de residuos soélidos (compostaje y seleccion in-situ)
(Consejo Colombiano de Construccién Sostenible CCCS, 2014).

En Santa Marta, se encuentra la escuela preescolar Timayui, que cuenta con un
sistema que permite regular la temperatura de la planta fisica a través de muros de
fachada de alta eficiencia térmica apoyada con ventilacién natural; la edificacién
esta orientada de manera que permita la ventilacién e iluminacién natural. Cuenta
con la optimizacion del uso de agua por medio de aparatos ahorradores y
reciclajes de aguas lluvias y grises ademas de manejo de reciclaje de residuos
(Consejo Colombiano de Construccién Sostenible ( CCCS ), 2011).

A nivel departamental, Santander cuenta con campafas de educacién ambiental

donde el 57% de los participantes son las instituciones educativas; estas

campafias buscan concientizacion ambiental y es un indicio de pensamiento

sostenible por parte de la comunidad (Ambiente, 2013). El 4rea metropolitana

cuenta con 118 colegios, en los cuales la corporacién autbnoma regional para la
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defensa de la meseta de Bucaramanga (CDMB) ha aplicado politicas de
educacion ambiental basada en conferencias y actividades de sensibilizaciéon
ambiental. Sin embargo, se demostr6 que estas politicas no han contribuido a
mitigar el impacto ambiental generado por las actividades de las comunidades
educativas y consecuentemente no existen programas que promuevan la
sostenibilidad en las instituciones educativas santandereanas (Ardila Figueroa,
2014).

Particularmente, el Colegio San Pedro Claver (CSPC) es una institucion educativa
de Bucaramanga, perteneciente a la Compafila de JesUs inspirada en la
espiritualidad de San Ignacio de Loyola, que busca la formacion de hombres y
mujeres lideres para los demas y con los demas, que respondan con actitudes y
hechos al momento histérico actual (Colegio San Pedro Claver). Cuenta con dos
sedes: una ubicada en el barrio Conucos con las secciones de preescolar y
primaria; la otra sede se encuentra ubicada en el barrio Nuevo Sotomayor con la
seccion de bachillerato. Esta institucion educativa beneficia tanto estudiantes del
sector rural como del casco urbano, cuyo nivel socioecondmico es cinco. Atiende
una poblacion educativa de 780 estudiantes, organizados en una sola jornada
cuyo horario es de 7:00 am. a 12:30 y de 2:00 a 4:30 p.m. Los estudiantes
cuentan con los servicios de cafeteria y restaurante (almuerzo) suministrados por
empresas contratistas de Bucaramanga y Giron. Tanto la cafeteria como el
restaurante no cuentan con ninguna politica de manejo de los residuos solidos.

Adicional a la poblacion estudiantil, el CSPC cuenta con colaboradores que se
desempeiian en los siguientes cargos: 45 en personal administrativo, 68 docentes
y 39 en servicios generales. Los servicios de cafeteria y restaurante también son
utilizados por estas personas. El 90% de estos colaboradores vive en
Bucaramanga y los restantes en las poblaciones aledafias a la institucion.

Los residuos solidos son dispuestos en unos contenedores sin ningun tipo de
separacion. La frecuencia de recoleccion son los dias lunes, miércoles y viernes.
La alcaldia de Bucaramanga ha implementado como politica ambiental, campafas
de reciclaje, las cuales actualmente no se llevan a cabo.

Dada la situacién descrita anteriormente, el propdsito de este trabajo de aplicacion
es desarrollar un plan de gestion integral de residuos para el Colegio San Pedro
Claver (CSPC), en la seccién de bachillerato. Una vez conocidas todas las
anteriores variables, el andlisis de las mismas determinara la pertinencia en la
implementacion del plan al hacer buen uso de los recursos ambientales, sociales y
econOmicos.
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1. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar de un plan de gestion integral de residuos para el Colegio San Pedro
Claver seccion bachillerato

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Evaluar la situacién ambiental del colegio San Pedro Claver (Diagnéstico
Ambiental).

v Desarrollar un plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIR), para el
Colegio San Pedro Claver seccion bachillerato.

19



2. METODOLOGIA

3.1. FASE 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

Durante el desarrollo de este trabajo de aplicaciéon, se buscara y analizard
informacion en libros, normatividad, informes, revistas y bases de datos, acerca de
los siguientes tépicos: Evaluacion ambiental y Plan de gestién integral de residuos.

3.2. FASE 2. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Para el desarrollo de esta fase se realizara una evaluacién de la situacion
ambiental (cualitativa y cuantitativa) del Colegio San Pedro Claver seccion
Bachillerato mediante los métodos: Arboleda para la evaluacion de Impactos
Ambientales (Arboleda J. , 1994) y la Huella Ecolégica (EF) para la medicion de
actividades educativas (LOopez & Blanco, 2007), métodos ya utilizados en una
institucion educativa del area metropolitana de Bucaramanga (Ardila Suarez &
Quintero Guerrero, 2014).

3.2.1. METODO CONESA SIMPLIFICADO PARA LA EVALUACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES

Primero se establecen los criterios de evaluacién utilizados por el método Conesa
para la evaluacion de los impactos ambientales del CSPC (Tabla 1). Cada uno de
los criterios se evalla y se califica de acuerdo con los rangos que se establecen
en la Tabla 2 y luego se obtiene la importancia (I) de las consecuencias
ambientales del impacto, aplicando el siguiente algoritmo:

I = (3IN +2EX+ MO+ PE+ RV +SI+ AC+ EF + PR+ MC) Ecuacion 1

Donde :

IN = Intensidad EX = Extension

MO = Momento PE = Persistencia

RV = Reversibilidad S| = Sinergia

AC = Acumulacién EF = Efecto

PR = Periodicidad MC = Recuperabilidad

20



Tabla 1. Criterios de evaluacion CSPC

CRITERIOS

SIGNIFICADO

Signo

+/-

Hace alusion al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de
las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos
factores considerados

Intensidad

Grado de incidencia de la accion sobre el factor en el
ambito especifico en el que actia. Varia entre 1 y 12,
siendo 12 la expresion de la destruccion total del factor
en el &rea en la que se produce el efecto y 1 una minimo
afectacion.

Extension

EX

Area de influencia tedrica del impacto en relacion 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 ubicacion
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 funcion del % de extension en que se
manifiesta.

Momento

MO

Alude al tiempo entre la aparicion de la accién 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 afo, Corto plazo,
asignandole en ambos casos un valor de cuatro (4). Si es
un periodo de tiempo mayor a cinco afios, Largo Plazo

).

Persistencia

PE

Tiempo que supuestamente permanecera el efecto
desde su aparicion y, a partir del cual el factor afectado
retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion
por los medios naturales o mediante la introduccion 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 accion, por medios
naturales, una vez aquella deje de actuar sobre el medio.
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CRITERIOS

SIGNIFICADO

Recuperabilidad

MC

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial,
del factor afectado, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la accién, por medio de la
intervencion humana ( o sea mediante la implementacion
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

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 simultaneamente, es superior a la que cabria de
esperar cuando las acciones que las provocan actian de
manera independiente, no simultanea.

Acumulacion

AC

Este atributo da idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto cuando persiste de forma
continuada o reiterada la accién que lo genera. Cuando un
accion no produce efectos acumulativos (acumulacion
simple), el efecto se valora como uno (1); si 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 accion. Puede ser directo o primario,
siendo en este caso la repercusion de la accion
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 accion de segundo orden.

Periodicidad

PR

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto,
bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periédico),
de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular) o
constante en el tiempo (efecto continuo)

Fuente: (Arboleda J. , 1994)
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Tabla 2. Rangos para el calculo de la importancia ambiental (método Conesa)

CRITERIO/RANGO CALIF. CRITERIO/RANGO CALIF.

NATURALEZA INTENSIDAD (IN)

Impacto benéfico + (Grado de destruccion)

Impacto perjudicial - Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)

Puntual 1 (Plazo de manifestacion)

Parcial 2 Largo Plazo 1

Extensa 4 Medio Plazo 2

Total 8 Inmediato 4

Critica +4) Critico (+4)

PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)

Fugaz 1 Corto plazo 1

Temporal 2 Medio plazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC) (Incremento

Sin sinergismo (simple) 1 progresivo)

Sinérgico 2 Simple 1

Muy sinérgico 4 Acumulativo 4

EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)

Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiédico o discontinuo 1

Directo 4 Periddico 2
Continuo 4

RECUPERABILIDAD (MC)

Recuperable inmediato 1 IMPORTANCIA (1)

Recuperable a medio plazo 2

Mitigable o compensable 4 I= (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Irrecuperable 8

Fuente: (Arboleda J. , 1994)

3.2.2 Huella Ecoldgica

3.2.2.1 Patrones de Consumo en el CSPC
Se identificaran los componentes y subcomponentes de los patrones de consumo
del CSPC. Estos componentes representan las principales categorias de consumo
del colegio y de las personan que lo integran.

3.2.2.2. Factores de conversién de la Huella Ecolégica
Este método establece que las emisiones de Kg de CO: tradicionales deben ser
convertidas a unidades de tierra asimilables de CO: (Hectareas Globales GHa).
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3.2.2.3. Célculo de la Huella Ecolégica

3.2.2.3.1. Célculo de la Huella Ecolégica para cada subcomponente

La ecuacion (1), se utiliz6 para determinar la Huella ecologica para cada
subcomponente:

C;+E .,
EFSubcompi = lP ! Ecuacion 2

Donde:

EFs,ucomp i=Huella ecologica de cada subcomponente [Ha/afio]

Ci= consumo anual [Kwh, m3, Kg de comida, etc.]

Ef=Factor de conversion de Huella ecoldgica

P= constante de fijacion = 6.27 [Ton CO2/Ha/afo] (Lépez A N, 2007).

3.2.2.3.2. Célculo de la Huella Ecologica para cada componente.

Para el calculo de cada componente (Servicios, Comida, Transporte, Residuos) se
hace la sumatoria de los subcomponentes correspondientes a cada componente
mostrados en la figura (Componentes y subcomponentes de la Huella Ecoldgica)
de la siguiente forma (ecuacion 2):

EFcompj = ?zlEFcompi Ecuacion 3

Donde:
EF.,mp ;= Huella Ecoldgica de cada componente [Ha/afio].

EFg,pcomp i=Huella ecoldgica de cada subcomponente [Ha/afio].

3.2.2.3.3.  Calculo de la Huella Ecolégica Total.
Para determinar la huella ecolégica se calcula mediante la siguiente expresion:

EFTot = K(Z?:l EFcompj + Acspc) Ecuacion 4

Donde:
EF;,.= Huella Ecoldgica Total [GHa/afio].
EF.,mp j= Huella Ecolbgica de cada componente [Ha/afio].

A;cspc= Area del campus
K= constante de rendimiento=1.37 [GHa/Ha] (Numes L.M, 2012)
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3.2.2.3.3. Calculo de la Huella Ecologica per capita.
El calculo de la Huella Ecolégica Per capita se obtiene dividendo la Huella
Ecoldgica Total entre el nimero de personas pertenecientes a la institucion.

_ EFrtot
EFPercapita - N

Ecuacion 5

Donde:

EFpercapita= Huella Ecoldgica Per capita [GHa/Persona/ afio]
EFr,:= Huella Ecoldgica Total [GHa/afi0].

N= Numero de personas que integran al CSPC.

Para esto se realizaran las siguientes actividades en el Colegio San Pedro Claver
seccion Bachillerato:

e Elaboracion y aplicacion de una encuesta sobre los medios de transporte
empleados por la comunidad educativa.

e Realizacion del inventario correspondiente a las mediciones de los
consumos de los servicios publicos de agua, luz y gas, durante seis meses.

e Cuantificacion y clasificacion, durante seis meses, de los residuos sélidos
generados en los laboratorios de biologia, quimica y fisica ademas de los
dispuestos como basura en el colegio (residuos de oficinas, salones y
cafeteria). Los residuos solidos de los laboratorios se cuantificaran, pero no
se tendran en cuenta en el PGIR. No se tendran en cuenta los residuos
generados en el restaurante del colegio debido a que este servicio es
prestado por una empresa privada que recoge tanto la comida que no se
sirvio como aquella que queda en las bandejas de los estudiantes.

e Medicion del consumo de papel mediante una tabla de inventario de las
diferentes unidades administrativas y académicas de los ultimos seis
meses.

e Elaboracion y aplicacion de una lista de chequeo para la identificacion de
los impactos ambientales.

e Elaboracion y evaluacidon de una matriz de impacto ambiental.

e Procesamiento de los datos obtenidos para realizar el calculo de la huella
ecoldgica.

3.3. FASE 3. PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS:
PGIRS

Para la formulacion del PGIRS, a partir de los datos obtenidos en la fase 1, se
identificaran los diferentes tipos de residuos generados en el CSPC: residuos no
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peligrosos domésticos ordinarios, residuos no peligrosos reciclables, residuos
ordinarios organicos, peligrosos bioldgicos, residuos peligrosos quimicos, residuos
radiactivos y residuos especiales. Estos residuos serdn caracterizados vy
cuantificados mediante el método de cuarteo propuesto por Kunitoshi Sakurai
(Sakurai K, 2000). En la Tabla 3, se resumen las ecuaciones empleadas para
cuantificar los residuos.

Tabla 3. Ecuaciones cuantificacion de los residuos sélidos CSPC.

Tipo de caracterizacion Ecuacion
. Peso de tipo de resid
Calculo del porcentaje de cada componente de los 0 = S0 L PO TETESICUD » 100%
RS Peso de la muestra
.. L. . total d id diari di
Generacion per capita de residuos(GPC) GP( = B2 70ma e Tesianos TIATIos PTOMET (6)

Numero de personas

Generacion total diaria de residuos(GTD) GTD = GPC X Numero de personas (7)

__ Peso delresiduo W [Kg]

Peso especifico(PE) PE = (8)

Volumen [m3]
Fuente: (Sakurai K, 2000)

Se evaluaran las caracteristicas de los sitios de almacenamiento temporal y
central. Ademas se elaboraran las directrices para la segregacion de residuos,
tratamiento y correcta disposicion. Se elaborard un mapa del colegio que permita
identificar los puntos de generacion de de residuos para posteriormente poder
ubicar los contenedores teniendo en cuenta el codigo de colores de la guia técnica
colombiana GTC-24 ((ICONTEC), 2009).

Teniendo en cuenta la educacion ambiental, se propondra el disefio del Proyecto
Ambiental Escolar del CSPC (PRAE). Los Proyectos Ambientales Escolares
(PRAE) fueron creados mediante el decreto 1743/1994 por el cual se instituyo el
Proyecto de Educacién Ambiental para todos los niveles de educaciéon formal. En
este se establecieron los mecanismos de coordinacion entre el Ministerio de
Educacion Nacional y el Ministerio del Medio Ambiente considerando que la ley 99
de 1993 entrega una funcién conjunta a los Ministerios en lo relativo al desarrollo y
ejecucion de planes, programas y proyectos de educacién ambiental que hacen
parte del servicio educativo (Ministerio de Ecucacion Nacional, 2013). EI PRAE
contempla la planeacion campafas de sensibilizacion en la gestion de los residuos
dirigida a toda la comunidad educativa del CSPC. Con esta informacion se
elaborara el respectivo documento en el cual quedaran contempladas las
actividades relacionadas con la generacion, separacion, movimiento interno,
almacenamiento intermedio y/o central, desactivacidon, recoleccién, transporte,

26



tratamiento y/o disposicion de los residuos. El disefio del PGIRS se realizara
teniendo en cuenta la normatividad vigente en Colombia.
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4. ESTADO DEL ARTE

4.1. EVALUACION AMBIENTAL

La Evaluacion Ambiental, la identificacion y valoracion de los impactos son los
componentes de mayor importancia en la toma de decisiones, al presentar a los
evaluadores un panorama de la interaccion de los proyectos, obras o actividades y
el ambiente (EIA). Proporcionan un mecanismo formal para la coordinacién
interinstitucional, y para tratar las preocupaciones de los grupos afectados y
organizaciones no gubernamentales locales. Ademas, pueden desempefiar un
papel central en el fortalecimiento de la capacidad ambiental del pais, de este
modo el proceso que se lleva a cabo las evaluaciones ambientales permiten
identificar las potencialidades del pais no solo en términos ecoldgicos, sino
también en relacion con la capacidad de transformacion que tienen las mismas
comunidades o grupos humanos (Borderias Uribeondo & Muguruza Cafas, 2014).

Actualmente existe un gran numero de métodos para la evaluacion de impactos
ambientales, muchos de los cuales han sido desarrollados para proyectos
especificos, impidiendo su generalizacion a otros. Sanz (1991) afirma que hasta
esa fecha, eran conocidas mas de cincuenta metodologias, siendo muy pocas las
gue gozaban de una aplicacion sistematica. Dichos métodos se valen de
instrumentos, los cuales son agrupados por el autor en tres grandes grupos, asi:
Modelos de identificacion (listas de verificacion causa-efecto ambientales,
cuestionarios, matrices causa-efecto, matrices cruzadas, diagramas de flujo,
otras), Modelos de prevision (empleo de modelos complementados con pruebas
experimentales y ensayos “in situ”, con el fin de predecir las alteraciones en
magnitud), y Modelos de evaluacion (calculo de la evaluacion neta del impacto
ambiental y la evaluacién global de los mismos).

Por su parte, Magrini (1990) diferencia dos grandes grupos de técnicas para la
evaluacion de impactos: Métodos tradicionales para la evaluacion de proyectos y
Métodos cuantitativos. Los primeros corresponden a técnicas que hacen sus
mediciones en términos monetarios (caso relacion Beneficio/Costo), cuya principal
limitante es la dificultad que representa el establecer valoracion econémica a los
distintos factores que definen la calidad del medio (polucién, aire, contaminacién
de aguas, etc.). Los métodos cuantitativos consisten en la aplicacion de escalas
valorativas para los diferentes impactos, medidos originalmente en sus respectivas
unidades fisicas. En estos se diferencian dos grupos, el primero permite la
identificacién y sintesis de los impactos (listas de chequeo, matrices, redes,
diagramas, métodos cartograficos), y un segundo grupo incorpora, de forma mas
efectiva, una evaluacion pudiendo explicitar las bases de calculo (Batelle, hoja de
balance y matriz de realizacién de objetivos) (Universidad Nacional de Medellin,
2010).
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Se tienen ademas métodos integrales que hacen posible la valoracién cualitativa y
cuantitativa de los impactos ambientales, mediante adopcion y medicion de
indicadores ambientales y funciones de transformacion que permiten su
comparacion directa (Conesa Fernandez, 1996).

4.2. PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PGIRS)

Los residuos sélidos comprenden todos los residuos que provienen de actividades
animales y humanas, que normalmente son desechados como inutiles o
superfluos. El término residuos sdélido comprende tanto la masa heterogénea de
los desechos de la comunidad urbana como la acumulacion mas homogénea de
los residuos agricolas, industriales y minerales

Teniendo en cuenta esta problematica se hace necesario la implementacion de
una metodologia de gestion integral de residuos sélidos mediante la
implementacion del PGIRS. La planeacién de la gestion integral de residuos
sélidos, es un proceso que comprende la planeacion estratégica y operativa, del
cual hace parte, primero, el desarrollo de un nivel estratégico en el que se tiene en
cuenta la situacion real, la problematica y la propuesta de las soluciones
referenciando las proyecciones, objetivos, indicadores, metas, alternativas,
programas y proyectos; segundo el desarrollo de un nivel técnico operativo en el
gue se establecen las condiciones para alcanzar los objetivos y metas, definiendo
actividades, recursos, tiempos y responsables.

Segun la Resolucién 1045 de 2003, “de acuerdo con lo establecido en el articulo 9
del Decreto 1713 de 2002, el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos debe
desarrollarse a partir de un diagndstico integral inicial, de la evaluacion de la
situacion actual para encontrar las debilidades y fortalezas, de la identificacion de
posibles escenarios futuros, del disefio y puesta en marcha de programas,
proyectos y actividades organizadas en un plan de accion para el corto, mediano y
largo plazo y de la aplicacion de un sistema de medicion de resultados o programa
de seguimiento y monitoreo, que permita avanzar hacia condiciones Optimas en un
esquema de mejoramiento continuo, teniendo como base la Ley 142 de 1994 y la
Politica para la Gestion Integral de Residuos establecida por el Gobierno
Nacional.”
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Figura 1. Pasos para el proceso de planeacion para GIRS (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2003) .

~
DIAGNOSTICO

TECNICO, OPERATIVO, ADMISTRATIVO, FINANCIERO,

AMBIENTAL, COMERCIAL, INSTITUCIONAL ¥

EMFRESARIAL
S

[ SEGUIMIENTO, EVALUACION B ANALISIS BRECHA. PROYECCIONES ACORDES COM EL
¥ CONTROL POT
ﬁj o - < L
OBJETIVOS Y METAS GENERALES SEGUN
ADOPCION RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO
DEL PGIRS POR EL MUNICIPIO L )
- ) == "
( PLAN FINANCIERO VIAELE 1 CONCILIACION P
DE OBJETIVOS ¥ METAS GENERALES CON POLITICAS
IDENTIFIGACION DE LAS FUENTES DE RECURSOS NACIGNALES ¥ DE GESTION AMBIENTAL
‘ T ‘ \ /
( ESTRUCTURACION DEL PLAN ) s =L L y
PROGRAMAS - PROYECTOS — ACTIVIDADES OBJETIVOS Y METAS ESPECIFICAS MATERIALIZADAS
PRESUPUESTO Y PLAN DE INVERSIONES EN PROGRAMAS
\ P L J

ANALISIS DE ALTERNATIVAS - ESTUDIOS DE
PREFACTISILIDAD Y FACTIBILIDAD

TECNICO - INSTITUCIONAL - AMBIENTAL

Para la realizacion del diagnéstico es preciso consultar fuentes secundarias sobre
el municipio como POT, PBOT 0 EOT e IDEAM, para obtener informacion
historica, climatologia, usos del suelo, geologia, equipamientos educativos,
actividades econdmicas, empresas presentes, en cuanto demografia se trabaja
con cifras DANE, de no contar con los datos, se puede consultar informacion del
SISBEN. Otras herramientas son los anuarios estadisticos que se realizan cada
afio en algunos municipios actualizando esta informacion para los sectores
productivos y los documentos investigativos y estadisticos de las corporaciones

auténomas regionales.

El analisis brecha consiste en hallar las problematicas de la gestion, una vez
estudiado el diagnostico, ejercicio que se puede realizar acorde con las
proyecciones estadisticas y matriz DOFA, la cual, definira las estrategias.

Para la definicion de objetivos, la técnica de arbol de problemas, como se muestra
en la siguiente figura, simplifica el proceso, por cada componente del diagndstico.
Se hara un arbol de problemas, para definir los objetivos generales, los
programas, los objetivos especificos, los proyectos y por ultimo las actividades.
Sin embargo existen otras metodologias como la espina de pez también muy
efectiva en el andlisis causa efecto de los problemas (Figura 2) (Arboleda G. ,
2007).
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Figura 2. Esquema de relaciones causa - efecto, arbol de problemas

Problema Central Objetivo General

| L L
" Tausa | i Capss | T Oiaive i I Oietive |
1 usa | | Causa | * Objetivo Objetivo
{ Directa | | | Direeta 2 | | Expeciio 1 | Espciico 2|

Causa Causa
Indirecta | | Indirecta *

Por cada componente durante el diagnéstico se halla un indicador, estos serviran
para hallar las metas especificas para el cumplimiento de objetivos especificos.
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5. RESULTADOS

5.1. DIAGNOSTICO AMBIENTAL CSPC SEDE BACHILLERATO

El Diagnostico Ambiental (DA) consiste en un conjunto de estudios y andlisis que
sintetizan el estado medioambiental a nivel territorial, provincial, municipal, de
empresa, asociacion, etc. Tiene como objetivo principal el conocimiento de la
situacion actual de los factores ambientales, socioeconémicos y organizativos. El
uso de esta herramienta pretende ofrecer una primera panoramica sobre el estado
medioambiental. (Conesa Fernandez, Guia metodologica para la evaluacién del
impacto ambiental, 1993).

Para la realizacibn de este DA se empledé dos metodologias: Cualitativa y
Cuantitativa. La metodologia cualitativa corresponde a la medicién de impactos
ambiental por medio del método matricial CONESA. En cuanto a la metodologia
cuantitativa corresponde al célculo de la Huella Ecologica como indicador de
sostenibilidad. EI método empleado se puede describir mediante el algoritmo de la
figura 3:

Figura 3. Metodologia para la EIA en el CSPC sede Bachillerato

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

CSPC SEDE BACHILLERATO

N 4
Metodologia Cualitativa < Metodologia Cuantitativa
J \, l
Metodologia Huella
CONESA Ecoldgica

El diagnéstico ambiental, DA, se realizé durante el primer semestre del 2015,
tiempo en el cual en el CSPC sede Bachillerato se contaba con la poblacién
mostrada en la tabla 4.
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Tabla 4. Distribucion de la poblacion en el CSPC sede Bachillerato (Primer semestre 2015)

N° de personas

Estudiantes 725
Profesores 64
Profesiéon
Administrativos 33
PAE 11

Cada una de estas etapas se describen a continuacion:

5.1.1. Metologia Cualitativa:

Se realiz6 la evaluacion de la situacion ambiental del CSPC sede Bachillerato
empleando la metodologia CONESA.

De acuerdo a esta metodologia, se identificaron las acciones y los factores del
medio potencialmente impactados de las actividades cotidianas en el CSPC sede
Bachillerato (Tabla 5).

Tabla 5. Acciones impactantes y factores impactados por las actividades del CSPC sede Bachillerato

Acciones Impactantes Factores Impactados
e Tréfico de vehiculos. Medio Inerte
e Consumo energético. e Aire
e Consumo inadecuado de agua. - Calidad
e Produccién de Ruido. - Gases
e Emisién de polvo y olores. - Particulas
e Generacion 'y emision de - Contaminacion sonora
residuos gaseosos. e Suelo _ _
e Almacenamiento de residuos - Pérdida del suelo fertil
dentro del nGcleo de la actividad. - Materiales de construccion
e Generacion y vertidos residuos - Reposicion
liquidos. e Agua
e Consumo inadecuado de papel. - Calidad
- Recurso hidrico
- Recarga

- Contaminacion de aguas
superficiales
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Luego se establecid la relacion causa-efecto entre las acciones y los factores
impactados del CSPC sede Bachillerato representados por medio de la Matriz de

Impactos (Tabla 6).

Tabla 6. Matriz de impactos del CSPC sede Bachillerato

FACTORES AMBIENTALES

Calidad
Gases

Particulas

AIRE

Contaminacion
Sonora

Total impacto Aire

Pérdida de suelo
fértil

MEDIO INERTE

SUELO

Calidad

Recurso Hidrico

AGUA

Contaminacién de
aguas superficiales

Tréfico de vehiculos

X X

Consumo energético

x

Consumo inadecuado

ACCIONES DE LA ACTIVIDAD

de agua

Produccion de ruido

Emision de polvo y
olores

x

Generacion y emision
de residuos gaseosos

X X

Almacenamiento de

residuos dentro del

nucleo

Generacion y vertidos
de residuos liquidos

Consumo inadecuado

de papel

X

Una vez establecida la Matriz de impactos, se elaboro la Matriz de Importancia, en
la cual se identifico las alteraciones y la valoracion de las mismas (Tabla 7)
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Tabla 7. Matriz de importancia del CSPC sede Bachillerato

ACCIONES DE LA ACTIVIDAD

(@] c 0 [%2] (@]
g8 S8 § 8 z 388 %z 88 %
3 | © |3 > £ EQ2 2o 3 |3
£ § %8s g 8, °% §E, 32 £3
FACTORES AMBIENTALES 9 S S 35 'g o 0 ? ?; ESO >a 22 TOTAL
= N = © = =
3 2 og = 2% e s gg*é :g_% oo
s 5 5% 3 §° &3 817 §g E¢
8 |5 |B |25 |55|58 5= B
= o O o og <= ©° O
Calidad -70 -26 -52 -19 -89 -256
Gases -47 -19 -66
W Particulas -26 -61 -87
< —
Contaminacion 16 94 -110
Sonora
Total impacto Aire -159 -26 -94  -113  -38 -89
L
= Pérdida de suelo
o ) - - -
% % féril 106 37 143
5 8 Total impacto suelo -106 -37
[a)
%J Calidad -28 -26 -54
Recurso Hidrico -37  -59 -30 -126
<
= T
o Contammacpn de 50 35 85
< aguas superficiales
Total impacto agua 87  -87 91
TOTAL -159  -113 -87 -94 -113 -38 -106 -91 -126
L SilI <25 Impacto irrelevante
Escala de valoracion de Si25<1<50 Impacto moderado
Impactos Ambientales Si50<I<75 Impacto severo
Sil=>75 Impacto critico

De la matriz de impactos se observan que existen varios impactos ambientales de
caracter severo y critico. El factor ambiental que es mas afectado es la calidad del
aire, seguido por la Pérdida del suelo Fértil y el Recurso Hidrico.
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En cuanto a las acciones propias de la actividad del CSPC el trafico vehicular, la
emision de polvo y olores y consumo inadecuado de papel son las acciones que
tienen mayor impacto ambiental.

5.1.2. Metodologia Cuantitativa: Huella ecolégica

La huella ecoldgica para una poblacion determinada puede definirse como el area
biolégicamente productiva necesaria para producir los recursos que consume y
absorber los desechos que genera dicha poblacion (Lopez Alvarez, 2008).

Basicamente sus resultados estan basados en la observacion de los siguientes
aspectos: cantidad de hectareas utilizadas para urbanizar; cantidad de hectareas
necesarias para proporcionar alimento; superficies necesarias para pastos que
alimenten al ganado; superficie mariana necesaria para producir pescado y
hectareas de bosque necesarias para asumir el CO2 generado.

Dado que los habitantes de cualquier sociedad utilizan recursos procedentes de
todo el mundo, la Huella Ecolégica suma y estima el tamafo de las diversas areas
utilizadas, sin importar el lugar en que se encuentren.

Para el calculo de la huella ecolégica en el CSPC sede Bachillerato se analizaron
los componentes y subcomponentes descritos en la tabla 8 (Ibarra Cisneros &
Monroy Ata, 2014)

Tabla 8. Componentes y subcomponentes de la huella ecolégica (EF)

SERVICIOS RESIDUOS MOVILIDAD
Agua Papel Automovil
Luz Organicos Autobus
Gas Inertes Moto

La informacion correspondiente a los consumos de servicios publicos fue tomada
directamente de las facturas mensuales del CSPC de los meses enero a junio
2015. Estos consumos se convierten a “Unidades de Territorio Productivo”, luego
mediante la aplicacion de factores de equivalencia, se convierten a “Hectareas de
Territorio Productivo Estandar” (Cardenas Paiz, Peinado Mufioz, Mora Casado de
Amezula, & Moreno Hueso)
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La caracterizacién de los residuos solidos fue realizada teniendo en cuenta
propiedades fisicas y quimicas, tales como: composicion, densidad, humedad,
analisis elemental y poder calorifico (IVAN DARIO LOPEZ VILLALOBOS, 2011)

La cuantificacion se llevé a cabo mediante el método de cuarteo propuesto por
Kunitoshi Sakurai (Sakurai, 2000), por muestreo aleatorio simple repetido
diferentes dias de la semana y épocas del afio con el fin de eliminar la influencia
del tiempo (IVAN DARIO LOPEZ VILLALOBOS, 2011). Los componentes del
muestreo se resumen en la Tabla 9

Tabla 9. Componentes del muestreo de los residuos sélidos

Componente Valores
Poblacion bajo muestreo Toda la poblacién del CSPC sede Bachillerato
Unidades de muestreo 833 personas
Seleccion de la muestra Muestreo aleatorio simple

Produccién diaria de residuos sélidos (7:00 a.m. a 5:00 p.m.)
Tamafio de la muestra durante cinco dias de la semana (lunes, martes, miércoles, jueves
y viernes)

Para la caracterizacion de los residuos solidos se emplearon las ecuaciones
propuestas en latabla 10.

Tabla 10. Ecuaciones para cuantificar los residuos sélidos en el CSPC sede Bachillerato

Tipo de
caracterizacion
Calculo del _ PesoenKg de tipo de residuo

orcentaje de cada % = 100 E i6n (3
P compjonente % Peso en Kg de la muestra . cuacion (3)

Ecuacion

Generacion per CPC = Peso total en Kg de residuos diarios promedio

capita de residuos Numero total de personasgeneradoras

Ecuacion (4)

_ PesoenKg de tipo de residuo

Densidad Ecuacioén (6)

Volumen en m3 del residuo

eso en Kg de la muestra — peso en Kg de la muestra seca
Humedad M= P g P

E ion (7
Peso en Kg de la muestra cuacién (7)
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La informacién correspondiente al medio de transporte, se tomd a partir de la
aplicacion de una encuesta virtual, con preguntas donde se recoge informacién
correspondiente al medio de transporte utilizado y la distancia recorrida durante la
ida y regreso al CSPC (Tabla 11).

Tabla 11. Ecuaciones para cuantificar los residuos sélidos en el CSPC sede Bachillerato

Pregunta Opciones
¢,Qué medio de transporte Bus Bus . - .
utiliza para llegar al colegio A et publico  escolar L= BIEEEE | Gl

0-2 Km Cabecera-Conucos
2-6 Km Lagos del Cacique
<3Qued?§it§:gr?t$co”e 6-8 Km Sur-Autopista

8-10 Km Canaveral-Floridablanca

mas de 10 Km Ruitoque-Piedecuesta-Girén

Si utiliza carro particular,
¢cudl es el nivel de ocupacion 1 2 3 4 5
del vehiculo cuando se dirige
al colegio?

Al emplear esta de esta metodologia se obtuvo los siguientes resultados:

5.1.1.1. Emisiones de CO,

Gréfica 1. Emisiones de CO2 en el CSPC sede Bachillerato

Energia Eléctrica;
2%

Gas Natural; 5%
Agua; 3%
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La movilidad es el principal responsable de las emisiones de CO: ya que
contribuyen con un 46% de las emisiones totales y el segundo componente es la
generacion de residuos con un 42%.

5.1.1.2. Huella ecoldgica

El 4rea total del C.S.P.C. es de 1,19 hectareas. La poblacion estimada para mayo
del 2015 fue de 833 personas entre colaboradores (administrativos, docentes y
PAE) y estudiantes. La huella per capita es de 0,034 [GHa /afio/ persona] y la
huella ecoldgica total del C.S.P.C. es de 29,02 [GHa/afio] (Ibarra Cisneros &
Monroy Ata, 2014). A continuacién se relacionan las contribuciones a la huella
ecoldgica de cada componente (Gréfica 2)

Gréfica 2. Huella ecolégica por componente CSPC sede bachillerato

Servicios Generaciéon de Movilidad
residuos

El componente que tiene la mayor contribucién para la Huella Ecoldgica es la
movilidad con 14,31 [GHa/afo], seguido por la generacion de residuos solidos
12,45 [GHa/afo]. Este analisis confirma el obtenido en el calculo de las emisiones
de COa. (Lopez Alvarez, 2008)

En Colombia, la huella ecolégica per capita en el afio 2005 fue de 1,9 [GHa /afio/
persona] (Global footprint Network. Anexo: Paises segun su Huella ecoldgica,
2008). Desde 1961, Colombia ha sido un acreedor ecolégico debido a que su
biocapacidad se encuentra entre el 100% y el 150% mas grande en relacion con la
huella ecologica (Montoya & Diaz Campos, 2011).
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5.1.1.2.1. Analisis de los componentes de la huella ecolégica

5.1.1.2.1.1. Servicios Publicos

El promedio del consumo de agua es de 554,6 [m3/mes] y el consumo per capita
mensual es de 0,66 [m3/mes/persona). Los consumos de agua se relacionan en la
grafica 3

Gréfica 3. Consumo de agua en m? en el CSPC Bachillerato
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El promedio de gas es de 130 m® mensuales, los cuales 6,5 m® se utilizan
diariamente y 0,0075 [m3/dia/persona] corresponde al consumo per capita en el
CSPC. Los consumos de gas se relacionan en la grafica 4.

Gréfica 4. Consumo de gas m?® en el CSPC Bachillerato
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El promedio de energia es de 22155 [KW/h/mes], donde el consumo per cépita es
de 26,6 [Kw/h/mes/persona]. Los consumos de energia se relacionan en la grafica
4.

Gréfica 5. Consumo de energia en kW/h en el CSPC Bachillerato
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En Colombia, una persona consume en promedio 66,5 [KW/h/mes] en energia; 3,8
[m3/mes] de agua y 4 [m®mes] de gas (EPM Empresas Publicas de Medellin,
2014). Teniendo en cuenta lo anterior, el CSPC tiene consumos por debajo del
promedio nacional, razén por la cual su contribucion a la huella ecoldgica es baja.

5.1.1.2.1.2. Residuos Sdélidos

La cantidad de residuos solidos generados en el CSPC Bachillerato anualmente
se estan generando 32,95 [Ton/afio], la generacion per cépita de residuos solidos
diaria es de 0,24 [kg/dia] (Tabla 8). En Bucaramanga, la generacion de residuos
promedio per capita por dia es de 1,2 [kg/dia], es decir el CSPC Bachillerato se
encuentra por debajo del promedio de la ciudad (Area Metropolitana de
Bucaramanga, 2015). Los datos estadisticos y la composicion de los residuos
sélidos generados se presentan en la tabla 12 y tabla 13 (Anexo 1 y 2). Los
residuos peligrosos tienen actualmente en el CSPC un manejo particular del resto
de residuos sdlidos, por lo tanto fueron cuantificados pero no se tendran en cuenta
en el Plan Integral de Gestion de Residuos.
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Tabla 12. Datos estadisticos sobre la cantidad de residuos generados en el CSPC sede Bachillerato

Cantidad de residuos

(kg / afio) 32954,02 Intervalo de confianza
Cantidad promedio de
residuos (kg / dia) A
Varianza 738,09 8,72 kg
Desviacion estandar 27,36

Tabla 13. Composicion de los residuo, generados en un afio en el CSPC sede Bachillerato

Tipo de residuo Cantidad (kg /afio) Compasicion (%)

Peligrosos 329 1%
Papel 8874,97 27
Plastico 4685,60 14
Orgénico 18407,35 57
General 986,11 2
Total 32954,02 100

Los residuos generados en el CSPC Bachillerato, el 57% son de tipo organico y el
27% papel. En la gréafica 6 se resume la caracterizacion de los residuos

Gréfica 6. Composicion de los residuos en el CSPC Bachillerato

General; 2%

Peligrosos; 1%
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Las propiedades fisicas de los residuos solidos generados en el CSPC sede
Bachillerato se muestran en la tabla 14 (Anexo 3).

Tabla 14. Propiedades fisicas de los residuos generados en un afio en el CSPC sede Bachillerato

Propiedad fisica Tipo de residuo
Densidad suelta Papel
(kg / m3) 172
Plastico
180
Organico
250
General
141
Papel 6
Humedad (%) .
Pléastico 3
Organico 72
General 8

Las propiedades quimicas de los residuos sélidos generados en el CSPC sede
Bachillerato se muestran en la tabla 15 (Anexo 4).

Tabla 15. Propiedades quimicas de los residuos generados en un afio en el CSPC sede Bachillerato
Propiedad quimica

Analisis Elemental

(% peso en base seca) © H = N S cenza
Papel 434 53 44 0,3 0,2 6
Plastico 60 6,9 20,1 - - 11
Orgénico 47 6,3 39,5 2,5 0,2 4
General 55 6,6 31,2 4,2 0,12 3,4

Poder calorifico (kcal / kg)

Fepel 16750
Plastico 32560
Orgénico 4650
General 140
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Teniendo en cuenta que el papel tiene un alto porcentaje dentro de la composicién
de los residuos sélidos (27%), se realizdé un andlisis de acuerdo al tipo de papel
gue se utiliza en el CSPC sede Bachillerato.

El papel empleado en el CSPC Bachillerato es de dos tipos: hojas blancas
(tamafio oficio y carta) y hojas de trabajo (rayadas y cuadriculadas). Las hojas
blancas son utilizadas directamente por la parte administrativa y las hojas de
trabajo por profesores y estudiantes. Teniendo en cuenta lo anterior, se realizé el
analisis sobre la cantidad de papel utilizado durante los meses de enero a junio del
2015. Estos datos se reportan en niumero de resmas, las cuales se convirtieron a
kilogramos para asi ser comparables. Los resultados obtenidos se resumen en las
gréficas 7 y 8.

Gréfica 7. Consumo de papel de acuerdo al tipo
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Teniendo en cuenta estos datos, el consumo de papel por dia es de 5,125 [kg/dia],
el consumo de papel per capita es de 0,18 [kg/mes] y el consumo anual de papel
es 1845 [kg/afo], lo que equivale a 1,85 toneladas de papel anuales.

5.1.1.2.1.3. Movilidad

El medio de transporte mas utilizado por la comunidad educativa es el automovil
(68%). Sin embargo, su nivel de ocupacién no es total ya que suelen movilizarse
en el auto menos personas que su capacidad. La mayoria de las personas de la
comunidad educativa viven en zonas cercanas al plantel, pero prefieren utilizar el
auto para su desplazamiento al CSPC.

El taxi es el segundo medio de transporte empleado por la comunidad educativa
con un 39%. Al mismo tiempo, el 40% poco lo utiliza, indicando que la comunidad
educativa prefiere otros medios de transporte. Este medio se considera como un
automovil particular debido a que la mayoria de las personas que lo utilizan, solo
se transportan ellas mismas, es decir no alcanzan el nivel de ocupacién del taxi.

El desplazamiento a pie tiene un porcentaje del 39%, el cual es alto. Es decir,
existen un porcentaje de personas que viven cerca al colegio y prefieren caminar
gue utilizar el automoévil. Los medios de transporte menos utilizados son la
motocicleta (71%), la bicicleta (73%) y el transporte publico (64%). Los resultados
obtenidos se encuentran resumidos en la grafica 15

Gréfica 9. Movilidad de la comunidad educativa en el CSPC

M Siempre y frecuentemente B Nunca o casinunca M No responde

Flota de servicio A pie Automovil Taxi Motocicleta Bicicleta
o transporte
masivo
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En contraste, en Bucaramanga el principal medio de transporte es el transporte
publico (53%), seguido la moto (17%) y el carro particular (11%). El transporte que
menos se utiliza es la bicicleta (8%) y a pie (8%) (Area Metropolitana de
Bucaramanga, 2015).

5.2. PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS PGIRS CSPC
SEDE BACHILLERATO

Los planes de gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS) son instrumentos de
planeacion que buscan garantizar el mejoramiento continuo del manejo de
residuos y la prestacién del servicio de aseo.Los PGIRS deben centrarse en los
residuos no peligrosos: aprovechables, no aprovechables y especiales.

La planeacion se desarrolla en dos niveles: uno estratégico que comprende una
vision amplia de las situaciones, problematicas y posibles soluciones definida a
partir de proyecciones, objetivos, indicadores, metas, alternativas, programas y
proyectos; y uno operativo que determina las condiciones para alcanzar los
objetivos y las metas a partir de la definicion de programas y proyectos con
actividades, recursos, tiempos y responsabilidades (Ministerio de vivienda, 2015).

El presente documento se elaboré teniendo en cuenta el procedimiento para la
formulacion de PGIRS contemplado en “Guia para la formulacion, implementacién,
evaluacién, seguimiento, control y actualizacion de los planes de gestion integral
de residuos solidos” del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (Figura 4).

Figura 4. Procedimiento para la formulacion y actualizacion del PGIRS
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4 - Programas y proyectos para la implementacion del PGIRS J
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* Priorizacion de problemas
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Fuente (Ministerio de vivienda, 2015)



5.2.1. Organizacién paralaformulacion de los PGIRS

Se conformé un grupo de trabajo multidisciplinar e instituciones que permita
involucrar los aspectos sociales, administrativos, técnicos y financieros. Este grupo
tiene por nombre Comité Ecoldgico Institucional (CEIl) y estd conformado por
representantes de cada é&rea funcional del CSPC: Rectoria, Administracion,
Docentes, Bienestar, Regionalizacion, Planeacion y Desarrollo.

5.2.2. Construccion de la linea base

La construccion de la linea base debe estar soportada en la recopilacion de
informacion (Ministerio de vivienda, 2015). Esta informacion es de tipo primaria y
corresponde a los datos obtenidos del diagnéstico ambiental del CSPC sede
Bachillerato. Con esta informacion se construy6 el arbol de problemas para el
(Figura 5) y se realizo la priorizacion de estos problemas en el CSPC sede
Bachillerato (Tabla 16 y 17).

Tabla 16. Priorizacion de problemas

N.© Descripcion de problemas

01 Falta implementar adecuadamente los procesos de seguimiento y control del PGIRS,
debido a que se estan generando 32954,02 Kg al afio de residuos soélidos.

02  Falta un sitio de separacién de residuos solidos

03  Falta mayor educacion sobre la clasificacion y disposicién de los residuos

04  Falta méas educacién y concientizacién sobre la minimizacién de los residuos.

05  Falta control sobre el manejo de residuos

06  No se realiza aprovechamiento sustentable de residuos organicos e inorganicos

07  No se ha garantizado el funcionamiento de un comité de seguimiento para el PGIRS.
08  No se realiza un adecuado manejo de la informacién existente.

09 No hay retroalimentacion para la toma de decisién en el manejo de residuos.

No hay indicadores vigentes que evallen con simplicidad el avance de actividades,

10 metas y objetivos para cuantificar cambios.
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Tabla 17. Tiempo requerido para la atencion del problema

5 a8 afios 9 a 12 afios

1 a4 afos

[EEN
N

o
o

=
o

Problemas
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X
X
X
X
X
X
Alta Media

Importancia de atencién del problema
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Figura 5. Arbol de problemas integral para la gestion de residuos solidos
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5.2.3. Objetivos y metas

Los PGIRS buscan dar cumplimiento a los principios basicos para la prestacién del
servicio publico de aseo y la gestion integral de residuos sélidos (Ministerio de
vivienda, 2015). Para esto se elabor6é un arbol de objetivos que permitié la
definicién de objetivos y metas.

5.2.3.1. Arbol de Objetivos

Este diagrama permite tener una vision global y clara de la situacion positiva que
se desea y es viable alcanzar. En este proceso el problema se convierte en
objetivo, las causas en medios y los efectos en fines o metas (Ministerio de
vivienda, 2015). El arbol de objetivos y metas se resume en la figura 6.

5.2.3.2. Objetivos y metas

Se identifican aquellos elementos a los que, si no se les da solucion con caracter
prioritario, harian inviable o reducirian el impacto positivo de las soluciones
planteadas. Teniendo en cuenta lo anterior, se realizé la definicion de los objetivos
y metas para el CSPC sede Bachillerato (Tabla 18).

Tabla 18. Objetivos y metas PGIRS CSPC sede Bachillerato

Aspecto Resultado de Prioridad Objetivo Meta Plazo
lalinea base
Cantidad de Realizar
e camparasy WA
! Alta actividades que ; L 2015 - 2017
Cantidad de romuevan una residuos solidos
residuos al afio P generados.
— 32954 02 k cultura de
- 0e K9 minimizacién de
P residuos, del i
S:neracmn Se mezclan los reciclaje y de la Realizar una
residuos residuos Alta reutilizacion de adecuada 2015 - 2017
-] organicos e materiales separacion
solidos i £ i .
inorganicos. desde la fuente.
No se Estudiar y definir Plantear
aprovecha el sitios de alternativas para
. . procesamiento el i
ga;er:;?l) e Rl de los residuos aprovechamient AL - 282y
ingr anico organicos e o de los
9 inorganicos. residuos solidos.
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Aspecto

Aspectos
institucionales

Resultado de la L
linea base Prioridad
Falta un sitio de
separacién de
residuos sélidos

Alta

No se ha
garantizado el
funcionamiento
de un comité de
seguimiento para
el PGIRS.

Media

No hay
retroalimentacion
para la toma de
decisién en el
manejo de
residuos.

Baja

No hay
indicadores
vigentes que
evallen con
simplicidad el
avance de
actividades,
metas y
objetivos para
cuantificar
cambios.

Media

Falta control
sobre el manejo
de residuos

Baja
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con
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seguimiento y
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del PGIRS
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un esquema
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Figura 6. Arbol de objetivos y metas integral para la gestion de residuos sélidos
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5.2.4. Programas y proyectos para la implementacion del PGIRS
Consiste en el planteamiento de cada uno de los programas, proyectos y
actividades que permitan el manejo integral de los residuos solidos (Figura 7).

Figura 7. Esquema para la puesta en marcha del Manejo Integral de Residuos

Prevenga, minimice
y separe en la fuente

Recolecte los
residuos

Presente
informes

Grupo de
Gestion
Ambiental

Almacene los
residuos

externo adecuado

Asegure un manejo]

Aproveche, trate y/o
disponga finalmente

Fuente (Area metropolitana del Valle de Aburra, 2008)

5.2.4.1. Programa Educativo de Sensibilizacién

5.2.4.1.1. Justificacion

La formacion y capacitacion hacen parte del eje estructurante de la fase de
implementacion, de su continuidad depende el empoderamiento del Manejo
Integral de Residuos al interior de la organizaciéon y el cumplimiento de los
compromisos y de las responsabilidades asignadas a cada uno de los miembros
de la comunidad (Area metropolitana del Valle de Aburra, 2008).

De la continuidad de la formacién depende el cumplimiento de los objetivos y
metas del manejo integral de residuos, ya que permiten que sea interiorizado y asi
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se convierta en algo cotidiano garantizando asi la participacion de toda la
comunidad. De tal manera, en el CSP se plantean estrategias que permitan la
formacion y capacitacion de toda la comunidad educativa de la sede de
Bachillerato, enfocada en los beneficios ambientales, econdmicos y sociales de la
minimizacion, separacion, reciclaje y reutilizacion de los residuos.

5.2.4.1.2. Objetivo
Educar a la comunidad educativa del CSPC sede Bachillerato sobre la
minimizacion, separacion, reciclaje y reutilizacion de los residuos solidos.

5.2.4.1.3. Metodologia

Actualmente desde el area de Ciencias Naturales se ha trabajado en la formacion
de una conciencia ambiental en los estudiantes, los cuales constituyen a la mayor
proporcion de la poblacion del CSPC; sin embargo no se ha logrado que los
residuos solidos sean minimizados y separados correctamente, teniendo al final
una mezcla de todos los residuos. Ademas, esta formacion no se ha llevado a los
demas miembros de la comunidad educativa.

Para alcanzar las metas propuestas PGIRS se proponen las siguientes actividades
con una frecuencia ciclica continua:

e Capacitar a todos los miembros de la comunidad educativa sobre la
importacion de la reduccidn, separacion, reciclaje y reutilizacion de los
residuos solidos.

e Realizar camparfas ecoldgicas sobre la gestion integral de residuos sélidos.

e Mantener el programa educativo desde el area de Ciencia Naturales.

e Utilizar las carteleras de informacion con imagenes ilustrativas que inciten al
ser humano a respetar el medio ambiente.

e Adecuar puntos limpios por medio del etiquetado adecuado de las canecas
disponibles, para que todas las personas capten de manera rapida el sitio
donde debe disponer sus residuos.

5.2.4.1.4. Resultados esperados
e Interiorizacion de buenas practicas ecoldgicas por la comunidad educativa
del CSPC sede Bachillerato.
Seguimiento de los puntos limpios.
Sefalizacion adecuada de las canecas.
Buen estado de las canecas.
Separacion adecuada por parte de las personas generadoras de residuos
solidos.
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5.2.4.2. Programa de disminucién en la fuente

5.2.4.2.1. Justificacién

Los residuos solidos se separan de acuerdo con su clasificacion; para ello, se
debe contar con la cantidad de recipientes y con las caracteristicas adecuadas
identificadas durante la etapa de elaboracion, en cumplimiento del Cdodigo de
Colores. En los puntos de generacion se tienen exclusivamente los recipientes
correspondientes al tipo de residuos generados (Area metropolitana del Valle de
Aburra, 2008).

Es necesario alcanzar la optimizacion del consumo de materias primas y adopcion
de buenas practicas de consumo, ya que al disminuir los residuos soélidos
repercute en un aumento en la separacion debido a la menor cantidad de residuos
generados.

Esta disminucién es basada en el cambio de habitos de consumo, identificacion de
empagues amigables con el ambiente y reutilizacion de los residuos.

5.2.4.2.2. Objetivo

e Fomentar la reutilizacion de materiales.

e Motivar la utlizacion de productos amigables con el ambiente o con
potencial de reutilizacion.

e Fomentar el cambio en habitos de compra de productos.

e Disminuir la cantidad de residuos solidos.

e Educar a la comunidad sobre el manejo adecuado de todos los materiales
utilizados.

e Realizar campafas para el desarrollo de una cultura de sensibilizacion
ambiental en el CSPC sede Bachillerato.

5.2.4.2.3. Metodologia

En este programa, se tendra en cuenta acciones encaminadas al adecuado
consumo, manejo y disposicion de los residuos sodlidos del CSPC sede
Bachillerato. Estas acciones incluyen el método de las 4R apoyando asi la
reduccion desde la fuente principal. Para esto se proponen las siguientes
actividades:

e Establecer un programa de capacitacion sobre la separacion de los
residuos y el método de las 4R.

e Sectorizar las areas en donde se existan generadores comunes para
promocionar el consumo de materiales con empaques minimos.

e Establecer estrategias para la reutilizacion y/o reemplazo de materiales
(Tabla 19)
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Tabla 19. Reutilizacién y/o reemplazo de materiales

Tipo de residuo ¢, Qué hacer?

Usar ambas caras de las hojas

Utilizar medios magnéticos y revisar la informacién a imprimir.
Asignar una cantidad fija de resmas para cada dependencia.
Controlar la cantidad de hojas de trabajo utilizada en los salones de
clase.

o Reemplazar instrumentos de evaluacién en papel por instrumentos
digitales.

Papel

e Utilizar cajas de carton de carton para disponer otros materiales a

Cartén o
reutilizar.

e Motivar el consumo de menos productos que tengan empaques
plasticos.
En la cafeteria cambiar los vasos plasticos por de carton.
En la cafeteria de profesores y oficinas cambiar los vasos
desechables por vasos de porcelana o vidrio.

e Aumentar la cantidad de bebederos de agua del colegio.

Plasticos

Vidrio e Almacenamiento.
Icopor e Evitar la utilizar del icopor como material de almacenamiento.

Aluminio e Evitar el uso de papel de aluminio para envolturas.

e Sefalizar el lugar de acopio para recolectar los residuos solidos generados
hasta que sean llevados a disposicion final.

e Realizar camparfias y dar incentivos para que la comunidad educativa se
motive a reducir la cantidad de residuos solidos.

5.2.4.2.4. Resultados esperados

Aprobacién de los proyectos de cambio de materiales.
Disminucion de la cantidad de residuos generados anualmente.
Disminuir la cantidad de papel utilizado en el afio.
Interiorizacion del programa de las 4R.

5.2.4.3. Programa de separacion en la fuente

5.2.4.3.1. Justificacion

El programa de separacion en la fuente tiene como objetivo principal formar y
guiar hacia una cultura de la adecuada separacion de residuos, para que asi sean
almacenados y se puedan aprovechar o disponer de una manera amigable con el
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ambiente. Este programa evita que los residuos aprovechables sean
contaminados y de esta forma puedan ser reincorporados al sistema.

Los residuos solidos se separan de acuerdo con su clasificacion; para ello, se
debe contar con la cantidad de recipientes y con las caracteristicas adecuadas
identificadas durante la etapa de elaboracion, en cumplimiento del Cddigo de
Colores. En los puntos de generacion se tienen exclusivamente los recipientes
correspondientes al tipo de residuos generados (Area metropolitana del Valle de
Aburra, 2008).

Actualmente en el CSPC sede Bachillerato no hay separacion adecuada de
residuos, sin embargo se cuenta con canecas de diferentes colores para llevar a
cabo esta separacion.

5.2.4.3.2. Objetivo

e Educar de una amanera efectiva sobre la debida separacion de los residuos
solidos desde la fuente.

e Involucrar a toda la comunidad educativa como principales generadores de
residuos solidos para asi fomentar el habito de la separacién desde la
fuente.

e Minimizar la cantidad de residuos sélidos dispuestos en el relleno sanitario
El Carrasco.

e Disponer la cantidad adecuada de recipiente para la separacion de los
residuos solidos.

5.2.4.3.3. Metodologia
Para llevar a cabo este programa, se tendran en cuenta la implementacion de
estrategia que puedan ser aplicadas, tales como:

e Estructurar el programa de separacion desde la fuente.
e Definir como se llevara a cabo el proceso de separacion

Estas estrategias seran llevadas a cabo por el generador, es decir, todas las
personas de la comunidad educativa en los recipientes adecuados.

Para hacer una adecuada separacion, se debe utilizar recipiente, los cuales toda
la comunidad debe conocer el tipo de residuo que van a almacenar y los sitios en
los cuales seran colocados. Los recipientes deben ser impermeables, livianos y
resistentes; deben mantenerse aseados; deben tener cobertura o cierre para evitar
al maximo el contacto con el ambiente.

Estos recipientes seran identificados siguiendo un cédigo de colores de acuerdo a
la Norma Técnica GTC 24 (Tabla 20) asi como la clasificacion de los residuos
sélidos (Tabla 21).
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Tabla 20. Cddigo de colores

Sector

Doméstico

Industrial, comercial, institucional y de servicios

Fuente (Norma Técnica Colombiana GTC 24, 2009)

Tipo de residuo

Aprovechables

No aprovechables

Organicos biodegradables

Carton y papel

Plasticos

Vidrio

Organicos

Residuos metalicos

Madera

Ordinarios
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Color

Blanco

Negro

Verde

Gris

Azul

Blanco

Crema

Café oscuro

Naranja

verde



Tabla 21.Tipos de residuos para la separacion en la fuente

TIPO CLASIFICACION
APROVECHABLES
NO
PELIGROSOS
NO
APROVECHABLES
ORGANICOS
BIODEGRADABLES
PELIGROSOS

RESIDUOS ESPECIALES

EJEMPLO MANEJO
Carton y papel: hojas, periddico, carpetas,
papel de archivo, cartulina, kraft.

Vidrio: botellas, recipientes

Plasticos: envases, bolsas, vasos, PET
Residuos metdlicos: chatarra, tapas,
envases

Textiles: ropa, limpiones, trapos

Madera: aserrin, palos, cajas, guacales
Cuero: ropa, accesorios

Empaques compuestos: tetrapack, cajas de
licores, vasos y contenedores desechables.

Reciclaje
Reutilizacion

Papel tissue: higiénico, pafios hiumedos,
toallas de mano, servilletas, toallas
sanitarias, protectores diarios, pafales.
Papel encerado, plastificado y metalizado
Vidrio plano

Huesos

Ceramicas

Material de barrido

Colillas de cigarrillo

Icopor

Materiales de empaque y embalaje sucios

Disposicion
final

Residuos de comida
Material vegetal, cortes y podas
hojarasca

Compostaje
Lombricultivo

RAEE

Pilas, baterias, lamparas fluorescentes,
aparatos eléctricos y electronicos

Productos quimicos varios como aerosoles
inflamables, solventes, pinturas, plaguicidas,
fertilizantes, aceites y lubricantes usados,
baterias de automotores y sus respectivos

No mezclarlos
Tratamiento

envases 0 empaques. Incineracion
Medicamentos vencidos Disposicion en
Aceites usados celda de
Residuos con riesgo biolégico tales como: seguridad
cadaveres de animales y elementos que han

entrado en contacto con bacterias, virus o

microorganismos patégenos, como agujas,

residuos humanos, limas, cuchillas, entre

otros

Escombros

Llantas usadas

Colchones Servicio
Residuos de gran volumen como por especial de
ejemplo: muebles, estanterias, recoleccion.

electrodomésticos
Lodos

Fuente (Norma Técnica Colombiana GTC 24, 2009)
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5.2.4.3.4. Resultados esperados
e Buena receptiva por parte de la comunidad educativa sobre las técnicas de
separacion.
e Disminucion de la cantidad de residuos sélidos para disposicion final.
e Interiorizacion de las técnicas de separacion y reciclaje.
e Apoyo econdmico por parte de la administracion para brindar las
herramientas necesarias para la implementacién del programa.

En el CSPC sede Bachillerato se viene implementando un cédigo de colores
simple; teniendo en cuenta las caracteristicas de los residuos soélidos es suficiente
el uso de tres codigos de color como se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22. Cédigo de colores particular para el CSPC sede Bachillerato
Clasificacion Caracterizacion Color

Papel y Cartén, cartulina utilizada,
centros de rollos de papel, cintas,
etiquetas, papel bond, papel de
oficina, papel periédico, papel kratft,
empaques de papel que no hayan
estado en contacto con grasas y que
no sean esmaltados

Residuos aprovechables no

peligrosos

Plastico: envases de bebidas que no
hayan estado en contacto con
productos aceitosos, tapas, bolsas

Cascaras, partes de frutas residuos
Orgénicos: residuos de alimentos de jardineria, comidas, restos de
o similares alimentos, barrido de zonas comunes,
papeles sanitarios

Quimicos, empaques o elementos de
elementos quimicos, biosanitarios,

Residuos peligrosos, biolégicos fluidos, tejidos, agujas, lancetas,
restos de animales, guantes,
tapabocas.
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Algunos recipientes tienen marcacion, pero falta la designacion como puntos
ecologicos; es necesario terminar de demarcar estos puntos ecoldgicos. Se debe
agregar a la informacion de las condiciones en las cuales ser& posible separar los
residuos sélidos como evitar que el papel esté manchado con grasas y materia
organica, de igual forma con los plasticos.

El manejo de los residuos quimicos de los laboratorios se hara siguiendo las
indicaciones de los empaques Yy fichas técnicas suministradas por los
proveedores.

Actualmente se cuenta con estudiantes que pertenecen al grupo ecologico PRAE
los cuales seran los encargados de revisar los centros ecoldgicos y realizar
inspecciones periddicas programadas; asi como separar los residuos que en
momento de inspeccidn no estén almacenados en el recipiente correspondiente. A
estos estudiantes se les debe brindar capacitaciones y talleres sobre como se
deben realizar los recorridos y cuales deben ser las condiciones para poder
disponer los residuos de acuerdo a sus caracteristicas y condiciones.

5.2.4.3.5. Resultados esperados
e Buena receptiva por parte de la comunidad educativa sobre las técnicas de
separacion.
e Disminucién de la cantidad de residuos solidos para disposicion final.
e Interiorizacion de las técnicas de separacion y reciclaje.
e Apoyo econOmico por parte de la administracion para brindar las
herramientas necesarias para la implementacion del programa.

5.2.4.4. Programa de Aprovechamiento de residuos

5.2.4.4.1. Justificacion

Debe ejecutarse el aprovechamiento, tratamiento y/o disposicion final de los
residuos solidos generados con base en lo identificado y establecido en el Manejo
Integral de Residuos, teniendo en cuenta, las caracteristicas de los residuos y las
posibilidades tecnolégicas de la organizacion, siempre en cumplimiento de la
normatividad ambiental y de las politicas ambientales (Area metropolitana del
Valle de Aburra, 2008).

Al realizar un aprovechamiento de los residuos se permite reducir la
contaminacién ambiental, valorizar y aprovechar los residuos que son reutilizables
y reciclables.

61



5.2.4.4.2. Objetivo
e Reutilizar y reciclar los residuos solidos generados.
e Promover el aprovechamiento de residuos sélidos a través del reciclaje
e Promover el tratamiento y aprovechamiento de los residuos organicos.

5.2.4.4.3. Metodologia

e Disefiar un plan de seguimiento de todos los residuos aprovechables del
CSPC sede Bachillerato: organicos, plastico, papel y carton.

e El plan de seguimiento debe estructurar el control de la salida y manejo de
los residuos sélidos, asi como los que han sido reutilizados y reciclados.
Para esto debe responder a los siguientes aspectos:

a) Materiales que se van aprovechar.

b) Aprovechamiento en el CSPC o externo.

c) En el caso de ser aprovechamiento externo, empresas que pueden
recolectar los residuos para su aprovechamiento.

d) Cumplimiento de las condiciones legales estipuladas para el
transporte de residuos.

e) En el caso de ser aprovechamiento interno, forma de
aprovechamiento, lugar y responsables de este.

e Realizar capacitacion a la comunidad educativa sobre la reutilizacion y
reciclaje de los residuos sélidos generados en el CSPC sede Bachillerato.

5.2.4.4.4. Resultados esperados
Reincorporacion al ciclo productivo la mayor cantidad de residuos posible.

5.2.45. Programa de Recoleccion, Almacenamiento y transporte

5.2.4.5.1. Justificacion

La recoleccion de los residuos sélidos debe realizarse de manera separada de
acuerdo con las caracteristicas de cada residuo; en ningun caso, puede realizarse
una recoleccion conjunta de residuos peligrosos con los no peligrosos. El sitio de
almacenamiento debe manejarse y cumplir con la separacion tanto para residuos
peligrosos como no peligrosos. Asi como deben trasladarse desde puntos de
generacion hasta el sitio de almacenamiento en el menor tiempo posible, evitando
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asi la probabilidad de impactos al personal que pueda entrar en contacto con los
mismos (Area metropolitana del Valle de Aburra, 2008).

5.2.4.5.2. Objetivo
e Organizar una adecuada recoleccion de residuos.
e Manejo adecuado del sitio de almacenaje.
e Garantizar una adecuada recoleccion interna de residuos
e Demarcar adecuadamente la zona de almacenamiento de los residuos
sélidos general del CSPC sede Bachillerato.

5.2.4.5.3. Metodologia

e Colocar en las oficinas y salones puntos de separacion de residuos sélidos,
los cuales seran llevados al lugar de almacenamiento establecido.

e Sefalizar el lugar de almacenamiento para evita la mezcla de residuos.

e Capacitar al personal del PAE encargado de la recoleccién de los residuos
sélidos.

e Implementar las siguientes disposiciones en el sitio de almacenamiento:
Estructuras con resistencia quimico-fisico.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

)
)

Se debe tener extintores actualizados.

Sefializacion en buen estado.

Aseado y ordenado.

Coberturas que eviten el ingreso de aguas lluvias.

Ventilacion e iluminacion adecuada.

Pisos y paredes lavables.

Sitios de drenaje para lavados.

Plan de contingencia para control de olores y vectores como:
roedores, cucarachas, entre otros.

Tener una bascula exclusiva para los residuos de la empresa.
Mantener cierta distancia con areas donde se encuentre mucho
publico.

e Utilizar bolsas en buen estado para empacar los residuos solidos.
e Organizar previamente los residuos solidos antes del dia de recoleccion
designado por la EMAB.

5.2.4.5.4. Resultados esperados
e Mejoramiento en la recoleccion de residuos.
e Disminucion en la mezcla de residuos.
e Disminucién en los tiempos de recoleccion y limpieza del CSPC.
e Recoleccidon continua que evita la proliferacion de olores y vectores.
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¢ Buen estado de los sitios de almacenaje.
e Mantenimiento continto de estos sitios de almacenamiento.
e Disminucion de la cantidad de residuos entregados a la EMAB.

5.2.4.6. Programa de Indicadores

5.2.4.6.1. Justificacién

Como parte de la evaluacién y mejoramiento del PGIRS es necesario obtener
resultados finales del progreso del plan integral, de esta manera se podra
evidenciar cuales programas presentaron mayor viabilidad y mejorar las
dificultades presentadas. Esta evaluacion debe realizarse a traveés de indicadores
facilmente medibles y cuantificables.

5.2.4.6.2. Objetivo

e Implementar indicadores medibles para la generacion, la gestion y la
capacitacion.

5.2.4.6.3. Metodologia

5.2.4.6.3.1. Generacion de residuos

Se propone un indicador para medir la cantidad de residuos totales, organicos,
plasticos y papel producidos en el CSPC sede Bachillerato, siendo comparados
con los medidos en el afio 2015. Si el PGIRS propuesto ha dado resultado, estos
indicadores deben ser menores a los obtenidos en el 2015; si no es necesario
revisar el PGIRS para asi plantear alternativas de mejoramiento. Los indicadores
se muestran en la Tabla 23.
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Tabla 23. Indicadores para la Generacion de residuos soélidos

Nombre Residuos totales Residuos organicos Plasticos Papel
. . . . Evidencia la
Ez:\/gi?jgcdlzlea Evidencia la cantidad E;’:g%gﬂ%f cantidad de
L . de residuos . . residuos de
Descripcion del residuos totales oraanicos generados residuos plasticos aoel
indicador generados en el 9 9 generados en el pap
en el CSPC sede generados en
Gl S5l Bachillerato Gt sEal el CSPC sede
Bachillerato. ’ Bachillerato. .
Bachillerato.
Perlo_dc_),de Semestral
medicion

R; = Z cantidad de residuos; en un dia habil x 200 dias

Férmula Donde
R = total de residuos (kg residuos x afio)
i =tipo de residuos a medir (totales, organicos, plasticos, papel)
Residuos totales = ReSJd_lJos . P .
Alertas 32954,02 kg x afio organicos = Residuos plasticos = Residuos papel =
(2015) ' 18407,35 kg x = 4685,6 kg x afio 8874,97 kg x afio
afio

5.2.4.6.3.2. Gestion de residuos

Se propone un indicador para medir la cantidad de residuos recuperados en el
CSPC sede Bachillerato, con un porcentaje de aprovechamiento del 70%. Los
indicadores se muestran en la Tabla 24.

Tabla 24. Indicadores para la Gestién de residuos (aprovechamiento)

Nombre Porcentaje de residuos recuperados

Descripcion Evidencia la cantidad de residuos aprovechados en el CSPC sede Bachillerato.

Residuos totales aprovechados

Férmula % residuos aprovechados = , x 100
Residuos totales generados

Periodo de medicién Semestral

Alertas % residuos aprovechados = 70%

5.2.4.6.3.3. Capacitacion

El indicador permite medir la cantidad de personas capacitadas en la comunidad
Claveriana, lo que permite garantizar una buena interiorizaciéon del PGIRS (Tabla
25).
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Tabla 25. Porcentaje de personas capacitadas

Nombre

Descripcion

Férmula

Periodo de medicién

Alertas

5.2.5. Cronograma

Personas capacitadas

Personas capacitadas =

Evidencia la cantidad de personas capacitadas en el CSPC sede Bachillerato.

Y. personas capacitadas

x 100

Y. personas totales

Semestral

% personas capacitadas = 90%

A continuacion se propone un cronograma de implementacion para el presente

PGIRS (Tabla 26).

Tabla 26. Cronograma de Implementacion del PGIRS en el CSPC sede Bachillerato

Aspecto

Capacitar a la comunidad en cuanto
a las metodologias del PGIRS de
los programas propuestos.

Identificar los problemas
relacionados con las metodologias y
subprogramas propuestos.

Formular medidas concretas de
acuerdo a necesidades especiales.

Controlar la implementacion de
metodologias.

Medir generacion de residuos
sélidos.

Evaluar y comunicar los resultados
de programa cultura ambiental.

Responsable

Comité Ecoldgico Institucional (CEIl)

Rectoria - CEl

Rectoria - CEl

CEl

CEIl - PRAE

CEl
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Fecha propuesta

2017

2017

2017

2018

2018

2018



El Programa de Gestion Integral de Residuos Sdlidos - PGIRS, hace parte de un
proceso continuo, que debe revisarse, monitorearse y evaluarse de manera
permanente, asi como implica el compromiso de todos los miembros de la
Comunidad Claveriana para lograr alcanzar resultados amigables con el ambiente.
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6. CONCLUSIONES

El diagndstico ambiental evidencia un impacto significativo de los residuos
solidos, teniendo en cuenta que son generados por personas que no
permanecen las 24 horas del dia en la institucion.

Los residuos solidos son el segundo factor que afecta tanto las emisiones
de CO: y la huella ecologica; a diferencia de la movilidad, si depende
directamente del CSPC, razén por la cual es necesario implementar las
estrategias necesarias que permitan disminuir su produccion.

La huella ecoldgica percapita calculada para el Colegio San Pedro Claver
fue de 0,034 GHa / afo, valor que fue comparado con el valor nacional la
cual es 1,9 GHa/afio, en donde se evidencia que el CSPC tiene un valor
bajo en comparacién con la media nacional. Solo se compar6 con el valor
nacional debido a que no se encontraron datos para otras instituciones
educativas de caracter similar.

La mitad de los objetivos y metas planteadas para el PGIR tienen una
prioridad de media o baja razén por la cual es de dificil evaluacion la
eficacia en la implementacion del PGIR propuesto.

El PGIR propuesto es para residuos ordinarios, debido a que los residuos
de laboratorio son tratados actualmente de manera separada que los
demas residuos.
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7. RECOMENDACIONES

La problematica ambiental de residuos sdlidos esta representada
principalmente por el inadecuado manejo desde la fuente hasta la
disposicion final de los residuos, de esta manera por medio del PGIRS se
establecera una organizacion de las actividades a seguir para cumplir con el
adecuado manejo de los residuos sélidos.

La educacién ambiental es muy importante para alcanzar el objetivo de
minimizar los residuos soélidos, por lo tanto se deben mantener dentro de la
cotidiana de las rutinas del colegio, incluyendo y mejorando el aspecto
natural y social.

Con la implementacion del PGIRS se tendra una disminucién de volumenes
de residuos en el CSPC y en Bucaramanga, a causa del adecuado manejo
de los recursos.

Es necesario adquirir nuevos recipientes adecuados para la separacion, que
se encuentren en condiciones aptas y con las caracteristicas necesarias para
el determinado residuos que le corresponda recibir.

Los servicios publicos son factores que afectan de forma baja la huella
ecoldgica, pero corresponden a recursos que se ven altamente afectados de
acuerdo a la Matriz de Importancia, por lo tanto se recomienda disefar e
implementar estrategias que permitan controlar y disminuir su consumo.
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ANEXOS
ANEXO A

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA DISPOSICION ACTUAL DEL CSPC SEDE
BACHILLERATO
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LUGAR DE DISPOSICION DE RESIDUOS
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ANEXO B
CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

CUARTEO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
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ANEXO C

PROTOCOLOS UTILIZADOS PARA LA DETERMINACION DE LAS
PROPIEDADES FISICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

(Sakurai, 2000).

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

La medicion de la densidad de los residuos se hace en la siguiente forma:

1.

wn

Se prepara un tambor de alrededor de 100 litros que servira para el
muestreo y una balanza de pie.
Se pesa el tambor y se mide su volumen
Se pone la basura en el tambor sin hacer presiéon y se remece de manera
gue se llenen los espacios vacios en el mismo.
Se pesa una vez lleno y por diferencia se obtiene el peso de la basura
Se obtiene la densidad de la basura al dividir su peso en kilogramos entre el
volumen del tambor en metros cubicos.

Densi ) kg _ pesodelabasuraenkg ]
ensidad del residuo D ( / 3) = Ecuacion

m volumen del tambor en m3

ANALISIS DE COMPOSICION

La determinacion de la composicion fisica (base hiumeda) de los residuos sélidos
se realizo de la siguiente manera:

1.

2.

Se toma la muestra de alrededor de 1m?3 llevandola a un lugar pavimentado
de preferencia en donde se vierte formando un monton.

Se rompen bolsas y se cortan cartones y maderas contenidas en los
residuos hasta conseguir un tamafio de 15 cm por 15 cm 0 menos.

Se homogeniza la muestra mezclandola toda.

El montdn se divide en cuatro partes y se escoge dos opuestas para formar
otra muestro representativa mas pequefa. La muestra menor se vuelve a
mezclar y se divide en cuatro partes, luego se escoge dos opuestas y se
forma otra muestra mas pequefia. Esta operacion se repite hasta obtener
una muestra de 50 Kg de residuos 0 menos.
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5. Se separan los componentes del montdn ultimo y se clasifican de acuerdo a

las siguientes caracteristicas:
e Papely cartdén

Trapos

Madera y follaje

Restos de alimentos

Plastico, caucho y cuero

Metales

Vidrios

Suelo y otros

6. Los componentes se van clasificando en cilindros pequefios que pueden
ser de 50 litros.

7. Se debe pesar los cilindros antes de empezar la clasificaciéon usando la
balanza de pie

8. Una vez terminada la clasificacion se pesan los cilindros con los diferentes
componentes y por diferencia se saca el peso de los componentes.

9. Se calcula el porcentaje de cada componente teniendo en cuenta los datos
del peso total de los residuos recolectados en un dia (Wt) y el peso de cada
componente (Pi):

P.
Porcentaje (%) = Wl
t

10.Se necesita realizar este analisis con la mayor rapidez posible para evitar
demasiada evaporacion de agua.

11.Repetir el procedimiento durante los siete dias que dura el muestreo de los
residuos.

12.Para determinar el porcentaje promedio de cada componente, se efectia un
promedio simple, es decir sumando los porcentajes de todos los dias de
cada componente y dividiéndolo entre los siete dias de la semana.

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

1. Se toma la contraparte del montén dltimo en el analisis de la composicion
de basura, se mezcla y luego se forma un montén
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Se realiza la operacion similar que la del punto del andlisis de la
composicion de la basura hasta tener 50 litros de basura o menos.

Se preparan unos 6 recipientes metalicos utilizando latas de petréleo de 20
litros y se pesan estos recipientes (W1).

La mitad de la

lata de petraleo
{aproximadamente

10 litros )

Se pone la muestra en los recipientes cortando bien los restos de frutas y
verduras para facilitar la disecacion.

Una vez llenos se pesan (W>) y se colocan sobre un horno de pan o una
caldera de vapor tres o cuatro dias aprovechando el calor radiado.

Una vez secos se pesan (W3) y se calcula la humedad de la basura usando
la siguiente ecuacion.

W, —Ws

Humedad de los residuos W (%) = =W,
2 — Wi
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ANEXO D

PROTOCOLOS UTILIZADOS PARA LA DETERMINACION DE LAS
PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

ANALISIS ELEMENTAL
Reconocimiento de carbono e hidrégeno

El carbono se identifica muchas veces en los ensayos preliminares, porque las
sustancias organicas dejan luego de la ignicion un residuo carbonoso; sin
embargo, esto no ocurre en todos los casos. Los liquidos volatiles como el etanol,
éter etilico, cloroformo, acetona, etc. y muchos solidos como el acido oxalico,
cafeina y alcanfor se evaporan o subliman cuando se calientan, sin dejar residuo
carbonoso, lo cual hace necesario recurrir a otros medios para la deteccién del
atomo de carbono presente.

Se han propuesto muchos métodos para la deteccion de dicho elemento, como
por ejemplo, basados en su oxidacion hasta CO2, mediante el empleo de diversos
agentes oxidantes. Uno de ellos consiste en calentar la muestra con Oxido de
cobre; el carbono oxidado a CO2 se detecta haciéndolo pasar a través de un tubo
con desprendimiento sobre una solucion de hidroxido de calcio o de bario, que se
enturbiara al precipitar el carbonato de calcio o de bario y el hidrégeno convertido
en agua se condensara en forma de gotas sobre las paredes frias del tubo.

sustancia organica (C,H) + Cu0 - C0, + H,0 + Cu

€O, + Ba(OH), » BaC0; L +H,0

El precipitado se disuelve en medio acido:

BaCO; + 2HCl - BaCl, + CO, + H,0

Reconocimiento de nitrogeno, azufre y halégenos

El nitrogeno, el azufre y los halégenos se encuentran, en la mayoria de los casos,
formando combinaciones que, por su escasa reactividad, no pueden ensayarse
directamente; de aqui la necesidad de convertir a estos elementos en sus formas
ibnicas para que se identifiquen por las reacciones comiunmente utilizadas en el
analisis inorganico cualitativo. Un método de conversién del nitrogeno, el azufre y
los halégenos de las moléculas organicas a sus formas idnicas consiste en tratar
éstas con un metal alcalino, generalmente sodio, tratamiento que descompone la
sustancia organica y transforma los elementos anteriormente indicados, si existen,
en cianuro saodico, sulfuro sddico y haluros de sodio. En casos muy especiales,
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cuando hay nitrégeno y azufre, puede formarse sulfocianuro de sodio.

Sustancia organica (C,H,N, S, X) =
NaCNS§S

Al disolver en agua estos productos de la fusién con sodio, la existencia del ion
cianuro se demuestra por su precipitacién en forma de ferrocianuro férrico (azul de
prusia), el ion sulfuro por su precipitacién en forma de sulfuro de plomo (negro), y
la presencia de haldgenos se pone de manifiesto con nitrato de plata, en presencia
de acido nitrico diluido, produciendo el caracteristico haluro de plata insoluble.

El sodio es una sustancia que debe manipularse con precaucion, hay que evitar
gue entre en contacto con el agua, usando siempre una espatula seca o pinzas
para partirlo. Utilizar un cubo de unos 3mm de lado para cada 10 a 30 mg de
muestra sélida o de 2 -5 gotas de liquido.

a) Determinacion de nitrogeno:

La determinacion del nitrogeno no es tan facil, debido a varios inconvenientes
presentes en la fusién sodica: a) muchas sustancias volatilizan antes de que la
fusidon sbdica comience, por tanto sera necesario hacer la fusion por otro método.
b) Algunos compuestos pueden dar su nitrdgeno como nitrogeno elemental. c)
Algunos compuestos (poli-nitrocompuestos, azocompuestos, derivados del pirrol,
proteinas y otros) reaccionan muy lentamente, de tal modo que molestan para dar
pruebas realmente positivas. Pueden obtenerse mejores resultados mezclado la
sustancia con sacarosa y sometiendo esta mezcla a la fusion. Por tanto es
necesario realizar la fusion con mucho cuidado y generalmente hacer una
confirmacion de la presencia del nitrogeno por métodos diferentes. Un
procedimiento muy conocido que emplea la fusion sodica se conoce como el
método de Lassaigne y otro alternativo que determina nitrégeno de manera
indirecta recibe el nombre de método de WillWarrentrapp.

En el método de Lassaigne el cianuro de sodio (compuesto iénico) formado en la
fusion sodica se convierte en ferrocianuro férrico, conocido como azul de Prusia,
mediante la adicion de sulfato ferroso y cloruro férrico, de acuerdo con las
siguientes reacciones:

En el método de Lassaigne el cianuro de sodio (compuesto iénico) formado en la
fusion sodica se convierte en ferrocianuro férrico, conocido como azul de Prusia,
mediante la adicion de sulfato ferroso y cloruro férrico, de acuerdo con las
siguientes reacciones:
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2NaCN + FeS0, —» Fe(CN), + Na,SO0,

2NGCN o excesoy + 2H,0 = 2NaOH + H,

FeSO, + 2NaOH — Fe(OH), + Na,S0,

Al hervir la solucién alcalina de los iones ferrosos, algunos de ellos se oxidan a
iones férricos, Fe* y para disolver los hidroxidos férricos se agrega &cido
clorhidrico:

4Fe*? + 30, + 6H,0 - 4Fe(OH),
Fe(OH)4 + 3HCL - FeCls + 3H,0

En este caso, el cianuro ferroso obtenido al inicio reacciona con exceso de cianuro
de sodio para formar ferrocianuro de sodio:

Fe(CN), + 4NaCN — Na,Fe(CN),

El cloruro férrico reacciona con el ferrocianuro de sodio para dar un complejo
soluble de color azul de prusia brillante:

4FeCls + 3[Na,Fe(CN)4] - NaFe(II)[Fe(I)(CN)] - H,0

Finalmente, si la sal férrica esta en exceso, el producto originado es el azul de
prusia insoluble:

2NaCN + FeSO, - Fe(CN), + Na,S0,
Fe(CN), + 4NaCN — Na,Fe(CN)¢
4FeCls + 3[Na,Fe(CN)g] = Fe,(IID[Fe(ID(CN)gls L +12NaCl

Por otro lado, el método de Will-Warrentrapp consiste en mezclar la sustancia de
origen organico (que contiene nitrogeno) con cal sodada (CaO y NaOH) o
alternativamente con 10 mL de NaOH 6N y calentar sin llegar a ebullicion. En
dichas condiciones los compuestos que no tienen nitrdgeno unido a oxigeno
desprenden amoniaco, el cual puede detectarse con papel tornasol rojo
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previamente humedecido. Alternativamente el amoniaco puede hacerse burbujear
en una solucion de fenolftaleina que virara o tomara una coloracion rosada.

b) Determinacion de azufre:

La deteccién del azufre se basa en la conversion de sulfuro de sodio formado
durante la fusién sédica en un precipitado café oscuro o negro de sulfuro de
plomo, producto de la adicion en medio &cido de acetato de plomo.

Na,S + Pb(CH;C00), - PbS | +2CH;COONa

Alternativamente, si al filtrado de la fusion sédica se le adiciona una solucién de
nitroprusiato de sodio, se obtiene una solucion de color purpura por la formacion
de un complejo soluble.

Na,S + Na,[Fe(CN)sNO]| - Nas[Fe(CN)sNaSNO]

c) Determinacion halégenos:

Los halégenos se transforman durante la fusién sodica en los correspondientes
haluros X- , que por adicion de una solucién de nitrato de plata en agua
desionizada forman un precipitado de haluro de plata, insoluble en acido nitrico
concentrado.

NaX + AgNO; - AgX + NaNO;

Los cloruros, bromuros y yoduros se pueden distinguir por el color del precipitado,
blanco, amarillo suave y amarillo, respectivamente. Ademas estos precipitados
difieren en su miscibilidad en amoniaco acuoso; el cloruro de plata es miscible, el
bromuro de plata es poco miscible y el yoduro de plata es insoluble.

La diferenciacién entre los halégenos se fundamenta en la mayor facilidad de
oxidacion a halégeno molecular libre de los iones yoduro y bromuro con respecto
al ién cloruro, provenientes del filtrado de la fusion sddica. El agente oxidante mas
empleado para llevar a cabo dicha oxidacion es una disolucion de permanganato
de potasio (0,1 M) en acido nitrico al 40 % (6N). Unas cinco gotas de solucion de
cada reactivo son suficientes.
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I
217,2Br—,2Cl~ - { Br, }
2C1~

El yodo y el bromo se diferencian del cloro (que permanece como i6n cloruro)
porque ambos son solubles en disulfuro de carbono y producen coloraciones
caracteristicas, tanto por si mismos como por la accion de algunas gotas de
alcohol alilico (CH>.=CHCH?2?OH). Un color carmelita rojizo indica la presencia de
bromo, o bromo y yodo. Si la coloracién es violeta, Unicamente estéd presente el
yodo.

Si la coloracion es carmelita rojiza y al afiadir 3 gotas de alcohol alilico desaparece
el color, es prueba de que solamente esta presente el bromo. Si el color se torna
violeta, es sefial que estan presentes bromo y yodo.

Finalmente, para determinar si el cloro también esta presente, se debe extraer una
porcidon de la capa acuosa y se acidula con solucion de acido nitrico que luego se
concentra por calentamiento hasta la mitad del volumen, para expulsar el HCN y el
H2S, ya que si estan presentes interfieren en la prueba, y para que el bromo y el
iodo queden en libertad. La adicion de nitrato de plata al 1 % dara precipitado
blanco, que se oscurece rapidamente con la luz (Luz Amparo Lozano, 2013).

PODER CALORIFICO (Sakurai, 2000)

Para facilitar el célculo del poder calorifico de la basura, en primer lugar se
adoptan los siguientes valores como el poder calorifico de cada componente seco:

a. Papely cartén 4.000 kcal/kg
b. Trapos 4.000 kcal/kg
c. Maderay follaje 4.000 kcal/kg
d. Restos de alimentos 4.000 kcal/kg
e. Plastico, caucho y cuero 9.000 kcall/kg
f. Metales 0 kcall/kg
g. Vidrios 0 kcall/kg
h. Suelo y otros 0 kcall/kg

Un segundo lugar, se supone que toda la humedad de la basura esta en los
componentes de las clases a, b, cy d.

Se calcula el poder calorifico superior de Los residuos sélidos (Ps) como sigue:
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Componente

Papel

Trapos
Maderay follaje
Restos de alimentos

Plastico, caucho y cuero

Metales
Vidrios

Suelos y otros
Agua

Total

Composicion
humeda (%)

" Ao & !

)

100%

Composicion
seca (%)

a+b+c+d-W

@

w
100%

Poder calorifico
(Kcal/Kg)

a+btc+d-W

X
100 4000

e

f+rg+h+W
100 <0

0(a+b+c+d-W)+90e

Por tanto, el poder calorifico superior de la basura (Ps) esta dado por la ecuacion

siguiente:

Ps (kcal/kg) =40(a+b+c+d—w)+90e

Se calcula el poder calorifico inferior de la basura (Pi) usando la siguiente

ecuacion:

Pi (kcal/kg)

100
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