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Estado del arte de estrategias para el manejo de residuos sélidos en Instituciones de
Educacion basica, media y superior Latinoamericanas, una Revision sistematica.

Emily Alejandra Parra Rocha'

RESUMEN

En la actualidad las Instituciones Educativas presentan problematicas ocasionadas por la inadecuada
gestién de los residuos solidos, tales como la mezcla e incorrecta disposicion final que se realiza
mediante un operador de servicios publicos que dispone de estos en su mayoria en rellenos sanitarios
(lo que causa proliferacion de insectos, generacion de lixiviados, contaminacion de fuentes hidricas,
contaminacién del suelo y contaminacion del aire), a pesar de que las Instituciones Educativas
desarrollan proyectos ambientales escolares (PRAE) y Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos
(PGIRS) son ineficientes en la implementacion de los métodos para el manejo de los residuos solidos.
Por lo cual se presenta un trabajo de revision sistematica de las metodologias implementadas para la
gestion de los residuos solidos que se producen en las Instituciones Educativas latinoamericanas. En
este trabajo se realizd una consulta de la informacion, luego se caracterizaron los métodos y
herramientas en el manejo de residuos sélidos y por ultimo se determinaron los métodos y
herramientas eficientes de acuerdo a los pardmetros y los criterios de evaluacion que se
implementaron en cada estudio, para garantizar mayor efectividad en el aprovechamiento y
disposicion final de los residuos sélidos, disminuyendo asi los impactos ambientales negativos que se
producen y asi fortalecer un manejo adecuado de los residuos generados en las Instituciones
Educativas.

A partir de la informacién encontrada se concluyé que las métodos y herramientas mas eficientes son:
la gestion integral de residuos sélidos en colegios sostenibles; modelos y tendencias, el modelo de
ciclo de mejora continua y el indice de gestién de residuos sélidos (SWaMl) ya que dentro de sus
estudios evaluan los siguientes parametros: participacion de la comunidad estudiantil, caracterizacion,
cuantificacion, minimizacién y aprovechamiento de residuos sélidos, formacion en la gestion de

residuos y articulacion de la normatividad existente con el manejo de residuos en la institucion.

Palabras claves: Instituciones Educativas, Metodologias, Residuos solidos, Revisidn sistematica.
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INTRODUCCION

Las instituciones educativas generan residuos sélidos, el sistema de educacion se caracteriza por la
formacion de las comunidades estudiantiles en los procesos de gestién de residuos, asi como su
aprovechamiento mediante el reciclaje. Por lo que, se han implementado programas de GIRS (Gestién
Institucional de Residuos Sélidos) en instituciones educativas como es el Waste Wise Schools en
Australia, el programa ambiental escolar implementado en Egipto y el WMP en los que, se ha
evidenciado cambios positivos en la generacion y disposicion final de residuos; En Bogota se han
implementado programas ambientales escolares (PRAE) como estrategia basica para la insercion del

area ambiental en las instituciones educativas (Romero, 2017).

En los paises en desarrollo incluyendo Latino América, los residuos sélidos representan un peligro
para el medio ambiente y para la salud humana. A pesar de que en la actualidad se han venido
implementando mejoras en la gestion de residuos, aun suceden varias situaciones que requieren de
atencion, tales como la existencia de contenedores abiertos no controlados (33%) o las bajas tasas
de recuperacion de fracciones de residuos (por debajo del 4%). A pesar de la implementacién de
sofisticadas tecnologias tales como la incineracion o la digestion anaerdbica, todavia esta rezagada

(Margallo, y otros, 2019).

Actualmente Colombia produce alrededor de 11,6 millones de toneladas de residuos sélidos anual,
entre los cuales el 40% son aprovechables, pero solo se recicla cerca del 17% de estos (segun la
Mision de Crecimiento Verde del Departamento Nacional de Planeacion (DNP)), se estima que si
continua asi el aumento de la poblacion y su comportamiento de consumo, aumentara el 20% en los

siguientes 10 afios (Monterrosa, 2019).

Con base en documentacién y articulos relacionados en el manejo de los residuos sélidos generados
en Instituciones Educativas Latinoamericanas, se realizé una revision sistematica de los métodos y
herramientas implementados en el manejo de los residuos sélidos con el fin de categorizarlos y
posteriormente analizar su eficiencia.

El gestion y manejo adecuado de los residuos solidos contribuye con la solucion a probleméticas

ambientales que se presentan en las Instituciones Educativas, a través de metodologias enfocadas a
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un manejo eficiente desde su generacion, recoleccion, aprovechamiento, transformacion y disposicion
final de los residuos sélidos que se producen en el desarrollo de las actividades académicas en las

Instituciones Educativas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se considera que las instituciones educativas son similares a las ciudades pequefias por su tamafio,
poblacion y a las actividades complejas que se desarrollan en sus distintas areas, con el incremento
de poblacion e infraestructura, la cantidad de residuos sdlidos también se incrementa. Si no existe una
adecuada gestion de residuos mediante la implementacion de metodologias eficientes, pueden
generarse una serie de problematicas tales como la mezcla de residuos organicos con residuos
ordinarios y aprovechables por ausencia de puntos de recoleccion y separacion de residuos solidos

en la fuente.

Lo anterior produce el incremento en la cantidad de residuos sélidos gestionados por las empresas de
aseo generando asi impactos ambientales a nivel regional debido a que actualmente se conciben para
la recoleccion una cantidad limitada de residuos sélidos que se disponen en rellenos sanitarios
generando una serie de impactos tales como generacion de malos olores y lixiviados, propagacion de
plagas, contaminacion de fuentes hidricas superficiales y subterraneas, afectacién de suelos y
deterioro de la calidad del aire. (En América Latina y el caribe ALC se generd alrededor de 540.000
toneladas diarias de residuos sélidos urbanos. La perspectiva es que, en el afio 2050 se generara
671.000 toneladas diarias (ONU, 2017)). Segun lo cubierto por los medios internacionales en 2011,
en la Ciudad de México, se produjo una crisis de residuos cuando las autoridades cerraron el vertedero
de Bordo Poniente, que solia ser uno de los vertederos mas grandes del mundo, sin proporcionar
alternativas adecuadas y destacando la falta de politica integral. En Colombia, un nimero considerable
de fallas tecnoldgicas en los vertederos causaron situaciones peligrosas y muertes entre 1977 y 2005
(Hettiarachchi, Sohyeon Ryu, Caucci, & Rodolfo Silva, 2018). Considerando lo anterior, ; Qué manejo

se le debe dar a los residuos generados en las instituciones educativas?
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JUSTIFICACION

Un Programa de Residuos Solidos eficiente permite contribuir con la reduccion de los residuos sélidos
dispuestos en rellenos sanitarios, mediante los procesos de caracterizacion, separacion y disposicidn
final adecuada para su posterior aprovechamiento y valorizacién, generando asi beneficios
ambientales mediante la disminucion de impactos negativos en fuentes hidricas, en el suelo y en el

aire. A nivel social con la prevencion de enfermedades ocasionadas por propagacion de vectores.

De esta manera se potencializa el reuso, reutilizacion y reciclaje de residuos sélidos, con un enfoque
de responsabilidad social y ambiental, en todas las etapas de gestion, desde la proyeccion, ejecucion,
fases de operacion, verificacion, seguimiento, capacitacion su mejora continua. Al implementar planes
de gestion se previene en la contaminacion del medio ambiente y ademas permite que las instituciones
optimicen sus procesos para el cumplimiento a cabalidad con la normatividad existente y vigente
relacionada a la gestion de residuos, de esta manera se demuestra su compromiso con el medio

ambiente y con la sociedad, obteniendo asi reconocimiento como institucion (Espinosa, 2011).

Un programa de gestion de residuos ademas de crear cultura y conciencia en las Instituciones
Educativas propicia espacios de conocimiento lo cual permite el desarrollo de habilidades de los
estudiantes, modificando asi acciones que afecten directa o indirectamente el medio ambiente en la

ejecucién de las actividades escolares.

OBJETIVOS

Objetivo general
o Realizar un estado del arte de estrategias para el manejo de residuos sélidos en Instituciones
de Educacion basica, media y superior Latinoamericanas.
Objetivos especificos
e Caracterizar los métodos y herramientas utilizados para el manejo de residuos sélidos en
Instituciones Educativas latinoamericanas.

o Determinar los métodos y herramientas eficientes en el manejo de los residuos sélidos.
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MARCO REFERENCIAL

Marco tedrico

El presente marco tedrico se basa en conocimiento de estudios y literatura existente semejantes a
esta investigacion; se tomaron como referencia metodologias y objetivos similares que sirven de
soporte y apoyo en el desarrollo de la monografia. Asi como estrategias implementadas para el manejo
y la gestion de residuos sélidos. Son investigaciones que se realizaron en instituciones educativas
latinoamericanas en donde se evalUa los procesos de gestion de residuos sélidos. La literatura

consultada para el trabajo de investigacion se basa en:

Diagndstico sobre el manejo de residuos solidos en instituciones educativas

Quintero et al., (2011) en su trabajo identificaron que, la inapropiada disposicion de residuos sélidos
genera contaminacion del agua, suelo y aire, afectaciones en la salud humana, desperdicio de
recursos naturales y complicaciones en el funcionamiento de los ciclos ecolégicos en el medio
ambiente. Con su trabajo del manejo de residuos sélidos en instituciones educativas pretenden
mejorar la gestion de los residuos, mediante la insercion de una conciencia ecoldgica en la comunidad
estudiantil, de esta manera se disminuye los impactos ambientales negativos en los ecosistemas. Este
estudio lo llevaron a cabo en la institucion CONALEP, ubicada en el municipio de Santiago
Huajolotitian, Oaxaca. El cual determinaron una muestra representativa de la comunidad estudiantil y,
e implementaron el método de cuarteo, en el que, determinan el volumen y la estructura fisica de los
residuos, también realizaron la cuantificacion y determinacion de los tipos de residuos generados en
la institucion, de esta manera identificaron que método de disposicion incorporar en la institucion segun
el tipo de residuo, esto es de gran utilidad para mejorar la disposicion en los centros de acopio para

su posterior tratamiento y aprovechamiento.

Con la cuantificacion, determinacion del volumen y la composicion fisica de los residuos, efectuaron
un plan de gestién de residuos s6lidos en la institucion educativa CONALEP. El cual comprende:

1) ldentificacién de la generacion de residuos sélidos.

2) Mejoras en los procesos del manejo de residuos sélidos.
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3) Implementaciéon de contenedores en lugares estratégicos en la institucion segun su

generacion y tipo de residuo.

Becerra (2020) en su revision sistematica analizé los estudios acerca de la gestion de residuos solidos
en los ultimos 9 afios. Para la consulta de los articulos cientificos utilizo los buscadores como Google
académico, Repositorio de Upn, Redib, Redalyc, Scielo, en el idioma espafiol, inglés y portugués. Para
determinar la cantidad de informacion entre los articulos y las tesis empled un proceso de seleccidn
que consiste en tres etapas: Preseleccion, seleccion primaria y seleccion definitiva. Becerra logré
identificar en la primera busqueda 223860 de los cuales 235 pertenecen a Redib, 198175 pertenecen
a Redalyc, 2250 pertenecen a Scielo, 23200 pertenecen a Google Académico; sin embargo, al aplicar
las estrategias de busqueda y seleccion, tomd en cuenta las palabras clave, eliminé la informaciéon
repetida, no fueron considerados los articulos desfasados, informacion antes del 2010, excluyo a los
autores que no tuvieron informacién veraz debido a que, en el momento de buscarlos no brindaban la
disponibilidad ni la informacién necesaria que se necesitaba.

Y descartd toda informacion no concerniente al tema, reduciéndose toda la busqueda en 4 articulos
de Redib, 8 en Redalyc, 2 articulos de Scielo, 5 articulos de Google académico, haciendo un total de
19 articulos seleccionados, investigaciones de los paises: Argentina, Brasil, Colombia, Cuba, Ecuador,
México, Perl y Republica Dominicana. Este trabajo se constituye en un aporte para la identificacién,
revision y descripcion de las fuentes de informacion disponibles acerca del manejo y gestion de

residuos solidos. Asi se ha de tener mayor conocimiento del tema planteado.

Marin (2014) identifico problematicas en el consumo de alimentos de la institucion educativa:
desconocimiento de la normatividad y la gestion de residuos solidos, ausencia de sentido de
pertenencia con su institucion y con el medio ambiente. Ademas de problematicas académicas
asociados a la formacién, tales como, dificultades en la interpretacion de la lectura, identificacion de
variables, organizacién y andlisis e interpretacion de datos estadisticos en distintas areas del
aprendizaje. Por lo tanto, busc6 implementar un proyecto que generara la destreza de los estudiantes
en el andlisis e interpretacion de datos relacionados con el manejo y gestidn de residuos sélidos. Al
igual que, la formulacién de nuevas estrategias para la gestion de residuos, que contribuyan con el

cuidado del medio ambiente.
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Rodrigues et al., (2015) en su trabajo tuvieron como objetivo desarrollar un analisis bibliométrico que
aplica métodos matematicos y estadisticos a la literatura cientifica, de esta manera analizaron los
conocimientos cientificos relacionados al manejo y gestion de los residuos sélidos en instituciones de
educacién superior (IES). Este estudio se clasifico en informacién bibliografica, cualitativa e
investigativa. Lo desarrollaron mediante el método ProKnow-C y la herramienta de seleccion de datos
EndNoteen bases de datos Web of Science, SCOPUS y Science Direct. De 118 articulos,
seleccionaron 14 articulos sobre el manejo de residuos sdlidos e identificaron que la revista mas
relevante es Conservacion y reciclaje de recursos; el autor mas representativo fue Armijo de Vega,

con cuatro articulos del afio 2013.

Estrategias para la gestion de residuos sélidos en instituciones educativas.

Palacios (2015) identifico en su estudio que, las instituciones educativas generan en su mayoria
residuos de tipo inorganico, su trabajo tuvo como objetivo plantear una metodologia didactica que
mejore la gestion de dichos residuos, de esta manera se minimiza los impactos ambientales negativos
que se generan por la inapropiada disposicion final de residuos, problematicas que identifico mediante
la observacion “in situ” y a través de una encuesta realizada a los estudiantes de grado sexto y a 20
profesores de la institucion. Teniendo como resultado la construccion de una cartilla guia para el
desarrollo de estrategias en la gestion eficiente de los residuos solidos, como formacion ambiental de

los estudiantes en la institucion.

Choles (2013) en su investigacion realizo una revision sistematica de bibliografia relacionada a la
gestién y manejo de residuos solidos en instituciones educativas. La cual contiene informacién
proveniente de Web of Knowledge, Scopus y Science Direct, una vez obtenido los articulos
bibliograficos procedi6 a analizar la informacion, en la cual identificé que los paises en via de desarrollo
tienen una deficiencia en la legislacion de la normativa y la regulacién de acciones en el manejo y
gestién de residuos sélidos que ocasionan problematicas sociales y ambientales. Para la
implementacion e innovacion de préacticas efectivas, se requiere que el sistema de educacion sea

proactivo y que su comunidad estudiantil desarrolle nuevas estrategias en la gestion y manejo de
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residuos sélidos. En esta investigacion se revisan modelos y tendencias de gestion de residuos solidos

en instituciones educativas de distintos paises.

Marco conceptual

Aprovechamiento: Proceso del manejo de residuos que consiste en la recuperacion y reincorporacion
de los residuos en el ciclo de vida, a través de la reutilizacion de materiales, el reciclaje, la obtencion
de energia mediante la incineracion de residuos, el compostaje, materias primas para la elaboracién

de productos Etc. (Guia Técnica Colombia, 2013).

Disposicion final: Proceso del manejo de residuos sélidos que consiste en la destruccién definitiva
de un residuo mediante distintas metodologias dependiendo de la clase de residuo que se produce y
en lugares especificos que cumplan con las condiciones requeridas por la normativa relacionada a la
gestion de residuos, con el proposito de evitar la contaminacion del medio ambiente y perjuicios en la

salud humana (Mora, Lozano, & Jaramillo, 2015).

Eficiencia: La eficiencia consiste en la conservacién y uso de los recursos naturales, los cuales han
venido presentando una serie de problematicas, asociadas a su escasez por su uso inadecuado,
bienes que se consideran como bienes sociales, a los que los seres humanos tenemos derecho de
obtener por igual. A través de la eficiencia se les da un valor a los recursos naturales, evitando su

desperdicio y contaminacion (Lopez M. , 2020).

Estado del arte: E| estado del arte es una revisidn sistematica, que se plantea como habilidad para
interpretar y analizar dimensiones pedagdgicas, politicas y epistemologica en la evaluacion
investigativa en el aprendizaje (Guevara, 2016).

Residuo sélido: Un residuo solido es un producto en estado sdlido, que segun lo establecido en la
normativa se debe disponer de manera adecuada. Para mitigar la contaminacion del medio ambiente

y peligros que afecten la salud del hombre (Minambiente, 2016).
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Revision sistematica: Es un articulo de sintesis de informacién relacionada a un tema en especifico,
que tiene como objetivo resumir dicha informacion e identificar aspectos cuantitativos y cualitativos
importantes. Una vez obtenida la informacion de fuentes confiables se organiza, se analiza y se
compara en cuanto a parametros de similitud. Las causas que justifican la elaboracion de una revisién
sistematica son: si hay inseguridad con respecto a su verdadera utilidad, si se quiere tener
conocimiento de la dimension de una intervencion y, se requiere investigar la actuacion de una

intervencion (Manterola, Astudillo, Arias, & Claros, 2013).

ENFOQUE METODOLOGICO

Disefo: Documento de revision sistemética de métodos y herramientas en el manejo de residuos

solidos en Instituciones Educativas.

Estrategia de busqueda: Para la realizacion del documento, se inicid con una consulta bibliografica
en mayo de 2020, proveniente de las siguientes fuentes: Science Direct, Scopus, google académico y
documentos publicados en las paginas oficiales de universidades en Latinoamérica. Se buscaron

articulos con el término de “solid waste management in educational institutions”.

Seleccion de informacion: La informacion se selecciond de acuerdo con el tema principal de
investigacion manejo de residuos sdlidos en instituciones educativas, estudios e investigaciones
cientificas en diferentes paises del mundo. De 296.000 articulos que se obtuvieron en la primera
busqueda se seleccionaron los articulos originales por el afio de publicacion en los Ultimos 10 afios
(desde el 2010 hasta la fecha), por el pais de estudio (se descartaban estudios de paises que no

pertenezcan a Latinoamérica). Se seleccionaron 28 articulos.

Evaluacion de informacion: Una vez realizada la busqueda de informacion, se realizd una matriz
empleando Microsoft Excel para la sistematizacion de la informacién de manera que pueda ser
analizada, en la cual se identifica que se hizo, donde, como, resultados, conclusiones y palabras

claves.
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Andlisis de la informacion destacada: Luego se realiz una caracterizacion de los diferentes

métodos y herramientas que permitan establecer el manejo y gestion de los residuos sélidos en

instituciones, en la cual se identificd la accion y el beneficio, ademas se realizd un cuadro comparativo

en el que se evaluo distintos parametros para la identificacion de las metodologias mas eficientes en

cuanto a la minimizacion, seleccion, separacion, almacenamiento, transporte, tratamiento y

disposicion de los residuos sélidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se relacionan las referencias consultadas para la obtencion de los resultados de la

monografia, segun el tema principal de investigacion (manejo de residuos sélidos en Instituciones).

Tabla 1.

Referencias- Articulos Cientificos sobre Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS),

esStrategias, indices, diagnosticos y disefios en el manejo de residuos sdlidos en Instituciones

Educativas.

Referencia

Tema

Institucion Educativa

(Aguirre, 2017)

(Cabanas & Diaz, 2018)

(Cabrejo, 2018)

(Caldera, 2016)

(Cérdenas, 2017)

(Carmona & Valencia, 2019)

Estado actual de la gestion y manejo de residuos sélidos,
soluciones para un manejo eficiente de residuos y
consumo responsable en instituciones educativas de
Manizales.

Densidad de los residuos sélidos de tres instituciones
educativas de la ciudad de Chachapoyas, departamento
de Amazonas.

Educacion ambiental para el manejo de los residuos
solidos.

Manejo integral de los residuos sélidos en un nucleo
universitario.

Plan de gestion integral de residuos solidos al Liceo San
Rafael en secundaria basica y media.

Estrategias en el manejo de residuos sdlidos en
Instituciones Educativas de Manizales, desde el analisis
del programa Seres.

Instituciones Educativas de Manizales.

Instituciones educativas San Juan de la Libertad,
Virgen Asunta y Seminario Jesus Maria.

SENA-Bogota.

Universidad del Zulia (LUZCOL), ubicado en Cabimas
estado Zulia.

Institucion Educativa Liceo San Rafael.

Institucion de educacién superior; Universidad
Catolica de Manizales-UCM.
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(Chaguala, 2017)

(Choles, 2013)

(Chogue, 2019)

(Cérdoba, 2016)

(Correa & Bautista, 2015)

(Fagnani & Guimar, 2017)

(Flérez, Sanchez, & Suarez,
2015)

(Garcia, Toyo, Acosta,
Rodriguez, & Zauahre,
2014)

(Guerra & Sanchez, 2016)

(Lépez & Dominguez, 2018)

(Marin, 2014)

(Martinez, 2016)

(Montes & Echeverri, 2012)

Gestion de residuos sdlidos generados en la Institucion
Educativa Los Libertadores.

Manejo de residuos solidos en colegios sostenibles.

Identificacion de residuos sdlidos en las instituciones
educativas del municipio de Huata — Puno.

Proyecto de aula que mejora el manejo de residuos
solidos mediante métodos tecnoldgicos en la institucion
educativa Padre Roberto Arroyave Vélez.

Actualizacién y amplificacion del PGIRS de la universidad
Santo Tomas y evaluacién de riesgos ambientales.

Plan de gestion de residuos para instituciones de
educacion superior en paises en desarrollo; el modelo del
ciclo de mejora continua.

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) en
la L.E Liceo Pradera para promover la conservacion del

entorno.

Percepcion del manejo de residuos solidos urbanos
(fraccion inorgénica) en una comunidad universitaria.

Plan de gestion de residuos sélidos de la |.E Avante.

Elaboracion de la gestion en general de residuos sélidos
que se generan en la institucion educativa rural Puerto
Claver.

El analisis de datos sobre la gestion de residuos sélidos.

Elaboracién del plan integral de gestion de residuos
solidos para una institucion educativa en Bogota.

Disefio de la linea base para la elaboracion del Programa
de Manejo de Residuos Sélidos.

Los Libertadores Fundacidn Universitaria.

Instituciones de educacién basica y media: Colegio
San Gregorio Hernandez, Colegio Ofelia Uribe de
Acosta y Colegio San Bartolomé.

Instituciones Educativas del municipio de Huata.

Institucion Educativa basica y media; Padre Roberto
Arroyave Vélez

Institucion de educacién superior; Universidad Santo
Tomas y sedes Aquinate, Vuad, Dr. Angélico y
consultorio juridico.

Institucién de educacién superior; Escuela de
Ingenieria Civil, Arquitectura y Disefio urbano de la
Universidad de Campinas (FEC).

Institucion educativa Liceo Pradera.

Institucién de educacion superior; Universidad del
Zulia (LUZ).

Instituciones de educacién bésica y media; Colegio
Particular AVANTE.

Institucion Educativa Rural Puerto Claver.

Instituciones de educacién basica y media: Colegio
CED Bosco II.

Institucion Educativa Distrital Colegio Ofelia Uribe de
Acosta.

Institucion de educacidn superior; Universidad de San
Buenaventura.
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(Moreira, Malheiros, Alfaro, Indice de gestion de residuos solidos para la educacién  Universidad de Sao Paulo - Campus de Sao Carlos
Cetrulo, & Avila, 2018) superior brasilefia Instituciones. (USP-SC)- Brasil, oeste de la Universidad Estatal de

Parand (UNIOESTE)- Brasil, Universidad de Santa
Maria (UFSM)- Brasil y Universidad de Michigan-
Estados Unidos.

(Nufez, Aquino, & Quispe, Influencia del programa educativo en la contaminacién Institucién educativa publica.

2016) generada por residuos solidos de una institucion
educativa.

(Ortega, y otros, 2013) Fomentacion del manejo adecuado de residuos como Instituciones de educacion basica y media; Colegios
estrategia de educacion ambiental en instituciones Distrital Ofelia Uribe de Acosta y San Gregorio
educativas. Hernandez.

(Palacios, 2015) Elaboracién de una metodologia didactica, que contribuya  Institucion educativa Esteban Ochoa de Itagiii.
de manera eficiente en las etapas de gestion de residuos
solidos, en la comunidad estudiantil de la institucion
educativa Esteban Ochoa de ltag(i.

(Quintero, y otros, 2011) Manejo de residuos sélidos en instituciones educativas. Institucion educativa “CONALEP”.

(Séez, Leal, & Monasterio, Residuos solidos en Instituciones Educativas. Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de

2014) Ingenieria de la Universidad del Zulia.

(Serna, Serna, & Escobar, Plan de manejo integrado de residuos solidos en la Institucién Educativa Loma Linda.

2010)

instituciéon educativa Loma Linda.

(Simijaca & Castellanos, Elaboraciéon del Plan de Gestidén Integral de Residuos Institucién Educativa Distrital Luis Vargas.

2017)

Sélidos en la institucion educativa Luis Vargas.

Nota. Planes de manejo integral de residuos sélidos en Instituciones Educativas en Latinoamérica. Caracterizacion y
manejo de residuos sdlidos. Estrategias en la gestion de residuos sélidos en Instituciones Educativas. Fuente: Science
Direct, Scopus y google académico.

Asi mismo, en la Tabla 2 se detalla el pais en donde se llevaron a cabo los analisis experimentales
por parte del autor de los articulos cientificos estudiados, con el fin de generar un dimensionamiento
de las zonas latinoamericanas respecto al tema de manejo de residuos sélidos en instituciones
educativas basica, media y superior.

Tabla 2.

Pais donde se realizé el estudio - autores de articulos cientificos.

Autor Pais
Moreira et al; Fagnani & Guimar. Brasil
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Aguirre; Cabrejo; Cardenas; Carmona & Valencia;
Chaguala; Choles; Correa & Bautista; Cordoba;

Flérez & Sanchez; Lépez & Dominguez; Marin; Colombia
Martinez; Montes & Echeverri; Ortega et al; Palacios;
Serna et al; Simijaca & Castellanos.
Quintero et al. México
Cabanfas & Diaz; Choque; Guerra et al; Nufiez et al; Per

. erd
Vasquez.
Caldera; Garcia et al; Saez. Venezuela

Nota. Autores relacionados con los articulos por pais.

Estado del arte de los diferentes métodos y herramientas utilizados en Latinoamérica para el

manejo de residuos sélidos en Instituciones Educativas.

A continuacion, se presentan los resultados relacionados con la identificacion de los métodos
implementados en el manejo de residuos sélidos en Instituciones Educativas Latinoamericanas.

Tabla 3.

Estado del arte de los diferentes métodos y herramientas para el manejo de residuos sélidos en

Instituciones Educativas.

PAIS

BENEFICIO

Brasil

Colombia

CITA-ANO DESCRIPCION DE LA ACCION

(Moreira, Este trabajo presenta el indice de gestion de residuos sdlidos

Malheiros, (SWaMl) para instituciones de educacion superior (IES). El cual

Alfaro, desarroll6 el indice SWaMI en tres unidades diferentes en Brasil y en

Cetrulo, & Estados Unidos, para comparar estadisticamente los resultados y

Avila, 2018) presentar un analisis de estas |ES bajo la perspectiva de dimensiones
de evaluacion SWaMI.

(Fagnani & Este trabajo discute la implementacion de un Plan de Gestion de

Guimar, Residuos Solidos basado en el Ciclo de Mejora Continua en

2017) instituciones de educacién superior en desarrollo paises. Los
resultados muestran tres escenarios diferentes: antes y después de
la implementacién del plan y después de la campafia de
sensibilizacidn sobre minimizacion de residuos.

(Aguirre, Este trabajo tuvo como objetivo identificar la situacion existente en el

2017) manejo de los residuos sdlidos en instituciones educativas de

Manizales. Se ajusté los lineamientos de la resolucién 0754 del 2014
en PGIRS, para la cuantificaciéon de residuos; el diagnéstico y la
identificacion de residuos ordinarios, se realizo en 30 IE publicas y
privadas.

SWaMI es un indicador que proporciona una evaluacion de cémo
funcionan los marcos y su dimensién educativa. Ademas de
proporciona a los tomadores de decisiones resultados graficos que
considera la situacion del manejo de los residuos sélidos de las IES,
permitiendo asi la creacion de una linea de base de datos sobre
como funciona el sistema actual.

El Ciclo de Mejora Continua se presentdé como una herramienta Uil
para la gestidn de residuos en instituciones de educacion superior de
desarrollo paises opcionales simplicidad, implementacion de bajo
costo y seguridad. La evaluacion del desempefio garantiza altos
niveles de éxito incluso entre gerentes no calificados con recursos
financieros limitados.

Permite obtener informacion ordenada en fichas para la identificacion
de debilidades y fortalezas. Ademas, consolida grupos ambientales
involucrando a docentes, estudiantes, comunidad en general,
recuperadores, apoyo de universidades mejorando asi la cultura
estudiantil.
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(Cabrejo,
2018)

(Cardenas,
2017)

(Carmona
Valencia,
2019)

(Chaguala,
2017)

(Choles,
2013)

(Correa
Bautista,
2015)

(Cérdoba,
2016)

(Florez,
Sanchez,
Suarez,
2015)

(Lopez
Dominguez,
2018)

&

&

&

&

Esta investigacion consiste en un andlisis de la educacion ambiental
en la gestion de residuos sélidos en el instituto SENA, se realiz6 a
través de encuestas, indagacion ‘in situ” y la exploraciéon de
informacion relacionada a la inclusion de la educacion ambiental en
la comunidad estudiantil.

Se realiz6 el disefio de un plan de manejo integral de residuos sélidos.
Mediante la caracterizacion y cuantificacion (método cuarteo) de
residuos sdlidos a través de registros fotograficos, se identifica los
problemas relacionados con el manejo ineficiente de los residuos.

Este trabajo ajustd los lineamientos del programa SERES en la
gestion de residuo sélidos en la institucion, mediante la sintesis de la
informacion obtenida inicialmente e identificando las causas que
limitan la gestion de residuos en las instituciones educativas.

Este proyecto tiene como objetivo disefiar una propuesta
metodolégica, para el cumplimiento de este objetivo se realiza una
investigacion cualitativa y la construccion de un material educativo,
una cartilla denominada “Cultureando vamos mejorando el ambiente.

Esta investigacién consiste en una revision bibliografica con base a
informacion relacionada a la gestion de residuos sélidos. Obteniendo
como resultado un estado del arte.

Se realizo la actualizacion del Plan de Gestion Integral de Residuos
Solidos (PGIRS) de la institucion de educacion. Se verifico el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente aplicable a la gestion
de residuos, identificando la produccion y el manejo de los tipos de
residuos sdlidos que se generan en la institucion.

Este trabajo tuvo como objetivo elaborar e implementar un proyecto
de aula apoyado en procesos tecnoldgicos, tomando una muestra
representativa de 40 alumnos de grado séptimo, se realizd una
prueba de conocimiento, se procedi6 a realizar el disefio del proyecto
con un enfoque didactico y, por Ultimo, se implement6 una encuesta
de satisfaccion.

El presente trabajo tiene como propdsito desarrollar PGIRS en la IE
LICEO PRADERA desde lo académico. Este proyecto realiza un
bosquejo a través de una matriz Vester y una encuesta para la
identificacion de las problematicas asociadas al manejo de residuos
solidos.

Este trabajo se desarroll6 en un proceso investigativo multidisciplinar.
La metodologia consistié en la division de cuatro (4) fases, la 1° fase
se basa en levantar el diagndstico, la 2° se dedico a disefiar el plan
de residuos, la 3° fase se efectud con el seguimiento y control
mediante la elaboracién de un plan de contingencia y la 4° fase se

El conocimiento de la inclusion de la educacion ambiental en la
institucion, contribuye con el estudio de la gestion actual de los
residuos en la institucién educativa, permite conocer la disposicién
de los actores en la participacién de los procesos de gestion de
residuos sélidos y el mejoramiento continuo de dichos procesos.

Se realiza el aprovechamiento y separacién de residuos reciclables
y reutilizables. Se disefia una cartilla de informacién como
instrumento para ayudar a la fomentacion de cultura ambiental y
concientizacion en el reciclaje en la institucion educativa.

El programa SERES es una solucion viable al fortalecer una cultura
ambiental mediante la educacion y concientizacion en la gestion
eficiente de los residuos solidos, lo cual incrementa la cantidad de
residuos aprovechados, ademas de vincular a toda la comunidad
estudiantil en sus procesos de gestion.

Las metodologias educativas que se implementaron contribuyen en
que, los estudiantes adquirieran sentido de pertenencia por su
institucion y que se involucraran actores externos en la gestion de
residuos sélidos en la institucion educativa.

Una estrategia eficiente para obtener éxito en la gestion de residuos
solidos en la instituciéon educativa es ajustar el programa ECO-
SCHOOLS, fundamentado en la educacién ambiental y en la
concientizacion es una via segura para reflejar resultados eficientes.

Este trabajo permitié establecer los contextos, a nivel general de
todas las sedes, con nivel de riesgo Alto o Muy Alto corresponden a
fuga de mercurio por ruptura de luminarias, almacenamiento en zona
publica de materiales de construccion y demolicion (sede Aquinate)
y generacion considerable de material particulado.

El aprendizaje esta fundamentado en una era digital, que explica el
efecto de la tecnologia en la forma en que actuamos con respecto al
manejo de residuos solidos, la cual contribuye en la planeacion y en
la estructuracion de un proyecto eficiente en el manejo de residuos
solidos.

La elaboracion de metodologias estrategias para el manejo integral
de residuos solidos, tuvo como propdsito la reutilizacién de estos, en
embelleciendo de la institucién, mediante la implementaciéon de
centros de acopio para su reciclaje y separacion adecuada. También
se identificd el compromiso de la comunidad estudiantil en la
conservacion de un medio ambiente sano en la IE.

El desarrollo de este trabajo permitié la evaluacion y el andlisis de las
condiciones del manejo actual de los residuos sdlidos en la LE.R
Puerto Claver.
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México

(Marin, 2014)

(Martinez,
2016)

(Montes
Echeverri,
2012)

(Ortega,
otros, 2013)

(Palacios,
2015)

(Serna,
Serna,
Escobar,
2010)

(Simijaca
Castellanos,
2017)

(Quintero,
otros, 2011)
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concentrd en divulgar el proyecto a través de estrategias publicitarias
y el fortalecimiento del plan de area de ciencias naturales.

Este trabajo buscé integrar debilidades de los estudiantes en una
propuesta de aula que generara el desarrollo de habilidades para la
gestion y analisis estadistico de datos, con respecto a la produccion
de residuos solidos en la [E CED Bosco Il, asi como, el desarrollo de
habilidades relacionadas el cuidado del entorno.

El proyecto incluye el manejo, descripcion y disefio de la GIRS y del
PRAE de la institucion educativa. A través de tres programas, que
cuentan con un instrumento de planeacién encaminada a asegurar
una eficiencia ambiental.

Este estudio descriptivo colateral tuvo como objetivo elaborar un
diagndstico sobre el manejo y gestién de residuos sélidos, que
involucra el conocimiento, la comprension y sugerencias dadas por la
comunidad estudiantil, lo cual favorece la elaboracién del plan de
manejo de residuos solidos en la institucion.

El proyecto de gestion integral de residuos solidos, se disefié en dos
IE.

Que comprende las siguientes etapas: observacion ‘in situ”, la
realizacion de encuestas y la estructuracién de un equipo de trabajo
que contara con la participacion de la comunidad estudiantil.

Con la implementacién de este proyecto se buscd disminuir los
impactos ambientales negativos que se producen por la inapropiada
gestion y manejo de los residuos sélidos que se generan diariamente,
tal problematica se detectd con la observacién directa en la
comunidad educativa.

La implementacién de un plan para la gestion integral de los residuos
solidos en la institucién consistié en recopilar toda la informacién
relacionada con el PGIRS del Municipio de ltagiii y con proyectos de
manejo de RSy, la realizacién de reuniones de trabajo con un equipo
“base” conformado por lideres de la misma comunidad educativa.

El documento tiene como objetivo principal formular un PGIRS en la
IE. Para el desarrollo de este, se ejecuto las siguientes actividades:
visitas en la |E, se junté toda la informacion veridica y, por ultimo se
caracterizé y cuantifico los residuos producidos en la institucion.

El estudio toma una muestra representativa de la comunidad
estudiantil. Mediante el método de cuarteo efectuaron el calculo
correspondiente al peso volumétrico de los residuos sélidos en la
institucion, de esta manera se obtuvo la caracterizacién fisica, al igual
que, la clasificacion y cuantificacion de los distintos residuos
generados en la institucién educativa.

De esta manera, se plantearon acciones que contribuyan con la
minimizacion, aprovechamiento y separacion adecuada de los
residuos solidos.

Los andlisis de la prueba permitieron identificar dos circunstancias
importantes para el estudiante, la interpretacion y desarrollo de una
pregunta que corresponde al andlisis de datos y la profundizacion
durante el desarrollo de la propuesta planteada.

La revision de la GIRS y del PRAE permite identificar las
circunstancias en la gestion de los residuos solidos en la institucion,
de esta manera se identifica la situacion actual en la gestion de
residuos para una mejora continua.

Los programas formulados, son una experiencia que sirve como guia
para que, otras instituciones educativas construyan su PGIRS.

El diagndstico de este estudio favorece la elaboracion del plan de
manejo integral de residuos sélidos, y se fundamenta como base
para un modelo de universidad ambientalmente sostenible, donde la
participacion de la comunidad estudiantil sea eficiente.

Mediante este proyecto se comprobd la importancia que cada
institucion educativa tiene con su territorio, ademas de su capacidad
en la formacién de ciudadanos ambientalmente responsables, en los
distintos contextos.

Este proyecto identifico la escision entre la cultura y la naturaleza, lo
que genera problematicas ambientales en la institucién educativa,
donde los actores son la comunidad estudiantil en general.

El proyecto es eficiente ya que, responde a una necesidad de
carécter global que no ha sido totalmente atendida en algunos
sectores y que ademas de ofrecer beneficios ambientales, puede ser
vista como una manera para optimizar recursos y reducir costos.

Se formulé el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos para la
institucion. Tomando como parametros normas vigentes que regulan
el manejo y gestion eficiente de residuos sdlidos.

A través de este proyecto se mejord el manejo y disposicion de los
residuos solidos en la institucion, asi como impulsar una conciencia
ambiental en la comunidad estudiantil.

Nota. Descripcién de la accién implementada para cada caso de estudio, ademas se identifico el beneficio obtenido por
dicha metodologia. Esto con el fin de identificar la eficiencia de los métodos y herramientas que se implementé para el
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La presente investigacion establecié la densidad de los residuos
solidos que se producen en tres IE. La metodologia consistio en
recolectar los residuos solidos durante 5 dias consecutivos para su
posterior caracterizacion. Por Ultimo, realizaron una encuesta para
caracterizar los habitos de consumo en la IE.

Esta investigacion tiene como objetivo: caracterizar los residuos
solidos no domiciliarios, para tal efecto se realizd previamente la
muestra estadistica, con los residuos sélidos recolectados se efectud
la separacion seguin sus componentes, se calculd su peso y volumen
por cada instalacién, de esta manera se determina el ingreso que
reciben en la zona de estudio.

El presente trabajo consistio en la elaboracion del plan de manejo de
residuos sélidos en la institucion educativa AVANTE, que tuvo como
objetivo disminuir la cantidad de residuos, por lo tanto, se realizé un
analisis del manejo de residuos, mediante una encuesta en
estudiantes y la caracterizacion de los residuos acorde a la
metodologia del CEPIS.

Este estudio tiene un enfoque cuantitativo, y consistié en determinar
la relacién del programa educativo sobre la contaminacién generada
por la inadecuada disposicidon de residuos solidos, mediante el
disefio cuasi practico, se analizé6 a la poblacion estudio antes y
después del estudio.

REEDUCATE es un proyecto que tiene como propdsito mejorar la
gestion de residuos solidos en dos instituciones educativas.

En este documento se suministra la informacion fundamental para
emprender la educacion ambiental en los estudiantes mediante la
gjecucion de acciones eficientes para, obtener un mayor
aprovechamiento de los residuos solidos generados en las
instituciones.

La siguiente investigacion tiene como objetivo analizar el manejo
integral de los residuos solidos. Se aplicé un cuestionario a la muestra
estudio (340 estudiantes) donde se realizé preguntas en general a
cerca del manejo de residuos, en una comunidad universitaria.

Esta investigacion consistio en realizar un anélisis del manejo actual
de los residuos inorganicos generados en una institucion de
educacién superior. La investigacion es de tipo cualitativo, se
considerd una muestra estudio, conformada por la comunidad
universitaria.

La siguiente investigacion de tipo cualitativo tiene como propésito la
caracterizacion de los residuos sélidos generados en las IE. La
poblacién estudio esta compuesta por 98 IE, para el desarrollo del
estudio se realizé una clasificacion de los residuos y entrevistas
dirigidas a directivos.

Con base a la cuantificacion de residuos sélidos que se generan en
las IE, se establece el tratamiento a implementar y la disposicion
adecuada de acuerdo al tipo de residuo.

La propuesta del Plan de Manejo de Residuos Sélidos no
domiciliarios es la capacitacion y gestion sobre la gestién adecuada
de residuos, porque inicia con la disminucion de residuos generados,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final de los mismos
como un instrumento correctivo de la gestion.

Este trabajo permiti6 conocer la perspectiva que tienen los
estudiantes con respecto al manejo eficiente de los residuos solidos,
asi como la segregacion de residuos y el mantenimiento de las areas
limpias de la IE, la participacién en capacitaciones y campafias de
sensibilizacion sobre temas de reciclaje de residuos solidos.

El programa educativo tuvo un resultado importante al incrementar
el nivel de aprendizaje sobre el manejo sostenible de los residuos
solidos en los estudiantes del sexto grado en la institucion educativa.

El disefio de segregacion genera los packs que son ajustables en
cualquier institucion educativa. Su uso eficiente depende de la
educacion y compromiso de la comunidad estudiantil con el medio
ambiente.

Esta investigacion permitié la cuantificacién y caracterizacion de
residuos, ademéas de la identificacion de las areas donde mas se
generan residuos solidos en la IES.

Esta investigacion nos da una perspectiva del manejo de los residuos
solidos en la institucion educativa. Ademas de la importancia de
involucrar a toda la comunidad estudiantil en la gestion eficiente de
los residuos.

Mediante esta investigacion se identific los tipos de residuos que se
generan en las IE. Informacién que sirve como base para el disefio e
innovacion de propuestas factibles para la gestién eficiente de
residuos solidos.

manejo de residuos sélidos. Fuente: Science Direct, Scopus, google académico y documentos publicados en las paginas
oficiales de Universidades en Latinoamérica.
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Determinacion de los métodos y herramientas eficientes en el manejo de los residuos sélidos

en Instituciones Educativas.

Tabla 4.

Parametros a evaluar para la comparacion de los métodos y herramientas mas eficientes en el manejo

de residuos solidos de los articulos estudiados.

Parametros a evaluar

Cita PCE CCRS RGRS FGRS ANGRS ARRSCV  INHMGRS
(Aguirre, 2017) 1 1 0 1 0 1 0
(Cabafias & Diaz, 2018) 0 1 0 0 0 0 0
(Cabrejo, 2018) 1 1 1 1 1 1 0
(Caldera, 2016) 1 1 0 1 1 1 0
(Cérdenas, 2017) 1 1 0 1 0 0 0
(Carmona & Valencia, 2019) 1 1 1 1 0 1 1
(Chaguala, 2017) 1 1 0 1 0 1 1
(Choles, 2013) 1 1 1 1 1 1 1
(Choque, 2019) 1 1 1 1 0 0 0
(Cérdoba, 2016) 1 0 0 1 0 0 0
(Correa & Bautista, 2015) 0 1 1 1 1 0 0
(Fagnani & Guimar, 2017) 1 1 1 1 1 1 1
(Flérez, Sanchez, & Suarez, 2015) 1 0 0 1 0 1
(Garcia, Toyo, Acosta, Rodriguez, & 1 0 0 1 1 1 0
Zauahre, 2014)
(Guerra & Sanchez, 2016) 1 1 1 1 0 1 0
(Lopez & Dominguez, 2018) 1 1 1 1 1 1 0
(Marin, 2014) 1 0 0 1 0 0 0
(Martinez, 2016) 1 1 1 1 0 1 0
(Montes & Echeverri, 2012) 1 0 0 1 0 0 0
(’Moreira, Malheiros, Alfaro, Cetrulo, & 1 1 1 1 1 1 1
Avila, 2018)
(Nufiez, Aquino, & Quispe, 2016) 1 0 0 1 0 0 0
(Ortega, y otros, 2013) 1 1 0 1 0 0 0
(Palacios, 2015) 1 1 0 1 1 0 0
(Quintero, y otros, 2011) 1 1 0 1 1 0 0
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(Séaez, Leal, & Monasterio, 2014) 0 1 0 1 0 0 0
(Serna, Serna, & Escobar, 2010) 1 1 0 1 1 1 0
(Simijaca & Castellanos, 2017) 1 1 0 1 1 0 0
(Vasquez, y otros, 2015) 1 1 0 1 1 1 0

Nota: Parametros a evaluar para la comparacion de los métodos y herramientas mas eficientes en el manejo de residuos
solidos de los articulos estudiados. Donde si el articulo estudiado cumple, complete con 1; cuando no cumple, complete

con 0.

Dénde: (PCE); Participacién de la comunidad estudiantil, (CCRS); Caracterizacion y cuantificacion de Residuos Sélidos,
(RGRS); Reduccién en la generacion de residuos sélidos, (FGRS); Formacion en la gestion de residuos solidos, (ANGRS);
Articulacion con la normativa de gestion de residuos solidos; (ARRSCV); Aprovechamiento y reincorporacién de los
residuos solidos en el ciclo de vida, (INHMGRS); Implementacién de nuevas herramientas y metodologias en la gestion de
residuos solidos.

Para la determinacion del método y herramienta mas eficiente en el manejo de residuos sélidos se

tuvo en cuenta:

1.

PCE: Participacion de la comunidad estudiantil, es importante que el estudio o trabajo
involucre a toda la comunidad estudiantil, para promover el compromiso y el sentido de
pertenencia por su institucion.

CCRS: Caracterizacion y cuantificacion de Residuos Solidos, es fundamental identificar qué
tipo y qué cantidad de residuos sdlidos se generan en la institucion, de esta manera se evalla
que metodologia implementar para obtener una gestion eficiente.

RGRS: Reduccion en la generacion de residuos sdlidos, consiste en identificar los procesos
y acciones qué generan residuos, para la implementacion de nuevas estrategias que eviten,
eliminen o reduzcan la produccién de residuos solidos en las instituciones educativas.
FGRS: Formacion en la gestion de residuos solidos, es la capacitacion, ensefianza y
aprendizaje en la comunidad estudiantil y en los actores involucrados en los procesos de
clasificacion, recoleccion, manejo y aprovechamiento de residuos sélidos, de tal manera que
se garantice la efectividad en la gestion de residuos mediante la implementacién de buenas
practicas orientadas a lograr una minimizacion en la generacion de los residuos.

ANGRS: Articulacion con la normativa de gestion de residuos sélidos, al aplicar planes de
gestién integral de residuos solidos bajo los lineamientos normativos, permite que las
instituciones educativas corrijan sus procesos y cumplan a mayor cabalidad con la normativa.
De esta manera no incurren con faltas relacionadas al inadecuado manejo de residuos sdlidos

que generan problematicas en la salud humana y en el medio ambiente.
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6. ARRSCV: Aprovechamiento y reincorporacion de los residuos sélidos en el ciclo de vida, de
esta manera se potencializa el uso de residuos como materias primas 0 insumos para la
elaboracién de productos en determinados procesos o para embellecimiento en las
instituciones educativas.

7. INHMGRS: Implementacién de nuevas herramientas y metodologias en la gestién de residuos
solidos, la innovacién en la elaboracion de nuevas herramientas y metodologias enfocadas en
el cuidado del medio ambiente y a la educacion en la comunidad estudiantil, contribuye con
una mayor eficiencia en los procesos de gestion de residuos solidos, asi como la obtencién

de beneficios ambientales, economicos y sociales.

Choles (2013) realizo un estudio sobre una revision sistematica para el andlisis de la Gestion Integral
de Residuos Sdlidos (GIRS) en instituciones educativas. En el cual articula la educacién ambiental
como objetivo de crear conciencia, desarrollo de habilidades y practicas eficientes, mediante la
implementacion de metodologias y herramientas exitosas, para la solucion de problematicas
asociadas al manejo inadecuado de residuos sdlidos. Para definir las metodologias y herramientas
efectivas en el programa ambiental, se debe realizar la caracterizacion de residuos a través de
mecanismos que garanticen la confiabilidad y presentacion de los datos.

El estudio identifico que el reciclaje, el compostaje y la reutilizacion son los mecanismos mas usados
en la disposicion final de los residuos sélidos, también resalta que, para que sea mas eficiente el
tratamiento de residuos es importante la vinculacion con empresas externas que contribuyan en la
gestion de residuos y que ademas cumplan con los lineamientos establecidos por la normatividad
ambiental.

El autor considera que dentro de los programas ambientales institucionales se requiere de un
seguimiento periédico para identificar resultados exitosos y de la misma manera para identificar

aspectos a mejorar en los procesos de gestion.

Fagnani & Guimar (2017) analizan la implementacion de un Plan de Gestién de Residuos (WMP)
basado en el ciclo de mejora continua llamado ciclo PDCA (ver figura 1) en ISO 9000, el cual consta
de las siguientes etapas:

PLAN (Planificar): posterior a este paso realizaron un analisis actual del manejo de los residuos sélidos

(cuantificacion, caracterizacion, disposicidn y aprovechamiento de residuos), luego desarrollaron
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estrategias de recoleccion, segregacion y disposicion de los residuos sélidos en la institucion educativa
con la participacion de la comunidad estudiantil en la toma de decisiones.

DO (Hacer): En este paso implementaron la estrategia de segregacion mediante un patrén de colores
y realizaron campafias de sensibilizacion. Ejecutaron el programa de recogida selectiva de residuos,
incorporaron estrategias para el ahorro de materiales, de esta manera evitan el desperdicio y
contribuyen con la minimizacion de residuos generados.

S (Verificar): En este paso realizaron la verificacion cualitativa y cuantitativa de la segregacion y
disposicion de residuos, identificaron la minimizacién de los residuos quimicos que se generaban.
Los autores evidencian que, las instituciones no cuentan con programas intensivos y eficaces para la
eliminacion de residuos electrénicos como las baterias, ademas que, las comunidades estudiantiles
aun fallan en la distincion de los patrones de colores en la segregacion de residuos.

ACT (Actuar): una vez identificados los resultados del programa de recogida selectiva de residuos y
la participacion de la comunidad estudiantil, el estudio establece que, para la minimizacion de residuos
aprovechables se debe disminuir el uso de desechables, para facilitar la segregacion de residuos
incorporaron cajas en todas las aulas de clase, para crear concientizacion en la comunidad estudiantil
se debia implementar campafias de sensibilizacion.

El ciclo de mejora continua es una herramienta Util para el manejo de residuos solidos en instituciones
educativas debido a su bajo costo y a la evaluacion constante de sus procesos, para la identificacién
de fallas y correccién a tiempo de estas, de esta manera se garantiza una gestion eficiente de residuos

solidos.

Figura 1. Ciclo PDCA.

Fuente: (Fagnani & Guimar, 2017)
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Moreira et al., (2018) en su estudio presentan el indice de gestion de residuos sélidos (SWaM!I) que
ofrece una herramienta eficiente para soportar la toma de decisiones de gestion de residuos mediante
la exploracién transversal Educativos, de compromiso, operativos y de politica y gestion de IES
Dimensiones de las interfaces. La Tabla 5 presenta el indice de gestion de residuos sélidos (SWaMl)
para instituciones de educacion superior (IES). En el cual los objetivos principales son presentar como
se desarrollé SWaM| y aplicar el indice en tres unidades diferentes.

El indice de gestion de residuos sélidos (SWaMl) permite tener un contexto multidisciplinario de las
condiciones y parametros que se deben evaluar en una gestion de residuos sélidos eficiente. El estudio
resalta la importancia de las siguientes dimensiones como parametros de evaluacion en el indice
SWaMl.

Educacion: Como eje fundamental en la concientizacidn y aprendizaje de un manejo adecuado de
residuos sdlidos. La cual permite la creacion, innovacion, investigacion e implementacion de
herramientas sostenibles en la gestion de residuos sélidos en las instituciones educativas.
Compromiso: El compromiso y sentido de pertenencia de una comunidad estudiantil es fundamental
en una gestion eficiente de residuos sélidos ya que promueve a acciones razonables con respecto al
consumo de bienes e insumos en las actividades escolares, generando asi una prevencion y
minimizacion en la generacion de residuos solidos. También incentiva a las IE en la participacion de
planes, programas y politicas de residuos solidos, lo cual permite mejorar sus procesos y demostrar
su compromiso socio ambiental como Institucion.

Operacional: Esta dimensién comprende el proceso de gestion y disposicion final de los residuos
solidos generados en las IE, donde es importante potencializar el reuso, reutilizacion y reciclaje de
estos de acuerdo al tipo de residuo, con el objetivo del que el residuo sirva a una finalidad Util como
materia prima o insumo en otra actividad o se disponga en un tratamiento para su disposicién final.
Politicas y gestién: Las politicas y la gestion de residuos sdlidos es la articulacidén con la normativa
relacionada al manejo de residuos s6lidos, esto de acuerdo a las politicas establecidas en determinado
pais el cual integra actividades educativas y operativas que involucre a la comunidad estudiantil en la
toma de decisiones en la implementacion de herramientas eficientes para el manejo de los residuos

solidos.

Tabla 5.
Evaluacion de Criterios para SWaMI de cuatro universidades con datos del afio 2017.
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Categoria Tema Criterios Evaluacion
USP- UofM- UNIOES UFSM-
BR us TE-BR BR
Educativo Sustentabilidad 1. Proyectos de divulgacion centrados en la gestion de residuos 1 1 1 1
(ensefianza,  implementacion
Investigacion)
2. Proyectos de investigacion centrados en la gestion de residuos. 1 1 1 1
3. Cursos de pregrado que discuten la gestion de residuos en sus planes 1 1 1 1
de estudio.
4. Cursos de posgrado que discuten la gestién de residuos en su 1 1 1 1
curricular.
Compromiso ~ Comunidad 5. Campafias publicitarias que promuevan la reduccion, reutilizacion e 1 1 0 1
(estudiantes, iniciativas de reciclaje.
Investigadores
Facultad y Personal)
6. Programas educativos para profesores y personal centrados en gestion 1 1 1 1
sostenible de residuos.
7. Actividades promovidas por el profesorado y el personal relacionados 1 1 1 1
con los residuos solidos administracion.
8. Formacion técnica, conferencias, cursos e intervenciones culturales 1 1 0 1
centradas en la gestion sostenible de residuos solidos.
Operacional Productos 9. Iniciativas de prevencion de residuos de papel y carton. 1 1 1 1
desechables (p. Ej.
Papel y plastico)
10. Iniciativas de prevencion de residuos plasticos. 1 1 1 1
Electrénica 11. Programas de reutilizacion electrénica de residuos. 1 1 0 0
12. Programas para la eliminacion adecuada de residuos electronicos. 1 1 1 1
Edificios sostenibles 13. Eliminacion adecuada de la ldmpara. 1 1 0 1
Comida 14. Desecho adecuado de residuos de construccion 1 1 0 1
Instalaciones 15. Programas de cafeterias para la prevencion del desperdicio de 1 1 0 1
alimentos.
Bioldgico y sanitario 16. Programas de compostaje de residuos organicos. 1 1 0 0
Residuos de servicios ~ 17. Desechos biologicos y servicios de salud disposicién adecuada 1 1 1 1
Agua 18. Programa para reducir el consumo de agua. 1 1 0 1
19. Consorcio con el municipio para tratar los efluentes generados en 1 1 0 0
instalaciones.
20. Reutilizacion de aguas grises. 0 0 0 0
Transportes 21. Reutilizacion de autopartes. 1 0 0 0
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22. Eliminacién adecuada de aceite. 1 1 0
23. Eliminacién adecuada de neuméticos. 1 1 0
Residuos 24, Compromiso de reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos. 1 1 1
25. Espacio para la participacién comunitaria en la gestion de residuos. 0 1 1
Politica sostenible 26. Politicas, planes y programas de gestion de residuos. 0 1 1
27. Planificacion sostenible a corto, mediano y largo plazo. 0 1 0
y  Gestion sostenible 29. Publicacion de gestion de residuos y datos operativos. 0 1 0
30. Transparencia en el almacenamiento y disposicion final de productos 0 0 1
peligrosos.
31. Participacion de las partes interesadas en la gestion de residuos. 1 0 0

Nota. Evaluacién de Criterios para el indice SWaMI de cuatro universidades con datos del afio 2017, donde si la IES tiene
la gestion adecuada, complete con 1; cuando HEI no tiene la gestion adecuada llenar con 0; y cuando la IES que no tiene
que lidiar con este tipo de residuos se llene con -.
Dénde: (USP); indice para la Universidad de So Paulo - Brasil, (UofM); la Universidad de Michigan - EE. UU., (UFSM); la
Universidad Federal de Santa Maria - Brasil y (UNIOESTE); Universidad Estatal de Parana Occidental - Brasil. Fuente:
(Moreira, Malheiros, Alfaro, Cetrulo, & Avila, 2018)

SWaMI es una herramienta que permite identificar la efectividad en el funcionamiento de los sistemas
de gestion de residuos solidos en las instituciones educativas, mediante una evaluacion de la
comunidad estudiantil en cuanto a prevencion y minimizacion de residuos solidos generados por las
Instituciones Educativas, asi como la clasificacién, disposicidn y aprovechamiento de estos.

También puede abordar la elaboracion de diagnosticos, metas, indicadores, monitoreo y evaluacion
de la aplicabilidad de los procesos en la implementacion de politicas relacionadas al manejo de los
residuos solidos.

Es importante vincular a toda la comunidad estudiantil: estudiantes, docentes, directores y
administrativos en los procesos de capacitacion, programas de manejo de residuos solidos, iniciativas
de prevencion en la generacion de residuos y formacion técnica para fomentar un manejo sostenible
de los residuos sélidos en las instituciones educativas.

Este trabajo de investigacion aporta la identificacion de herramientas y metodologias eficientes en el
manejo de residuos solidos con base en fuentes de informacion veridica en Latinoamérica, con el fin
de promover la implementacion de sistemas de gestidn en Instituciones Educativas que tengan como
proposito fundamental la minimizacién de la contaminacion del medio ambiente generada por la

inadecuada disposicion de los residuos solidos.
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Dentro de un plan de manejo de residuos solidos que contemple la prevencion y minimizacion,

separacion, recoleccion, caracterizacion, disposicion final y tratamiento de los residuos solidos como

un proceso de gestion de constante mejora. A demas que tenga como base principal la educacion y

capacitacion ambiental en todos los actores involucrados para fomentar su sentido de pertenencia y

compromiso con el cuidado y proteccion del medio ambiente.

CONCLUSIONES

1.

Un estado del arte de los métodos y herramientas implementados para el manejo de residuos
solidos en instituciones educativas en Latinoamérica contribuye en la construccion de un
analisis documental, el cual muestra los avances mas importantes relacionados a la eficacia

en la implementacion de sistemas, planes y programas de gestion de residuos.

La caracterizacion de los métodos y herramientas permite identificar herramientas y

metodologias eficientes para la gestion de residuos sélidos en las instituciones educativas.

Los métodos y herramientas mas eficientes son la gestion integral de residuos sélidos en
colegios sostenibles; modelos y tendencias, el modelo de ciclo de mejora continua y el indice
de gestion de residuos sdélidos (SWaMlI) ya que dentro de sus estudios evaltan los siguientes
parametros: participacion de la comunidad estudiantil, caracterizacion, cuantificacion,
minimizacion y aprovechamiento de residuos sélidos, formacion en la gestion de residuos y
articulacion de la normatividad existente con el manejo de residuos en la institucion, lo cual
permite tener un soporte en la toma de decisiones, mejora continua y aplicacion de nuevas

estrategias en el manejo de los residuos sélidos en instituciones educativas.
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CRONOGRAMA

Numero de semana
Actividades 1 2 3 45678 9 10 11

12

Revision bibliografica de documentacién relacionada con el manejo de residuos sélidos
para el analisis sistematico.
Categorizacion los diferentes métodos y herramientas que permitan determinar el manejo

de los residuos solidos.

Determinacion de los métodos y herramientas eficientes en el manejo de los residuos

solidos.
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