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Resumen

Titulo: Programa de “produccion mas limpia” aplicado en la Institucion Educativa Cafia Brava -
Sede K ubicada en el municipio de Rionegro, Santander”

Autor: Gabriela Barrera Quintero, Maria Fernanda Nifio Villamizar™

Palabras Clave: Produccion mas limpia, practica social, comunidad educativa, educacion y
concientizacion ambiental.

Descripcion:

El propdsito de este proyecto es disefiar e implementar un programa de Produccion Mas Limpia (PML)
en la Institucion Educativa Cafia Brava sede K, y de esta manera mitigar el impacto ambiental causado
por el manejo inadecuado de los residuos que se generan en el lugar diariamente y el uso inconsciente
de recursos como el agua y la energia eléctrica.

Para alcanzar este objetivo, se llevd a cabo un diagndstico, el cual permitié descubrir el estado en el
que se encontraba la Institucién y asi identificar las areas criticas que causan impacto negativo al
ambiente. A partir de los hallazgos encontrados, se disefiaron estrategias basadas en la gestion
ambiental, abarcando temas como la disposicién de desechos, el consumo de agua y energia.

Tan pronto culmino la fase de disefio, se procedié a llevar a cabo la etapa de implementacion, teniendo
en cuenta la facilidad de implementacidn, la viabilidad econdmica y la contribucion de la aplicacion
de los programas a la Institucion. Con la colaboracion y acompafiamiento de organizaciones
conocedoras en tematicas del medio ambiente, se consiguié concientizar y educar a los miembros de
la comunidad educativa sobre el valor que tienen las pequefias acciones para contribuir al cuidado del
entorno ecoldgico.

De igual manera, se planted un sistema de indicadores, que permitieron evaluar el cumplimiento de las
acciones implementadas. Finalmente, se socializaron los resultados obtenidos durante la ejecucion del

proyecto a los docentes de todas las sedes de la Institucidn, algunos padres y estudiantes.

“ Trabajo de Grado

“ Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Ingenieria Industrial. Director: Juan Camilo Lopez Vargas. Doctor en Ingenieria. Codirector: Lady
Joana Rodriguez Sepulveda. Doctora en Ingenieria.
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Abstract
Title: "Cleaner production” program applied at Institucién Educativa Cafia Brava K Campus located
in the municipality of Rionegro, Santander *
Authors: Gabriela Barrera Quintero, Maria Fernanda Nifio Villamizar
Key Words: Cleaner production, social practice, educational community, education and
environmental awareness
Description:

This project aims to design and implement a Cleaner Production Program (PML) at Institucion
Educativa Cafia Brava K Campus. This program is designed to mitigate the environmental impact
caused by the improper management of waste generated daily and the unrestrained use of resources
such as water and electricity.

To achieve this, the institution was assessed and diagnosed to identify critical areas causing a negative
impact on the environment. Based on the findings, strategies focused on environmental management
were designed. The strategies covered waste disposal and water and energy consumption.

After completing the design phase, the implementation stage began. This phase evaluated the ease of
implementation, economic viability, and the expected outcomes of the programs to the Institution.
With the collaboration of organizations specializing in environmental issues, it was possible to raise
awareness and share results with the educational community members. We emphasized the value of
small actions that help protect the local environment.

Similarly, a system of indicators was proposed, which made it possible to evaluate compliance when
the actions were implemented. Finally, the project's results were shared with the teachers from all

campus of the institution, as well as some parents and students.

“ Degree Work

“ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies.
Industrial Engineering. Director: Juan Camilo Lopez Vargas. PhD in Engineering. Co-director:
Lady Joana Rodriguez Sepulveda. PhD in Engineering.
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Introduccion

La gestion de recursos y el cuidado del medio ambiente son desafios que tiene la sociedad,
y las organizaciones no son ajenas a esto, ya que ademas de aplicar estrategias para atraer y
fidelizar clientes, han sido reconocidas como actores claves en la generacion de acciones que
permitan combatir el cambio climético (Jagua et al., 2023). La sede K de la Institucion Educativa
Carfia Brava, ubicada en el municipio de Rionegro, Santander, es participe del reto de la gestion
ambiental, puesto que se ha notado ausencia de cultura y consciencia ecolégica entre la comunidad
educativa, lo que genera un impacto negativo en el entorno, ademas de afectar el bienestar general
y educativo en los estudiantes. En este contexto, se busca revertir este panorama mediante el disefio
e implementacion de un programa de Produccion Mas Limpia (PML).

La PML es una estrategia con un énfasis preventivo que busca la mitigacion de impactos
ambientales en una organizacion, y mejora el uso de recursos naturales sin dejar de lado la calidad
en la produccion y/o prestacion del servicio (Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente [PNUMA], 2007). La implementacion en el ambito educativo tiene el potencial de
minimizar los efectos ambientales, y se puede transformar en una herramienta formativa que
inculque préacticas sostenibles en los estudiantes en su dia a dia al punto de ser actores activos en
la generacion de conciencia y preservacion ambiental.

El proyecto inicia en el capitulo 1, con la exposicién del contexto y aspectos generales de
la Institucion. En el capitulo 2 se plantea el problema, lo que permite en el capitulo 3 definir los
objetivos generales y especificos. Posteriormente, el capitulo 4 ofrece el sustento teorico y
referencial del programa. El capitulo 5 detalla las fases metodoldgicas del proyecto; el capitulo 6

presenta el diagndstico realizado mediante la aplicacion de diversas herramientas, como entrevista,
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matriz VVester, ecomapa, arbol de problemas, entre otras, que permitieron evaluar el estado de la
Institucion e identificar areas criticas y oportunidades de mejora. Los resultados evidencian una
ausencia generalizada de estrategias estructuradas para la gestion de recursos y la falta de cultura
de responsabilidad ambiental en toda la comunidad educativa. Por ello, en el capitulo 7 se disefia
el programa PML, orientado a implementar medidas que, ademas de reducir el impacto ambiental
generado por la Institucién, aborden aspectos sociales para inculcar valores y practicas amigables
con el medio ambiente. El capitulo 8 ejecuta la implementacion del disefio planteado; el capitulo
9 define los indicadores para evaluar las actividades implementadas; el capitulo 10 expone los
resultados obtenidos a partir de la aplicacion de dichos indicadores y la medicion de recursos;
finalmente el capitulo 11 cumple con el objetivo de aplicar una estrategia de socializacion.
Cumplimiento de los objetivos

La Tabla 1 presenta los objetivos del proyecto y el capitulo en el que se desarrollan.
Tabla 1
Cumplimiento de los objetivos

Objetivo Cumplimiento
1. Identificar las areas y recursos criticos que generan mayores impactos ambientales
a través de un proceso de diagndstico aplicado en la sede K de la Institucion Capitulo 6
Educativa Cafa Brava.
2. Formular un programa de “produccion mas limpia” que permita mitigar el impacto
ambiental para las areas de mayor prioridad relacionadas desde el proceso de Capitulo 7
diagndstico realizado.
3. Implementar el programa de “produccion mas limpia” en los procesos priorizados, i
con el acompariamiento de la direccidn de la Institucion Educativa Cafia Brava. Capiulo 8
4. Desarrollar un sistema de indicadores de gestion gue permita medir los resultados

. ) . _ o Capitulo 9
obtenidos de la implementacion del programa de “produccion mas limpia”.
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Objetivo Cumplimiento
5. Aplicar una estrategia de socializacion al interior de la Institucion Educativa Cafia
Brava, con el propdésito de transferir los resultados y aprendizajes obtenidos Capitulo 11

mediante la implementacion del programa de “produccion mas limpia”.
Fuente: Elaboracion propia.

1. Presentacion de la Institucion Educativa Cafa Brava

La Institucion Educativa Cafia Brava, fundada en diciembre del 2007, es una entidad de
caracter publico, que presta servicio de educacion formal en poblacion mixta. Cuenta con una
jornada diurna en el calendario A, se encuentra ubicada en la zona rural del municipio de Rionegro,
Santander, y es reconocida por la Secretaria de Educacién del departamento de Santander con la
Resolucion No. 020539 de 2011.

La Institucion tiene como objeto social la formacién integral en los niveles de Prescolar,
Transicion, Basica Primaria, Béasica Secundaria y Media. Estd conformada por 11 sedes
distribuidas en la zona rural del municipio de Rionegro en el departamento de Santander. La sede
K, donde se realizo el proyecto, imparte clases de Basica Secundaria (sexto a noveno).

En la Tabla 2, se encuentran las generalidades de la Institucién y la Tabla 3 refleja la
cantidad de integrantes que la conforman.

Tabla 2

Generalidades de la Institucion Educativa Sede K

Nombre de la empresa Institucion Educativa Cafia Brava
NIT 900196243-9

Direccion Vereda Las Flores
Representante Legal Carlos Eduardo Barrera Carrefio

Fuente: Archivo general Institucién Educativa Cafia Brava
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Tabla 3

Numero de integrantes Institucion Educativa Sede K

Area Personal
Administrativo 1
Docentes 4
Servicios Generales 1
Restaurante 2
Estudiantes 61

Fuente: Archivo general Institucion Educativa Cafa Brava
1.1 Mision de la Institucion Educativa Cafa Brava

Lograr una educacion de calidad, fundamentada en las experiencias y necesidades de la
comunidad, enfocada en la formacion de mejores seres humanos, a través de sus dimensiones
cognitivas, cognoscitivas y cultivando los valores, que cumplan con sus deberes y convivan en
paz, buscando siempre la formacion con responsabilidad social y con una vision transformadora
de si mismos y de su entorno. (Archivo general Institucion Educativa Cafia Brava)
1.2 Vision de la Institucion Educativa Cafia Brava

La Institucion Educativa Cafia Brava al 2027, se proyecta como una Institucion lider en el
sector educativo rural a nivel municipal, a través de la formacion de ciudadanos ejemplares,
competentes para desempefiarse en su vida practica, ya sea en sus estudios superiores o en el campo
laboral, como agentes de cambio con espiritu de solidaridad y de servicio a la comunidad,
promoviendo la paz y el desarrollo humano por medio del respeto, la honestidad, la

responsabilidad y la tolerancia. (Archivo general Institucion Educativa Cafia Brava)
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1.3 Mapa de procesos de la Institucion Educativa Cafa Brava

En la Figura 1 se visualiza el mapa de procesos clasificado en procesos visionarios,
misionales y de apoyo, cada uno es fundamental para asegurar un adecuado funcionamiento
académico y organizacional. Los procesos visionarios se enfocan en el direccionamiento
estratégico, garantizando que la Institucion progrese conforme a la mision y vision. Los procesos
misionales orientados a lograr el buen desempefio educativo desde la sana convivencia y un
ambiente respetuoso dentro de la Institucion. Finalmente, se encuentran los procesos de apoyo,
que permiten coordinar las diversas areas, entre ellas, talento humano y finanzas.
Figura 1

Mapa de procesos Institucion Educativa Cafia Brava

@ MAPA DE PROCESOS DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD -SGC @

PROCESOS VISIONALES

GESTION
CURRICULAR

CLIENTES SATISFECHOS

NECESIDADES Y ESPECTATIVAS DEL CLIENTE

CONTINUO dh
[ B/

Fuente: Archivo general Institucion Educativa Cafia Brava
1.3 Localizacion

La sede K Bocas de la Institucion Educativa Cafia Brava, en donde se llevo a cabo el disefio
e implementacion del programa PML est4 ubicada en la vereda las Flores del municipio de

Rionegro, Santander. La representacion grafica se percibe en la Figura 2.
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Figura 2

Ubicacion de la Institucion
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Fuente: Institucion Educativa Céﬁa Brava sede K Bocas. Adaptado de Google Maps.
2. Planteamiento del problema

Actualmente, para las organizaciones es de vital importancia el desarrollo de proyectos
sostenibles enfocados en el cuidado del medio ambiente debido a la necesidad de realizar procesos
que preserven el entorno y los recursos naturales, garantizando su disponibilidad para las
generaciones actuales y futuras sin afectar el rendimiento de las empresas. Como lo indica la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU, 2024), es beneficioso para las organizaciones desarrollar
modelos sostenibles tanto de consumo como de produccion, por lo que deben conocer las
consecuencias ambientales y sociales que generan durante el ciclo de vida los productos y servicios
que ofrecen en el mercado. Por ende, las personas pueden tomar como ejemplo estos modelos para
aplicarlos en su vida cotidiana y ayudar a disminuir el impacto ambiental.

Segun la ONU (2024), cerca del 35% de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero son producidas por el sector energético que abarca la electricidad, la calefaccion y
otros tipos de energia. Los proyectos sostenibles contribuyen a incrementar la eficiencia

energética, reflejada en términos econdémicos y en la mitigacion del dafio ambiental. Por otro lado,
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el reciclaje permite aprovechar los recursos, y tener un ahorro significativo de ellos. La ONU
(2024) menciona que reciclar una tonelada de papel puede salvar 17 arboles y reducir el consumo
de agua en un 50%. Lo anterior deja en evidencia la importancia de adoptar medidas preventivas
respecto al cuidado del medio ambiente.

Este proyecto se propone al ver la necesidad que tiene la Institucion de mitigar los residuos
generados y a su vez aprovecharlos, ademas de usar eficientemente los recursos como el agua y la
energia. Segun el (Decreto 1743, 1994) emitido por el Ministerio de Educacién Nacional en
concordancia con el Ministerio del Medio Ambiente, las instituciones educativas deben incluir el
Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) en el curriculo académico. A pesar de que la Institucion
elabor6 un documento del PRAE, en la realidad, este no ha sido ejecutado de ninguna manera y
tampoco se evidencia un plan de trabajo con énfasis en el cuidado ambiental, como se registra en
la fase de diagndstico presentada en el capitulo 6 del documento. Lo anterior, conlleva a la ausencia
de cultura ambiental e indiferencia que tiene la comunidad educativa frente a la problematica del
medio ambiente. Por tanto, se busca crear conciencia y divulgar una cultura ambiental para reducir
el impacto negativo que genera el manejo inadecuado de los residuos, el uso inconsciente de la
energia y el desperdicio de agua durante la realizacion de la jornada escolar.

Por otro lado, la Institucion cuenta con el beneficio del Programa de Alimentacion Escolar
(PAE), otorgado por el Ministerio de Educacion Nacional y tiene como objetivo ofrecer a los nifios
y adolescentes que estén registrados en el sistema de Matricula — SIMAT- un complemento
alimenticio durante su jornada escolar brindandoles los nutrientes necesarios para suplir los
porcentajes de alimentacion requeridos (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2021).

Este programa se encarga de ofrecer el servicio de alimentacion en las sedes de la Institucion,
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razdn por la que se generan residuos organicos en volimenes considerables. En el caso de estudio,
este valor corresponde aproximadamente a 40 kilogramos semanales, lo que demuestra la falta de
procedimientos que incentiven un comportamiento ecoldgico y el uso eficiente de los recursos.

La PML consiste en examinar los procesos de una actividad productiva o de servicios para
identificar mejoras en el uso de los recursos, aplicando una estrategia integrada en sus operaciones
que reduzca los riesgos ambientales y de las personas (Secretaria Distrital de Ambiente, 2023).
Por lo tanto, aplicar el concepto de PML es importante para prevenir el impacto ambiental
generado por la Sede K de la Institucion, ya que a través de la implementacion de este programa
se pueden generar diferentes estrategias que mitiguen efectos negativos en las areas prioritarias.

3. Objetivos

3.1 Obijetivo General

Disenar e implementar un programa de “produccion mas limpia” que permita mitigar el
impacto ambiental de las areas de mayor prioridad en la Institucion Educativa Cafa Brava - Sede
K ubicada en el municipio de Rionegro, Santander.
3.2 Obijetivos Especificos

1. Identificar las &reas y recursos criticos que generan mayores impactos ambientales a
través de un proceso de diagnostico aplicado en la sede K de la Institucion Educativa Cafia Brava.

2. Formular un programa de “produccion mas limpia” que permita mitigar el impacto
ambiental para las areas de mayor prioridad relacionadas desde el proceso de diagnéstico
realizado.

3. Implementar el programa de “produccidon mas limpia” en los procesos priorizados, con

el acompafiamiento de la direccion de la Institucion Educativa Cafia Brava.
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4. Desarrollar un sistema de indicadores de gestion que permita medir los resultados
obtenidos de la implementacion del programa de “produccion mas limpia”.

5. Aplicar una estrategia de socializacion al interior de la Institucién Educativa Cafa Brava,
con el proposito de transferir los resultados y aprendizajes obtenidos mediante la implementacion
del programa de “produccion mas limpia”.

4. Marco de Referencia

A continuacion, se presenta el marco de antecedentes, que contextualiza el desarrollo del
presente proyecto a través de estudios previos.
4.1 Marco de antecedentes

Segun Leon y Pérez (2019) se disefio e implemento un programa de Produccion mas
Limpia en la Institucion Educativa Camacho Carrefio para mitigar el impacto ambiental. Para ello,
usaron herramientas como la Matriz Vester, Arbol de Problemas, Matriz DOFA y la Matriz de
Evaluacion de Aspectos Ambientales, que se aplicaron con el apoyo y trabajo colaborativo del
cuerpo docente, directivos, estudiantes y comunidad en general. Identificaron deficiencia de
cultura ambiental, ademas de incumplimiento de normatividad que rige a la Institucion en materia
legal. Entre las mejoras desarrolladas, se destacan las capacitaciones en el manejo de residuos
solidos y la implementacidn de ajustes locativos para asegurar un aprovechamiento eficaz del agua
y energia. Aunque se presentaron limitaciones como la disponibilidad del recurso econémico y la
receptividad de los estudiantes en las capacitaciones en materia ambiental, se observé una mejoria
evidenciada con los resultados de los indicadores como la reduccién del consumo de energia.

Un enfoque similar al proyecto anterior se aprecia en el publicado por Del Rio Candela

(2019), donde se disefi6 un programa de Produccién mas Limpia tomando como punto de partida
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el impacto ambiental generado por los procesos operativos y administrativos de la empresa Obra
Ingenieros SAS. Se realizé la descripcion de los procesos incluyendo materias primas, insumos y
aspectos relevantes que posibilitaron la evaluacion del nivel de afectacion ambiental mediante una
matriz Arboleda, se identificd que el 69% de los impactos son significativos y moderados, y se
asocian a la emision de gases procedentes de vehiculos, generacion de residuos y consumo de
diferentes tipos de recursos. Ademas, se aplicaron herramientas como la Matriz MED, DOFA, Eco
Balance y Ecomapa para identificar los programas que permitieron la disminucién en el origen y
disposicion de residuos tanto peligrosos como reciclables, en el consumo de energia y papel.

En otro estudio relacionado con los trabajos mencionados, Ibarra (2020) desarrollé un
programa de Produccién méas Limpia enfocado en establecimientos de preparacion de alimentos
en el municipio de Soata, Boyaca. Se analizaron las instalaciones de los establecimientos, equipos,
utensilios, personal, requisitos legales, higiénicos y de saneamiento. En total, se analizaron 12
establecimientos de comercio y con la informacion recopilada se aplico la Matriz de identificacion
de Impactos (CONESA). También, se realizo el analisis DOFA para la generacidn de estrategias
orientadas en la disminucion del consumo de energia y de agua, teniendo en cuenta las entradas y
el contexto mismo de cada uno de los establecimientos. Se implement6 la separacion de los
residuos por parte de las fuentes generadoras. La autora tuvo en cuenta las particularidades de cada
uno de los establecimientos participantes generando soluciones a la medida que no solo mitigaron
el impacto ambiental, sino que su implementacion posibilitara un ahorro de recursos econémicos
especialmente en los costos de servicios.

Los estudios seleccionados son relevantes para el proyecto, ya que, mediante la aplicacion

de herramientas como la Matriz Vester y Arbol de Problemas, se identifican de manera precisa la
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raiz de la situacion problema y facilitan la generacion de propuestas de mejora respecto a la
mitigacion del impacto ambiental. EI programa PML aplicado en los diversos proyectos acttan
como una guia de buenas practicas ambientales para el presente proyecto. Ademas, se analizan
aspectos como el uso adecuado de equipos, el consumo de recursos y la capacitacion del personal
para implementar estrategias que promuevan un manejo adecuado de residuos y un uso eficiente
de los recursos naturales. Estos estudios proporcionan lineamientos practicos y metodologias que
facilitaran la implementacion de estrategias para mejorar la gestion de recursos y residuos.
4.2 Marco tedrico

El marco tedrico expone la base teodrica necesaria para el desarrollo del programa del
Producciéon Mas Limpia en la Institucion Educativa Cafia Brava.
4.2.1 Desarrollo sostenible

Como respuesta al deterioro ambiental a nivel local como global, se han generado
movimientos, aportes, practicas, discusiones e incluso campos de estudio para la busqueda de un
tratamiento efectivo que posibilite el crecimiento econémico en balance con la proteccion
ambiental, esto se conoce como desarrollo sostenible o sustentable (Gudynas y Carpio, 2024). El
desarrollo sostenible surge del reconocimiento de que la poblacion, en su busqueda de progreso
dentro de una economia mundial interconectada, esta provocando cambios en el clima del planeta.
Estos cambios afectan las caracteristicas quimicas de los océanos y los habitats de otras especies,
generando impactos significativos en procesos esenciales para la vida como el ciclo del agua,
nitrégeno y del carbono (Sachs, 2014).

Aunque el término sostenibilidad se ha empleado en diferentes practicas, por ejemplo, para

el desarrollo de actividades pesqueras se busca garantizar un equilibrio que no afecte la poblacion
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de una especie en el corto, mediano o largo plazo, también permite comprender una problematica
global. El desarrollo de las organizaciones e instituciones provocan cambios e impactos negativos
en el presente, producto de una inadecuada gestion de los recursos, procesos ineficientes,
generacion de residuos altamente contaminantes, que pueden afectar a las futuras generaciones
debido a consecuencias como el agotamiento de recursos y cambio climatico (Serrato, 2017).

Con el fin de conseguir un futuro sostenible para la humanidad, se establecieron los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (ONU, 2020). En el &mbito educativo, el cumplimiento
de los ODS juega un papel fundamental en la implementacion de estrategias sustentables aplicadas
a las instituciones educativas, principalmente aquellos objetivos que promuevan la
implementacion de habitos sostenibles y la conciencia ambiental. Entre ellos se encuentran la
educacion de calidad, consumo responsable y accién por el clima. Segun Dos Santos et al., (2023)
las estrategias acordes a los ODS aplicadas en los colegios, ademas de beneficiar al medio
ambiente, también traen consigo impactos positivos a la comunidad.

Se ha buscado el cambio para llegar a la sostenibilidad mediante la implementacion de
conceptos, como la PML, el mejoramiento de procesos, entre otros, que resultan claves a la hora
de alcanzar la sostenibilidad.

4.2.2 Produccion mas limpia PML

Es un enfoque de gestion que es aplicado con el fin de aumentar la eficiencia en el uso de
recursos naturales y reducir los impactos ambientales en los procesos, productos y servicios. Se
caracteriza porque, ademas de controlar y/o mitigar la contaminacion, busca la prevencion desde

el origen, mediante el uso eficiente de recursos, energia y agua (PNUMA, 2007).
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Por otro lado, la Produccion Mas Limpia, no se limita a aplicar herramientas para crear
soluciones eficientes y amigables con el medio ambiente en las empresas. Su implementacion,
sigue un enfoque preventivo basado en un proceso estructurado conformado por etapas que se
interrelacionan entre si. El proceso inicia con el analisis del entorno de la organizacion para
identificar los procedimientos a priorizar y asi realizar el disefio de alternativas para su posterior
aplicacion. La PML no s6lo es un conjunto de acciones aisladas sino la integracién de etapas para
el mejoramiento continuo: 1) Sensibilizacion. 2) Diagnostico empresarial. 3) Deteccion de
actividades criticas. 4) Propuesta de proyecto. 5) Ejecucion y control (Hoof et al., 2008).

De acuerdo con Gomes da Silva y Gouveia (2020), hay cinco aspectos relevantes en la
aplicacion de las practicas de PML en las empresas:

-Reemplazo de materiales: Optar por materiales que no sean perjudiciales para el entorno
ecologico desde la materia prima necesaria para la fabricacion de los productos como de los demas
insumos requeridos.

-Gestion interna: Minimizar la produccion de residuos racionalizando los materiales a
utilizar e incrementar la eficiencia energética en procesos de produccion.

-Reaprovechamiento interno: Fomentar la reutilizacion de materiales, energia y agua para
el desarrollo de productos compuestos por materiales reciclados con la finalidad de reducir la
generacion de residuos y generar beneficios econémicos.

-Modernizacién de tecnologia: Incorporar innovaciones que mejoren procesos utilizando
tecnologias con bajas emisiones de gases respetando la naturaleza.

-Mejora de producto: Usar materiales que permitan alargar su vida util y preparar el

producto para que sea facilmente refabricado sin utilizar elementos peligrosos.
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Ademas, la deficiencia de las tecnologias usadas en los procesos productivos esta
directamente relacionada con el impacto ambiental negativo que se genera especialmente en el
agotamiento de recursos naturales, la reduccion de caudales de cuerpos hidricos, perdida de
ecosistemas, uso excesivo de combustibles fosiles para la generacion de energia y alteracion de la
fauna y flora. Estas consecuencias han generado transformaciones perjudiciales a escala mundial,
por lo que es imprescindible accionar para evitar estos efectos. Para ello es importante, promover
el ahorro de la energia, el uso de energias renovables, la adopcion de conductas ambientalmente
responsables que permitan reducir la generacion excesiva de residuos y el consumo de materias
primas. Estas acciones contribuyen a preservar el medio ambiente y a utilizar responsablemente
los recursos naturales, como lo establece la Produccion Mas Limpia (Bernal et al., 2017).

El mismo autor, menciona que el enfoque de la PML busca la prevencion de impactos
ambientales negativos desde el inicio, fomentando la reduccion del consumo de materias primas y
energia, en contraste con la aplicacion de estrategias correctivas que se basan en la busqueda de
soluciones, cuando ya ha sido generado el impacto.

4.2.3 Herramientas de diagnostico

Generalmente para la implementacion del programa PML se hace uso de otras herramientas
para la recoleccién de informacion como lo es la entrevista (Patton, 2014) y la encuesta (Creswell,
2007). A partir de la informacion obtenida, se cuenta dentro de la PML, con herramientas como el
Ecomapa, el cual, mediante una representacion grafica, posibilita la visualizacion de flujos de
materiales, consumos de energia y agua, asi como el analisis de la interaccién entre los procesos

generales de la empresa y su impacto ambiental (Severiche-Sierra y Ahumada-Villafa, 2021).
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Adicionalmente, como herramienta de diagnostico se encuentra la matriz disefiada por
Frederic Vester, que graficamente se compone de una serie ordenada de filas y columnas en forma
de matriz, donde se condensa las posibles causas de una situacion problema (Rodriguez, 2020). La
realizacion de esta matriz determina las variables que intervienen o soportan el problema central
que a su vez es el causante de otros. La metodologia de aplicacion inicia con la descripcion
detallada de la situacion problematica, al totalizar las calificaciones asignadas el problema mas
critico seré el que tenga mayor valor tanto en la ponderacion horizontal como vertical, ya que tiene
una alta causalidad en los otros. Los problemas activos, tienen una incidencia medianamente fuerte
por lo que deben ser los segundos para tener en cuenta, luego se encuentran los pasivos e
indiferentes, que se solucionan al tratar los activos y criticos, pero si se deben resolver para evitar
que su repercusion aumente su influencia en la situacion problematica (Betancourt, 2016).

Las soluciones planteadas en el desarrollo de las herramientas de aplicacion PML
generalmente conlleva a la gestién y mejoramiento de los procesos en una organizacion, ya que
busca la disminucion o eliminacion de desperdicios, entre otras mejoras (Perez y Galvis, 2022).
4.2.4 Mejoramiento de procesos

El concepto de proceso hace parte del lenguaje cotidiano y empresarial, ha evolucionado
con el desarrollo de las organizaciones y en la literatura se pueden encontrar definiciones segun el
aspecto que desea exponer el autor, pero convergen en que son una serie de pasos ordenados que
presentan entradas, actividades y salidas de un sistema, que ademas hacen uso de diferentes
recursos para llevar a cabo una transformacion (Ortiz y Serrano, 2012). Por otro lado, la gestion
por procesos es la organizacidn de estos con base en su funcién o el papel que toman dentro del

desarrollo de una organizacion y se considera como una forma de crear valor para los clientes y
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partes interesadas, ademas de eliminar las barreras que puedan existir entre las unidades
funcionales, especialmente las que se desarrollan de manera vertical (Organizacion Internacional
para la Estandarizacion, 2008).

Al hablar de mejoramiento de procesos y PML se identifican los factores que convergen
como la busqueda de beneficios en el largo plazo, la eliminacion de residuos, el aprovechamiento
de los recursos de forma eficiente, por mencionar algunos, pero presentan diferencias
significativas. El mejoramiento de procesos busca de forma general que una organizacion pase a
un estado mejor y la PML tiene prioridad la prevencién y disminucion de impactos ambientales
que pueda tener. Por lo que se considera al mejoramiento de procesos como un enfoque mas amplio
y la PML mas especifico. Sin embargo, las organizaciones que busquen desarrollar la PML, el
proceso se simplifica si cuentan con un enfoque basado en procesos documentados. Esto permite
disponer de informacién clave sobre el uso de recursos, las entradas y salidas de cada proceso y
otra informacion vital que posibilita la medicion del nivel de impactos ambientales entre cada
proceso y de forma global en la organizacion.

5. Metodologia del proyecto

La realizacion del proyecto consistio en 5 fases secuenciales que posibilitaron el
cumplimiento de los objetivos planteados. Su proposito fue recolectar informacion mediante el
diagnostico inicial para detectar oportunidades de mejora y, con base en estos hallazgos,
desarrollar un programa de produccién mas limpia acorde a las necesidades encontradas.

5.1 Fase Uno: Diagnostico
Se revisaron los archivos institucionales con el apoyo de la tutora. Luego, se entrevisto al

personal docente, auxiliar de servicios generales y restaurante, y se encuesté a los estudiantes para
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identificar fallas en el manejo ambiental. También se midid el consumo de recursos como el agua
y la energia, asi como la generacion de residuos. Se utilizaron herramientas de diagnostico como
el Ecomapa para ubicar puntos clave de consumo y desechos, una Matriz de Cumplimiento Legal
para evaluar la normativa ambiental y se desarrollé la matriz de Vester y el arbol de problemas
para detectar los principales inconvenientes ambientales de la Institucion.
5.2 Fase Dos: Formulacién del programa PML

Se establecio un comité ambiental y se definieron sus funciones para apoyar la
implementacion de las acciones del programa en las areas priorizadas. Se indago sobre buenas
practicas y tecnologias que permitieran reducir el impacto ambiental de las areas identificadas en
el diagnostico y asi plantear estrategias que mitiguen el impacto ambiental considerando la
viabilidad econémica para la Institucién y su aplicabilidad en la comunidad educativa.
5.3 Fase Tres: Implementacion del programa PML

Se ejecutaron las acciones definidas en el programa PML enfocadas en el uso consciente
del recurso energia y la reduccion del consumo del agua, asimismo, en la mejora de la gestion de
los residuos siguiendo las estrategias planteadas. Conjuntamente, se realizaron las estrategias del
programa segun la disponibilidad del cronograma académico del cuerpo docente, monitoreado por
la direccion, para verificar que lo disefiado se haya desarrollado adecuadamente.
5.4 Fase Cuatro: Sistema de Indicadores de Gestion

Una vez desarrolladas las actividades que se plantearon con el propdsito de contribuir a la
mitigacion del impacto ambiental de la Institucion, se definieron los indicadores que permitieron
medir y cuantificar el rendimiento de las acciones desarrolladas durante la implementacion del

programa de produccion mas limpia, en torno al uso de energia, agua y residuos.
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5.5 Fase Cinco: Socializacion de Resultados

Se elabor6 material informativo para visualizar los resultados obtenidos durante la
implementacion del programa y los beneficios ambientales que trae. Por consiguiente, se
establecid un plan de comunicacion para la socializacion de los logros alcanzados por el programa.
En el que hicieron parte el cuerpo docente de todas las sedes, personal de servicios generales y
auxiliar de cocina, algunos estudiantes y padres de familia, también se extendio la invitacién para
integrar el programa en las actividades escolares cotidianas de toda la Institucion.

6. Diagndstico

El diagnostico se desarrolld en tres fases: la primera consistio en la recoleccion de
informacion y documentacion, seguido de la aplicacion de herramientas de diagnéstico y su
analisis, y finalizo con las conclusiones de los resultados obtenidos.
6.1 Recoleccion de informacion y documentacion

En esta etapa se recopilé informacion de forma directa mediante visitas a la Institucion con
el propdsito de analizar el entorno. Durante las inspecciones iniciales, se encontr6 que durante el
receso los bombillos y ventiladores se mantenian encendidos, ademas, la Institucién no contaba
con puntos ecologicos para clasificacion de residuos. Como se observa en la Figura 3, habia fugas
de agua en los tanques de almacenamiento.

Figura 3

Observacion directa, fugas en tanques y desechos alrededor de la Institucion
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Por otra parte, se revisaron los archivos institucionales entre ellos, la mision, la vision y
mapa de procesos, y se consultdé documentacion sobre normatividad ambiental que rige en el
presente pais, tal como se aprecia en la Tabla 4.

Tabla 4
Normatividad Ambiental

Norma Afo Descripcion
Ley 373 1997 Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua.
Resolucion 1074 1997 Por la cual se establecen estandares ambientales en materia de vertimientos
Decreto 1076 2015 Conservacion de los recursos naturales en predios rurales
Por medio de la cual se adoptan medidas para promover el uso racional y
Ley 2407 2024 eficient-e de energl’a,- se estableclzen Iine.amienj[os para los pllanes de efi?iencia
energética de las entidades puablicas, se incentivan construcciones sostenibles y
se dictan otras disposiciones
Decreto 1073 2015 Medidas tendientes al uso racional y eficiente de la energia eléctrica.
Decreto 3450 2008 Por el cual se prohibe usar fuentes de iluminacién de baja eficiencia energética
Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacion del
Ley 1259 2008 comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y
recoleccion de escombros; y se dictan otras disposiciones.
Decreto 3695 2009 Por medio del cual se reglamenta la Ley 1259 de 2008 y se dictan otras
disposiciones
Por la cual se establecen los lineamientos para la adopcién de una politica
Ley 1672 2013 publica de gestién integral de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
(RAEE), y se dictan otras disposiciones.
Decreto 2981 2013 Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo.
T G TG Por la cual se reglamenta el uso racional de bolsas plasticas y se adoptan otras
disposiciones
Conpes 3874 2016 Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sélidos
Por la cual se modifica la resolucion 668 de 2016 sobre uso racional de bolsas

Resolucion 2184 2019 o ) o
plasticas y se adoptan otras disposiciones
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Norma Afo Descripcion

Decreto 2981 2013 Aspectos generales en la prestacién del servicio de aseo
Fuente: Departamento Administrativo de la Funcion Publica y Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.
6.2 Analisis de informacion y aplicacion de herramientas de diagnéstico

La recoleccion de informacion se llevo a cabo de forma directa estableciendo contacto con
la comunidad educativa de la sede K.

6.2.1 Entrevista

El proceso de recoleccion de informacion fue la entrevista semiestructurada, en la que se
establecieron preguntas guias y a medida que se avanzaba en el didlogo, se plantearon interrogantes
para profundizar en la tematica. La entrevista fue aplicada presencialmente en la Institucién y de
forma individual a las 4 docentes, quienes son responsables de las asignaturas matematicas,
biologia, espafiol e inglés y cuyas edades oscilan entre los 40 y 57 afios. Asimismo, se desarrolld
la entrevista en el corregimiento de Bocas, para el personal de servicios generales y de restaurante
(cabe resaltar que solo se cont6 con la participacion de una auxiliar de restaurante), quienes tienen
45y 35 afos respectivamente.

En la entrevista se les interrogd acerca de la integracion de la educacion ambiental en
curriculo escolar, gestion de residuos de la Institucion, identificacion de &reas con mayor impacto
ambiental, practicas de reciclaje en la comunidad educativa, uso de recursos energia y agua y
propuestas para la minimizacion del impacto ambiental. Las respuestas de las entrevistas se pueden

apreciar en el Apéndice Ay las evidencias fotogréaficas en el Apéndice B.
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Los aspectos mas relevantes para el desarrollo del programa se condensaron en la Tabla 5.

Se registra desde el punto de vista de cada docente, desde el rol del personal de los servicios

generales y la auxiliar de restaurante.
Tabla b

Resumen entrevistas

Funcionario Aspectos positivos
-Se cuenta con el
servicio de recoleccion

Personal de

L de basura.

Servicios .,
-Recoleccion de

Generales (1)
botellas para  uso
propio.

-Separacion de
residuos de
. reparacién de

Auxiliar de p_p
alimentos y sobrantes

restaurante .
de comida.

1) : .
-Residuos  organicos
son  usados  para

alimentos de animales.

Problemas encontrados

-No se realiza reciclaje y separacion en
sitio.

-No se hace control sobre la gestion de
aseo y residuos.

-No se ha fumigado.

-Aceite usado se deposita en tierra.

-No hay separacion de algunas clases de
residuos como el papel y el plastico.
-Familia del cuerpo estudiantil que no
participa y no se ha vinculado en las
actividades para el cuidado del medio
ambiente.

Posibles Causas o
Posibles mejoras

-No se han realizado
capacitaciones en gestion
y disposicion de residuos.

-No se tiene estandarizado
las actividades de aseo y
gestion de residuos.

-No se lleva control sobre
la gestion de residuos.

-No se cuenta con politicas
y programas claros para

separacion y
aprovechamiento de
residuos.
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Funcionario Aspectos positivos
-Se  genera  papel,
empaquetadura de
dulces y plasticos,
posible materia prima

Cuerpo para reC|~cIar.
-Campafias del

docente (4) .
cuidado del agua y
residuos en dias

conmemorativos Yy

realizacion de
actividades en algunas
clases.

Fuente: Elaboracion propia

6.2.2 Encuesta

Problemas encontrados

-No hay hébito ni motivacion de los
estudiantes en el cuidado del medio
ambiente, separacion de residuos y
cuidado del agua.

-Se desperdicia agua de los grifos cuando
los estudiantes hacen uso de ellos y en el
desagiie de bafios.

-Se mantiene encendido ventiladores y
luces aun cuando no estan en uso.
-Cuando se desarrollan actividades
ludicas se generan mas residuos que
impactan el medio ambiente.

-Familia del cuerpo estudiantil no
participa ni se vincula en las actividades
para el cuidado del medio ambiente.

37

Posibles Causas o
Posibles mejoras

-Comprometer a  los
estudiantes y padres en ser

actores activos en el
cuidado del medio
ambiente.

-Realizar  procesamiento

de residuos en abono.
-Crear habitos en la
comunidad estudiantil de
practicas sostenibles.
-Integrar el cuidado de
medio ambiente al
curriculo escolar.

La encuesta se realizo a los estudiantes de la Institucion que trajeron el consentimiento

firmado por los padres y/o acudientes. Se aplico de forma presencial en la Institucion a los

estudiantes con edades entre los 11 y 16 afios, pertenecientes a los grados sexto a noveno. Se

entregd un formato fisico con 18 preguntas abiertas, relacionadas con el manejo de residuos,

cuidado del medio ambiente, uso del agua y la energia y el impacto que genera las acciones que

realizan dentro de la Institucion. Aungue se hizo el proceso de sensibilizacion con los docentes y

estudiantes para motivar su participacion, fue posible contar con la contribucién de 24 estudiantes.

En el Apéndice C se puede ver registro de las respuestas de la encuesta, y en el Apéndice D se

observan las fotografias de la aplicacion de la encuesta.
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Las primeras preguntas tienen como objetivo comprender el conocimiento general que
tienen los estudiantes sobre el reciclaje, la gestion y los tipos de residuos que se generan dentro de
la Institucion, las demas preguntas se disefiaron para conocer sobre la cultura que tienen los
estudiantes en materia del cuidado del medio ambiente y las actividades que han desarrollado
durante su proceso educativo en relacion con el reciclaje, la gestion de residuos y el cuidado
general de recursos naturales. Las preguntas fueron analizadas para comprender el panorama
general del problema desde la percepcion de los estudiantes.

Como se aprecia en la Figura 4, el 50% de los estudiantes no realizan actividades y el 33%
dice que como actividades de limpieza solo han aseado el salon. Lo que destaca que no hay una
cultura establecida para el cuidado del medio ambiente. Este resultado va relacionado con lo
encontrado en las entrevistas con los docentes, que manifestaron que los estudiantes no tienen el
habito de depositar los residuos en su lugar correspondiente, arrojandolos alrededor de la
Institucion, porque no se han realizado actividades concretas para la clasificacion correcta de estos.
Figura 4

Participacion en actividades de limpieza para el cuidado de la naturaleza

Participacion en limpieza ambiental en la institucion

17%
= No

Si

33% Sin respuesta

Fuente: Elaboracion propia
Aunque en la Institucion se han llevado a cabo algunas actividades sobre el cuidado del

medio ambiente, segin lo mencionado por el personal entrevistado, el 75% de los estudiantes
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reconocié no haber participado en actividades o recibido campafias sobre el uso adecuado de la
energia cuando se les consulto sobre actividades que realice la Institucion relacionadas con el uso
de la energia eléctrica, agua y gestion de residuos. Lo que permite ver que desde la formacion se
ha priorizado la gestion de residuos y del agua sobre otros recursos. Evidenciado en la Figura 5.
Figura 5

Participacion en campafias sobre la gestion de residuos y el uso de agua y energia

Participacion en actividades sobre la energia, agua y gestién de residuos

80% 5% 71%
» 60% 54% " Si
% No
L 40% 33%
S 40% No responde
B 209 L% 8% 13% 17% 1304

0% .

Energia Agua Residuos

Fuente: Elaboracion propia

Como menciono el personal docente, la gestion de residuos y el uso responsable del agua
son los factores en los que se han desarrollado actividades, en su mayoria en el &rea de biologia.
Sin embargo, se debe hacer énfasis que para el desarrollo de estas actividades debe haber méas
compromiso no s6lo del area de biologia sino de las asignaturas entre ellas espafiol, matematicas
e inglés, para llevarse un proyecto transversal que tenga mejores oportunidades de aprendizaje en
el cuidado del medio ambiente e integrarlo en el curriculo escolar.

Otro aspecto clave respecto al conocimiento de los participantes sobre el cuidado del medio
ambiente, se les consulto sobre los tipos de residuos. El 91% de los estudiantes consideran que el
papel y el plastico son los residuos que mas se generan, lo cual es un aspecto positivo teniendo en

cuenta que tienen la posibilidad de ser reciclados.
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Siguiendo con las dificultades que percibe la poblacién sobre el uso del agua, se encontro
que los participantes relacionaron los tanques de agua y los bafios como los puntos donde han
presenciado desperdicio de este recurso, como se evidencia en la Figura 6.

Figura 6

Puntos de desperdicio de agua

Lugares de desperdicio de agua en la Institucion
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Tanques de Agua Bafios Dafios en la tuberia  En ningun lado
Lugares

Fuente: Elaboracion propia

Segun las respuestas obtenidas, los estudiantes manifestaron que el desperdicio se debe a
grifos abiertos en momentos en los que no se usan, tanques que se desbordan constantemente, y
otras practicas que estan relacionadas con el empleo inadecuado de los lavamanos.

Respecto al uso de la electricidad, se indag6 sobre practicas o conductas que se pueden
percibir como desperdicio de energia. Se les consulto si han visto algunos de los aparatos eléctricos
conectados o encendidos sin utilizarse y el 75% de los estudiantes respondio afirmativamente. Lo
que comprueba que en la Institucion no hay cultura de cuidado ni preservacion del medio ambiente.

La ultima seccion recopilé sugerencias y acciones que proponen los estudiantes para

mejorar la gestion de residuos, el uso de la energia y recursos hidricos, resumidas en la Tabla 6.



PROGRAMA “PML” INSTITUCION EDUCATIVA CANA BRAVA 41

Tabla 6
Propuestas de mejora del cuerpo estudiantil

Recurso Propuesta de mejora

-Arreglar el sistema hidraulico de los tanques de almacenamiento de agua.
Agua -No dejar abiertas innecesariamente las llaves.
-Realizar campafias de concientizacion.
-Apagar las luces cuando no se necesiten.
Luz -No encender los ventiladores durante toda la jornada.

-Desconectar todos los instrumentos electronicos cuando no estén en uso.
-Reciclar

) -Separar por tipo de residuo.
Residuos ]
-Vender los residuos.

-Los residuos del restaurante y cascaras que sirvan como alimento de animales en fincas.

Fuente: Elaboracion propia

En general, las actividades que realizan tienen consecuencias negativas puesto que no se
siguen normas basicas como apagar la luz, cerrar la llave de agua y depositar los residuos en los
lugares correspondientes.
6.2.3 Medicion de residuos

Tomando como referencia lo expuesto por el cuerpo docente, estudiantes y auxiliares,
comentan que desde hace poco tiempo se hace la recoleccion final de residuos por parte del camion
de basuras, pues anteriormente depositaban los residuos en el rio, lo que refleja la carencia de
cultura ambiental, y el poco interés que tienen en la separacion de residuos. Por esta razén, se hace
el proceso de medicion de residuos. La medicion de residuos se llevo a cabo durante 4 semanas,
donde se midio por separado las diferentes zonas de la Institucion. Los resultados obtenidos se

pueden visualizar en la Tabla 7.
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Tabla7

Volumen de residuos en la Institucion. Cifras en Kilogramos (kg)

Zona de la Institucion Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Residuos Preparacion de Alimentos 32.74 35.51 31.10 36.77
Sobrantes de Comida 6.68 6.29 7.31 6.93
Bafios 0.34 0.27 0.39 0.31
Salones 2.53 2.89 3.46 2.72
Area comun 4.24 4.79 3.35 431
Total 46.53 49.75 45.61 51.04

Fuente: Elaboracion propia

En promedio, la Institucion generd 48,23 kg de residuos semanales y la zona que mas
produjo fue la de comidas, teniendo en cuenta los sobrantes de comida y los residuos del
restaurante, que representan un promedio de 40,83 kg, cerca del 84% del volumen total de residuos
en la Institucion. Cabe resaltar, que los sobrantes de comida se destinaban a alimentar animales en
fincas aledafas y que el 85,9% del total de residuos generados eran llevados al relleno sanitario.
6.2.4 Medicion de consumo

Para finalizar, se revisé el estado de la gestidn de recursos naturales en la Institucion, y se
midieron los consumos de agua y energia, como se detalla en los siguiente numerales.

6.2.4.1 Consumo de energia. Este proceso se llevd a cabo en dos fases. La primera
consistio en la medicion del consumo general en kilovatio-hora (kWh) al mes de la Institucion,
como se visualiza en la Figura 7, tomando como base de informacion las lecturas realizadas por

parte de la electrificadora en los recibos de energia, estos se pueden consultar en el Apéndice E.
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Figura7

Consumo del recibo energia 2024

Histdrico mensual kWh
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Fuente: Elaboracion Propia

Como segunda fase durante una semana se midié el tiempo que mantienen encendidos los
dispositivos electronicos de la Institucion y se registré el tiempo promedio en el que permanecen
conectados los equipos, se observa en Tabla 8.
Tabla 8

Tiempos de Consumo

Zonas Dispositivos Tiempo de conexion
1 bombillo Led 6 h/dia
Salén 1
3 ventiladores 4:50 h/dia -2:50 h/dia - 2:50 h/dia
1 bombillo Led 6 h/dia
Salén 2 )
4 ventiladores 5:20 h/dia -5:20 h/dia - 1:09 h/dia - 1:09 h/dia
1 bombillo Led 6 h/dia
Salén 3
3 ventiladores 5:50 h/dia
1 bombillo Led 6 h/dia
Salon 4 )
2 ventiladores 4:35 h/dia -1:09 h/dia
4 bombillos Led 4 h/dia c/u
Sal6n de profesores e 2 ventiladores 4:30 h/dia c/u
informatica 6 PC Portatiles 1 h/sem c/u

1 pc de mesa 1 h/sem clu
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Zonas Dispositivos Tiempo de conexion
1 modem WIFI 102 h/sem
Cocina 1 bombillo Led 5 h/dia
Cuarto de insumos de 1 bombillo Led 5 h/dia
cocinay biblioteca 2 neveras 24 h/dia c/u

Fuente: Elaboracion propia

A pesar de no tener equipos especializados para la realizacion de actividades de laboratorio
o similares, la Institucion si cuenta con electrodomésticos que generan un consumo considerable
como la neveray el congelador; el primero no posee buena eficiencia energética y su nivel de gasto
es superior a otras, consume 58.2 kwWh/mes y el segundo representa un consumo de 27.6 kwWh/mes,
segun los datos del fabricante. En total el consumo aproximado representaria cerca del 43% del
consumo promedio (199 kWh/mes) de la Institucion.

No obstante, otros dispositivos son de tecnologia mas amigable como el caso de los
bombillos, ya que son led. Sin embargo, se puede aprovechar la luz natural para minimizar el
tiempo de encendido.

6.2.4.2 Consumo de agua. La Institucion obtiene el agua por medio de un acueducto
veredal, que no dispone de medidores. El agua es traida por medio de tuberias y mangueras que
llenan tres tanques de almacenamiento de 500, 1000 y 5000 litros.

Para cuantificar el consumo de agua de la Institucion, fue necesario medir la altura del
volumen del agua al inicio y al final de la jornada escolar, se hizo desde el tanque de 1000 litros,
ya que el de 5000 litros no era de uso exclusivo de la Institucion, puesto que abastece a la
comunidad aledafia y el tercer tanque no esta en uso. En el Apéndice F se puede apreciar un
bosquejo del tanque de 1000 litros, el cual tiene una figura conica irregular y la primera seccién se

puede considerar un cilindro. Al tener diferentes radios el tanque, se hizo el calculo del volumen
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de cada seccién con el fin de obtener el consumo mas preciso luego de medir la diferencia de
alturas durante las jornadas de observacion.
El célculo de volumen del tanque lleno se puede apreciar a continuacion. Recordando que

el volumen de un tronco de cono esta dado por,
V=§*h(R2+r2+R*r) (1)

y el volumen de un cilindro se obtiene mediante,
V=mx()?=*h. (2)

La altura del cilindro es representada por h, el radio mayor R y el radio de la base inferior
r, se tiene que el volumen total del tanque lleno es de 1000,44 Litros. La medicién de consumo se
realizo durante 5 dias. Antes de iniciar la jornada académica se llenaba el tanque, una vez lleno se
cerraba la llave de suministro para medir la altura inicial, y al finalizar la jornada se tomo la altura
del tanque para obtener el consumo de la mafana. En la jornada de la tarde se abrio la llave
nuevamente, se tomo la altura y se esperd hasta que la auxiliar de restaurante terminara de lavar
los utensilios, para medir el consumo. Posteriormente, para obtener el consumo de agua utilizado
por la auxiliar de servicios generales, se esper0 una vez acabaran la actividad en el restaurante.
Los resultados obtenidos luego de aplicar el procedimiento anterior se resumen en la Tabla 9.
Tabla 9

Consumo diario de agua. Cifras en Litros

Dia 1 2 3 4 5
Jornada de la mafiana 489.65 495.48 511.99 507.27 461.38
Jornada de la tarde 604.85 623.42 564.99 598.48 682.13
Total 1094.51 1118.90 1076.98 1105.75 114351

Fuente: Elaboracion propia
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En promedio, la Institucion consume un poco mas de la capacidad total del tanque (1000
litros por dia), entre las actividades que se desarrollan dentro de la Institucion, pero esta
informacion no diferencia las areas en donde se presenta un mayor consumo. Para ello, se hizo una
medicion de tiempos y volumen consumido por area, recordando que la Institucion cuenta con
terminales hidraulicas en tres areas, restaurante, bafios y lavamanos. Los resultados de la medicion
se pueden apreciar en la Tabla 10.

Tabla 10

Consumo por area jornada de la mafiana. Cifras en Litros

] Restaurante Lavamanos Bafio

bia Tiempo Litros Tiempo Litros Descargas Litros
1 55 min 42 s 292 18 min 15's 106 18 86
2 57min47s 303 14 min 54 s 86,6 21 101
3 62 min 23 s 328 15min 33 s 90,3 19 91
4 59 min 13 s 311 16 min 27 s 95,6 20 96
5 55min2s 289 19min3s 111 17 81,6

Fuente: Elaboracion propia

Para el area de restaurante y lavamanos se midio la cantidad de agua que sale en un minuto
y se contabilizo el tiempo en que permanece la llave abierta durante el dia. Para el caso de los
inodoros de los bafios se tom6 como referencia la informacion de la etiqueta, esta muestra los litros
gastados por descarga y se registré el numero de descargas efectuadas durante la jornada. En la
tarde, sélo se efectuan las actividades de aseo y limpieza general de la Institucién. EI consumo en

la jornada de la tarde se aprecia en la Tabla 11.
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Tabla 11
Consumo por area jornada de la tarde. Cifras en Litros

Zonas

BIE Restaurante Cuarto de Aseo vl
1 409.61 195.24 604.85
2 444.24 179.18 623.42
3 381.40 183.59 564.99
4 401.74 196.74 598.48
5 445.47 236.66 682.13

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la informacidn recolectada, el consumo semanal del restaurante representa
aproximadamente un 65% del consumo promedio de la Institucion, por lo tanto, su gestion y
tratamiento se consideran criticas.

Otro punto llamativo en el comportamiento de consumo es que se registraron mayores
volimenes en la jornada de la tarde, por lo que las actividades de limpieza y lavado de utensilios
tienen mas influencia en el gasto de agua que las de preparacién de alimentos y uso de bafios
durante la jornada academica.

6.2.5 Consideraciones Ecomapa

Esta herramienta permite identificar los puntos donde se hace uso de los diferentes recursos
durante el funcionamiento de la Institucion, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

6.2.5.1 Agua. La Institucion cuenta con servicio de acueducto veredal, por lo tanto, el agua
proviene de un yacimiento la cual se almacena en tanques y suministra el recurso hidrico a toda la

Institucion y zonas aledafias. Alli, existen varios puntos donde se evidencia el consumo de agua.
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- Restaurante: se utiliza un grifo de suministro de agua utilizado para la preparacion de los
alimentos y el lavado de utensilios de cocina, lo que representa un alto volumen de gasto de agua
diario.

- Zona de area comun: la Institucién cuenta con dos grifos de agua para uso de todo el
personal. Es relevante mencionar que se observé un mayor flujo en el consumo de agua durante el
receso y en la jornada de aseo que se realiza durante la tarde.

- Barfos: se cuenta con tres sanitarios, disponibles para uso de la comunidad estudiantil,
personal docente, de aseo y restaurante.

Ademas, se visualiza desperdicio de agua en la zona de los tanques debido a fallas en el
funcionamiento del sistema hidraulico y goteos constantes en los grifos.

6.2.5.2 Residuos. En la Institucion se identificaron diferentes lugares en los que se originan
diversos tipos de residuos.

- Restaurante: alli se producen residuos organicos derivados de la preparacion de alimentos
y restos de comida en el posconsumo. Adicionalmente, durante la elaboracion de los almuerzos,
se utilizan ingredientes empacados que generan residuos plasticos.

- Area comun: se identificaron residuos plasticos tales como, envolturas del refrigerio y
golosinas, vasos desechables y botellas. También servilletas, restos de suciedad y hojas de papel.

- Salones: se observaron hojas de papel, viruta de borrador y de tajalapiz, envolturas
plasticas de alimentos, boligrafos y botellas plasticas.

- Bafios: en esta area se encuentran residuos no aprovechables como papel y toallas

higiénicas. Ademas, servilletas y vasos desechables.
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6.2.5.3 Energia eléctrica. En la Institucién se encuentran tres focos principales de
consumo de energia: las luminarias, los ventiladores y refrigeradores. Las areas que consumen luz
eléctrica son las aulas de clase, sala de profesores e informatica, restaurante y cuarto de insumos
de cocinay biblioteca. Por otro lado, el consumo eléctrico por uso de ventiladores se genera en las
aulas de clase y en sala de profesores e informatica. Se observan bombillos eléctricos y
ventiladores encendidos la mayoria de las veces durante el receso, esto implica consumos
injustificados de kWh, reflejados en el gasto financiero de la Institucion, que finalmente afecta
negativamente al medio ambiente. Ademas, se evidencian gastos adicionales de consumo
energético se ven reflejados en la conexion continua del refrigerador y congelador. Asimismo, se
hace uso de los computadores durante una hora a la semana, de la conexién wifi en la jornada
escolar, y de la licuadora como electrodomeéstico en el restaurante estudiantil.
6.2.6 Ecomapa

Tomando como referencia el plano de distribucion de la Institucion y las consideraciones
anteriores, se disefié el Ecomapa para la Institucion Educativa Cafia Brava. La Figura 8 refleja la
distribucion actual de la sede, donde se aprecia que solo posee cuatro puntos de recoleccién en los

salones, junto con las convenciones de simbolos.
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Figura 8
Ecomapa salones
el Convenciones del Ecomapa
CUARTO
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Fuente: Elaboracion propia

La Figura 9 muestra las zonas auxiliares, donde predominan los puntos de agua y
recoleccion de residuos, ya que son las areas donde se encuentran los bafios y restaurante. La
ubicacion de estos puntos son insumo para el desarrollo de propuestas y el enfoque se puede dar
teniendo en cuenta su distribucion.

Figura 9

Ecomapa zonas auxiliares

BANOS
' [ ' [ - Convenciones del Ecomapa
0 | ‘ Consumo de agua ‘
) A CUARTO
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] l J’ Consumo de energia eléctrica

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.7 Cumplimiento normatividad ambiental

Se disefié un matriz de cumplimiento, que fue alimentada tomando como base lo observado
durante las visitas y la informacion recopilada durante las entrevistas, encuestas y teniendo en
cuenta el marco normativo ambiental de la Tabla 4. En la matriz de cumplimiento, se divide cada
normatividad por recurso (agua, energia y residuos) y se asignan el valor de acuerdo con el
cumplimiento de la norma en la Institucion, siendo 1 si no cumple, 5 si cumple parcialmente y 10
si cumple totalmente. Luego, se obtiene un porcentaje de cumplimiento para cada recurso, por lo
que se define que la Institucion cuenta con un nivel de cumplimiento medio-bajo (61%). En la
Figura 10 se puede apreciar el nivel de cumplimiento ponderado de cada recurso por norma
consultada y la matriz de cumplimiento se puede observar en el Apéndice G.
Figura 10

Nivel de cumplimiento por recurso

Agua
100%

80%
g0 -0%

40%

2

50%

Residuos 83% energia
Fuente: Elaboracion propia
Los resultados obtenidos permiten ver que la Institucion no ha terminado de implementar
los requerimientos exigidos por la ley porque no cuentan con programas para el retso del agua,
uso racional de energia, manejo de residuos electronicos, clasificacion de los residuos segun el

cddigo de colores. Sin embargo, si cumple con algunas normativas entre ellas (Decreto 3450, 2008)
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y (Decreto 1073, 2015), que especifican el uso racional de la eficiencia energética, donde se deben
sustituir fuentes de iluminacion de baja eficacia luminica, por unas de mayor eficacia.
6.2.8 Matriz Vester

Con base en la informacion recopilada fue posible la identificacion de los problemas, sus
posibles causas y consecuencias, que seran relacionadas entre si, basado en criterios de cuidado
del medio ambiente y normatividad vigente para la cuantificacion del nivel de influencia que tiene
cada uno, frente a la gestion del agua, energia y residuos.

Con esta herramienta se clasifica en criticos, activos, pasivos e indiferentes el impacto que
tienen entre si, asignandoles un valor numérico 0=Nulo, 1=Bajo, 2=Medio y 3=Alto, a los
problemas identificados a través de la observacion directa, las entrevistas y encuestas aplicadas a
los miembros de la Institucion. Como se listan a continuacion:

Poca educacion ambiental en los estudiantes

No hay programa de manejo de residuos

No hay Programas para uso eficiente y ahorro de energia y agua
Personal docente y auxiliar sin capacitacion en cuidado ambiental
No existen puntos ecologicos

Bajo nivel de cultura de cuidado y preservacién del medio ambiente
No existe programa de mantenimiento de equipos

No hay medidas para la atencién de dafios en acueductos, llaves y puntos agua

© ©® N o Ok~ w0 DN PE

No se verifica el cumplimiento de la normatividad ambiental
Se asignaron los valores correspondientes a la influencia que tiene cada problema con
respecto al otro, junto con la validacidn de los docentes y el directivo de la Institucion, se genera

la matriz de la Tabla 12.
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Tabla 12

Matriz Vester
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Nota: Adaptado de Betancourt, 2016. Matriz Vester para la priorizacion de problemas.
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Los puntajes obtenidos para cada uno de los problemas, permite ubicarlos en un plano

cartesiano que se divide en cuatro cuadrantes: pasivo, indiferentes, activos y criticos, como se

puede apreciar en la Figura 11.
Figura 11

Plano Cartesiano resultante de la Matriz Vester
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Nota: Adaptado de Betancourt, 2016. Matriz Vester para la priorizacién de problemas.
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El tratamiento de los problemas inicia con los que se ubican en el cuadrante critico, luego
el cuadrante activo y finaliza con el pasivo. En la Institucién educativa los problemas se clasifican
como criticos y activos, destacando el P6, que hace referencia a la falta de cultura ya que abarca
lo referente a las acciones de la comunidad como el cuidado del medio ambiente por parte de los
estudiantes, capacitacion docente referente al tema, desarrollo de programas de gestién y atencion.

Los problemas que se clasificaron como criticos son los primeros que se deben tratar,
puesto que influyen de forma directa en los demas. En total, se ubicaron 7 de los 9 problemas en
este cuadrante, considerando que la Institucion no cumple totalmente con la normatividad legal en
materia del medio ambiente. Por lo tanto, las primeras acciones y actividades deben estar enfocadas
en el desarrollo de esta cultura en cada uno de los miembros de la comunidad educativa.

6.2.9 Arbol de problemas

La Matriz Vester posibilitd desglosar la situacion problematica de la Institucién, pero no
se tiene la jerarquizacion de ella, por esta razon se implementa el arbol de problemas que es la
representacion gréafica de la relacion cuantificada en la matriz, se observa en la Figura 12.

En el tallo se encuentra el problema critico identificado mediante la Matriz Vester, puesto
que tiene influencia directa en todas las falencias encontradas en materia ambiental y sera el
principal problema para tratar por medio de las mejoras que se desarrollen para las raices o causas
identificadas, entre ellas, se destaca la verificacion y cumplimiento de la normatividad vigente.

El problema critico es el punto de partida, que sirve para tratar otras dificultades como el
de la capacitacion, educacion en el cuidado de medio ambiente, desarrollo de programas del uso

consciente de la energia, gestion del agua y separacion de residuos.
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Figura 12

Arbol de problemas

Desperdicio de agua, energia
y contaminacion prolongada
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No hay medidas para la ]
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l

‘ Poca educacién ambiental en

los estudiantes

Personal docente y auxiliar sin
capacitacion en cuidado
ambiental

No hay programas para el uso
de energia, residuo y agua

Ausencia de programas de
formacién y concientizacion

No se verifica ni cumple la
normatividad ambiental
vigente

Fuente: Elaboracion propia

6.2.10 Arbol de soluciones

Tomando como base el diagrama anterior, se disefié un arbol de soluciones planteando la
situacion ideal frente a cada uno de los elementos problematicos identificados mediante la Matriz
de Vester y jerarquizados en el arbol de problemas, dando como resultado la Figura 13.

Esto representa el primer paso para la generacién de las diferentes estrategias y programas
que posibiliten la mitigacion y eliminacion de factores asociados a la contaminacion dentro del

funcionamiento de la Institucion.
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Figura 13

Arbol de soluciones
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Fuente: Elaboracion propia

6.3 Conclusiones del diagnostico inicial

56

La aplicacion de diferentes herramientas de recoleccion de informacion permitié conocer

de forma detallada, desde diferentes puntos de vista, los problemas relacionados con la gestion

ambiental y sus posibles causas.

Las actividades educativas que se han desarrollado en la Institucion para la concientizacion

del cuidado del medio ambiente no han dado los resultados esperados, ya que desde el cuerpo

docente se percibe un desorden generalizado y poco compromiso de los estudiantes en realizar

actividades de cuidado

y preservacion del medio ambiente.
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En cuanto a la gestion de residuos, se observd que la Institucién no los maneja
adecuadamente, aunque se cuenta con el servicio publico de recoleccidn de basuras, no se hacen
actividades de separacion de residuos en sitio, e incluso algunos no se les realiza una disposicion
correcta, como el aceite quemado que usualmente es esparcido en la tierra. A los sobrantes de
comida se les da un uso secundario porque sirven de alimento para animales.

Aunque el restaurante registré el mayor peso en desechos, es notorio que la gestion de
residuos es critica en todas las areas de la Institucion que requieren intervencion prioritaria, debido
a la ausencia de un sistema adecuado para el tratamiento de estos, ademas por falta de conciencia
de la comunidad educativa al botar la basura tanto en salones, como area comun y restaurante.

En referencia al consumo de agua, se identifico el area del restaurante como la mas critica,
ya que su nivel de gasto consumido respecto al total semanal, especificamente en la preparacion
de alimentos corresponde al 27,5% y limpieza de utensilios al 37,6%. Cabe resaltar que el aseo
representa la tercera actividad critica con un 17,9% del consumo total. Por lo que el disefio e
implementacion de propuestas en estas areas generarian un impacto inmediato en el consumo. En
menor medida se encuentra el consumo relacionado con los lavamanos (8,8%) y los bafios (8,2%),
en los cuales se pueden generar estrategias para tener un mejor uso de los elementos de consumo.

En general, se realiz6 la medicion de consumo de los aparatos electronicos teniendo en
cuenta gque no se tiene una cultura de cuidado del recurso de energia, puesto que la comunidad ha
reconocido que algunos dispositivos son encendidos sin necesidad o incluso se han dejado
encendidos luego de terminar de usarlos. También se encontr6 que algunos dispositivos no cuentan
con la tecnologia necesaria para disminuir el nivel de consumo como es el caso de la nevera y el
congelador que tienen el 43,11% del consumo promedio total de la Institucién (kWh/mes) lo que

representa un alto gasto. Aunque el recurso energia en el area del restaurante es significativo, es
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importante llevar a cabo estrategias que mitiguen el uso energético en los diferentes salones de la
Institucion, ya que representan el area critica pues consumen la mayor parte de kWh/mes.

Finalmente, todas las areas de la Institucion requieren intervencion en cuanto al manejo y
gestion de residuos, asimismo, el restaurante es el area critica para el recurso de agua y los salones
son el area critica para la energia.

7. Formulacion del programa PML

El programa PML se fundamenta en el concepto de produccion mas limpia, enfocado en la
aplicacion de estrategias preventivas disefiadas para reducir el impacto ambiental en diversas areas
de la Institucion. Este programa se constituyo de tres componentes que engloban la Produccién
Maés Limpia: la gestion de residuos, el manejo adecuado del agua y el uso eficiente de la energia
eléctrica.

En primer lugar, se cre6 el comité ambiental, el cual se encuentra conformado por dos
docentes, el representante de la Institucion, cuatro estudiantes (uno de cada grado), el directivo y
el personal auxiliar de restaurante y aseo; cuyo objetivo es velar por que se garantice el desarrollo
apropiado de las actividades planteadas para el programa PML. Las funciones del comité y los
integrantes se pueden revisar en el Apéndice H.

Después, se realizd una busqueda de alternativas que permitieron la adecuacién de los
componentes que integran el programa PML, teniendo en cuenta que las opciones, contribuyeran
de forma positiva al medio ambiente, que fueran financieramente accesibles y aplicables en la
comunidad perteneciente a la Institucion.

Para evaluar las diferentes alternativas, se realizd un método de ponderacién de factores,
para ello, se establecieron criterios de decision que permitieron elegir objetivamente la opcion que

estuviera alineada con la practicidad y adaptabilidad en la Institucién. Los criterios establecidos
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fueron la facilidad de implementacién, el costo y los procesos que se deben gestionar para llevar a
cabo las propuestas. La ponderacion asignada para cada criterio respectivamente fue del 40%, 40%
y 20%, valores que se organizan de acuerdo con la importancia que tienen los criterios en la toma
de la decision. Con el fin de calificar cada alternativa, se establecieron valores entre 1 y 10, en
donde el valor méas bajo se le asigna a la eleccion menos favorable y el mas alto a la méas favorable.
Estos valores se multiplican por el porcentaje asignado a cada criterio y se elige la alternativa que
tenga un total mayor o igual a ocho como puntuacion final. El procedimiento de seleccion de
alternativas se encuentra en el Apéndice I. En la Tabla 13 se observan las alternativas obtenidas.
Tabla 13

Alternativas seleccionadas

Recurso Alternativas Seleccionadas
Cabezal ahorrador para grifos
Agua Sistema ecoldgico de reutilizacion de agua lluvia

Vélvula de desbordamiento para los tanques de almacenamiento de agua
Energia  Uso de sensores de movimiento para luz

Clasificacién de los residuos (instalacién de contenedores en puntos estratégicos del colegio con

sus etiquetas para diferenciarlos)

Establecer un sistema de compostaje para los residuos organicos generados en el restaurante

Involucrar a la comunidad educativa (estudiantes profesores y padres) en limpieza comunitaria
Residuos  Reutilizar: crear proyectos de manualidades o artes con materiales reciclables

Gestionar la disposicion final a los dispositivos electrénicos y al aceite mediante empresas

Adquisicion de vasos de biodegradables para el uso durante el receso de los estudiantes

Creacion de un jardin con el apoyo de los miembros de la comunidad

Implementacion de actividades pedagbgicas interactivas y dindmicas que fomenten la

comprension del uso responsable del agua, la energia y la gestion de residuos



PROGRAMA “PML” INSTITUCION EDUCATIVA CANA BRAVA 60

Recurso Alternativas Seleccionadas
Brindar soportes visuales informativos que sensibilicen a la comunidad educativa sobre la
Agu,a, importancia de la conservacion del agua, cuidado de la energia y manejo de residuos.
i::irdgl:i: Promover la educacion, conciencia ambiental y habitos responsables mediante capacitaciones

con expertos sobre el uso eficiente del agua, la energia y la disposicién de residuos.

Fuente: Elaboracion propia

A partir de las alternativas seleccionadas, se establecieron los mddulos de los componentes
gue conforman el programa PML y proporcionan estrategias de mejora.
7.1 Componente Uno. Gestion de residuos

El objetivo de este componente es implementar buenas practicas relacionadas con el
manejo, la correcta clasificacion y la disposicion final de los residuos que se generan para dar
cumplimiento con la normatividad legal vigente y crear cultura ambiental en la Institucion. Se
compone de los siguientes modulos:
7.1.1 Modulo Uno: Educacion y cultura ambiental en gestion de residuos

El objetivo de este mddulo es incentivar la gestién ambiental mediante la educaciony la
integracién de la comunidad educativa, para promover la correcta clasificacion y disposicion de
residuos en los puntos ecoldgicos. Para ello, se plantea la descripcion del mddulo en la Tabla 14.
Tabla 14
Componente uno, médulo uno.

Educacién y cultura ambiental en gestion de residuos
Alcance Estudiantes, docentes, personal de servicios generales y auxiliar de cocina.
Problemas - No hay cultura ambiental.
detectados Desinformacion sobre la normatividad respecto a la gestion integral de residuos.

- Falta de conocimiento respecto a la correcta clasificacion de residuos en la fuente.
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Educacién y cultura ambiental en gestion de residuos

Beneficio  Comunidad educativa con mayor responsabilidad y conciencia en la aplicacién préacticas

SEPLITERIT sostenibles para prevenir la contaminacién en su entorno y saber la importancia que tiene
reutilizar y reciclar los desechos.
Responsable Descripcion de actividades
Especialistas Charlas de sensibilizaciéon ambiental respecto a la separacién de residuos, tipos de
tefnné:?ca residuos, segunda vida de los materiales, 3R (reducir, reutilizar y reciclar), consecuencias

de botar la basura en lugares inadecuados.
Autoras Explicacion de la clasificacion de residuos sélidos mediante una breve capacitacion con
material informativo.
Autoras Ensefianza de la tematica residuos a través de la gamificacion educativa (Pilar 1).
Autoras Distribucién de pendones explicativos
Autoras Constituir politicas institucionales sobre el manejo de residuos y un plan bésico ante

posibles situaciones de emergencia.

Fuente: Elaboracion propia
7.1.2 Modulo Dos: Separacion de residuos solidos en la fuente
El objetivo es facilitar el tratamiento de los desechos mediante la diferenciacion de los tipos
de residuos que se generan en la Institucion, la caracterizacion del modulo esté en la Tabla 15.
Tabla 15
Componente uno, médulo dos.

Separacion de residuos solidos en la fuente
Alcance Estudiantes, docentes, personal de servicios generales y auxiliar de cocina.

- No hay existencia de puntos ecol6gicos

Problemas - Desconocimiento del cddigo de colores.
detectados - Volumenes considerables de residuos aprovechables.
- Alta cantidad de residuos depositados alrededor del colegio
o Comunidad educativa con los puntos ecoldgicos disponibles para la correcta separacién
eBse;ee:::Z de residuos con la informacion visible de los elementos que se depositan en cada

contenedor de color.
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Responsable

Autoras

Autoras

Autoras

Separacion de residuos solidos en la fuente
Descripcion de actividades
Comprar los puntos ecoldgicos junto con las bolsas de colores
Realizacién de afiches con la debida sefializacion del tipo de material que se coloca en
cada caneca
Adaptacion del cuarto de aseo para la creacién de un centro de acopio temporal de

recoleccion de residuos sélidos aprovechables

Fuente: Elaboracion propia

7.1.3 Modulo Tres: Disposicion final de residuos

El mddulo se presenta en la Tabla 16 y su objetivo es garantizar que el destino final de los

residuos sea manejado con responsabilidad ambiental.

Tabla 16

Componente uno, médulo tres.

Alcance

Problemas

detectados

Beneficio

esperado

Disposicion final de residuos
Personal de servicios generales, auxiliar de cocina y docente encargada del area de

Ciencias Naturales.

- Debido al dificil acceso de la Institucion, empresas encargadas de la disposicion
final de residuos aprovechables no acuden hasta las instalaciones

- Montos notables de residuos aprovechables que son derrochados

- Contaminacion del suelo con aceite de cocina utilizado

- Vasos desechables arrojados en el suelo

- Liberacién de sustancias toxicas al medio ambiente por la acumulacion de
computadores dafados en el aula de informatica

- Malos olores y acumulacion de desechos organicos en bolsas

Institucion Educativa con un ambiente limpio, libre de malos olores y acumulaciones
de residuos tanto organicos como aprovechables y electronicos. Contribucién directa

al medio ambiente reduciendo la contaminacion.
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Disposicién final de residuos

Responsable Descripcion de actividades
Gestion de convenios con empresas recolectoras de residuos aprovechables, de aceite
Autoras .
y aparatos electronicos.
Autoras y

) Realizacién de compostaje con los residuos organicos que genera el restaurante.
estudiantes

Estudiantes Realizacién de material creativo con plasticos y cartones.

Autoras Reemplazo de vasos desechables por vasos de pasta reutilizables

Fuente: Elaboracion propia
7.1.4 Mddulo Cuatro: Limpieza y embellecimiento de las instalaciones.

Con el fin de promover un entorno escolar agradable a través de practicas creativas que
incentiven la conservacion natural de la Institucion se propone el médulo dispuesto en la Tabla 17.
Tabla 17

Componente uno, médulo cuatro.

Limpieza y embellecimiento de las instalaciones

Alcance Estudiantes, docente encargada del area de Ciencias Naturales.

- Implementos escolares en mal estado, como pupitres, alrededor de la Institucion.

Problemas - Acumulacién de hojas y maleza.
detectados - Desgaste de algunas paredes de la Institucidn.
- Areas verdes en mal estado.
S Concientizacion de comunidad educativa respecto al aspecto fisico de la Institucion,
eneficio
promoviendo la conservacion y proteccién de zonas verdes, asi como la reduccion de la
esperado o
contaminacion visual.
Responsable Descripcion de actividades

Autoras Creacion de un jardin ecolégico en las zonas verdes de la Institucion.
Utilizacion de llantas abandonadas en la carretera aledafia a la Institucion como
Autoras o
“macetas ecologicas”.
Estudiantesy Haciendo uso de la parte inferior de las botellas PET que se desechan en la Institucion,

Autoras se elaborard un camino decorativo que rodee el jardin.
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Limpieza y embellecimiento de las instalaciones

Autoras y L . )
) Jornada de limpieza involucrando a padres de familia y estudiantes.
comunidad

Autoras Realizacion de un mural alusivo a la proteccion del planeta tierra.

Fuente: Elaboracion propia
7.2 Componente Dos. Manejo eficiente del agua

El objetivo de este componente es concientizar y promover el uso eficiente y responsable
del agua en la Institucion Educativa, mediante la implementacion de acciones que permitan la
disminucion del desperdicio, la reutilizacion del recurso hidrico y la sensibilizacion de la
comunidad. Los médulos que conforman este componente se relacionan seguidamente.
7.2.1 Modulo Uno: Educacion y cultura ambiental sobre el manejo eficiente del agua

En la Tabla 18 se especifica el médulo actual, cuyo objetivo es fomentar la responsabilidad
en la comunidad educativa sobre el uso consciente del agua a través de la creacion de habitos y
buenas practicas que eviten el desperdicio del recurso hidrico.
Tabla 18
Componente dos, modulo uno.

Educacion y cultura ambiental sobre el manejo eficiente del agua
Alcance Estudiantes, docentes, personal de servicios generales y auxiliar de cocina.
Problemas - Falta de conciencia sobre el uso racional del agua.
detectados - Indiferencia hacia las fugas en tuberias de los tanques de almacenamiento de agua.
Beneficio  Comunidad educativa con mayor conciencia, disminucion del desperdicio del agua,
esperado promocién e implementacion de técnicas de reutilizacion del agua.
Responsable Descripcidon de actividades
Especialistas  Charlas de sensibilizacion sobre la importancia del cuidado del agua desde la Institucion

eneltema y desde los hogares.
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Educacién y cultura ambiental sobre el manejo eficiente del agua

Elaboracién de afiches y pendones informativos sobre el cuidado del agua ubicados en

Autoras .
puntos estratégicos.
Ensefianza de la tematica “Manejo eficiente del agua” a través de la gamificacion
Autoras ) )
educativa (Pilar 2).
A Constituir politicas institucionales sobre el uso responsable del agua y un plan bésico ante
utoras

posibles situaciones de emergencia.

Fuente: Elaboracion propia
7.2.2 Modulo Dos: Reutilizacion de aguas lluvias

El objetivo de este mddulo es aprovechar de forma sostenible el agua que llega mediante
la lluvia para usarla en actividades de limpieza, tal como se indica en la Tabla 19.

Tabla 19
Componente dos, modulo dos.

Reutilizacion de aguas lluvias

Alcance Personal de servicios generales y auxiliares de cocina.
Problemas - Desaprovechamiento del agua lluvia.
detectados - Desconocimiento acerca de diferentes técnicas para un segundo uso del agua.
Beneficio Comunidad educativa que reduce el desperdicio de agua en areas criticas impulsando la
esperado aplicacion de sistemas captadores de agua lluvia.
Responsable Descripcion de actividades

Estudiantes y » o ) » )
Recoleccion y cotizacion de materiales para la creacion de un captador de agua lluvia.

autoras
Autoras Elaboracién del captador de lluvia, utilizando botellas PET recicladas en la Institucién.
Autoras Realizar pruebas de validacion para confirmar el funcionamiento.

Fuente: Elaboracion propia
7.2.3 Modulo Tres: Instalacion de dispositivos para el uso eficiente del agua
Como se observa en la Tabla 20, el objetivo del presente modulo es instaurar dispositivos

que posibiliten la disminucion del caudal de agua y que eviten el rebosamiento del recurso natural.
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Tabla 20
Componente dos, mddulo tres.

Instalacion de dispositivos para el uso eficiente del agua

Alcance Sistema de tuberia de la Institucién, tanques de almacenamiento
- Exceso de flujo de agua en los grifos de la Institucion.
Problemas ) )
- Desbordamiento en los tanques de almacenamiento de agua.
detectados o
- Uso desmesurado de agua para actividades de aseo
. La disminucion en litros de agua utilizados por la comunidad educativa, la prevencion del
eneficio
. desperdicio del recurso y el control del deterioro de la infraestructura del tanque de
esperado )
almacenamiento de agua.
Responsable Descripcion de actividades
o Compra e instalacion de elementos ahorradores de agua para los grifos y valvula flotante
utoras
para los tanques de agua.
Autoras Adecuacion de un contenedor de 100 L para la limpieza de la Institucion.

Fuente: Elaboracion propia
7.3 Componente Tres. Uso racional de la energia eléctrica
Este componente se realiza con el fin de fomentar el uso consciente de la energia eléctrica
y aplicar acciones que permitan aminorar el consumo innecesario de la electricidad. Esta
conformado por los siguientes modulos.
7.3.1 Mddulo Uno: Educacién y cultura ambiental en el uso responsable de la energia eléctrica
El objetivo es capacitar y concientizar a la comunidad educativa para tomar decisiones en
su dia a dia con acciones que permitan el ahorro de la energia eléctrica, asi como fomentar la

utilizacion de tecnologia eficiente y de bajo consumo. La descripcion se presenta en la Tabla 21.
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Tabla 21

Componente tres, médulo uno.

Educacién y cultura ambiental en el uso responsable de la energia eléctrica

Alcance

Problemas -

detectados

Beneficio

esperado

Responsable
Especialistas

en el tema

Autoras

Autoras

Autoras

Autoras

Estudiantes, docentes, personal de servicios generales y auxiliar de cocina.

No existe cultura de ahorro energético

Desconocimiento sobre las etiquetas de la eficiencia energética en los dispositivos

electronicos

Alto consumo de energia por equipos eléctricos antiguos
La comunidad educativa tendra informaciobn necesaria para aportar con su
comportamiento a la mitigacion y al uso racional de la energia. De igual manera, tomara
conciencia en la adquisicion de equipos con mayor eficiencia energética. Ahorro
econdmico por la disminucion del consumo de energia que se reflejara en el recibo de luz
de la Institucion.

Descripcion de actividades

Conferencias para divulgar la informacién sobre el uso eficiente de los equipos
electronicos.
Presentar contenido relacionado con energia renovable y habitos apropiados que
contribuyan al cuidado del medio ambiente en temas de electricidad.
Reforzar el conocimiento adquirido sobre el uso consciente de la energia eléctrica
mediante gamificacion educativa (Pilar 3)
Disponer de material visual alrededor de las instalaciones que promueva el uso consciente
de la energia en las jornadas de sensibilizacion y concientizacion y realizacion pendones
informativos acerca del ahorro energético.
Estructurar politicas de control para el uso eficiente de la energia eléctrica y un plan basico

ante posibles situaciones de emergencia.

Fuente: Elaboracion propia

7.3.2 Modulo Dos: Instalacion de sensores de movimiento

El propdsito es minimizar el consumo de energia eléctrica mediante la instalacion de

sensores de movimiento en las instalaciones de la Institucion, la explicacion esta en la Tabla 22,
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Tabla 22
Componente tres, modulo dos.

Instalacion de sensores de movimiento

Alcance Aulas de clase, biblioteca y restaurante.

Problemas - Bombillos encendidos sin necesidad
detectados - Alto consumo energético que se produce al olvidar apagar las luces.
Beneficio o . ) o .
La Institucién podra ahorrar energia en términos econémicos.
esperado
Responsable Descripcion de actividades

Especialistas  Instalacion de sensores de movimiento.

Fuente: Elaboracion propia
8. Implementacion del programa PML

Este capitulo presenta las acciones realizadas para la ejecucion del programa PML,
centradas en tres componentes: la adecuada gestion de residuos, la reduccion del consumo de agua
y el uso de responsable de la energia eléctrica.
8.1 Componente Uno: Gestion de residuos
8.1.1 Modulo Uno: Educacion y cultura ambiental en gestion de residuos

Formacion y sensibilizacion en el manejo de residuos. Se realizd una charla a los
estudiantes, docentes y personal de servicios generales y restaurante, a cargo de la empresa
EMSERVIR para brindar informacion sobre conceptos generales de la emision de residuos, tipos
de residuos y codigos de colores que establece la normatividad vigente, también tratd sobre la
importancia de la correcta clasificacion de los desechos que se generan en la Institucion.

Asimismo, se realiz6 una capacitacion presentada por el Hospital San Antonio que explic

la disposicion final de los residuos, las acciones que mitigan el impacto ambiental a través de las
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3R (reducir, reutilizar y reciclar) y los efectos que tiene botar la basura en fuentes hidricas. La
Figura 14 ilustra las capacitaciones realizadas y el Apéndice J soporta la asistencia a las charlas.

Figura 14

Capacitacion gestion de residuos EMSERVIR y Hospital San Antonio

Ensefianza ilustrativa. A través de material visual llamativo se reforzo la explicacion
sobre la tematica del manejo y la gestidn de los residuos dada por los diferentes especialistas, las
ilustraciones utilizadas quedaron ubicadas en cada uno de los salones como se ve en la Figura 15.
Figura 15

Material visual residuos

i, PRODUCCION  /
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Gamificacion Educativa Pilar Uno. Se brind6 la explicacion a los estudiantes sobre la

clasificacion de residuos s6lidos mediante una leccién educativa con material didactico, con el fin

de facilitar la ensefianza usando gréficos y ejemplos reales, de esta manera, se reforzaron los
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conceptos adquiridos y el contenido fue comprendido de forma mas clara. Las actividades de
ludificacion realizadas se representan graficamente en la Figura 16 y fueron las siguientes.

- iClasificalo! Para esta actividad, en el tablero del salén, se pegaron figuras que
representaban los tres colores de las canecas y se les proporcionaron a los estudiantes diferentes
tipos de residuos en imagenes. El objetivo del juego era que los estudiantes clasificaran de manera
correcta los residuos.

- Bingo Trash. Mediante esta dinamica se fomentd la reutilizacion de materiales
aprovechables como el papel, vidrio y carton, para que los estudiantes aprendan sobre su
disposicion final.

Figura 16

Actividad ludica: jClasificalo! y Bingo Trash

Distribucion de pendones explicativos. Como se representa en la Figura 17, en las aulas
de clase se instalaron posters relacionados con la correcta clasificacion de residuos con el fin de
reforzar continuamente los conceptos y la importancia de su manejo adecuado mediante

aprendizaje visual que promuevan la curiosidad de indagar mas sobre este tema.
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Figura 17

Penddn residuos

| TIPOSDE |
RESIDUOS

Politicas de control institucionales y plan béasico para la gestion de residuos. Con el fin
de fomentar la adecuada gestion de los residuos, se plantean las politicas de control. Alli, se
aprecian los objetivos, el compromiso que tiene la comunidad educativa en cuanto al manejo de
desechos dentro de la Institucion y recomendaciones para el manejo eficiente de estos, la politica
se evidencia en el Apéendice K. En el plan basico se presentan indicaciones ante posibles
situaciones de emergencia relacionadas con la gestion de residuos, para ello, se identificaron los
riesgos y peligros asociados a su manipulacion y disposicion, se puede observar en el Apéndice L.
8.1.2 Modulo Dos: Separacion de residuos solidos en la fuente

Adquisicion y ubicacion de puntos ecoldgicos. Debido a que la Institucion solo contaba
con un punto de recoleccion de desechos en el area comun y no tenia puntos ecoldgicos que
permitieran realizar la debida separacion de los residuos de acuerdo con la normativa ambiental
vigente en el pais. Se compraron dos puntos ecologicos de segunda mano, como se observa en la

Figura 18, se ubicaron en zonas visibles y de mayor concurrencia por los estudiantes y docentes.
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Figura 18

Puntos ecoldgicos

Obtencion de Bolsas de Colores. Se compraron paquetes de bolsas de colores verde, negra
y blanca, para evitar que los desechos sean arrojados en un mismo saco, de esta manera, se pudo
hacer la debida distribucion de los tipos de residuos para almacenar los que son aprovechables en
el centro de acopio, desechar los residuos no aprovechables y utilizar como abono o alimento para
animales los residuos organicos. Lo anterior, se expone en la Figura 19.

Figura 19

Bolsas de colores

o

Asignacion de letreros informativos. Como se demuestra en la Figura 20, se elaboraron
afiches, que se situaron en la parte superior de la pared anexos a los puntos ecologicos, con el fin

de que se visualicen facilmente los materiales que deben depositar en cada caneca.
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Figura 20

Afiches residuos

Cuarto de almacenamiento de residuos aprovechables. Con el prop6sito de organizar
los residuos reciclables y almacenarlos para su entrega a puntos de reciclaje, se limpio, organizo y
adapto el cuarto de aseo como centro de acopio temporal, como se visualiza en la Figura 21.

Figura 21

Centro de acopio

" & o
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8.1.3 Modulo Tres: Disposicidn final de residuos

Convenios Verdes. La clasificacion adecuada de los residuos carece de eficacia, si al final
estos se combinan en el camidn recolector de basura. Por consiguiente, se gestiono con empresas
como PaperLab, para recoleccion de papel y carton; Ekored, para material plastico como botellas
Pet y Tetrapack; Lito S.A.S. encargados de gestionar los residuos electrénicos y Grasecol, quienes
utilizan el aceite de cocina quemado como materia prima para elaborar biodiesel. EI Apéndice M,

registra los convenios realizados. La Figura 22 muestra la disposicion final de los materiales.
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Figura 22

Entrega de dispositivos electronicos, papel, aceite y materiales plasticos

Tratamiento de residuos organicos. Junto con la participacion de los estudiantes y
docentes, se realiz6 una jornada de aprendizaje, en la que se elabord compostaje utilizando las
cascaras de los alimentos obtenidas de la preparacion del almuerzo escolar PAE, que
posteriormente fue utilizado como abono para plantas. Se destind un espacio de la Institucion para
el almacenamiento del compostaje, el cual se situd en el area del quiosco, protegida de lluvias y
con suficiente ventilacion. Lo anterior se expone en la Figura 23.

Figura 23

Elaboracion de compostaje

Transformacion del reciclaje: una forma creativa de aprender. Mediante la iniciativa

“Reinventa y Crea” los estudiantes usaron su imaginacion para crear objetos, expuestos en clase
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de Artistica y Ciencias Naturales, dando una breve explicacién sobre qué tipos de materiales
utilizaron. Luego, se brind6 retroalimentacion sobre como se pueden aprovechar los materiales
que estaban destinados a desecharse. Por otro lado, con los cartones de huevo que se descartaban,
se crearon canecas ubicadas en cada uno de los salones para arrojar el papel. Se ve en la Figura 24.

Figura 24

Elaboraciones artisticas con plastico y cartones de huevo

Reutilizacion de vasos. Como se observa en la Figura 25, se donaron vasos de pasta a la
persona encargada de vender la merienda en la Institucién, para reemplazar los desechables y asi
reducir la generacidn de estos residuos. Asi se promueven las acciones ecoldgicas en la Institucion.
Figura 25

Vasos de pasta
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8.1.4 Mddulo Cuatro: Limpieza y embellecimiento de las instalaciones.

Decoracion Llamativa. Una vez realizada la recoleccion de algunas de las llantas que
estaban arrojadas cerca de la Institucidn, con el apoyo de algunos estudiantes, se llev6 a cabo su
limpieza, pintura y adecuacion con el fin de reutilizarlas como macetas para la siembra de plantas
y la conformacion del jardin. Esta actividad se refleja en la Figura 26 y recalcd en los estudiantes
la correcta disposicion final de los residuos y su contribucion a la reduccién del impacto ambiental.

Figura 26

Embellecimiento de llantas

Creacion de un jardin. La Figura 27 evidencia la ejecucion de esta actividad. Hicieron
parte los estudiantes, docentes y algunos padres de familia que se encargaron de darle vida a una
zona del colegio que se encontraba llena de maleza y algunos escombros, por lo tanto, el entorno
de las instalaciones mejoro y esta labor sirvid para fomentar la responsabilidad ambiental.

Figura 27

Creacién de un jardin
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Reutilizacion de botellas PET. Con el objetivo de aprovechar las botellas PET desechadas
en la Institucién, se reutilizé su parte inferior, permitiendo que los estudiantes las pintaran y las
usaran en la creacién de un camino decorativo para el jardin, como se visualiza en la Figura 28.
Esta actividad contribuy6 al embellecimiento de la Institucion y reforzé el conocimiento sobre el
aprovechamiento de los materiales reciclables.

Figura 28

Reutilizacion Botellas PET

Accidn de limpieza en comunidad. Jornada de limpieza involucrando a padres de familia
y estudiantes, con el fin de promover el sentido de pertenencia, trabajo en equipo y mejorar la
apariencia fisica de la Institucion. En la Figura 29 se ilustra el desarrollo de esta actividad.
Figura 29

Limpieza comunitaria
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Mural ecoldgico: arte por el planeta. Para mejorar el aspecto que tenian algunas paredes
que estaban deterioradas, se disefi6 y pinté un mural plasmado en la Figura 30, que inspirara amor
y proteccién por el planeta tierra, para ello, se cont6 con la participacion de estudiantes destacados
por su talento artistico.

Figura 30

Realizacion del mural

8.2 Componente Dos: Manejo eficiente del agua

8.2.1 Modulo Uno: Educacion y cultura ambiental sobre el manejo eficiente del agua

Capacitacién con personal competente en el cuidado del agua. Por intermedio del
convenio que tiene la Institucion con la organizacion Aluna, encargados de fortalecer las
capacidades y la responsabilidad ambiental de los estudiantes mediante contenidos escritos y
audiovisuales, se dio a conocer la importancia que tiene el cuidado del agua desde la Institucion y
los hogares. En esta charla, los estudiantes comprendieron sobre practicas que previenen el
desperdicio y acciones a realizar en su dia a dia para contribuir de forma positiva en la
conservacion de este recurso que es esencial para vivir.

A traves de la sensibilizacion realizada por la Policia Nacional, el personal de la Institucion

se informd acerca de la preservacion de la naturaleza especialmente de lo primordial que es
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proteger las fuentes de agua dulce y evitar contaminar el ecosistema acuatico, en este caso, el rio
que se encuentra junto a la Institucion. Estos eventos se detallan en la Figura 31 y la evidencia de
la asistencia a estas actividades se adjunta en el Apéndice J.

Figura 31

Capacitacion Alunay Policia Nacional

Ensefianza ilustrativa. Se utilizaron herramientas expositivas con el fin de que los
estudiantes comprendieran el mensaje sobre el uso eficiente del agua de una forma practica,
posteriormente estos materiales implementados quedaron como carteles permanentes en cada aula
de clases. Lo anterior, se ilustra en la Figura 32.

Figura 32

Material visual agua
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Distribucion de afiches en la Institucion y pendones explicativos en los salones. Los
afiches se ubicaron en lugares donde el personal de la Institucion usaba el recurso agua, con la
intencién de que fueran visibles, recordaran su importancia y las acciones que deben evitar para
que no se desperdicie. A su vez, se coloco en el salén un penddn que recalca la importancia que
tiene este recurso imprescindible en la vida de la sociedad. Ademas, los estudiantes realizaron
carteleras alusivas al tema, observadas en la Figura 33 junto con los afiches y pendones.

Figura 33

Pendén y afiches agua

Gamificacion Educativa Pilar Dos. Para fortalecer la cultura sobre el uso consciente y
responsable del agua, se realizaron una serie de actividades ludicas que motivaron a los estudiantes
a estar comprometidos con la proteccion del agua. Se describen las actividades recreativas y la
Figura 34 expone su ejecucion.

-Guardianes del agua. Se promovid la adopcion de acciones responsables para el cuidado
y el ahorro del agua, por lo tanto, se disefid un juego de “Busqueda del tesoro”, en donde los
estudiantes a través de pistas llegaban a una zona especifica de la Institucion, en la que encontraban
retos que los impulsaban a reflexionar sobre la conservacion del recurso. Al finalizar, se les otorgo

un diploma de participacion como guardianes del agua.
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-Gota a Gota. Los estudiantes crearon una gota de agua en cartulina con el fin de dejar
por escrito al interior de ella, una accién concreta con la que adquieren compromiso y
responsabilidad con el agua. Luego, se elaboré un mural, donde se reunieron cada uno de los
mensajes pactados.

-Alerta al desperdicio. Con el fin de que los estudiantes tomaran conciencia sobre el
desperdicio de agua en los lavamanos, se recre6 una actividad, en la que mediante un sonido se
alertaba a los estudiantes cuando dejaban el grifo abierto innecesariamente y aquellos que fueran
descubiertos haciendo estas malas practicas realizaban un reto.

Figura 34

Actividades Guardianes del agua, Gota a Gota y Alerta al desperdicio

Politica Institucional y plan basico para el uso responsable del agua. Para incentivar el
uso racional y ahorro del agua, se formulan politicas de control, donde se especifica los objetivos,
el compromiso que tiene la Institucion con este recurso, asimismo, recomendaciones para el
manejo consciente del agua. EI documento se encuentra en el Apéndice K. También se encuentra
en el Apéndice L, el plan basico ante posibles situaciones de emergencia en el uso del agua.

8.2.2 Mddulo Dos: Reutilizacion de aguas lluvias

Obtencién de insumos Rainblock. Para el reaprovechar el agua, se procedio a recolectar

las botellas de tamafio familiar que se encontraban desechadas en la Institucion y sus alrededores,

asimismo, se compro la soldadura liquida, uniones, valvula bola, tubos, codos y Tee PVC.
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Elaboracion del captador de lluvia: Rainblock. Se instalé en el techo un tanque de agua
sujeto a alambre para que se mantuviera firme, luego se unio al sistema de botellas, conformado
de veinte botellas distribuidas en cinco columnas. Se perford un agujero en la base de cada botella
para que encajaran con el cuello de la siguiente y se aplicé silicona en las uniones garantizando
que no hubiese fugas. Se utilizaron piezas en forma de T y codos para unificar las columnas de
botellas. La estructura permitié que el agua fluyera desde el tanque hacia las botellas llenandose
gradualmente. Finalmente, el agua recopilada en los dias lluviosos se expulsé por la llave.

Pruebas de validacién de Rainblock. Luego de haber trabajado en la construccion del
muro recolector de agua, este se instal6 en un extremo del sal6n, el cual corresponde a una zona
estratégica para la recoleccion del agua lluvia. La prueba se llevé a cabo llenando el recolector de
agua, y se verificd que la estructura no tenia escapes de agua y que funcionaba correctamente con
el objetivo de utilizarla para actividades de aseo. En la Figura 35 se registra el Rainblock instalado.

Figura 35

Funcionalidad Rainblock
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8.2.3 Mddulo Tres: Instalacién de dispositivos para el uso eficiente del agua

Adquisicion de elementos para mitigar el consumo innecesario de agua.

-Instalacion de cabezales ahorradores de agua para los grifos. Se compro para todos los
grifos de la Institucion, cabezales ahorradores que permitieron la reduccion del flujo de agua por
este canal, de esta manera ahorrar el consumo del recurso, la evidencia esta en la Figura 36.

Figura 36

Cabezales ahorradores

-Montaje de valvula flotante para tanques de agua. Con el fin de evitar desbordamiento de
agua en los tanques de almacenamiento, se colocé una valvula flotante en el tanque (1000 L) para
uso de la Institucion y asi disminuir el desperdicio de agua. Su instalacién se nota en la Figura 37.
Figura 37

Valvula flotante

-Adecuacion de Contenedor de 100 L. Se acondiciond un recipiente de 100 L con el fin de

que la persona auxiliar de servicios generales utilizara esa cantidad para las labores de aseo de la
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Institucidn, evitando el despilfarro de agua que se daba anteriormente cuando no se cerraba a
tiempo el grifo y el balde que se empleaba para trasladar el agua se llenaba, provocando
desbordamiento. A su vez, se dispuso de la totalidad de agua lluvia recogida en el Rainblock, la
cual hace parte de los 100 L del recipiente.

8.3 Componente Tres: Uso racional de la energia eléctrica

8.3.1 Modulo Uno: Educacion y cultura ambiental en el uso responsable de la energia eléctrica

Concientizacion por medio de charlas con especialistas ambientales. La comunidad
educativa se reunio con la intencion de escuchar a personas conocedoras en el empleo apropiado
de los dispositivos electrénicos quienes dieron recomendaciones para la adopcion de mejores
practicas energéticas y el uso consiente de energia, esta informacion fue dictada por la Alcaldia de
Rionegro.

Se conto con la intervencién de Massy Energy, y se comprendid la importancia de utilizar
la energia de manera responsable y sostenible, haciendo uso de tecnologias que integren el
consumo energético eficiente en su funcionamiento y asi aportar a que las futuras generaciones
puedan hacer uso de estos recursos. La Figura 38 y el Apéndice J refleja el desarrollo y asistencia
a las capacitaciones respectivamente.

Figura 38

Capacitacién Alcaldia de Rionegro y Massy Energy
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Ensefianza ilustrativa. Se reprodujeron videos explicativos con la finalidad de que los
miembros de la comunidad estudiantil comprendieran el concepto de energia renovable y no
renovable, ademas, se realizaron soportes graficos para dar a conocer algunos consejos a tener en
cuenta y asi contribuir al cuidado de la energia. En la Figura 39 se aprecia la sesion explicativa.

Figura 39

Video explicativo y soporte grafico

Gamificacion Educativa Pilar Tres. Teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos
sobre el uso racional de la energia eléctrica, se disefiaron una serie de juegos educativos.

-Semaforo energético. Se llevé a cabo la actividad por equipos, a quienes se les entregaba
tarjetas roja, amarilla y verde, que correspondian a acciones buenas, regulares y malas
respectivamente. Se leian diferentes situaciones relacionadas con el uso de la energia en el colegio,
y debian levantar el color de tarjeta que consideraban apropiado para la situacion mostrada, luego

se realizaba una explicacion de las situaciones planteadas como se percibe en la Figura 40.
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Figura 40

Actividad seméaforo

-Ahorro y desperdicio de energia. Consistio en ubicar dos carteles “Ahorro” y
“Desperdicio” en extremos del salon, luego, el grado se dividio en grupos, cada uno representado
por un miembro del equipo. Se extraia de una bolsa escenarios de consumo energético cotidianos,
ellos leian la situaciéon y se dirigian al lugar donde se encontraba el cartel que consideraban
correcto, se realizaba la retroalimentacion después de cada ronda como se registra en la Figura 41.
Figura 41

Actividad energia

Distribucion de afiches en la Institucion y pendones explicativos en los salones. Anexo
a los interruptores, se ubicaron avisos que advirtieran a la comunidad estudiantil de apagar los

bombillos y ventiladores cuando no se estén utilizando o no fuera necesario. Asimismo, se
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distribuyeron pendones que destacan pautas para el uso eficiente de la energia tanto en el colegio
como en sus hogares. Las imagenes del material informativo se observan en la Figura 42,
Figura 42

Penddn y afiches energia
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Politica Institucional de Ahorro de Energia y plan basico ante situaciones de alarma.
Se plante6 una politica para los miembros de la comunidad estudiantil con el fin de que adquieran
compromisos relacionados con el cuidado y uso consciente de la energia eléctrica y acaten algunas
indicaciones sobre el ahorro energético, este escrito esta en el Apéndice K. Asimismo, se puede
observar el plan basico de accion ante posibles situaciones de emergencia relacionados con los
peligros eléctricos identificados, como se observa en el Apéndice L.
8.3.2 Mddulo Dos: Instalacion de sensores de movimiento

Instalacion de sensores de movimiento. Como propuesta para ayudar a mitigar el
consumo de electricidad en los salones, se implementaron sensores de movimiento, los cuales se
encienden cuando existe presencia de personas en el &rea y se apagan automaticamente cuando no

detectan movimiento, esto permitird usar la energia solo cuando sea necesario. (ver Figura 43).
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Figura 43

Sensores de movimiento

Wi/

9. Sistema de Indicadores de Gestion

Los indicadores son instrumentos que facilitan la medicion y el analisis de la ejecucién de
un proyecto, programa o0 proceso, que permiten obtener informacion significativa sobre el
desempefio de lo que se esta evaluando y el cumplimiento de las metas planteadas dentro de una
empresa u organizacion (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2012). Se
plantearon los indicadores teniendo en cuenta los tres componentes del programa y los resultados
obtenidos de las acciones realizadas durante la implementacion, las cuales estan alineadas con la
mitigacién del impacto ambiental. Los indicadores establecidos estan constituidos por el nombre
del indicador, objetivo, responsable de la medicion, evidencia de la informacion, unidad de
medida, meta e indicador.
9.1 Componente Uno: Gestion de residuos

En la Tabla 23, se observa el indicador Asistencia a capacitaciones de gestion de residuos,
el cual proporciona el porcentaje de las personas que participaron en las charlas de concientizacion

y sensibilizacion relacionados con el tema de residuos.
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Tabla 23
Indicador sensibilizacion ambiental en manejo de residuos

Indicador Asistencia a capacitaciones de gestion de residuos.
o Medir el porcentaje de participacion de los integrantes de la Institucién
Objetivo Educativa en las charlas de sensibilizacion.
Responsable de la medicion ~ Autoras del proyecto.

Evidencia de la informacion  Lista de asistencia e imagenes.

Unidad de Medida Porcentaje (%)
Meta 80%
Indicador
Porcentaje de participacion de _ N° personas que asistieron . 100 @)
la comunidad educativa N° total de personas

Fuente: Elaboracion propia
El indicador que mide el nivel de aprovechamiento de los residuos organicos proporciona
el porcentaje de la cantidad de restos de alimentos que se obtienen en la preparacién del almuerzo
y que son usados para la elaboracién del compostaje. Lo anterior, se visualiza en la Tabla 24.
Tabla 24
Indicador aprovechamiento de los residuos organicos

Indicador Nivel de aprovechamiento de los residuos organicos

Obijetivo Cuantificar el porcentaje de aprovechamiento de los residuos organicos.
Responsable de la medicion Autoras del proyecto.
Evidencia de la informacion Medicion de la cantidad de residuos organicos.
Unidad de Medida Kilogramo (kg)
Meta 80%
Indicador
Porcentaje de residuos organicos _ Residuos organicos usados para compostaje (kg) £100 (4)
usados para compostaje Total de residuos organicos generados (kg)

Fuente: Elaboracion propia
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La porcién de residuos reciclables como el papel, plastico y carton respecto al total de
residuos que se producen en la Institucion aprovechables y no aprovechables permiten la
evaluacion del nivel de utilizacién de los residuos aprovechables, esta informacion se encuentra
consignada en la Tabla 25, con el indicador Utilizacion de residuos aprovechables.

Tabla 25
Indicador utilizacién de residuos aprovechables.

Indicador Nivel de utilizacién de los residuos aprovechables
Obijetivo Calcular el porcentaje de utilizacion de los residuos aprovechables.
Responsable de la
. Autoras del proyecto.
medicion

Evidencia de la o . .
Medicion de la cantidad de residuos aprovechables.

informacion
Unidad de Medida Kilogramo (kg)
Meta 50%
Indicador
Porcentaje de residuos Residuos aprovechables (kg)
— : *100 (5)
aprovechables Total de residuos aprovechable y no aprovechables(kg)

Fuente: Elaboracion propia
La Tabla 26 contiene el indicador que calcula el nivel de aprovechamiento de aceite de
cocina quemado, que se obtiene mediante la relacién del aceite que ya no es (til con el aceite total
disponible con el que cuenta el restaurante de la Institucién.
Tabla 26
Indicador recuperacion del aceite de cocina quemado.

Indicador Nivel de aprovechamiento de aceite de cocina quemado

o Cuantificar la cantidad de aceite de cocina quemado que puede
Obijetivo
ser aprovechado.
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Indicador Nivel de aprovechamiento de aceite de cocina quemado

Responsable de la medicion Autoras del proyecto.
Evidencia de la informacion Medicion de mililitros de aceite quemado.
Unidad de Medida Mililitros (ml)
Meta 10%
Indicador
Porcentaje de aceite de cocina _ Aceite de cocina quemado (ml) .« 100 )
quemado Total de aceite (ml)

Fuente: Elaboracion propia

El indicador de disposicion final de aparatos electronicos en mal estado, que se visualiza
en la Tabla 27, establece la proporcion de los elementos electrénicos que estan descompuestos y
que se pueden gestionar con organizaciones que hacen un uso final de sus partes.
Tabla 27
Indicador disposicion final de aparatos electronicos

Indicador Disposicion final de aparatos electronicos en mal estado
o Establecer el porcentaje de elementos electronicos entregados a L.ito, encargada
Objetive de aprovechar sus partes.
Responsable de la medicion  Autoras del proyecto.

Evidencia de la . o
Iméagenes de elementos electronicos en mal estado.

informacion
Unidad de Medida Elementos electrénicos en mal estado (kg)
Meta 100%
Indicador
Porcentaje de elementos _ Elementos electrénicos erftregados enmal estado (kg) £100 (7)
electrénicos entregados Elementos electronicos en mal estado (kg)

Fuente: Elaboracion propia
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9.2 Componente Dos: Manejo eficiente del agua
Con el fin conocer el nimero de asistentes a las capacitaciones sobre el cuidado del recurso
agua, se plantea el indicador Asistencia a capacitaciones de Manejo eficiente del agua, el cual se
encuentra en la Tabla 28.
Tabla 28
Indicador sensibilizacion ambiental en el manejo eficiente del agua

Indicador Asistencia a capacitaciones de Manejo eficiente del agua
o Medir el porcentaje de participacion de los integrantes de la Institucién
Objetivo ) L
Educativa en las charlas de sensibilizacion.
Responsable de la medicion  Autoras del proyecto.

Evidencia de la informacion  Lista de asistencia e imagenes.

Unidad de Medida Porcentaje (%)
Meta 80%
Indicador
Porcentaje de participacion _ N° Asistentes a charlas i 3)
de la comunidad educativa N° Total de integrantes de la Instituciéon

Fuente: Elaboracion propia
Para evaluar el porcentaje de dispositivos ahorradores de agua instalados en los puntos
donde hay consumo de este recurso en la Institucidn, se planted el indicador Instalacion de
cabezales ahorradores de agua, se puede apreciar en la Tabla 29.
Tabla 29
Indicador dispositivos ahorradores de agua.

Indicador Instalacion de cabezales ahorradores de agua
—_— Determinar el porcentaje de cabezales ahorradores instalados para
jetivo L .
el ahorro de consumo de agua en la Institucién Educativa.

Responsable de la medicion Autoras del proyecto.
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Indicador Instalacién de cabezales ahorradores de agua

Evidencia de la informacién Recuento de los grifos e imagenes.
Unidad de Medida Porcentaje (%)
Meta 100%
Indicador

Porcentaje de cabezales ahorradores  N° Cabezales Ahorradores Instalados
instalados en los grifos N° Total de grifos

%100 (8)

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 30, se registra el indicador Utilizacién de agua lluvia, que mide el porcentaje
de agua lluvia recolectada respecto al total del agua lluvia acumulada en el Rainblock con la
finalidad de que sea usada en actividades de aseo.
Tabla 30
Indicador captacién de agua lluvia

Indicador Utilizacion de agua lluvia
Objetivo Medir la cantidad de agua lluvia aprovechada en actividades de limpieza.

Responsable de la
Autoras del proyecto.

medicion
Evidencia de la )
] » Imégenes.
informacion
Unidad de Medida Litros (1)
Meta 25%

Indicador

Porcentaje de agua lluvia
Agua recolectada por Rainblock (1)

~ Promedio de Agua empleada para el aseo al dia (1)

aprovechada en 100 (9)

actividades de limpieza

Fuente: Elaboracion propia
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9.3 Componente Tres: Uso racional de la energia eléctrica
El indicador Asistencia a capacitaciones en el uso racional de la energia eléctrica, brinda
la proporcidn porcentual de la cantidad de miembros de la comunidad educativa que estuvieron
presentes en las jornadas de educacion, se presenta en la Tabla 31.
Tabla 31
Indicador sensibilizacion ambiental en el uso racional de la energia eléctrica

Indicador Asistencia a capacitaciones en el uso racional de la energia eléctrica
o Medir el porcentaje de participacidn de los integrantes de la Institucion
Objetivo ) L
educativa en las charlas de sensibilizacion.
Responsable de la medicion  Autoras del proyecto.

Evidencia de la informacion  Lista de asistencia e imagenes.

Unidad de Medida Porcentaje (%)
Meta 80%
Indicador
Porcentaje de participacion _ N° A.sistentes a charlas 100 3)
de la comunidad educativa N° Total de integrantes de la Instituciéon

Fuente: Elaboracion propia

Para estimar el porcentaje de sensores de movimiento instalados en la Institucion en
relacion con la cantidad de tomas de luz que hay, se propuso el indicador Instalacién de sensores
de movimiento en las tomas de luz, como se puede ver en la Tabla 32.

Tabla 32
Indicador sensores de movimiento para la luz

Indicador Instalacion de sensores de movimiento en las tomas de luz
- Determinar el porcentaje de sensores de movimiento instaladas para
Jetivo . o N :
el uso necesario de la energia eléctrica en la Institucion Educativa

Responsable de la medicion Autoras del proyecto.
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Indicador Instalacién de sensores de movimiento en las tomas de luz

Evidencia de la informacién
Unidad de Medida
Meta 50%

Porcentaje de sensores de

N° sensores de movimiento instalados

Iméagenes.

Porcentaje (%)

Indicador

* 100

movimiento instalados en las tomas

Fuente: Elaboracion propia

10.

N° Total de tomas de luz

Resultados

10.1 Componente Uno: Gestion de residuos

95

(10)

Para el desarrollo de este componente, se emplearon diversos materiales para llevar a cabo

la implementacion, en la Tabla 33 se presentan las inversiones realizadas clasificadas por médulo.

Tabla 33

Inversiones del Componente Uno: Gestion

de Residuos

$2.100

$ 12.000
$ 45.000
$ 1.600
$ 6.000
$ 56.000
$ 20.000
$ 280.000
$ 17.000
$ 50.000
$ 20.000
$ 40.000

Modulo Material Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Formatos de asistencia a capacitaciones und 7 $ 300
Paquetes de cartulina und 5 $2.400
Contact und 1 $ 45.000
oie Pliegos de cartulina und 2 $ 800
Impresiones und 20 $ 300
Pendones und 2 $ 28.000
Boxer und 1 $ 20.000
Puntos ecolégicos und 2 $ 140.000
Dos Bolsas de colores Paguetes 3 $ 5.666
Traslados dispositivos electronicos viaje 1 $ 50.000
Tres Traslado de material reciclado viaje 1 $20.000
Lombrices rojas californianas Kg 2 $ 20.000
Abono Kg 25 $2.000

$ 50.000
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Maodulo Material
Cajas
Madera MDF
Vasos de pasta
Pintura
Silicona
Plantas
Vinilos
Cuatro Pinturas de aceite
Thinner

Abono

Fuente: Elaboracion propia

Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

und 4 $ 15.000 $ 60.000
und 1 $9.000 $9.000
und 20 $ 1.000 $ 20.000
und 1 $ 8.000 $ 8.000
und 15 $ 600 $9.000
und 3 $ 7.666 $ 23.000
und $ 8.000 $ 40.000
und 4 $ 15.000 $ 60.000
und 1 $ 15.000 $ 15.000
kg 25 $2.000 $ 50.000
TOTAL $ 893.700

Con el propésito de conocer el total de residuos generados después de implementar las

estrategias de PML, se realizo el pesaje por cuatro semanas como se observa en la Tabla 34.

Tabla 34
Pesaje de residuos (kg)

) Zona de la
Tipo L
Institucion

Residuos organicos Residuos Preparacion

Restaurante de Alimentos
Residuos orgénicos ]
Sobrantes de Comida
Restaurante

) o Sobrantes de Comida,
Residuos orgénicos Punto )
hojas secas, cascaras

Ecoldgico
de alimentos
Residuos aprovechables Papel
Residuos aprovechables Plastico
Residuos aprovechables Carton
Residuos no aprovechables Bafio

Semanal Semana?2 Semana3 Semana4

34,76 30,54 32,61 32,93
4,32 5,82 6,03 7,27
1,78 1,59 1,43 1,62
0,45 0,39 0,51 0,43
1,32 0,97 1,15 1,22
0,51 0,43 0,64 0,49
0,23 0,32 0,29 0,35
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) Zona de la
Tipo o Semanal Semana2 Semana3 Semana 4
Institucion
Residuos no aprovechables Salones 1,38 1,17 2,11 0,91
Residuos no aprovechables Area Coman 1,19 1,43 1,59 1,05
Total 45,94 42,66 46,36 46,27

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 44, contrasta los pesos obtenidos en la implementacion con los del diagndstico.
Se observa que los pesos semanales del diagndstico tienen una mediana mas alta (48,14 kg), lo
que significa que en esta etapa son mayores que los de la implementacion (46,10 kg). Ademas, en
la implementacion se visualiza baja dispersion de datos, es decir, hay menos variabilidad entre
ellos y los pesos son homogéneos, respecto al diagnostico que tienen mayor variabilidad.
Figura 44

Residuos generados en la Institucion

Residuos semanales generados
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Fuente: Elaboracion propia
Para dar cumplimiento con la (Resolucion 2184, 2019), en términos de separacion de
residuos solidos en la fuente implementando el cédigo de colores, se instalaron dos puntos

ecologicos en areas clave de la Institucion Educativa, ya que no contaba con puntos de recoleccion
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que distinguieran los tipos de residuos. En la Tabla 35, se percibe el peso en kilogramos por tipo
de residuos calculados durante cuatro semanas en la medicion de la implementacion, mostrando
que los residuos organicos son los que predominan en la Institucion, esta informacion se representa
graficamente en la Figura 45.

Tabla 35

Pesaje por tipo de residuos (kg)

Tipos Semanal Semana?2 Semana3d Semana4
Residuos organicos 40,86 37,95 40,07 41,82
Residuos aprovechables 2,28 1,79 2,30 2,14
Residuos no aprovechables 2,80 2,92 3,99 2,31

Fuente: Elaboracion propia

La instalacion de los puntos ecoldgicos junto con la informacion recibida durante las
capacitaciones, permitieron el aprendizaje sobre la correcta separacion de residuos, fomentando
una cultura ambiental enfocada en el manejo adecuado de los desechos que se generan.
Figura 45

Puntos ecoldgicos

Promedio Semanal de Residuos Generados
6,6%

4,7%

= Residuos organicos
= Residuos aprovechables

Residuos no
aprovechables

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 46, se refleja los tipos de residuos organicos que mas se generan dentro de la
Institucion, en este caso, fueron aquellos que se originaron en el restaurante, especificamente en
el proceso de preparacion de alimentos, en el que su mayor peso fue 34.7 kg, seguido por los que
se produjeron de los sobrantes de comida con un 7.2 kg y, por ultimo, 1,7 kg de residuos
provenientes del receso y de la jornada escolar.

Figura 46
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Fuente: Elaboracion propia
En cuanto a los tipos de residuos aprovechables, como se observa en la Tabla 36, es notorio
que el material plastico es el que mas se genera alcanzando un pesaje semanal promedio de 1.2 kg,
este valor se debe a la cantidad de botellas PET que son consumidas durante el dia. En segundo y
tercer lugar se encuentran el cartdn y el papel sumando un peso promedio aproximado de 1 kg.

Tabla 36

Residuos aprovechables (kg)

Residuos Aprovechables Semanal Semana2 Semana3 Semana4
Papel (caneca de los cartones de
) ) 0,45 0,39 0,51 0,43
huevos y area comun)
Pléstico 1,32 0,97 1,15 1,22
Carton 0,51 0,43 0,64 0,49

Fuente: Elaboracion propia
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Por su parte, la Tabla 37 refleja los residuos no aprovechables que se generaron en la
Institucion proveniente de los desechos del area comun, salones y bafio, con un total de 12 kg

aproximadamente producidos en el mes.

Tabla 37
Residuos no aprovechables (kg)
Residuos No Aprovechables Semanal Semana2 Semana3  Semana4
Salones 0,23 0,32 0,29 0,35
Bafos 1,38 1,17 2,11 0,91
Area Comun 1,19 1,43 1,59 1,05

Fuente: Elaboracion propia

En la etapa de diagnostico, la cantidad porcentual de residuos destinados al relleno sanitario
era de 85,9% respecto al total generado. La Figura 47 sefiala la disposicion final durante la etapa
de implementacion, basado en la Tabla 38, la que se resalta que la cantidad de residuos que se
enviaron al relleno sanitario se redujo al 6,6% respecto al total de residuos. Lo que significa que
anteriormente el Unico residuo que no se desechaba eran las sobras de alimentos destinados a
alimentar animales, a diferencia de la implementacion, en la que los residuos de la preparacion de
alimentos se utilizaron para realizar compostaje; el papel, carton y botellas fueron destinados a
empresas comprometidos con la recoleccidn y procesamiento de estos materiales, asi mismo se

usaron para realizar elementos creativos.

Tabla 38
Disposicion final de residuos (kg)
Destino Semanal Semana?2 Semana3  Semana4
Alimentos para animales 4,32 5,82 6,03 7,27
Compostaje 36,54 32,13 34,04 34,55
Reciclaje (Papel, Cartdn, Botellas) 2,28 1,79 2,3 2,14
Relleno Sanitario 2,8 2,92 3,99 2,31

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47

Disposicion final implementacion

Disposicién Final de Residuos Implementacion
40

30

20

Peso (kg)

10

, m ] ] []

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

m Alimentos para animales m Compostaje ™ Reciclaje (Papel, Cartén, Botellas) = Relleno sanitario

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se presenta el desarrollo del sistema de indicadores para el Componente
Uno: Gestion de Residuos:

En cuanto al indicador “Asistencia a capacitaciones de gestion de residuos”, se realizaron
dos actividades de sensibilizacion sobre el manejo adecuado de residuos, la primera dirigida por

la empresa de servicios publicos de Rionegro EMSERVIR usando la formula de la ecuacién (3).

. C . . 65
Porcentaje de participacion de la comunidad educativa = P *100

Porcentaje de participacion de la comunidad educativa = 95,5%
La segunda capacitacion fue presentada por el Hospital San Antonio. La formula del

indicador se presenta en la ecuacion (3) y su solucidn se presenta a continuacion.
: L . : 64
Porcentaje de participacion de la comunidad educativa = P *100
Porcentaje de participacién de la comunidad educativa = 94,11%

Para el desarrollo del programa PML planteado fue de vital importancia el volumen

generado en el restaurante con los residuos que se producian de la preparacion del almuerzo, ya
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que se destinaron para la realizacion de compost, asi como los residuos que se clasificaron en la
caneca verde del punto ecolégico. Ademas, se aprovecharon los sobrantes de comida para la
alimentacion de animales. Por lo tanto, el indicador “nivel de aprovechamiento de los residuos

organicos”, se visualiza en la Figura 48 y se aplica usando la ecuacion (4).

. : . . 137,26
Porcentaje de residuos organicos usados para compostaje = Y

*100

Porcentaje de residuos organicos usados para compostaje = 85,41%
Figura 48

Residuos destinados al compostaje

Residuos Organicos

= Compostaje
Alimento Animales

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla 39, en la medicién realizada durante el diagnéstico se obtuvo que
los residuos organicos que se disponian para darles un segundo uso correspondian al 16,7% y el
restante era para el relleno sanitario, en cuanto que en la etapa de implementacion se logro
aprovechar el 100% de estos residuos.
Tabla 39

Residuos organicos aprovechados y no aprovechados (kg)

Residuo Orgénicos Diagndstico Pesaje Implementacion Pesaje
Aprovechados 27,2 160,7
No Aprovechados 136,12 0,00

Fuente: Elaboracion propia
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En lo que respecta a los residuos aprovechables generados en la Institucion, se desarroll6
un indicador, para conocer el nivel de Utilizacidn de residuos aprovechables, el cual se plantea en

la ecuacion (5) y se desarrolla seguidamente.

. . 8,5
Porcentaje de residuos aprovechables= 205 *100

Porcentaje de residuos aprovechables = 41,46%

En la Tabla 40 se aprecia que a pesar de que en la implementacion hubo mayor cantidad de
residuos no aprovechables que aprovechables, se logré reducir en gran medida la cantidad
generada, comparandolo con los valores obtenidos en el diagnostico, ya que se instalaron puntos
ecologicos y se enfatizo en varias ocasiones la importancia de la correcta separacion de residuos.
Tabla 40

Residuos aprovechados y no aprovechados

Tipo de Residuos Diagndstico Pesaje (kg)  Implementacion Pesaje (kg)
Aprovechables 27,2 8,5
No Aprovechables 165,72 12,02

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al indicador “nivel de aprovechamiento de aceite de cocina quemado”, que
considera los litros de aceite usado obtenidos a partir de la totalidad de aceite demuestra que el
12,1% fue gestionado para ser aprovechado y transformado en biodiesel, como se observa en el

siguiente resultado obtenido con base en la ecuacion (6).

2.900
24.000

Porcentaje de aceite de cocina quemado recolectado = *100

Porcentaje de aceite de cocina quemado recolectado = 12,1%
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Del mismo modo, se establecio el indicador “disposicion final de aparatos electrénicos en
mal estado”, €l cual dio como resultado un 100% que representa la proporcion del peso en kg de
equipos entregados encontrados en mal estado respecto al total de elementos electrénicos en mal

estado, como se visualiza a continuacién, tomando como referencia la ecuacion (7).

. - 261
Porcentaje de elementos electronicos entregados = 2ol *100

Porcentaje de elementos electronicos entregados = 100%
10.2 Componente Dos: Manejo eficiente del agua

Para la ejecucion del presente componente, se realizaron varias actividades en cada modulo
gue lo conforma e implicaron la compra de diversos materiales cuyo valor se nota en la Tabla 41.
Tabla 41

Inversiones del Componente Dos: Manejo eficiente del agua

Modulo Material Unidad Cantidad  Valor unitario Valor total

Formatos de asistencia a capacitaciones  und 7 $ 300 $2.100

Paquetes de cartulina und 4 $2.400 $9.600

uno Cajas de pintura und 2 $2.800 $5.600
Pliegos de cartulina und 1 $ 800 $ 800

Impresiones und 19 $ 300 $5.700

Pendones und 1 $ 28.000 $ 28.000

Codo PVC 3/4 und 3 $ 445 $1.336

Soldadura liquida PVC und 1 $5.370 $5.370
Tee PVC 3/4 und 1 $613 $613

Dos Tubo PVC und 1 $9.076 $9.076
Unién PVC 3/4 und 2 $ 336 $672

Llave de bola und 1 $ 7.000 $ 7.000

Materiales complementarios und 1 $ 17.000 $ 17.000

Botellon und 1 $ 10.000 $ 10.000
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Modulo Material Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Cabezales ahorradores und 3 $ 6.000 $ 18.000
Cabezal ahorrador para el grifo de la
Tres } und 1 $21.900 $21.900
cocina
Vélvula flotante und 1 $ 55.200 $ 55.200

TOTAL $ 197.967

Fuente: Elaboracion propia

Luego de llevar a cabo un seguimiento del recurso hidrico en la etapa de diagndstico, se
realiz6 la medicion del consumo de agua de la implementacion durante dos semanas, con el fin de
observar la variacion del uso de este recurso antes y después de implementar el programa PML
que incluyd préacticas que contribuyeron al ahorro del agua.

Durante la medicién del consumo de agua, en el diagnostico (5 dias) se evidencio que los
valores son menos variables y mas altos (mediana 1105.7 litros), mientras que en la
implementacion (10 dias), las cifran fueron méas variables y con tendencia decreciente (mediana
964.7 litros). La reduccion se debe al desarrollo de actividades que permitieron disminuir el gasto
del agua. Cabe mencionar que la cantidad de dias podria influir en la dispersion de datos, sin
embargo, la mediana destaca una disminucion en el consumo. Se observa en la Figura 49.

Figura 49

Consumo de agua implementacién y diagnéstico
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Fuente: Elaboracion propia
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Una vez instalados los cabezales ahorradores de agua y la realizacién de actividades que
contribuyeron a disminuir el consumo, se tomo el tiempo en el que los miembros de la comunidad
educativa utilizaban los grifos del lavamanos, con el fin de saber el gasto aproximado de agua en
litros por minuto. Estos valores se compararon con el consumo promedio de la etapa del
diagndstico, obteniendo un decrecimiento cercano al 32% de litros de agua consumidos, lo que
refleja un ahorro, esta informacion se visualiza en la Figura 50.

Figura 50

Gasto de agua en grifos
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Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se compar6 el consumo de agua para la preparacion de alimentos antes y
después de la instalacion del cabezal ahorrador. Se registraron los valores del tiempo en el que el
grifo ubicado en el restaurante permanecio abierto. La figura 51 refleja que el gasto de agua diario
en la implementacién (mediana 299.7 litros) es ligeramente méas bajo que en el diagndstico
(mediana 303.4 litros). A pesar de que este dispositivo ayudé a la reduccion del flujo de agua en
el grifo, se evidencio que aumentd el tiempo que se mantuvo abierto. Pese a que el proceso de

preparacion de alimentos en el restaurante representa un consumo alto de agua, las auxiliares de
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restaurante han demostrado crear conciencia sobre el uso responsable del agua debido a las
actividades estratégicas implementadas.

Figura 51

Utilizacién de agua en preparacion de alimentos
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 52 se observa que la actividad de aseo logré reducir el consumo de agua 42%
en comparacion con la etapa de diagnostico. Esta disminucion se debe a la realizacion de acciones
como el uso de agua recolectada durante los dias de lluvia y la instalacion de un contenedor con
capacidad maxima de 100 L de agua destinado para realizar las labores de aseo.

Figura 52

Utilizacién de agua en el aseo
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A su vez, como se visualiza en la Figura 53, la actividad de lavado de recipientes y
utensilios utilizados para elaborar los alimentos logré un ahorro del 4% respecto al diagndstico.
Este resultado, se consiguié mediante la implementacion de acciones para un manejo eficiente del
recurso hidrico. Pequefias acciones expuestas en las capacitaciones y charlas, como el uso de un
recipiente con agua para sumergir los cubiertos y platos después de enjabonados, en lugar de
enjuagar directamente bajo el chorro, hacen que pueda reducir el uso del agua para este fin.
Figura 53

Utilizacion de agua en lavar loza
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se llevo a cabo el analisis de los indicadores de gestion correspondientes al
componente dos. Los resultados se presentan a continuacion.

En la reunion que presidié la Organizacion Aluna, respecto al indicador “Asistencia a
capacitaciones de Manejo eficiente del agua” se alcanz6 un 95,5% de participacion de los
miembros de la comunidad educativa, superando la meta planteada. El indicador se calcul6 basado

en la ecuacion (3).

. L . : 65
Porcentaje de participacion de la comunidad educativa = P *100
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Porcentaje de participacion de la comunidad educativa = 95,5%

La Institucion participé activamente en la charla emitida por la Policia Nacional del
municipio de Rionegro en Santander, la cual ayudé a medir el indicador “Asistencia a
capacitaciones de Manejo eficiente del agua ”. Se obtuvo una cobertura de 92,6% de la Institucidn,

teniendo en cuenta el desarrollo del indicador resuelto con la ecuacion (3).

: S . : 63
Porcentaje de participacion de la comunidad educativa = P *100

Porcentaje de participacion de la comunidad educativa = 92,6%
Con el fin de evaluar el indicador “Instalacion de cabezales ahorradores de agua”, se
registré la cantidad total de grifos que habia en la Institucion y el nimero de cabezales ahorradores

que se instalaron, como se detalla en la ecuacion (8).

: . . 3
Porcentaje de cabezales ahorradores instalados en los grifos= 3 *100

Porcentaje de cabezales ahorradores instalados en los grifos = 100%
Respecto al indicador Utilizacion de agua lluvia, teniendo en cuenta lo que el Rainblock
podia recolectar en un dia de lluvia y los litros empleados para la realizacién de aseo se obtuvo el

resultado fundamentado en la ecuacion (9).

Porcentaje de agua lluvia aprovechada en actividades de limpieza = *100

114,57
Porcentaje de agua lluvia aprovechada en actividades de limpieza= 27,9%
10.3 Componente Tres: Uso racional de la energia eléctrica
En la Tabla 42, se presenta para cada uno de los mddulos del componente, las inversiones

realizadas con el fin de ejecutar satisfactoriamente cada actividad implementada.
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Tabla 42

Inversiones Componente Tres: Uso racional de la energia eléctrica

Médulo Material Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
Formatos de asistencia capacitaciones und 7 $ 300 $2.100
Paquetes de cartulina und 4 $2.400 $9.600
Palos de balsos 8 x 8 und 5 $1.100 $5.500
Uno Palos de balsos 10 x 10 und 5 $1.400 $7.000
Tarro de silicona und 1 $7.000 $ 7.000

Pliegos de cartulina und 1 $ 800 $ 800

Impresiones und 19 $ 300 $5.700
Pendones und 1 $ 28.000 $ 28.000

Dos Sensores und 5 $22.800 $ 114.000
Instalacion de sensores Mano de obra 1 $ 30.000 $30.000

TOTAL $ 209.700

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 54, se observa el consumo energético historico. Durante la etapa de
implementacion del programa PML y su posterior medicion, se observo una disminucion
progresiva de los kwWh durante los meses de enero y febrero respectivamente, lo que refleja una
tendencia decreciente, desde cuando inicié la implementacion de este programa (tercera semana
de enero).

Aunque la disminucién no es de gran magnitud, el propoésito de la ejecucion de las
actividades es que se siga un comportamiento con tendencia a la baja, teniendo en cuenta que se
realizaron actividades que incentivaron a la comunidad a crear buenos habitos de consumo de
energia eléctrica y se educaron sobre el uso responsable de este recurso mediante charlas,

adicionalmente la instalacion de sensores de movimiento contribuy6 al ahorro de electricidad.
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Figura 54

Consumo de energia eléctrica mensual
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Fuente: Elaboracion propia
Respecto al tiempo en el que permanecieron encendidos los mismos bombillos tanto del
diagnostico como de la implementacion, la Figura 55 percibe el promedio diario y se infiere que
en la medicion se redujo en promedio 0.97 horas de cada uno de los bombillos.
Figura 55
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Fuente: Elaboracion propia

Como se visualiza en la Figura 56, la disminucion de horas encendidas respecto a los
ventiladores no fue tan consistente. Sin embargo, después de las actividades implementadas, hubo
reduccion del tiempo en aproximadamente 1,5 horas promedio de cada uno de ellos, asi como de

la cantidad de ventiladores que permanecian encendidos.
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Figura 56
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Fuente: Elaboracion propia

En lo referente al indicador “Asistencia a capacitaciones del uso racional de la energia
eléctrica”, se consiguieron ejecutar dos sesiones de concientizacion sobre el consumo responsable
de la energia dirigidas por la Alcaldia Municipal de Rionegro y por Massy Energy, en las que se
alcanz6 un nivel de cobertura del 94,1% en las dos presentaciones, como se percibe en el desarrollo

del siguiente indicador utilizando la férmula establecida en la ecuacién (3).

: Y . : 64
Porcentaje de participacion de la comunidad educativa = P *100

Porcentaje de participacion de la comunidad educativa = 94,11%
En adicion, se llevd a cabo el desarrollo del indicador “Instalacion de sensores de
movimiento en las tomas de luz “, en el cual se tuvo en cuenta los sensores incorporados respecto

del total de tomas de luz, considerando la ecuacion (10).

. - . 5
Porcentaje de sensores de movimiento instalados en las tomas de luz = — *100

Porcentaje de sensores de movimiento instalados en las tomas de luz = 50%
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11. Socializacién de Resultados

Como fase final, se implementé una estrategia de socializacion con el propdésito de
transferir a la comunidad educativa los resultados y aprendizajes obtenidos. Esta estrategia tuvo
como objetivo asegurar la continuidad del programa PML e integrarlo de manera sostenible en la
cultura institucional. La ejecucion de esta actividad permitié destacar la importancia de inculcar la
gestion ambiental durante la etapa escolar de los estudiantes y compartir aprendizajes.

Como primera medida, se realizo el proceso de socializacion de resultados donde se llevo
a cabo la presentacion del Programa de Produccion Mas Limpia en el coliseo de Rionegro,
Santander, ante los docentes de las once sedes de la Institucion Educativa Cafia Brava, algunos
padres de familia y estudiantes. La Figura 57 refleja la ejecucion de esta actividad.

Se proyectaron diapositivas con la finalidad de proporcionar informacion sobre cada etapa
del proyecto, iniciando con el contexto para asi dar a conocer la metodologia que se siguio y
finalmente los resultados obtenidos de la implementacion del programa. Adicionalmente, se
distribuyeron folletos a la audiencia cuyo contenido informativo fueron las actividades realizadas
durante el desarrollo del proyecto. La ejecucion de esta actividad permiti6 destacar la importancia
de inculcar la gestion ambiental durante la etapa escolar de los estudiantes y compartir
aprendizajes.

Durante la sensibilizacion del programa PML, los participantes fueron informados sobre
las politicas institucionales creadas con base en la gestion de residuos y el uso eficiente de los
recursos naturales, como el agua y la energia. En este contexto, los lineamientos del programa
fueron comprendidos y reconocieron la relevancia que tiene la preservacion del medio ambiente

en el entorno escolar.
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Para facilitar la aplicacion y continuidad del programa PML, se compartié un documento
detallado que reune sus objetivos, estrategias y acciones. Este material sirve como una guia para
incorporar el programa PML en las actividades pedagdgicas y fomentar habitos responsables
dentro de cada sede. A partir del archivo base entregado, los docentes pueden realizar cambios
para adaptar nuevas iniciativas que fortalezcan el programa, y se esta manera asegurar su
permanencia en el tiempo.

Durante la jornada en la que se aplicé la estrategia de sensibilizacion, la comunidad
educativa se comprometio a materializar el programa PML iniciando con la conformacion de un
comité ambiental escolar liderado por un docente de cada sede. Los comités se encargaran de dar
apertura al programa para promover su ejecucion, impulsando acciones que refuercen la conciencia
ecologica entre los estudiantes y asi implantar buenas practicas para la proteccion del entorno.

Adicionalmente, gracias a las capacitaciones impartidas en la sede K, las empresas vieron
la necesidad de extender a las demaés sedes las sensibilizaciones al evidenciar el déficit de buenos
habitos en materia ambiental que se presenta en las zonas rurales. Por este motivo, el directivo de
la Institucion adoptd la funcion de intermediario con las empresas contactadas para programar las
formaciones en educacion ambiental para cada una de las sedes. De esta manera, la capacitacion
continua a los miembros de toda la Institucién permitird la permanencia del programa, por
consiguiente, su aporte a la mitigacion del impacto ambiental.

Con estas acciones, la Institucion Educativa Cafia Brava busca consolidar el Programa de
Producciéon Mas Limpia como un pilar fundamental en su desarrollo, asegurando su aplicacion y

mejora constante en beneficio del entorno escolar y de toda la comunidad.
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Figura 57
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12. Conclusiones

Como fase inicial de la realizacion del proyecto se llevé a cabo el diagnostico, en el que se
aplicaron herramientas que permitieron identificar las areas que eran criticas respecto a los
recursos de agua, energia y manejo de residuos. Como resultado del diagndstico se evidencio que
no habia cultura ni consciencia ambiental, ademas la ausencia de compromiso en los estudiantes y
el poco involucramiento de actividades educativas sobre el cuidado del medio ambiente en el
curriculo escolar.

Adicionalmente, del diagnéstico se obtuvo que el area critica para el consumo de agua era
el restaurante, especificamente en la actividad de limpieza de utensilios representada por un 37,6%
respecto al consumo semanal. En cuanto al consumo eléctrico se identificaron los salones como
area critica con un 56,9% del consumo promedio mensual de kWh. En la gestion de residuos se

evidencia que, pese a que la zona de restaurante es la que mas genera residuos, se establece que
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toda la Institucion requiere intervencion ya que no hay tratamiento para el manejo adecuado de
estos. De esta manera, se dio cumplimiento al primer objetivo especifico planteado.

A partir de las areas que requirieron mayor prioridad de atencién, se inicié el cumplimiento
del siguiente objetivo que consistié en el disefio y formulacion del programa PML. Para ello, se
indago sobre alternativas que permitian mitigar el impacto al medio ambiente desde la Institucion.
La viabilidad econdmica, la facilidad de implementacion y la gestion de tramites fueron los
criterios de seleccion. A pesar de que hubo alternativas que también podian generar un impacto
positivo ambiental, no se escogieron debido a que eran propuestas de alto costo.

En la Fase Tres de implementacion, se ejecutaron actividades basadas en los componentes
del programa PML.: gestion de los residuos, manejo eficiente del agua y uso racional de la energia
eléctrica. Estas acciones se realizaron con base en la prevencion y preservacion del medio
ambiente. A lo largo de la aplicacion de estas practicas se presentaron dificultades, entre ellas, el
dificil acceso que tiene la Institucion porque esta en una vereda, lo que dificultd la participacion
de las empresas para las jornadas de sensibilizacion. Asimismo, retrasé concertar alianzas con
organizaciones para la disposicion final de residuos. Sin embargo, gracias al esfuerzo realizado y
el compromiso para dar cumplimiento a este objetivo, se logré pactar con diferentes compariias
para la ejecucién de las actividades propuestas y la movilizacion de residuos aprovechables y
dispositivos electronicos en mal estado hacia la ciudad de Bucaramanga para su disposicion final.

Gracias a la constante sensibilizacion, la realizacion de actividades educativas, y como
resultado de la obtencion de los puntos ecoldgicos, se logro crear una cultura de separacién de
residuos en la Institucion, en organicos, aprovechables y no aprovechables, que en comparacion
de la etapa de diagndstico solo se contaba con un punto de recoleccion en el que se depositaban

todas las clases de residuos.
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Posterior a la implementacion, se calculd que el 6,6% de los residuos totales medidos
durante las cuatro semanas fueron depositados al relleno sanitario, mientras que en la etapa de
diagndstico era de aproximadamente el 86%. Esta reduccion, se debe al aprovechamiento de los
residuos organicos para la alimentacion de animales y compostaje, y de residuos reciclables en
actividades como creaciones artisticas a partir de botellas plasticas. También, se gestiond con
diversas empresas la entrega de materiales como el aceite usado de cocina, los residuos
electronicos, el material plastico y papel.

Se observé que durante la medicion de resultados el consumo promedio de agua al dia
disminuyé 118,9 litros (10,7%) respecto al diagndstico. Este porcentaje de reduccion se refleja
gracias a las estrategias planteadas como la instalacion de cabezales ahorradores, el captador de
agua lluvia, la reparacion de fugas y las buenas practicas para el lavado de loza y aseo.

Gracias a la implementacion de estrategias y acciones enfocadas al cuidado responsable y
uso de la energia, se observo una leve disminucion de kWh mensuales durante el periodo en el que
se realizaron actividades de implementacion y su posterior medicion. En cuanto al Gltimo consumo
del mes académico (noviembre) del afio anterior, hubo una reduccion del 10,5% de kWh respecto
al ultimo mes registrado (febrero). Lo anterior, se puede relacionar con las intervenciones
planteadas en los mddulos del componente tres.

Posterior a la implementacidon, con el planteamiento del sistema de indicadores se cumplio
el objetivo especifico del proyecto. Luego, se realiz6 su medicidn en la que se obtuvo que las metas
planteadas respecto a cada actividad del programa fueron superadas.

Con la finalidad de dar continuidad al programa PML, se realiz6 una jornada de

socializacion con miembros de la Institucion. Se proporcion6 un documento guia y se conformaron
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comités ambientales en cada sede para promover su implementacion. Igualmente se coordind la
ejecucion de capacitaciones en materia ambiental para la Institucion.

La Produccién Mas Limpia no se limita a reflejar una estrategia novedosa, sino que se
orienta a la reduccion de desechos para la disminucion del impacto ambiental (Fajardo, 2017).
Finalmente, se tuvo en cuenta que la implementacion de estas estrategias contribuyera a la
proteccion del ecosistema a través del manejo y consumo eficiente de agua, energia y residuos y
en especial la formacién mediante actividades de sensibilizacion de los integrantes de la
comunidad educativa en el cuidado del medio ambiente, enfatizando que, por medio de la
realizacion de pequefias acciones, se reflejan grandes cambios.

Asi como en los procesos productivos se deben buscar alternativas para optimizar recursos
sin descuidar sus efectos en el entorno, en la Institucion se promovid la formacion y sensibilizacién
de la comunidad educativa, destacando que, por medio de pequefias acciones, se reflejan grandes
cambios.

13. Recomendaciones

En el trascurso del desarrollo del proyecto, se reconocieron oportunidades de mejora y
acciones preventivas para fortalecer las actividades del programa PML que se ejecutaron
parcialmente.

Se sugiere renovar los participantes del comité ambiental anualmente con la finalidad de
fomentar la participacion continua de la comunidad educativa. De esta manera, se garantiza la
responsabilidad ambiental mediante iniciativas ecoldgicas encabezadas por los nuevos lideres.

Se recomienda la sustitucion progresiva de los vasos desechables teniendo en cuenta el

impacto ambiental que causa el plastico, se propone su erradicacion total. Por lo tanto, es
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importante considerar la utilizacion de vasos reutilizables plastificados durante el receso escolar,
y asi inculcar la cultura de reutilizacion y reduccion de residuos.

Para fomentar la produccion continua de compostaje, se puede considerar la venta del
abono generado, convirtiéndolo en una fuente sostenible y de ingresos econémicos que aporte al
medio ambiente, a la comunidad y a la reinversion en iniciativas ambientales.

Adicionalmente, la Institucion no cuenta con mecanismos para la generacion de energia
sostenible como la fotovoltaica, por lo que existe una oportunidad de mejora ya que se encuentra
en una zona donde la mayor parte del dia se recibe luz solar de forma directa por ello se puede
estudiar la viabilidad financiera y técnica de la implementacion de este tipo de abastecimiento y
asi minimizar el consumo de fuentes tradicionales.

Con la finalidad de reforzar las acciones para el ahorro de agua y energia, ademas del
manejo adecuado de los residuos, se propone la diversificacion e inclusion de las actividades del
programa en el curriculo escolar de manera transversal en las asignaturas y en el Proyecto
Ambiental Escolar (PRAE), para que haga parte integral de la educacién. Por otro lado, se
recomienda que desde la direccidn se programen trimestralmente capacitaciones ambientales.

Se recomienda realizar mantenimientos preventivos regularmente de los tanques de
almacenamiento de agua, bombillos y puntos ecoldgicos; con la finalidad de cuidar estos
elementos y alargar su vida Util evitando que se deterioren. Ademas, se plantea la actualizacién de
equipos con tecnologia eficientemente energética puesto que hay equipos que se encuentran

conectados las 24 horas del dia.
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