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Se realiz6 un estudio para proponer un Plan de Manejo de Residuos Soélidos
para la Universidad Estatal Amazodnica. Los objetivos que se cumplieron fueron:
Realizar un diagnostico linea base, Realizar la Evaluacion de Impacto
Ambiental, Determinacion de la PPC, densidad, volumen y caracteristicas de
los residuos solidos y Elaborar el Plan de Manejo de Residuos Solidos. El
presente estudio es de caracter descriptivo ya que se analizo el manejo de los
residuos sélidos que se generan en la institucion mediante la aplicacion del
meétodo de cuarteo. A partir de este analisis y muestreo de se determiné que
existe un 66% de residuos organicos (124.04 Kg./semana), 34% (64.93
Kg./semana) de inorgénicos, un indice de PPC de 0.069 Kg/persona*dia, y un
incremento de residuos de 7% anuales. Mediante la caracterizacion de las
matrices se determino que el impacto ambiental que produce la institucion
sobre los factores suelo, fauna, flora y socio econémico es moderado.
Finalmente, se elaboro el Plan de Manejo de Residuos Soélidos, basado en
normas del Texto Unificado de Legislacibn Ambiental Secundario (TULAS) para
la reduccion en la fuente y el aprovechamiento de los residuos sélidos que
consta de; recoleccion, reciclaje y re uso, el cual permitira promover la
prevencion de contaminacion, la generacion y la valorizacion de los residuos

sélidos.

SUMMARY

A study was conducted to propose a Plan of Solid Waste Management for
Universidad Estatal Amazonica. The objectives were met: Conduct a baseline
diagnosis, Perform Environmental Impact Assessment, Determination of the
PPC, density, volume and characteristics of solid waste and prepare the Plan of
Solid Waste. This study is descriptive because it analyzed the management of
solid waste generated in the institution by applying the method of quartering.
From this analysis and sampling was determined that there is a 66% organic
waste (124.04 Kg/week), 34% (64.93 Kg/week) of inorganic, an index of PPC



0.069 Kg/person*day waste and an increase of 7% per year. By the
characterization of the matrices was determined that the environmental impact
produced by the institution on soil factors, fauna, flora and economic partner is
moderate. Finally, we elaborated the Plan of Solid Waste Management, based
on standards of the Unified Text of Secondary Environmental Legislation
(TULAS) for source reduction and utilization of solid waste consisting of
collection, recycling and reuse, the which “wil promote the prevention of

pollution, the generation.

INTRODUCCION

La generacion de desechos es parte indisoluble de las actividades que se
realiza dentro de la institucidn, es por eso que resulta esencial el tratamiento
acertado de los temas y su consideracion de forma priorizada en el contexto de
las actividades de Gestion Ambiental, a través de los cuales se potencie el
establecimiento de esquemas de manejo seguro, que garanticen un mayor
nivel de proteccion ambiental como parte de los objetivos del establecimiento

del perfeccionamiento de la Institucion.

Para abordar el plan de manejo de los residuos sélidos generados dentro de

las instalaciones de la institucion (UEA), no es suficiente conocer los aspectos
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técnicos de la recoleccion, limpieza y disposicion final. Se requiere también
aplicar otros conceptos relacionados al financiamiento de los servicios, los
factores concomitantes de salud, del ambiente, de educacion y participacion de
toda la comunidad (UEA). En este contexto, se realizé la investigacion para
proponer un Plan de Manejo de Residuos Sélidos para la Universidad Estatal
Amazobnica y se planteo los siguientes objetivos:

e Realizar un Diagnostico Ambiental linea base de la UEA.

e Realizar la Evaluacion del Impacto Ambiental de la UEA.

e Determinar la Produccién Per capita, Composicion, la densidad y las
caracteristicas de los residuos sélidos.

e Elaborar el Plan de manejo de residuos sdlidos (recoleccion, transporte,

almacenamiento y disposicion final.)

CARACTERIZACION DEL LUGAR

El presente tema investigativo se realiz6 en la Universidad Estatal Amazonica
ubicada en el paso lateral Km 2 %/, via Puyo — Tena.

La Universidad Estatal Amazoénica, es un centro educativo con un alto nivel de
planificacion que viene funcionando desde el afio 2004 hasta la actualidad,
teniendo una extension de aproximadamente 8.37 hectareas, sobre la cual se
encuentra distribuido las siguientes areas; departamento medico, area
administrativa, departamento de planificacion, 4 carreras, laboratorios, aulas,

area de informatica, biblioteca.

La poblacién de la institucion es de 540 personas quienes se encuentran
distribuidas de la siguiente manera: 457 estudiantes y 83 entre (docentes,

administrativos, empleados y trabajadores.

La institucidon realiza diferentes actividades académicas, y presta varios
servicios dentro de las instalaciones de la instituciéon, como laboratorios, jardin

botanico, comedor etc.

METODOLOGIA



Las técnicas empleadas en la investigacion fueron: observacion directa,

revision bibliografica y analisis estadistico.
Se consideraron los siguientes factores de estudio:

e Determinacion del numero de muestra
e Composicion de los residuos solidos

¢ Densidad de los residuos solidos

e Generacion Per capita

e Volumen de los residuos soélidos

Se hizo una recolecciéon de informacion primaria, luego se realizé un
diagnostico de la instituciébn para saber la situacion actual de la UEA con
respecto a la generacion de los residuos sélidos y se determino que no existe

estudios previos respecto a este tema.

Para la evaluacion de impacto ambiental se aplicé la metodologia de matriz de
Leopold, la cual permiti6 conocer los factores ambientales sensibles y las

posibles acciones impactantes sobre el medio ambiente.

Para el tamafio de la muestra se aplico la formula estadistica para planes de

manejo de residuos sélidos domiciliarios.

Se aplic6 el Método de Cuarteo que permitio determinar el peso, densidad,

volumen, la produccién per capita y la composicion de los residuos solidos.

RESULTADOS

La evaluacion de impacto ambiental a partir de la calificacion de matrices, de
determino que de las 58 interacciones, el 76% son de caracter detrimente,

mientras que el 24% son benéficas.

Los impactos negativos son provocados por la eliminacion, mal manejo y
disposicion inadecuada de los residuos sélidos y también por las aguas

residuales.



Causando efectos sobre los componentes; suelo, fauna, flora y socio
econoémico, por lo que se requiere la aplicacion de planes de mitigacion que

permita la reduccion o eliminacién de los impactos negativos.

La produccion de residuos solidos de la UEA, se compone por los residuos
organicos e inorganicos, dentro de estos de clasifico los residuos (papel,

plastico. Carton, vidrio, varios y materia organica).

El muestreo se realizo en cada zona obteniendo un peso semanal en el edifico
(40.08 Kg), en el Laboratorio de (8.82 Kg) y el comedor con (140.07),
obteniendo un peso total de residuos solidos de 188.97 Kg/semana.

La zona de mayor generacion de residuos es el comedor con 140.07
Kg/semana. Los residuos organicos con 52% es el residuo de mayor
composicién seguido del 15% al vidrio, 13% al plastico, 11% al papel, 6% a

varios y 3% al carton.

La densidad se estableci6 para cada tipo de residuo solido, utilizando la
totalidad de cada componente y colocandolos en un recipiente de didmetro
conocido, la densidad calculada corresponde especificamente a la de los
residuos que se generan dentro de la institucion, esta densidad corresponde a
la densidad suelta, siendo la densidad de los residuos organicos la mas alta
con (2460 Kg./ m®), la densidad promedio generada de residuos fue de 3365.7
Kg/m?.

La produccion per capita se calculo para cada zona muestreada obteniendo en
el edifico una ppc de 0.0151 Kg/persona*dia, laboratorios de 0.176
Kg/persona*dia y comedor de 0.117 Kg/persona*dia, obteniendo una

produccion per capita total por individuo de 0.069 Kg/persona*dia.

Se obtuvo un mayor volumen con respecto al residuo plastico, ya que este
residuo ocupa un mayor espacio, es por eso que para depositar este residuo se
requerira un mayor numero de recipientes, pero si el recipiente se consigue
llenarse su peso no sera tan alto, en comparacién con los residuos organicos
este ocupa menor espacio respecto a los residuos plasticos, pero si estos

llenan los recipientes, tendran un peso mucho mas alto que todos, lo cual
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dificultaria su traslado, seguido a este tenemos el papel que también es otro
residuo de densidad baja pero ocupa mayor volumen al igual que el carton.

Asi como se tiene residuos que ocupan un mayor volumen, también se generan
residuos que no alcanzan mucho volumen como son los residuos de vidrio, que
a pesar que se generan en escasas cantidades, si este llegara a llenar el

recipiente también tendria un peso mas o menos alto debido a su densidad.

Se realiz6 una proyeccion del plan de manejo para un periodo de cinco afnos,
respecto a la generacion de residuos solidos, esto se lo hizo a partir de datos
investigados sobre la poblacion. La variacion de poblacion que se estima para
el aflo 2016 es de 880 personas y se estima que el volumen que se genere sea
de 4.66 m> se estima que aumente un 39% de incremento de los residuos

sélidos.

Se elaboro el plan de manejo de residuos soélidos para la institucién que asido
creado para definir procedimientos, clasificar en la fuente, almacenar
correctamente, reutilizar, reciclar y disponer adecuadamente los residuos

sélidos generados dentro de la institucion.

El objetivo del plan es asegurar un manejo adecuado de los residuos solidos
sanitaria y ambientalmente con sujecion a los principios de minimizacion,
prevencion de riesgos ambientales y proteccién de la salud de la comunidad y

cumplir con la Ley ambiental vigente.

Las etapas del plan de manejo de residuos solidos son:

Procedimiento de manejo de residuos los impactos que se va ha

prevenir.

¢ Manejo interno de los residuos soélidos que comprende la clasificaciéon en
la fuente, manejo de malezas, cuantificacion de los residuos y
recoleccion de los residuos.

e Medidas preventivas para la generacion de residuos solidos, mediante
aplicacién de las 3R, reducir, reusar y reciclar.

e Medidas de disminucion de residuos sélidos.

e Procedimientos de reciclaje

e Acopio temporal
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Disposicion final
Efecto econdmico y social

Campafia de difusion y divulgacion.

Se estima que el costo del proyecto sea de $4090.55 ddlares.

CONCLUSIONES

Mediante la calificacion de matrices se determiné que el impacto
ambiental que produce la institucion es moderado pero sin embargo
afecta de manera significativa al aspecto fisico de la institucién.

La generacion per cépita de residuos solidos varia un poco debido a las
diferencias que existen en las actividades en cada zona, teniendo asi
una PPCT de 0.069 Kg/pers*dia, siendo esta cantidad minima para la
tasa media per cépita de residuos sélidos en el Ecuador que
corresponde a 0.60 Kg/Hab*dia.

Los residuos organicos se encuentran presentes en un 60% que
constituye el material de mayor porcentaje en peso, mientras que los
residuos de papel, carton, plastico, vidrio, representan al 40%, los cuales

en su mayoria pueden ser reciclados o reutilizados.

12



e Se estima que la variacion de la poblacion aumentara en 880 personas
en un lapso de 5 afios y la variacion de volumen aumentara en un 39%

de incremento de residuos soélidos.
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RESUMEN

En el presente tema de tesis se realizd una Propuesta de Plan de Manejo de
Residuos Solidos para la Universidad Estatal Amazénica, basado en normas
del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario (TULAS) para la

reduccion en la fuente y el aprovechamiento de los residuos sélidos.

Para establecer el nimero de zonas a muestrear se aplicO métodos disefiados
para planes de manejo de residuos soélidos domiciliarios, dando como resultado
3 zonas a muestrear durante cinco dias en cada zona, para lo cual se dot6 de
recipientes y bolsas a las personas encargadas del aseo con quien se trabajo
directamente, los residuos recolectados en cada bolsa se traslado al centro de

acopio para su caracterizacion, clasificacion y calculos posteriores.

A partir de este analisis se determind que existe un 66% de residuos organicos
(124.04 Kg./semana), 34% (64.93 Kg./semana) de inorganicos, un indice de
PPC de 0.069 Kg/persona*dia, y un incremento de residuos de 7% anuales, en
base a estos datos se elabor6 el plan de manejo de residuos solidos que
consta de tres fases; recoleccion, reciclaje y re uso, el cual permitird promover

la prevencién de contaminacion, la generacién y la valorizacion de residuos.

El plan de manejo de residuos sélidos es necesario y factible aplicarlo pues

producira importantes beneficios tanto ambientales como econdmicos, por la
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extension de su vida util que se proyectod para un lapso de 5 afios, por lo que se

recomienda su ejecucion.

SUMMARY

In the present thesis topic was performed Proposed Plan of Solid Waste
Management for the Universidad Estatal Amazonica, based on standards of the
Unified Text of Secondary Environmental Legislation (TULAS) for source

reduction and utilization of solid waste.

To set the number of zones to be sampled was applied methods designed for
management plans for solid waste, resulting in 3 areas to be sampled for five
days in each zone, for which was provided with containers and bags to the
people in charge of grooming who worked directly with the waste collected in
each bag was transferred to the storage facility for characterization,

classification and subsequent calculations.

From this analysis it was determined that there is 66% of organic waste (124.04
Kg/Week), 34% (64.93 Kg/Week) of inorganic, an index of PPC 0.069
Kg/person*day, and an increase waste of 7% annually, based on these data
produced the plan for solid waste management consists of three phases:
collection, recycling and reuse, which will promote pollution prevention,

generation and waste recovery.
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The plan for solid waste management is necessary and feasible to implement
as it will produce significant environmental and economic benefits by extending
its service life was projected for a period of 5 years, so it is recommended for

implementation.

CAPITULO |

INTRODUCCION

La generacion de desechos es parte indisoluble de las actividades que se
realiza dentro de la Universidad Estatal Amazonica, es por eso que resulta
esencial el tratamiento acertado de los temas y su consideracién de forma
priorizada en el contexto de las actividades de Gestion Ambiental, a través de
los cuales se potencie el establecimiento de esquemas de manejo seguro, que
garanticen un mayor nivel de proteccion ambiental como parte de los objetivos
del establecimiento del perfeccionamiento de la Institucion.

Durante mucho tiempo la institucion viene funcionando sin un sistema de
control para el manejo de los residuos sdlidos, lo cual se diria que esta

provocando una transformacion ambiental no tan severa pero si representativa.

El vertimiento en espacios baldios y la incineracién, en lugar del reciclaje,
siguen siendo las préacticas predominantes en la disposicion de residuos

generados de la institucion educativa.

Como media, aproximadamente mas del 90% de los residuos generados en la

UEA son recolectados y depositados en recipientes en forma agregada que
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posteriormente son trasladados al relleno sanitario de la ciudad de Puyo, y
alrededor del 10% son incinerados en los espacios baldios de la institucion, y

0% se somete a procesos de clasificacion y reciclaje.

Para abordar el plan de manejo de los residuos sélidos generados dentro de
las instalaciones de la institucion (UEA), no es suficiente conocer los aspectos
técnicos de la recoleccion, limpieza y disposicion final. Se requiere también
aplicar otros conceptos relacionados al financiamiento de los servicios, los
factores concomitantes de salud, del ambiente, de educacion y participacion de
toda la comunidad (UEA).

Mediante la correcta aplicaciéon del plan de manejo de residuos sélidos y
conjuntamente con los conceptos mencionados anteriormente, se lograra la
recuperacion de los residuos generados en toda la UEA, y los restantes se los
podra dar una disposicion final adecuada, esto siempre cumpliendo con las
normas establecidas para este tipo de actividad, ya que para la Universidad
Estatal Amazonica el adecuado manejo de sus residuos sélidos deberia ser un
objetivo prioritario que debe ser complementado con programas de reduccion
de residuos generados, re uso y reciclaje de residuos desechados.
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1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Proponer un Plan de Manejo de Residuos Solidos para la Universidad Estatal

Amazonica (UEA) en la ciudad de Puyo.

1.1.2 Objetivos Especificos.

¢ Realizar un Diagnéstico Ambiental linea base de la UEA.

¢ Realizar la Evaluacion del Impacto Ambiental de la UEA.

e Determinar la Produccién Per capita, Composicion, la densidad y las
caracteristicas de los residuos solidos.

e Elaborar el Plan de manejo de residuos solidos (recoleccion, transporte,

almacenamiento y disposicion final.)

1.2HIPOTESIS GENERAL
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El plan de manejo de residuos solidos para la universidad estatal amazoénica se
podra plantear a partir de las Caracteristicas Fisicas de los Residuos Sélidos

generados dentro de la misma.

1.2.1 Hipotesis Especificas.
e La evaluacion de impacto ambiental nos dar4 a conocer los posibles
impactos ocasionados dentro de la UEA.
e La contaminacién de los residuos sélidos genera un mal aspecto

paisajistico dentro de la UEA.

e La aplicaciébn del Plan de manejo de residuos solidos reflejara un
compromiso de la UEA, con el medio ambiente y con la normativa

ambiental vigente.

CAPITULO II

2. REVISION DE LITERATURA
2.1LOS RESIDUOS
2.1.2 Definiciéon de residuo

Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido resultante del
consumo 0 uso de un bien en actividades domeésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador abandona,
rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento en un nuevo bien,

con valor econémico o de disposicion final.

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (1997) Residuo Solido es
cualquier producto, materia o sustancia, resultante de la actividad humana o de

la naturaleza, que ya no tiene mas funcién para la actividad que lo genero.

2.2 RESIDUOS SOLIDOS Y SU CLASIFICACION
2.2.1 Residuos Solidos

Se refiere al objeto, sustancia o elemento que puede ser reutilizado o reciclado
mediante sistemas de tratamiento manual (residuos organicos) o de maquinas
recicladoras (residuos inorganicos) (CODENPE, 2006).
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El término residuo sélido involucra tanto la masa heterogénea de los desechos
de la comunidad urbana como la acumulacion mas homogénea de los residuos

agricolas, industriales y minerales (Tchobanoglouset al, 1998).

Flores y Villafuerte. (2003), definen los residuos sdélidos como una heterogénea
gama de objetos que se generan como resultado de las multiples actividades
humanas; incluyendo en este concepto también todo aquello que generan los

animales domésticos.

El conocimiento de los origenes y los tipos de residuos solidos, asi como los
datos sobre la composicién y las tasas de generacion, es basico para el disefio
y operacion de los elementos funcionales asociados con la gestion de residuos

solidos.

Entendiendo como residuo, todo aquel producto procedente de un proceso de
extraccion, fabricacion, transformacion o utilizacion que su propietario decide
abandonar; la clasificacién de los mismos puede hacerse en base a diferentes
criterios: su procedencia o el riesgo que comportan para la salud humana y el

entorno, en general.

Los origenes de los residuos solidos en un area geografica determinada estan
relacionados con el uso del suelo y su localizacién, esto se va a traducir en
diferentes tipos de residuos solidos generados en funcion de la actividad
desarrollada.

2.2.2 Clasificacion de los Residuos Sélidos
La clasificacion mas comun de los residuos soélidos es la siguiente:

a) Desechos solidos organicos (se le denominan a los desechos
biodegradables que son putrescibles): restos alimentos, desechos de
jardineria, residuos agricolas, animales muertos, huesos, otros

biodegradables excepto la excreta humana y animal.

b) Desechos solidos inorganicos (se le denomina a los desechos solidos
inorganicos, considerados genéricamente como “inertes”, en el sentido

gque su degradacibn no aporta elementos perjudiciales al medio
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ambiente, aunque su dispersion degrada el valor estético del mismo vy

puede ocasionar accidentes al personal):

Desechos sdlidos generales: papel y carton, vidrio, cristal y cerdmica, desechos
de metales y/o que contengan metales, madera, plasticos, gomas y cueros,

textiles (trapos, gasas, fibras), y barreduras.

Desechos solidos pétreos: piedras, rocas, escombros de demoliciones y restos
de construcciones, cenizas, desechos de tablas o planchas resultado de

demoliciones.

c) Desechos peligrosos: todas aquellas sustancias, materiales u objetos
generados por cualquier actividad que, por sus caracteristicas fisicas,
biolégicas o quimicas, puedan representar un peligro para el medio
ambiente y la salud humana y que pertenecen a cualquiera de las

categorias que forma parte integrante de la misma.

También a los residuos se puede clasificar de varias formas, tanto por estado,

origen o caracteristicas.
2.2.2.1 Clasificacion por su Estado

Un residuo es definido por estado segun el estado fisico en que se encuentre.
Existe por lo tanto tres tipos de residuos desde este punto de vista solidos,
liguidos y gaseosos, es importante notar que el alcance real de esta
clasificacion puede fijarse en términos puramente descriptivos 0, como es
realizado en la préctica, segun la forma de manejo asociado: por ejemplo un
tambor con aceite usado y que es considerado residuo, es intrinsecamente un
liquido, pero su manejo va a ser como un solido pues es transportado en
camiones y no por un sistema de conduccién hidraulica. En general un residuo
también puede ser caracterizado por sus caracteristicas de composicion y

generacion.

2.2.2.2 Clasificacion por su origen
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Se puede definir el residuo por la actividad que lo origine, esencialmente es

una clasificacion sectorial. Esta definicion no tiene en la préactica limites en

cuanto al nivel de detalle en que se puede llegar en ella.

Tipos de Residuos mas Importantes:

Residuos municipales: La generacion de residuos municipales varia en
funcién de factores culturales asociados a los niveles de ingreso, habitos
de consumo, desarrollo tecnoldgico y estandares de calidad de vida de
la poblacion.

Residuos industriales: La cantidad de residuos que genera una
industria es funcién de la tecnologia del proceso productivo, calidad de
las materias primas o productos intermedios, propiedades fisicas y
qguimicas de las materias auxiliares empleadas, combustibles utilizados y
los envases y embalajes del proceso.

Residuos mineros: Los residuos mineros incluyen los materiales que
son removidos para ganar acceso a los minerales y todos los residuos
provenientes de los procesos mineros.

Residuos infecciosos: Actualmente el manejo de los residuos
infecciosos no es el mas apropiado, al no existir un reglamento claro al
respecto. El manejo de estos residuos es realizado a nivel de generador
y no bajo un sistema descentralizado. A nivel de hospital los residuos
son generalmente esterilizados. La composicion de los residuos
infecciosos varia desde el residuo tipo residencial y comercial a residuos
de tipo medico conteniendo substancias peligrosas.

Segun el Integrated Waste Management Board de California USA se entiende

por residuo medico como aquel que esta compuesto por residuos que es

generado como resultado de:

a) Tratamiento, diagnostico o inmunizacién de humanos o animales.
b) Investigacion conducente a la produccion o prueba de preparaciones

medicas hechas de organismos vivos y sus productos.

2.2.2.3 Clasificacion por Tipo de Manejo
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Se puede clasificar un residuo por presentar algunas caracteristicas asociadas
a manejo que debe ser realizado desde este punto de vista se puede definir

tres grandes grupos:

a) Residuo peligroso: Son residuos que por su naturaleza son
inherentemente peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar
muerte, enfermedades; o que son peligrosos para la salud o el medio
ambiente cuando son manejados en forma inapropiada.

b) Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producira
efectos ambientales apreciables interactuar en el medio ambiente.

c) Residuo no peligroso: Ninguno de los anteriores.

2.3 Que es un Plan De Manejo de Residuos Sélidos
Es el conjunto de procedimientos y politicas que conforman el sistema de
manejo de los residuos sélidos. La meta es realizar una gestion que sea

ambiental y econdmicamente adecuada.

En la Agenda 21 de la Confederacion de Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CNUMAD-92) realizada en 1992 en Brasil, se establecio
que el manejo de los residuos debe incluir la minimizacién en la produccién, la
separacion, el reciclaje, la recoleccién, el tratamiento biolégico, quimico, fisico
o térmico y la disposicion final adecuada. También se reiterd, que cada pais y
cada cuidad debera establecer sus programas para lograr lo anterior, de
acuerdo a sus condiciones locales y sus capacidades econOmicas y sociales,
de conformidad con las metas o corto y mediano plazo.

2.3.1 Sistema de manejo de residuos sélidos

Segun Lacayo (2008), el Sistema de Manejo de los Residuos Sélidos se

compone basicamente de los siguientes componentes:

e Generacion: Cualquier persona u organizacién cuya accion cause la
transformacién de un material en un residuo. Una organizacion
usualmente se vuelve generadora cuando su proceso genera un residuo,
0 cuando lo derrama o cuando no utiliza mas un material.

e Separacion: Es el proceso de agrupacion de los residuos no

seleccionados a través de medios manuales y/o mecanicos para
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transformar residuos heterogéneos en diferentes grupos relativamente
homogéneos. Es recomendable hacer este proceso en la fuente de
origen de los residuos y no en el vehiculo de recoleccion o la estacion de
transferencia.}

e Almacenamiento Temporal: Es la forma en que los residuos son
acumulados durante un tiempo determinado antes de su recoleccion.
Los recipientes utilizados para el almacenamiento temporal estan en
funcion del tipo de recoleccidén a realizarse.

e Recoleccion y Transporte: Es aquel medio que recoge el residuo y lo
lleva a un sitio de transferencia, botadero a cielo abierto o disposicion
final. El transportista puede transformarse en generador si el vehiculo
que transporta derrama su carga, o si cruza los limites internacionales
(en el caso de residuos peligrosos), o si acumula lodos u otros residuos
del material transportado.

e Tratamiento y disposicion: El tratamiento, incluye la seleccion y
aplicacion de tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de los
residuos peligrosos o de sus constituyentes. Estos pueden ser: pre-
tratamiento mecénico (trituracibn y compactacién) tratamiento térmico
(incineracién, pirolisis y gasificacién) tratamiento biolégico (compostaje,
lombricultura y digestibn anaerobia o mecanizacién). Respecto a la
disposicion final, la alternativa comdnmente mas utilizada es el relleno

sanitario manual y/o mecanizado.

2.3.2 Generacion de Residuos

2.3.2.1 Produccioén Per capita (PPC)

La produccion de residuos soélidos domésticos es una variable que depende
basicamente del tamafio de la poblacion y sus caracteristicas

socioecondémicas.

Una variable necesaria para dimensionar el sitio de disposicion final es la
llamada Produccion per céapita (PPC). Este parametro asocia el tamafio de la
poblacion, la cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidad de expresion el
kilogramo por habitante por dia (Kg/hab/dia).
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2.3.2.2 Estimacion tedrica de Produccidn per capita (PPC)

La PPC es un parametro que evoluciona en la medida que los elementos que la
definen varian. En términos gruesos, la PPC varia de una poblacion a otra, de
acuerdo principalmente a su grado de urbanizacion, su densidad poblacional y
su nivel de consumo o nivel socioecondémico. Otros elementos, como los

periodos estacionales y las actividades predominantes también afectan la PPC.

Es posible efectuar una estimacion teorica de la PPC en funcion de las

estadisticas de recoleccion y utilizando la siguiente expresion:

FPC = Kg. recolectados
IN° de habitantes

2.4 Composiciéon de los Residuos

Basicamente trata de identificar en una base masica o volumétrica los distintos
componentes de los residuos. Usualmente los valores de composicién de
residuos solidos municipales o domésticos se describen en términos de
porcentaje en masa, también usualmente en base hiumeda y contenidos items
como materia organica, papales y cartones, escombros, plasticos, textiles,
metales, vidrios, huesos, etc. La utilidad de conocer la composicién de residuos
sirve para una serie de fines, entre los que se pueden destacar estudios de
factibilidad de reciclaje, factibilidad de tratamiento, investigacion, identificacion

de residuos, estudio de politicas de gestion de manejo.

Es necesario distinguir claramente en qué etapa de la gestién de residuos
corresponden los valores de composicion. Los factores de que depende la
composicion de los residuos son relativamente similares a los que definen el

nivel de generacion de los mismos:
2.5 Densidad de los Residuos Solidos

La densidad de los solidos rellenados depende de su constitucion y humedad,
porque este valor se debe medir para tener un valor mas real. Se deben

distinguir valores en distintas etapas del manejo.
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Densidad suelta: Generalmente se asocia con la densidad de origen. Depende
de la composicion de os residuos. Densidad transporte: depende de si el
camion es compactador o no y del tipo de residuos transportados. Densidad
residuo dispuesto en relleno: Se debe distinguir entre la densidad recién

dispuesta la basura y la densidad después de asentado y estabilizado el sitio.

2.5 Recoleccion y Transporte

La segregacion y la concentracidén de os residuos en los puntos de generacion
conllevan a la reducciéon de riesgos asociados a la salud y al ambiente. Para
evitar estos riesgos se establecen codigos de colores, basado en las

alternativas de recoleccion que tendran cada tipo de residuo.
2.6 Disposicion Final

Después que el residuo ha sido tratado este se encuentra listo para su
disposicion. La forma y tipo del residuo determina en gran parte donde la

disposicion seré permitida.
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CAPITULO Il
3. MATERIAL Y METODOS

3.1 Localizacion y duracion del experimento

La Universidad Estatal Amazonica se encuentra ubicada en el canton Pastaza,
Parroquia Puyo, en el paso lateral Km 2 '/, via Puyo — Tena, a unos cinco
minutos de la ciudad, se llega por dos vias asfaltadas de primer orden. Ha su

margen se encuentra el rio Puyo.
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La Universidad Estatal Amazoénica, es un centro educativo con un alto nivel de
planificacion que viene funcionando desde el afio 2004 hasta la actualidad,
teniendo una extension de aproximadamente 8.37 hectareas, sobre la cual se
encuentra distribuido las siguientes areas; departamento medico, area
administrativa, departamento de planificacion, 4 carreras, laboratorios, aulas,

area de informéatica, biblioteca, etc.

La poblaciéon que conforman parte de la institucion (profesores, empleados,

estudiantes y personal administrativo) se puede observar en la tabla N°1.
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POBLACION UEA

Tabla 1 Carrera Ambiental

220
UEA Carrera Agropecuaria 75
Carrera Agroindustrial 52

Carrera Turismo 110
Profesores 37
Empleados y Obreros 46

TOTAL POBLACION 540

Fuente: Talento Humano, Secretaria Académica

Poblacion

La institucion realiza diferentes actividades académicas, y presta varios

servicios dentro de las instalaciones de la institucion, como laboratorios, jardin

botanico, comedor etc.

Las coordenadas geograficas del area de estudio se muestran en la tabla N° 2.

Tabla 2 Coordenadas UEA

COORDENADAS
UTM (meters)

E: 166462.162
N: 983756.777
Hgt: 975.185
Orth: 975.185

Fuente: UEA (Dpt. De Planificacion)

3.2 Condiciones meteoroldgicas

Segun Ruiz L y Otros, 2003 El cantén Pastaza ocupa zonas de estribaciones

desde los 950 m.s.n.m. aproximadamente hasta menos de 300 m.s.n.m. hacia
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el este. Este cambio en altura implica un cambio en la temperatura que oscila
entre 8.6 y 31 °C, existiendo variaciones diarias entre 6 y 10 °C que son mas
marcadas que las diferencias anuales (0.5 a 5 °C). La temperatura en el punto
mas bajo del cantén (a 100 m.s.n.m.) es en promedio 26 °C mientras que en el

punto mas alto (4571 m.s.n.m. es de 2.6 °C.

Las precipitaciones también dependen de la altura. La mayor cantidad de lluvia
(entre 4.000 y 8.000 mm) se da por encima de los 1000 m de altura mientras
que las mas bajas (entre 2.000 y 3.000) se dan bajo los 600 m.s.n.m. El mes
mas lluvioso en Pastaza es abril con 490 mm y el menos lluvioso Agosto con
290 mm.

Tabla 3 Precipitacion Mensual

PRECIPITACION MENSUAL (mm)
MES ESTACION
PUYO ARO. TOLA

ENERO 476,3 749,5
FEBRERO 334,8 208,5
MARZO 300,3 374,1
ABRIL 496,6 332,8
MAYO 463,8 236,1
JUNIO 465,1 608,3
JULIO 347,9 274,1
AGOSTO 328,2 416,3
SEPTIEMBRE 4441 414,2
OCTUBRE 379,7 2251
NOVIEMBRE 388,9 229,4
DICIEMBRE 319,1 467.,4
PROMEDIO 395,4 378,0

Fuente: INAMHI
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3.2.1 Temperatura
La temperatura media anual del periodo considerado es de 19°C. De acuerdo
a estudios regionales, la temperatura promedio va decreciendo con el

incremento de la altitud.

3.2.2 Humedad atmosférica

Wihelmy1974 citado por Ruiz y otros 2003 manifiestan que la humedad
atmosférica promedio anual es de 89% y se registran 1003 horas/luz/afio.
Segun la clasificacion de Holdridge la zona de Pastaza bajo los 600 m.s.n.m.
corresponde al bosque humedo tropical, que representa aproximadamente el
87 % de Pastaza Mientras que en los alrededores de Puyo se encuentra
bosque pluvial pre-montano con una superficie del 8.5 %.

3.2.3 Nubosidad

La nubosidad tipica en la Amazonia con valores altos en el transcurso del afio y
varia en relacion directa con la precipitacion, humedad y temperatura, el valor
medio es de 20,5 %.

Los suelos de la zona son suelos fragiles con una capa muy delgada de suelo
fértil.

El cantén Pastaza por ubicarse en la regibn amazonica, cuenta con grandes
extensiones de bosque huamedo tropical, innumerables sistemas hidricos y

zonas con yacimientos petroleros.
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3.3 MATERIALES Y EQUIPOS
Los materiales y equipos que se utilizé para la elaboracion del proyecto de tesis

fueron los siguientes:

Materiales de Campo

Libreta de campo

Fundas grandes de plastico
Flexdbmetro

Marcador permanente

Recipientes de 100L y 50L
Guantes de hule para uso industrial
Escobas

Botas de goma

Palas

Overoles

Mascatrillas

Equipos de Campo

Balanza de 5 Kgy 100 Kg
Camara digital
GPS

Materiales y Equipos de Oficina

Hojas de papel bond A4
Internet

Calculadora
Computador

Impresora

40



3.4 FACTORES DE ESTUDIO

Los factores tomados en cuenta para la investigacion fueron los siguientes:

Determinacion del numero de muestra.- Para la determinacion del
tamafo de la muestra se utilizé la formula estadistica, que es aplicada
para la propuesta de planes de manejo de residuos solidos que nos
permitird conocer cuantas zonas se va a muestrear.

- Composicion Fisica de los Residuos Sdlidos.- La determinacion de la
composicién fisica de los residuos sdlidos se lo realizo para cada zona
muestreada, a partir del peso de cada componente (Pi) y del peso total
de la basura (Wt).

- Densidad de los Residuos Sélidos.- para el célculo de la densidad de
los residuos generados en la UEA, se utilizé un recipiente como
depdsito estandar y su respectiva formula estadistica. La cual se
expresa en Kg/m®.

- Generacion Per capita.- para la determinacién de la PPC se utilizo el
parametro asociado al tamafio de la poblacion y la cantidad de residuos
siendo la expresion el kilogramo por habitante por dia.

- Volumen de los Residuos Sélidos.- Para calcular el volumen de cada

residuo se utilizé la cantidad diaria de residuo generado y un recipiente

con medidas conocidas.

3.5 DISENO DEL ESTUDIO
A continuacién se especifica las diferentes etapas llevadas a cabo para el

desarrollo de la investigacion.

3.5.1 Recoleccion de informacién primaria
Se aplico la técnica de observacion directa, el cual nos permitio documentar lo

observado durante el proceso de muestreo.

Para conocer la aceptacion de la poblaciéon UEA, respecto a la propuesta de
plan de manejo de residuos sdlidos se aplico la técnica de la encuesta,
utilizando un cuestionario y mediante la férmula estadistica saber cuantas

encuestas aplicar.
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3.5.2 Diagnostico linea base

El diagnostico ambiental se realiz6 con la recopilacion de informacion
especifica, mediante la aplicacion de encuestas, recorridos por todas las areas
del establecimiento vy revisién de informacion existente sobre la institucion,
etc., lo que permiti6 determinar que no existen estudios previos realizados

respecto a este tema en la UEA.

3.5.3 Evaluacion de Impacto Ambiental

Para la realizacion de la presente evaluacion de impacto ambiental se
considero la aplicacion de la metodologia de Matriz de Leopold, modificada de
acuerdo a las caracteristicas del proceso. En la matriz nos permitié conocer los
factores ambientales sensibles y las posibles acciones impactantes sobre el
medio. Para cada una de las funciones ambientales se determiné un valor de

magnitud en funcion de la intensidad.

Tabla 4 Importancia del Impacto

NATURALEZA INTENSIDAD

Impacto benéfico + Baja 1

Impacto perjudicial - Media 2
Alta 4

EXTENCION MOMENTO

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 2 Medio plazo 2

Extenso 4 Inmediato 4

PERSISTENCIA REVERSIBILIDAD

Fugaz 1 Corto plazo 1

Temporal 2 Medio plazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

SINERGIA ACUMULATIVO

Sin sinergismo 1 Simple 1

Sinérgico 2 Acumulativo 4

EFECTO PERIOCIDAD

Indirecto 1 Irregular o discontinuo 1

Directo 4 Periddico 2
Continuo 4

RECUPERABILIDAD IMPORTANCIA

Recuperable inmediata 1 |[I=+3lI+2EX+MO +PE+RV + S| +

Recuperable medio plazo 2 | AC + EF + PR + MC)

Mitigable 4

Fuente: (Guia Metodologica de Evaluacion de Impacto Ambiental)
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3.5.4 Division y ubicacion de la poblacion en zonas
Para la division y ubicacion en zonas se utilizé el plano de la UEA donde se

dividio toda la poblacién en 4 puntos de la siguiente manera:

- Laboratorios

- Comedor o bar
- Aulas

- Oficinas

Una vez determinado el tamafio de la poblacion, se determin6 el niumero de
muestras utilizando la formula estadistica, la cual es utilizada para el disefio de
planes de manejo de residuos solidos domiciliarios, ya que no existe ninguna
féormula para el desarrollo de planes de manejo de residuos solidos de

instituciones se opto por utilizar esta férmula.

o (Z° 4 N. o) .

(N-DE +Z1,

Donde:

62 = 0.04 desviacion estandar.
E= 0.056 Error permisible.

N = 1 total zonas.

Z1-a =1.96 Coeficiente de Confianza al 95%.

B (1.96)% * 13 * 0.04
~ (4—1)* (0.056)% + (1.96)2 * 0.04

n = 3 muestras

El tamafio de la muestra que se calculd, es de 3 muestras, en base a este
resultado y al tamafio del universo de trabajo (4 puntos) se seleccioné en forma

aleatoria los elementos de este universo que forma parte del muestreo.

43



Los puntos que se seleccionaron aleatoriamente fueron:

- Edificio central
- Laboratorios

- Comedor o bar

3.5.5 Aplicacion del Método de Cuarteo

Se utilizé la norma mexicana NMX-AA-15-1985, referente a la forma de realizar
un muestreo para residuos solidos urbanos, que establece el método de
cuarteo para las diferentes determinaciones de campo y laboratorio

Segun Sakurai 2000, el método de Cuarteo permite determinar el peso, la
densidad, el volumen, la produccion per-cépita y la composicion fisica de los
residuos sélidos, de una manera que facilite el conocimiento minimo de
cantidad y caracteristicas de residuos a manejar por los encargados del
servicio de aseo en las ciudades de América Latina.

Figura 1 Pasos del Método de Cuarteo

Fuente: CONAM, 2001.
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3.6 MANEJO DE LA INVESTIGACION
El proceso metodologico seguido para llevar a cabo la recopilacion y el

procesamiento de la informacion en esta investigacion esta reflejado de forma

resumida:

3.6.1 Proceso metodoldégico

RECOLECCION DE
INFORMACION

!

Evaluacion y andlisis

U

Operacion del programa

Aplicacion de
encuestas

Fuente: Metodologia de Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos

U

Muestreo en cada zona

Evaluacion de impacto

VU

Separacion y pesado de
residuos sélidos

U

Analisis estadistico

|

Andlisis de la Propuesta del Plan de
Manejo de Residuos Solidos
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3.6.2 Procedimiento de campo

PROCEDIMIENTO

SELECCION
DE TAMARIO PESAR LOS
DE MUESTRA ELEMENTOS
DE LA
q MUESTRA N
VACIADO DE
T DATOS EN
: FORMULARIOS
UBICACION DE RECOGER
ZONA DE MUESTRA LAS BOLSAS l
EVALUACION
ENTREGAR A ESTADISTICA DE
RNI SAS LOS
HETODO RESULTADOS

DE
CUARTE
o

CARACTERIZACION DE
LOS R.S. Y ENCUESTA

Fuente: Plan Integral de Manejo de Residuos Soélidos
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3.6.3 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

3.6.3.1ldentificacion de los Residuos Solidos de la Universidad Estatal
Amazonica

Los principales residuos que se genera por las diferentes actividades que se
realiza en la UEA son principalmente tres las cuales se describen a

continuacion.
a) Residuos Solidos Urbanos

Son aquellos residuos con caracteristicas domiciliarias, como resultado de la

eliminacién de los:

1. Materiales que utilizan o generan en sus actividades equiparables a
las domésticas, como por ejemplo, en la limpieza cotidiana de sus
oficinas, en el mantenimiento menor de sus edificaciones y areas
verdes.

2. De los productos que consumen, por ejemplo: alimentos, refrescos y
agua embotellada, vasos, servilletas y otros.

3. De los envases, embalajes o empaques en los que se encuentran
contenidos estos y otros productos que consumen en Sus

actividades.

b) Residuos de Manejo Especial

Son resultado de la eliminacion de materiales de la construccion,
mantenimiento mayor y demolicion en general, o bien los considerados como
residuos tecnoldgicos (incluyendo partes de un computador, automotores y
otros que al transcurrir su vida util deban ser retornados a los productos o

importadores para su reciclado).
c) Residuos Infecciosos

Ya sea derivado de la eliminacién al final de su vida util de productos de
consumo que contienen materiales peligrosos (por ejemplo, aceites lubricantes

usados de los vehiculos), de los reactivos quimicos que utilizan en laboratorios
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o de sus envases y embalajes contaminados con estos y materiales infecciosos

de los laboratorios, etc.

3.6.3.2 Clasificacion de los Residuos Sdélidos.

Una vez identificado los residuos generados en la institucion educativa se

procedi6 a clasificarlos, esta clasificacion se realizé de acuerdo al punto 4.1.1.3

de la Norma de Calidad Ambiental del recurso suelo, y a los puntos 4.1.2.1 y

4.1.2.2 de la Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion Final

de los Desechos Sdélidos Peligrosos y no Peligrosos, segun TULAS libro VI

anexo 2y libro VI anexo 3 respectivamente.

Esta clasificacion fue segun su factibilidad de ser reutilizados de la siguiente

manera:

CLASIFICACION DE LOS

RESIDUOS SOLIDOS

v

\ RECICLABLES \

¥

\ NO RECICLABLES

Papel y Plastico Organic Vidrio
Carton 0S

4

/Papel de Botellas
cualquier plasticas,
color, recipiente
hojas en S
blanco plasticos,
impresas, fundas,
periddico, etc.
cartones, —
cajas,

N

Residuo
s de
alimento
S
Jardines

Botellas

de vidrio

Servilletas,
papel
higiénico,
guantes,
mascarillas,
jeringuillas,
escombros,
envolturas,
residuos
infecciosos,

\ eftc. )
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3.6.3.3 Residuos Reciclables
Dentro de los residuos sélidos reciclables se les ubicé a los residuos organicos

e inorganicos.

a. Desechos solidos organicos.- Son todos los desechos
biodegradables que son putrescibles como los restos de alimentos,
desechos de jardineria, residuos agricolas, otros biodegradables
excepto la excreta humana y animal.

b. Desechos soélidos inorganicos.- Son considerados genéricamente
como inertes, en el sentido que su degradacion no aporta elementos
perjudiciales al medio ambiente, aunque su dispersion degrada el valor
estético de la institucion (papel, cartdén, ceramica, maderas, escombros,
etc.).

c. Desechos peligrosos.- Son aquellas sustancias, materiales u objetos
qgue, por sus caracteristicas fisicas, biolégicas o quimicas, puedan

representar un peligro para el medio ambiente y la salud humana.

3.6.3.4 Composicion y Fuente de Generacion de los Residuos Sélidos
Basicamente se trata de identificar en una base masica los distintos

componentes de los residuos.

Usualmente los valores de composicion de residuos solidos, se describen en
términos de porcentaje en masa y contenidos como materia organica, papeles

y cartones, escombros, plasticos, vidrios, varios, etc.

La utilidad de conocer la composicion de residuos sirve para una serie de fines,
entre los que se pueden destacar estudios de factibilidad de tratamiento,
identificacion de residuos, estudio de politicas de gestiébn de manejo, etc. Para
facilitar el analisis de los componentes y las fuentes de generacién, los datos

se encuentran reflejados en tablas como se muestra a continuacion.

Una vez obtenido los pesos de los puntos muestreados dentro de cada area
identificada como zona de muestreo, se realizé la suma total del peso de cada

residuo por dia muestreado, para obtener un solo valor por toda la zona
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muestreada, esto sirvié para poder manejar con facilidad y en forma uniforme

los datos obtenidos.

La determinacion de la composicion fisica de los residuos sélidos se realizd
para cada zona muestreada, esto se determind a partir del peso de cada

componente (Pi) y del peso total de la basura (Wt). Es decir:

Porcentaje % = (Pi) 100/ Wt

Pi: Peso de cada Componente en los residuos.
Wt: Peso total de los residuos recolectados en el dia.

En el edificio central realizan varias actividades administrativas de toda la UEA,
y también por estar las aulas en el mismo edificio impartiendo clases todos los
dias, razon por la cual existe una mayor generacion de residuos solidos, el
principal residuo generado es el papel este se genera en mayor cantidad y en
cantidades mas pequefias se encuentran los otros residuos respectivos;
indicando asi todos los residuos que se generan en esta area muestreada. Hay
que tener en cuenta que en el edificio estard funcionando el departamento
medico el cual generara residuos soélidos, que la mayor parte seran de residuos

solidos considerados residuos infecciosos producidos especificamente.

En los laboratorios se pudo observar que los residuos que mas se genera es
papel y plasticos debido a las diversas actividades que se realiza en el mismo

gue son residuos reciclables y en menor cantidad los otros residuos sélidos.

La Universidad también brinda servicio de alimentacién (bar), dentro del cual se
genera una serie de residuos solidos, pero el residuo que se genera de mayor
volumen son los residuos organicos, dentro de estos no se ha tomado en
cuenta al papel ya que no existe una generacion de este desecho, pero si la
generacion de otros los cuales se les ha determinado su composicion

porcentual.
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3.6.3.5 Produccion Per Capita (PPC)
La produccion de residuos solidos es una variable que depende basicamente

del tamarfio de la poblacion y de sus caracteristicas socioeconémicas.

Este parametro asocia el tamafio de la poblacion, la cantidad de residuos y el
tiempo, siendo la unidad de expresion el kilogramo por habitante por dia
(Kg/hab/dia). La PPC varia de un poblacién a otra, dependiendo principalmente
a su grado de urbanizacion, su densidad poblacional y su nivel de consumo o
nivel socioecondmico, es por esta razon que la PPC de la UEA, varia debido a
las diferentes actividades predominantes que se realiza en cada de las zonas

de muestreadas.

3.6.3.5.1 Estimacion Teorica de Produccion Per Capita (PPC) de la UEA
Después de determinar la cantidad de residuos soélidos generados por area
muestreada, se procedié a determinar la generacién per capita total diaria de

cada zona muestreada (Anexo 5).

- Se utilizé el total de residuos recolectados por dia de muestreo.

- Se peso diariamente (w) el total de las bolsas recogidas durante los dias
que duro el muestreo, con todos los datos de los dias muestreados se
calculo el peso total promedio diario de residuo sélidos (tabla 9, 10y 11).

- Como se indic6 anteriormente en funcién de los datos obtenidos sobre el
namero total de personas por facultad y el peso total promedio diario se
determiné el PPC para cada punto muestreado, dividiendo el peso total
promedio diario de las bolsas (wt) entre la poblacién total del area

muestreada, es decir:

Generacion total per capita diaria de residuos sdlidos Edificio

Peso Total de Residuos (Wt)

PPC =
Numero Total de Personas

_ 8.016 Kg Total/dia
"~ 530 Habitantes

= 0.015124528 Kg/hab/dia
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El célculo de la generacion total diaria se lo realizé para cada una de las zonas
muestreadas, este valor representa la cantidad de residuos sélidos totales
generados por persona diariamente, pero también se determinb e | ppc para

cada uno de los componentes, el cual sirvié para los calculos posteriores.

3.6.3.6 Calculo de la densidad de los Residuos Solidos

Para calcular la densidad de los residuos generados en la UEA, se prepar6 un
recipiente para que sirva como depoésito estandar, cuyas dimensiones son:
volumen (V=100L), altura (H=90cm), diametro (D=39cm).

- Primeramente se peso el recipiente vacio (W1).

- Se depositd sin hacer presion el residuo que fue recolectado durante los
dias de muestreo, estos fueron zarandeados por varias veces de tal
manera que se llenen los espacios vacios en dicho recipiente, esto se
realizd hasta que el recipiente este lleno para evitar célculos adicionales.

- Posterior a esto se procedi6 a pesar el recipiente lleno de residuos (W2)
y por diferencia de pesos se obtuvo el peso de la basura (W)

- Una vez obtenido el peso de la basura se calculé la densidad de los
residuos solidos dividiendo el peso de la basura (W) entre el volumen del

recipiente.

D =m/v (Kg/L)

3.6.3.7 Calculo del Volumen de Residuos Solidos
El volumen diario de cada residuo sélido se determind utilizando la cantidad
diaria de residuo generado y un recipiente de dimensiones conocidas y para lo

cual se procedio de la siguiente manera.

- Se colocé el residuo (papel, plastico, varios, etc.) en el recipiente

- Se movio el recipiente para llenar los espacios vacios.

- Utilizando un flexo metro se midio la altura diaria del residuo que alcanza
en el recipiente.

- Esto se lo realizo para cada tipo de residuo sélido, lo cual nos permitié

determinar el volumen de residuo que cada zona genera.
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- Una vez obtenido el valor de la altura alcanzada por el residuo se realizé
el calculo correspondiente (V =mrd*h/4).

- La determinacion del volumen se lo hace diariamente, pero para los
calculos posteriores se utilizd Unicamente el volumen promedio diario.

- Este volumen promedio diario se obtuvo sumando el volumen de todos
los dias muestreado y dividido para 5 que es el periodo que duro el

muestreo, es decir:

[.d%.h
1 d
W e e O
Rl
i, S

Basura h

e

V= 1rd*h/4
d= didmetro del recipiente

h= altura alcanzada por el residuo en el recipiente

. 3.14 % (39 cm)? * 34.90 cm
B 4

=42L

3.6.3.8 Almacenamiento de los residuos

3.6.3.8.1 Almacenamiento en sitio de generacién

Para determinar el nUmero y tipo de recipiente que se requiere para recoger
cada uno de los residuos solidos en forma segregada se lo determind en
funcién del volumen del residuo, peso, tipo de residuo y volumen del recipiente,

esto se disefid para cada una de las fuentes generadoras (cada punto
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muestreado) en base a estos datos se establecera la frecuencia de recoleccion
para cada uno de estos residuos.

Estos recipientes deberan estar debidamente rotulados, de acuerdo al tipo de
residuo que se trate. Por otra parte la frecuencia de retiros dependera del

volumen de almacenamiento que alcancen los residuos.

Se define como tope un maximo del 90% de la capacidad del recipiente,
estableciendo asi el niamero de recipientes para cada tipo de residuo de

acuerdo a sus caracteristicas.

# De recipientes

# Recp. = V residuo

V recipiente

El nimero de recipientes determinados anteriormente es exclusivamente para

la produccién obtenida durante el muestreo.

3.6.4 Propuesta del Plan de Manejo de Residuos Sélidos

El PMRS es un conjunto de procedimientos y politicas que conforman el
sistema de manejo de los residuos sélidos. La meta fue realizar una gestiéon
gue sea ambiental y econdmicamente adecuada. El cual nos permitié6 asegurar
un manejo de los residuos sélidos, sanitaria y ambientalmente adecuada con
sujecién a los principios de minimizacion, re uso, reciclaje, prevencion de

riesgos ambientales y proteccién de la salud de toda la comunidad institucional.

3.6.5 Marco Legal Aplicable.

Para el disefio del plan de manejo de residuos soélidos se baso en las leyes y
reglamentos nacionales que sean aplicables a este tipo de proyectos, ya que
es importante conocerlas para cumplirlas durante la aplicacion o ejecucion del

mencionado proyecto.

Para lo cual se tomo como referencia al texto unificado de legislacion Ambiental
(TULAS) Libro VI Anexo 6 que trata sobre la Norma de Calidad Ambiental Para
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El Manejo Y Disposicion Final De Desechos Sélidos no Peligrosos. Y el Libro VI

Anexo 2 sobre Norma De Calidad Ambiental Del Recurso Suelo.

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestibn Ambiental para la Prevencion
y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de

éstos, es de aplicacidn obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

Esta Norma establece los criterios para el manejo de los desechos sdlidos,

desde su generacion hasta su disposicion final.

La norma tiene como objetivo la Prevencion y Control de la Contaminacion

Ambiental, en lo relativo al recurso aire, agua y suelo.

El objetivo principal de la presente norma, es salvaguardar, conservar y
preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus
interrelaciones y del ambiente en general. Las acciones tendientes al manejo y
disposicion final de los desechos sélidos no peligrosos deberan realizarse en

los términos de la presente Norma Técnica.

Esta norma establece los procedimientos generales en el manejo de los
desechos sélidos no peligrosos, desde la generacion hasta la disposicién final;
y las normas de calidad que deben cumplir los desechos soélidos para cumplir

con estandares que permitan la preservacion del ambiente.

3.7 DIAGNOSTICO AMBIENTAL
3.7.1 Caracterizacion del Medio Fisico

3.7.1.1 Criterios metodolégicos

El diagndstico ambiental se realizd6 con la recopilacion de informacién
especifica, mediante la aplicacién de encuestas, recorridos por todas las areas
del establecimiento, aplicacion de listas de chequeo y revision de informacion
existente sobre la institucion, etc., lo que permitié determinar que no existen

estudios previos realizados respecto a este tema en la UEA.

Posteriormente con toda la informacion recopilada se procedidé a caracterizar

los componentes ambientales.
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A continuacion, se presenta la identificacion y clasificacion de los posibles
impactos ambientales, que se generan por el desarrollo normal de las
actividades de la UEA.

3.7.1.2 Situacion Geograficay Territorial

3.7.1.2.1 Aspectos Geograficos

La Universidad Estatal Amazonica esta ubicada hacia el Norte de la ciudad de
Puyo, aproximadamente a 10 minutos del Centro de la ciudad en el paso lateral
kilbmetro 2 ” via al Tena. Jurisdiccionalmente se enmarca dentro de la
Provincia de Pastaza, el acceso a la UEA se realiza por una carretera asfaltada

de primer orden.

Desde el area de estudio se puede observar un paisaje con montafias
moderadas, a simple vista se divisa bastante vegetacion nativa ya que se
encuentra en la amazonia, dentro del area de estudio, la institucién cuenta con
infraestructura, una calle de ingreso con material pétreo, posee un hermoso
jardin botanico que conserva una gran diversidad de especies propias del
lugar. En cuanto a la fauna existe una escasa diversidad de especies propias
del lugar, debido al crecimiento demogréfico las especies han desaparecido y
otras han migrado hacia el interior.

3.7.1.2.2 Climay Vegetacion
Segun la distribucién climatica de W. Koppen, la zona de estudio corresponde a
un clima calido — humedo, no se establece estaciones ya que el clima varia

mucho durante todo el afio por encontrarse en la amazonia.

En cuanto a la vegetacidon, existente en la zona de estudio presenta una
vegetacion con gran numero de especies propias de la zona y un jardin
botanico en el que se conversa las distintas especies, la mayor parte del
campus de la UEA, en todo su alrededor todavia conservar una gran cantidad

de especies (arboles, arbustos y hiervas).

En el Jardin Botanico se esta llevando un proyecto para la conservacion y
implementacion del jardin para la creacibn de un herbario y centro de

informacion.
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3.7.1.2.3 Geologia

3.7.1.2.3.1 Geomorfologia
La Amazonia esté situada totalmente dentro de la zona del Llano Amazonico,
la que se encuentra conformado una extensa penillanura, actualmente

sometida a un proceso de abrasion y destruccion por los rios que la cruzan.

El area de estudio en general presenta un relieve homogéneo y suave,
caracterizado por zonas de alto hidromorfismo, terrazas bajas sujetas a

inundaciones periddicas, terrazas medias y colinas bajas.

3.7.1.2.4 Calidad atmosférica

La UEA se encuentra fuera de la ciudad de Puyo en un sector que esta
rodeado de vegetacion y escasas viviendas, especialmente se observa un
fluido vehicular debido a que se encuentra al costado del paso lateral que es el
principal ingreso a la ciudad, también existen focos de emision y contaminacion
muy puntualizados, y se remiten a la expulsion de CO, proveniente de los
vehiculos que ingresan a la institucion y los que circulan diariamente por la via
principal que se encuentra frente de la misma, por la quema de desechos
sélidos, los laboratorios que usan reactivos que producen una emisién de
gases, estos medios de efusiébn contaminan al aire pero gracias a la capacidad
asimilativa del medio y por encontrarse en un lugar rodeado de vegetacion, se

aprecia una minima contaminacion.

3.7.1.2.5 Niveles de Ruido
La contaminacion por ruido es un grave problema medioambiental, sobre todo
si se considera que, los niveles de sonido superiores a una determinada

intensidad pueden causar dafios fisicos.

La UEA genera un bajo nivel de ruido provocado especialmente por el
laboratorio de agroindustrias, vehiculos y buses que circulan al interior de la
institucion este nivel de ruido es facilmente tolerable en los limites que lo

producen todos y cada uno de los factores anteriormente mencionados.
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3.7.2 Caracterizacion del Medio Bio6tico
Las comunidades biologicas experimentan cambios constantes, que para el
observador ocasional pasan desapercibidas, pero que a largo plazo suponen

una reorganizacion del ecosistema.

“El Ecuador es uno de los 17 paises mega diversos del mundo, es decir de los
mas ricos en biodiversidad y endemismo, con tan solo 256.370 Km?, esto es el
0.17% de la superficie terrestre del planeta, posee méas del 11% de todas las
especies de vertebrados terrestres; 16.087 especies de plantas vasculares y

alrededor de 600 especies de peces marinos.

3.7.2.1 Caracteristicas biologicas y climaticas

El objeto de una clasificacion bioclimética es caracterizar una region en funcion
de los elementos meteoroldgicos, tales como temperatura y precipitacion, los
cuales son esenciales para la determinacion de paisajes sobre la superficie de
la tierra. Dentro de una clasificacion fisica de los climas se da gran importancia

a las medidas anuales de temperatura y precipitacion.

En el area de estudio hay factores como la temperatura, la radiacién solar que
junto con otros elementos fisicos, crean condiciones adecuadas para infinidad
de especies, ya que se encuentra en la amazonia, la degradacion de
determinados residuos situados a la intemperie de manera incorrecta emanan
malos olores y conllevan al desarrollo de especies indeseables como roedores,
todo esto es un fiel reflejo de estos factores meteoroldgicos junto con el mal

manejo de los residuos.

Tanto el viento y la lluvia son factores a tomar en cuenta, pues su efecto no
solo es erosivo sino que actla de diversas formas, ademas del efecto de
arrastre que poseen, en el cual lleva consigo restos de materiales que han sido
desechados y los coloca en varios lugares alterando el aspecto estético de la

institucion.

La UEA se encuentra ubicado en la region Amazonica, con alturas promedio de
950 msnm y temperaturas diferentes a 24°C, de acuerdo a estos factores, los
pardmetros biocliméaticos que caracteriza a esta region. Para esta clasificacion

las caracteristicas predominantes son una temperatura promedio anual de
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19°C, y maxima de 28°C y una precipitaciéon anual que varia entre 2000 a 8000
mm: teniéndose una evapotranspiracion mayor a 1000mm. La erosion en el
area de estudio es notable dado que la UEA se encuentra en una fase de

desarrollo y se estan construyendo infraestructuras.

3.7.2.2 Zonas de Vida Ecolégica

Para comprender la ecologia de la zona es importante considerar las
condiciones climaticas y las caracteristicas del suelo. Bajo este contexto el
conocimiento de la ecologia del area de estudio (UEA) permite interpretar la
razon por la que cada especie vegetal o animal ocupan un sitio en la tierra, en
este contexto el estudio ecologico tiene como finalidad determinar y
caracterizar las zonas de vida que existen en el area con el proposito de
contribuir a un paisaje agradable para quienes realizan sus actividades en esta

institucion.

La zona de estudio que se encuentra en la ciudad de Puyo, paso lateral al norte
de la ciudad se halla compuesta con suelos fragiles con una capa muy delgada
de suelo fértil, para la determinacién de las zonas de vida se han considerado
la temperatura, precipitacion y humedad.

La descripcién de la vegetaciobn en cuanto a caracteristicas biogeograficas se
ha efectuado tomando como referencia las zonas ecolbgicas de la provincia,
completando con una extensa revision bibliografica, asi como un analisis de
campo de la flora y fauna mas representativa, los ecosistemas mas sensibles

de la misma. Entre las zonas ecoldgicas se tiene:

3.7.2.3 Pequerias extensiones de Vegetacion

Este tipo de vegetacién se encuentra ubicada la mayor parte en la parte
superior del area de que ocupa la UEA, y una menor parte alrededor del area
de estudio, una jardin botanico para la conservacion de las especies, esta
vegetacion se encuentra asentados en suelos lodosos ya que se encuentra a

100 m del margen del rio Puyo.

3.7.2.4 Flora
La flora es un recurso natural renovable, que se regeneran por la propagacion

de las especies mediante la reproduccién vegetativa, todo tipo de vegetacion
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cumple una funcion importante en el medio ambiente, como el de servir de
refugio y fuente de vida a la fauna silvestre hasta el de servir de realce para
una mejor presentacion de la institucion, una gran parte de la vegetacién que
existia en el area de la UEA han sido cubiertas por materiales de construccion,
los cuales son residuos de los trabajos realizados para mejorar la
infraestructura, y otras ha sido llevadas al jardin botanico para su conservacion.
En la tabla N°4 se presentan las especies botanicas de la zona, con sus

nombres cientificos segun lo observado en el area de estudio.

Tabla 5 Flora Existente en el Area de Estudio

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Ortiga Ultricaclioica
Ayahuasca Banisteriopsiscaapi
Curcuma Curcuma longa
Hierba Luisa Lippiacitriodora

Marco Sacha Ambrosia arborescens
Canela Cinnamomunverun
Chile piguin Capsicum annum
Hierba Buena Menthaporpiperita
Pakipanca Kalanchoepinnata
Cilantro del monte Coriandrum sativum
Canelo Dimyswinteri

Palmito Chamaeropshumilis
Yuca Manihatesculenta
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Limon Citrus limonumrisso
Pifia Ananascomonus

Aji guindilla Capsiumannuum
Cafia Agria CostusSpicatus
Bambu Bambusaarundinacea
Poma rosa Eugenia malaccensis
Platanillo Asctepiascurassvica
Chonta Bactrisgasipaes
Guaba Inga vera

Fuente: Elaboracion Propia

3.7.2.5 Fauna
La fauna silvestre esta constituida por todas aquellas especies animales que

viven libremente en su ambiente.

En el area de estudio se puede apreciar una variedad de especies ya que se
encuentra en la Amazonia, las condiciones ambientales es apto para un sin
namero de especies, entre ellos insectos, reptiles, aves y anfibios; propios del

lugar.

Sin embargo, la fauna silvestre sufre un deterioro gradual por las actividades
que realiza la institucion, que provocan la perdida en las poblaciones, el
deterioro del habitad y la migracion y por ultimo su extincion. La contaminacion
de suelos y otros factores ambientales ha eliminado la fauna en gran mayoria

de la zona.

Las causas antes mencionadas han llevado a la extincion de especies y han
puesto a muchas otras en una situacion, que las puede llevar a la extincion,

puesto que la UEA esta implementando nuevas infraestructuras para su
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desarrollo que conlleva a la destruccidén de habitas de las especies y por ende
a su extincion también por la presencia de residuos solidos en lugares

inadecuados provocando la destruccion de la misma.

El estudio faunistico tuvo como finalidad realizar la descripcidn cualitativa de
las poblaciones de animales existentes en la conexiones en el area que ocupa
la Universidad Estatal Amazonica, para lo cual se realizaron recorridos de
reconocimiento fisico, posteriormente se efectud el inventario de la especies
mediante observacion directa, entrevistas y recopilacion bibliografica. Las

principales especies identificadas y que son propias del lugar de estudio son:

Tabla N°6 Fauna Existente en Area de Estudio

Fauna existente
Golondrinas Progne modesta
Loros Chrysotis amazonas
Mariposas Lepidopteros
Saltamontes Caeliferos
Grillos Grylluscampestris
Lagartijas Podarcismuralis
Sapos Bufo bufo
Ciempies Scolopendracingulata
Gusanos Diloboderus
Colibri Aglaeactiscupripennis

Fuente: Elaboracién Propia

3.7.2.6 Formaciones de vegetales y usos de suelos
En el &rea del estudio se diferenciaron dos unidades de formacion de vegetales

y uso actual de los suelos: Zona de vegetacion natural y Jardin Botanico.

a) Zona de vegetacién natural.- Constituye una gran zona que se localiza
al norte, este, oeste del area de estudio. Basicamente son sectores que

tiene una gran vegetacion con especies nativas que aun se conservan o
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han resistido la mano depredadora del hombre. En esta zona todavia se
puede encontrar flora y fauna antes mencionada.

b) Jardin Botanico.- Constituye una gran parte del area de estudio, el cual
conserva un sin numero de especies propias y introducidas, que son
importantes para la formacion de los estudiantes que abre la puesta a
otras instituciones para que conozcan las especies que existe en nuestra

amazonia.

3.7.2.7 Evaluacion de la calidad del suelo
La disponibilidad de un recurso no puede evaluarse Unicamente en términos de
su abundancia o escasez relativa sino también de su calidad que puede

constituirse en limitante para uso especifico.

Los suelos dedicados a la conservacién deben ser utilizados bajo sistemas o
practicas de uso, manejo y conservacion, segun la aptitud o clase agrologica a
la que pertenezca y con finalidad de evitar el deterioro o degradacion del
recurso suelo, y asi mantener su capacidad de reproduccion entendiéndose por
sistemas y practicas de uso, manejo y conservacion a todas las actividades que

se apliquen en esta area.

3.7.3 Caracterizacién del Medio Antrépico

El ser humano se ha convertido en un factor clave de perturbacién de los
ecosistemas. La importancia de la actividad humana ha adquirido en los ultimos
tiempos una envergadura que pone en serio peligro la estabilidad del

ecosistema terrestre como una unidad global.

3.7.3.1 Componente socioeconémico

La Universidad Estatal Amazdnica es una institucion estatal, posee areas de
produccion, el laboratorio de Lacteos, la finca CIPCA, el jardin botanico,
ademas que contribuye al avance economico del pais, al generar nuevos

profesionales que ayudan a este efecto.

En cuanto al aspecto cultural, la universidad estatal amazonica esta constituida
por un sin niumero de personas que provienen de varias Regiones del pais, las
cuales poseen propias costumbres, culturas y habitas, por lo tanto se encuentra

involucrada culturalmente con costa, sierra y oriente.
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3.7.3.2 Fuente Ocupacional

La fuente ocupacional como parte de las actividades y servicios que brinda la
Universidad Estatal Amazonica son varias, la principal es la estudiantil ya que
abarca 555 estudiantes de diferentes provincias, ademas de esta encontramos
actividades administrativas, de transporte, pedagogicas, servicio de
alimentacion entre otros, que de manera directa o indirecta generara impactos

ambientales.

Estas labores que implican un desemperfio fisico técnico (trabajadores, obreros,
operarios, etc.), intelectual (empleados publicos, profesores, estudiantes, etc.)
o de autogestion. Constituye las principales fuentes generadoras de ingresos y

egresos tanto econémicas como materiales.

3.7.3.3 Aspectos Educativos

La UEA es un establecimiento de educacién superior que funciona dentro del
sistema presencial, existiendo 4 carreras, para lo cual necesita contar con la
infraestructura y servicios necesarios para llevar a cabo las actividades

involucradas en cada una de ellas.

La institucion tiene que ver mucho en este punto, ya que es la primera
Universidad Amazonica siendo una de las més importantes en la Amazonia, va
creciendo afio tras afio aumentando la demanda de estudiantes, por lo que
también aumenta todo tipo de actividades dentro de la institucion,
incrementando de igual forma los problemas ambientales principalmente

aquellos generados por el aumento de residuos sélidos.

El prestigio y calidad de la institucién depende del desarrollo normal de dichas
actividades, debido a que forma profesionales en muchas éareas, pero es
indispensable incrementar una catedra 0 cursos seminarios, talleres,
campanfas, etc. Sobre educacion ambiental en lo que es el manejo sustentable
de los recursos naturales y el manejo adecuado de los residuos sélidos, ya que
segun el estudio realizado en la institucion hace falta, porque la mayoria de la
poblacién universitaria desconoce de estos temas, a través de esto se logra
tomar conciencia, y asi disminuir o mitigar en gran parte los problemas
ambientales que la institucion genera con el desarrollo normal de las

actividades.

64



3.7.3.4 Servicios Bésicos

3.7.3.4.1 Infraestructura

De acuerdo al tipo de infraestructura, a los servicios a los que tiene acceso y
los que presta a todas las personas (estudiantes, empleados, profesores y
personal en general), se puede establecer el nivel y situacion actual de la
institucion respecto al medio ambiente. La mayoria de las infraestructuras que
posee la UEA son construcciones de cemento y bloque, que se encuentran
cimentados en sectores especificos dentro del area que comprende la
institucion, en los cuales se desarrollan con normalidad las actividades que
estan enmarcadas en cada una de las carreras ofertadas, atendiendo a un
namero determinado de personas que realizan cada una de estas acciones,

provocando impactos que afectan ya sea negativa o positivamente.

3.7.3.4.2 Abastecimiento de Agua
La Universidad Estatal Amazdnica cuenta con un servicio de agua potable
proveniente de la red publica, y posee dos tanques de reserva colocados en la

parte alta del edificio central, distribuyendo uniformemente a toda la institucion.

3.7.3.4.3 Eliminacién de Agua Servidas

Las aguas pueden ser evacuadas atreves de red publicas, letrinas, pozos
ciegos y otras. La Universidad Estatal Amazonica no cuenta con un sistema de
tratamiento de aguas residuales, ya que el pozo séptico que existe no abastece
a la demanda de agua residual que se genera en la UEA, provocando que el
agua residual rebose y genere malos olores y contaminacion, y mal aspecto ya
que dicho pozo se encuentra al ingreso de la UEA, generando mal aspecto

para la institucion.

También el agua residual no es tratada, vertiendo directamente al rio Puyo
contribuyendo a la contaminacion quimica y biolégica de las aguas del rio,
siendo necesaria la implementacion inmediata de un sistema de tratamiento de
aguas residuales, para la disminucion de la carga contaminante descargada en

el rio.
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3.7.3.4.4 Servicio del sistema de recoleccion municipal

La Universidad Estatal Amazonica al igual que cualquier otra institucién publica
o privada realiza la retribucion por el servicio de recoleccion municipal, al cual
tiene acceso de una manera irregular e ineficiente, ya que este servicio no
cumple ni en el tiempo ni en los espacios que la institucion lo requiere, por lo
que este genera un problema de acumulacion, mal aspecto paisajistico y
generacion de malos olores dentro de la institucion y también al mal manejo de
los residuos que se generan en cada uno de los espacios donde funciona la

institucion.

3.7.3.4.5 Eliminacion de Residuos Sdlidos

Los residuos sélidos que genera cada una de las edificaciones de la institucion
en funcion de sus actividades realizadas son recogidos por las personas
encargadas del aseo de cada uno de estos lugares, estas personas recogen
los residuos en forma agregada y sin ningun tipo de separacién, lo depositan
en los recipientes ubicados a la entrada de la universidad, en estos recipientes
se van acumulando los residuos hasta que en muchas veces rebasa su
capacidad, esto se debe al mal servicio prestado por parte del sistema de
recoleccion municipal, que en muchas de las veces presta el servicio a la
institucién cada quince dias, por lo que estos residuos permanecen a la
intemperie expuestos a vectores causando varios problemas y cuando el
sistema municipal presta su servicio lo hace de forma inadecuada incluso
trasladando el problema de un lugar a otro por su ineficaz recoleccion y

trasporte.

Pero existe una parte de los residuos generados que no son depositados en
los recipientes, sino que son llevados por los empleados a terrenos abiertos lo
depositan en forma conjunta (papel, cartén, plasticos, materia organica seca
etc.), donde son incinerados provocando una contaminacién paisajistica y

atmosférica, en el que no se ejerce un control.

De igual manera sucede con los escombros, que son resultado de la
eliminacion de materiales de la construccion, mantenimiento en general, es
decir cada una de estas personas realizan esta actividad sin ningun tipo de

criterio técnico, de transporte, almacenamiento, tratamiento y disposicion final,

66



simplemente lo hacen de acuerdo a lo que ellos creen gque esta bien, o les
resulte mas facil sin importarle este problema a nadie. El principal problema es
que la Universidad Estatal Amazonica, no cuenta con un Plan de Manejo de
Residuos Solidos, razon por la cual no tiene politicas de reciclaje ni
clasificacion, lo que conlleva a la generacion de los problemas vya

mencionados.

3.7.3.4.6 Servicio eléctrico

Dentro de la disponibilidad del servicio eléctrico la Universidad Estatal
Amazonica cuenta con un servicio de luz, la misma que proviene de la red
publica y que se distribuye a todas las areas de la institucién, facilitando asi el
desarrollo de muchas actividades y también permitiendo tener servicio de
copiadora dentro de la entidad, que ademas de brindar servicios a las personas
qgue lo requieran, también se le consideran dentro de los grupos generadores

de desechos sdlidos y por ende causantes de problemas ambientales.

3.7.3.4.7 Servicio Telefonico

La Universidad Estatal Amazoénica cuenta con el servicio telefénico respectivo
para cada departamento, con sus respectivas extensiones, de igual manera es
un servicio muy util e indispensable para llevar a cabo las diferentes

actividades académicas.

3.7.3.4.8 Salud

La UEA cuenta con un departamento médico que prestara atencion
satisfactoria a la poblacion, para su funcionamiento requiere de una serie de
materiales y aparatos los cuales son desechos una vez que ya ha sido
utilizados, esto se hace por seguridad de todas las personas que hacen uso de
este servicio. Estos residuos se depositan en un recipiente lo cual seran
recogidos por encargados de limpieza colocados en el tacho general y
posteriormente llevados por el servicio de recoleccion municipal cada que ellos
hacen su recorrido, el cual no posee un manejo adecuado de los residuos

generando contaminacion.

3.8. IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS
La evaluacion de impactos ambientales consiste en un conjunto de

procedimientos que buscan determinar y predecir mediante la identificacion y
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cuantificacion de variables, los distintos efectos que pueden producir sobre los
componentes ambientales por la ejecucion de las diferentes actividades que se
realiza dentro de las instalaciones de la instituciéon educativa, pudiendo ser

estas perjudiciales o beneficiosas.

Con esta evaluacion se pretende: establecer las repercusiones causadas por el
desarrollo normal de las diferentes actividades que realiza la Universidad
Estatal Amazodnica en el ambiente, fisico, bittico, socioeconémico y cultural, y
de esta manera determinar si las consecuencias son a corto, mediano y largo

plazo y de caracter puntual, zonal o regional.

3.8.1 Identificacion de Interacciones

Para realizar la evaluacién del impacto ambiental producido por la UEA se
considerd necesario contemplar las siguientes actividades que se creen que
estarian afectando a determinados factores ambientales; las mencionadas

acciones son las siguientes:

3.8.1.2 Acciones consideradas
- Nivel de ocupacion
- Disposicion de los residuos sélidos
- Movimiento de tierra
- Actividades pedagdgicas
- Infraestructura
- Generacioén de residuos solidos
- Presencia de malos olores
- Emisiones de gases y polvo
- Vertimiento de aguas residuales
- Construcciones
- Servicio de alimentacién (bar)

- Trafico vehicular

Los factores ambientales se les ha clasificado en cuatro grupos y cada una de
estas areas se les evalta de forma individual otorgando un peso de importancia

a cada una de ellas en forma cualitativa, ver anexo (matriz 1).
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3.8.2 JERARQUIZACION DE LOS IMPACTOS
Para cada una de las funciones ambientales se determina un valor de magnitud

en funcion de la intensidad; ver anexo 2(matriz 2).
Ecuacion de Importancia:

[ =+ [314+2EX+ MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + M(]

3.8.2.1 Determinacion de la importancia de los impactos

La importancia de un impacto es una medida cualitativa del mismo, que se
obtiene a partir del grado de incidencia (Intensidad) de la alteracién producida,
y de una caracterizacion del efecto, obteniendo a través de una serie de
atributos establecidos.

Cada impacto podré clasificarse de acuerdo a su importancia.

Tabla 7 Clasificacion de Severidad de Impactos Ambientales

Tabla de clasificacion de severidad de los Impactos Ambientales

Escala de Valores Estimados
0-25 Leve
25-50 Moderado
50-75 Severo

> | (Crteco |

3.8.2.2 Impactos Negativos

El componente que recibe la afectacién negativa es el nivel de olor, la flora 'y la
fauna existentes, el componente menos afectado es el recurso aire, todos estos
factores son impactados no solo por la presencia y mal manejo de residuos
solidos, que es en lo que nos enfocamos, sino también que no posee un
sistema de tratamiento adecuado de aguas residuales, ya que el pozo que
existe se encuentra rebosado provocando la emanacion de malos olores dando
mala imagen a la institucion. La mayoria de factores ambientales afectados
negativamente pueden volver a su estado original o cercano a este con
adecuadas acciones que tiene que ser ejecutadas previo a un analisis

exhaustivo.
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3.8.2.3 Impactos Positivos

Los impactos positivos mas representativos son las variables socio
econdmicas, se tiene que la UEA, da servicio al sector publico, en su mayoria
el servicio de educacion superior, da fuentes de trabajo, genera productos que
beneficia a tosa la comunidad, provee de mdultiples beneficios sociales,
académicos. El desarrollo de las diferentes actividades que realiza la institucion
provoca en el entorno un impacto socio econdmico muy bueno que se
manifiesta por las relaciones de dependencia econdmica en diferentes sectores

aledafnos a la UEA.

Ademas la implementacion del plan de manejo de residuos sélidos sera de
caracter benéfico ya que se tendra una serie de beneficios entre ellos

ambientales que es el mas importante.

El empleo es otro factor positivo que tiene la institucion ya que para el
desarrollo de todas las actividades se requiere de una serie de acciones que

son complementarias que de una u otra forma genera empleo.

El servicio de infraestructura es un factor muy importante ya que al implementar
infraestructuras y servicios como dispensario médico, laboratorio entre otras
instalaciones permitird llevar a cabo con mucha eficiencia las distintas

actividades educativas y administrativas que se realiza en la UEA.

Respecto a las condiciones de vida, la UEA presta diferentes servicios esto ha
permitido mejorar las condiciones de vida de cada uno de los miembros que
conforma la institucion ya sea con mayores ingresos econémicos o formando
profesionales competentes, respectivamente todos los impactos positivos
indicados anteriormente conlleva a una serie de impactos negativos ya sea
causando de forma directa o indirecta, ya que debido a su grado y nivel de
impacto como ya se lo analizo, estos pueden ser mitigados mediante medidas

correctoras.

3.8.3 Calificacion y Valorizacion de los Impactos
Se realizado una matriz donde se ha dado valorizacion a cada una de las

interacciones, ya que el entorno se compone de una serie de factores, se
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recomienda tratar individualmente los diferentes componentes y sus relaciones

con las acciones que la UEA crea conveniente. Ver anexo 2(matriz 3).

3.8.4 Andlisis y Descripcion de los Impactos

En el &mbito que enmarca la Universidad, la cual produce diversas alteraciones
en el medio ambiente entre las que cabe destacar la contaminacion por las
aguas residuales, también la perdida de vegetacion y erosion de la misma por
las construcciones de las diferentes infraestructuras para llevar acabo sus
actividades, también se da una contaminacion por los laboratorios, el comedor
o bar, las oficinas y los mismos estudiantes quienes son los que generan gran
cantidad de residuos sdlidos, ya sea en forma directa o debido a sus
actividades académicas.

Los principales impactos que genera la universidad estatal amazdnica son:
3.8.4.1 Problemas con los Recursos Naturales (Medio Fisico)

3.8.4.1.1Emanacion de malos olores

La contaminacion por los residuos sélidos y la falta de tratamiento de las aguas
residuales, esto ha generado que se emita malos olores dentro de la institucion
ya que el poso se encuentra en reboso permitiendo que escape las aguas
residuales hacia la superficie y también por la acumulacion de los residuos
sélidos en un solo lugar y no existe una buena disposicién de los residuos.

Provocando un malestar en la poblacién de la UEA y en quien los visita.

3.8.4.1.2 Agua

Mediante la accibn de la biodegradacién, sobre los residuos soélidos
depositados, los subproductos disueltos de la descomposicién son atraidos a
las aguas de filtracion en la masa de basura. Con el tiempo esta se
descompone en particulas mas pequefas y se consolida bajo su propio peso,

liberando asi las aguas contaminadas.

Estas aguas de filtran directamente al rio Puyo que se encuentra al margen
derecho de la UEA, provocando un a contaminacion significativa a la fauna
existente en el rio y también por las aguas residuales que van directamente al

rio.
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3.8.4.2 Componente Bidtico

3.8.4.2.1 Floray Fauna
La apertura de vias de acceso, acciones educativas y laborales en general

facilitan a la pérdida puntual de la vegetacion existente en la institucion.

Por la construccion de infraestructura de la UEA, a contribuido a la extincion y
migracion de la fauna que existia en el campus. El desbroce y contaminacion
de suelos. Cobertura vegetal y entre otras actividades ha contribuido a

modificar directamente los habitats naturales en las especies terrestres.

3.8.4.3 Componente Socio Econdémico
Los factores que se han tomado en cuenta para la evaluacion son los

planteados en la base de diagndstico.

e Accesibilidad

e Organizacién
e Poblacion

e Infraestructura

e Aceptacion social

Estos factores permiten una semejanza completa del medio ambiente socio
econémico y coherentemente se tiene una esquematizacion clara del impacto
gue generaria las actividades de la UEA, como aquellas orientadas a mejorar
las condiciones de vida de los habitantes de la ciudad, generando una
afectacion positiva en el medio social aunque por el alcance del estudio

ambiental estas serian significativas
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion Ambiental

Al realizar la Evaluacion del Impacto Ambiental se determiné que el impacto
ambiental que produce la institucion es moderado pero sin embargo afecta de

manera significativa al aspecto fisico de la institucion.

La evaluacion ambiental a partir de la calificacion de matrices ver anexo 2
(Matriz 1, 2 ,3), se determiné que de las 58 interacciones, el 76% son de
caracter detrimente, mientras que el 24% son de caracter benéfico, la mayoria
de interacciones de caracter detrimente son provocadas por la eliminacion, mal
manejo y disposicion inadecuada de los residuos solidos, y también por las
aguas residuales, los cuales causan efectos sobre los componentes: suelo,
fauna, flora y socio econémico, por lo que se requiere la aplicacién de planes

de mitigacion que permita la reduccion o eliminacion de los impactos negativos.

73



Cuadro N°2 Matriz de Importancia
MATRIZ DE IMPORTANCIA

Factores UIP Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All A12 |AB |[Rel

Calidad de Aire 129 -18 -29 -19 -20 -86 -21.5 10.653
Suelo 53 -33 -22 -23 -20 -33 | 131 | -26.2 12.982
Calidad de Agua 90 -18 -41 -27 -21 | 107 | -26.75 | 13.255
Nivel de Olores 67 -29 -20 -27 -42 -33 151 -30.2 -
Nivel de Ruido 85 -27 -23 -50 -25 12.388
Confort Climatico 83 -21 -27 -21 -39 108 -27 13.379
Flora 51 -26 -39 -25 -21 111 | -27.75 13.75
Fauna 23 -33 -29 -33 -23 -19 137 | -27.4 13.577
Salud e Higiene 123 -27 -24 -25 -31 -27 | 134 | -26.8 13.28
Calidad de vida 123 22 22 -25 -16 -27 20 -18 -31 -53 | -10.714 | 5.309
Cultura 48 20 -26 19 13 | 4.33333 | -2.147
Actividad Econdmica 59 18 21 22 61 | 20.3333 | -10.08
Nivel de Empleo 67 28 21 21 22 20 25 137 | 22.8333 | -11.31
Darfio sobre ese factor |Ab -87 -32 45 -228 -54 58 | -128 -20 -17 -11 -165 | 857 100
Dario sobre el M.A. Rel |-26.736| -10.67 | 10.527 | -27.569 | -17.649 | 19.4| -25.84 1.41 | -7.1667 | -9.646 | -26.61 -201.81

IMPORTANCIA SOBRE FACTORES

IMPORTANCIA SOBRE LAS ACCIONES
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4.1.1 IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS Y SUS MEDIDAS

DE MITIGACION

Se ha identificado una serie de impactos negativos, con respecto a los residuos

sélidos generados por las actividades que se realizan dentro de la institucion.

Tabla 8 Identificacion de Impactos Negativos

Impactos Negativos Potenciales

Medidas de Mitigacion

Directos

La degradacion estética por el

esparcimiento de basura.

Proporcionar un servicio completo de

recoleccién de basura.

La mala disposicion de los residuos
sélidos y la mala ubicacién de los
mismos generan una pérdida de

tiempo y esfuerzo.

Estudiar la distancia y reubicacion de
los recipientes y una buena

disposicion final de los mismos.

Falta de un sistema adecuado de
tratamiento de aguas residuales.

Proponer el método més adecuado de
tratamiento de aguas residuales para

la institucion.

La generacién de residuos solidos sin
ninguna disposicion final genera

contaminacion al medio ambiente.

Proponer un tratamiento adecuado
para la disposicion final de los

residuos solidos.

Indirectos

Conflictos sobre el uso de la tierra
cuando las instalaciones para los
desechos sodlidos no estén bien

ubicadas

Planificar la ubicacion de las
instalaciones para adecuarse al uso
existente.

Proporcionar zonas de proteccién para
minimizar el impacto estético de la

institucion.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Como resultado del muestreo de residuos sélidos en la institucion, se presenta

el analisis de la produccion Per capita, el analisis de la composicién fisica,

analisis de la densidad suelta y volumen de los residuos. Con la informacién

obtenida se realiz6 una proyeccion del plan de manejo de residuos soélidos para

un periodo de 5 afios de la generacion total de residuos solidos.

4.2.1 Producciéon de Residuos Sélidos

La produccion de residuos solidos de la UEA, se compone por los residuos

organicos e inorganicos, dentro de estos de clasifico los residuos (papel,

plastico. Carton, vidrio, varios'y materia organica).

4.2.2 Residuos Solidos de cada punto muestreado

En la tabla N° 9,10, 11 se puede observar el peso diario de cada residuo en

cada zona muestreada.

Tabla 9 Residuos Sélidos del Edifico Central (Kg,)

Residuos Soélidos Generados en el Edificio Central

Papel Rego!uos Carton Bo_tel]as Varios |Peso Total
Kg.Jdia| P1aSUCOS | o jqia | Vidrio | o idia | Kg./dia
' Kg./dia ' Kg./dia ' '
Lunes 3.4 1.7 0 1.36 0.4 6.86
Martes 4.41 2.1 0.3 2.1 0.8 9.71
Miércoles 3.31 1.3 0 0.4 1.7 6.71
Jueves 3.5 3.5 0 1.2 0.7 8.9
Viernes 3.2 1.1 2.2 0.6 0.8 7.9
Pesosemanal | 4785 | g7 25 5.66 4.4 40.08
de cada Residuo
Promedio diario
de cada Residuo | 3.564 1.94 0.5 1.132 0.88 8.016
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Tabla 10 Residuos Sélidos de Laboratorios (Kg.)

Residuos Soélidos Generados en los Laboratorios

Pape Residuos . Botellas . Peso
! Plasticos Carton Vidrio varios Total

K?é’d Kg.Jdia | K9/ | kgudia | K9/ | kg rdia
Lunes 0.12 0.7 0 0 0.1 0.92
Martes 0.8 0.4 0.1 0 0.1 1.4
Miércoles 0.4 1.1 0 1.9 0.1 3.5
Jueves 0.4 0.1 0 0.1 0.1 0.7
Viernes 1.1 1 0.1 0 0.1 2.3
Peso semanalde |,5,1 g3 0.2 2 05 8.82
cada Residuo
Promedio diario de
cada Residuo 0.564 0.66 0.04 0.4 0.1 1.764

Tabla 11 Residuos Sélidos del Comedor (Kg.)
Residuos Sélidos Generados en el Comedor
Orgénicos Re,sm!uos Carton Botellas Varios |Peso Total
Kg./dia |Fasticos | o qia | Vidrio | yosdia| Kg./dia
) Kg./dia ’ Kg./dia ’ '

Lunes 17.8 4 0.7 4.7 2.75 29.95
Martes 28.1 1.4 0.6 1.97 04 32.47
Miércoles 23 1.9 0.3 4.35 0.6 30.15
Jueves 19 3.5 0.2 6.4 2 31.1
Viernes 10.5 1.5 0.5 3.3 0.6 16.4
Peso semanal 98.4 12.3 2.3 20.72 6.35 140.07
de cada Residuo
Promedio diario
de cada Residuo 19.68 2.46 0.46 4.144 1.27 28.014

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3 Zonas de Mayor Generacion de Residuos Sélidos
En base a los datos sobre el peso total de residuos se identificé a la zona de

mayor generacion de residuos solidos como se muestra en el grafico 1.

Tabla 12 Zonas de Mayor Generacion de Residuos Sdlidos

Zonas de Mayor Generacién

Zonas Muestreadas Peso Total Residuo Kg./Semana
Comedor (Bar) 140.07
Edificio Central 40.08
Laboratorios 8.82
Peso Total Residuo 188.97 Kg./Semana

Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico 1 Zona de Mayor Generacion de Residuos Sélidos

Zonas de Mayor Generacion de R.S Kg/
Semana
160 140,07
140
120 m Edificio
100 Central
80
o 40,08 m Laborat|
orios
40 1 8,82
20 - B Comed
0 - or
Edificio Central Laboratorios Comedor

La zona en donde se ha generado mayor cantidad de residuos es en el
comedor con 140.07 Kg/ semana de generacion, debido a la presencia de
desechos organicos cuya densidad es mucho mayor en comparacién con los
otros residuos generados en la UEA por lo que su peso es superior, luego le
sigue el edificio central con 40.08 Kg/semana de generacion de residuos y los
Laboratorios con 8.82 Kg/semana de generacion de residuos.
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Gréfico 2 Residuos Solidos sin Desechos Orgéanicos

Zonas de Mayor Generacion de R.S
Kg/semana
45 40,8 39,6
40 O Edificio
3 papel y
30 otros
25
ig 3 g7 @ Comed
10 ’ or papel
5 | y otros
0
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orios
Edificio Comedor Laboratorios papel y
otros

Con respecto a la generacion de residuos sin la presencia de desechos
organicos se encuentra el edificio central con 40.8 Kg/semana de generacion,
el comedor con 39.6 Kg/semana y los laboratorios con un 8.82 Kg/semana de
generacion de residuos. Con relaciéon a mayor generacién de plasticos tenemos

al comedor.

4.4 Composicién Fisica de los Residuos Sélidos

La composicion de los residuos totales de la institucibn como se muestra en la
Tabla 13, se los representd en términos de porcentaje en masa, (Grafico 3)
este valor se determiné a partir del peso de cada componente (Pi) y del peso
total de la basura (Wt).

La utilidad de conocer la composicion de residuo solidos totales de la UEA es
para una serie de fines, como puede ser la factibilidad de reciclaje, factibilidad

de tratamiento, reutilizacion etc.
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Tabla 13 Composicion Fisica de los Residuos Sélidos

Residuos Generados en la UEA
Tipo de Residuo Peso del Residuo Kg./semana
Papel 20.64
Plastico 25.3
Carton 5
Vidrio 28.38
Varios 11.25
Organicos 98.4
Peso total Residuos 188.97 Kg./semana
Peso Promedio diario 37.794 Kg./dia

Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico 3 Composicion Fisica de los Residuos Sdlidos

Composicion Fisica de los Residuos
Sélidos de la UEA
52% 11%
13%
3% _15%
6%

@ Papel BPlastico @Carton
@ Vidrio @ Varios @ Organicos

Del total de residuos generados en la UEA el 52% corresponde a los desechos
sélidos debido a la presencia del bar, que es el que mayormente genera este
residuo, con un 15% se encuentra la generacion de residuo de vidrio, como
consecuencia del desarrollo de las actividades académicas se tiene 13% de
plastico que es un residuo reciclable al igual que el papel que se encuentra en
un 11%, en cambio los residuos no reciclables (varios) hay en un 6%, en una
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pequefia cantidad en comparacion con los otros residuos tenemos en un 3% al

carton.

4.5 Densidad de los Residuos Sdlidos

La densidad se estableci6 para cada tipo de residuo solido, utilizando la

totalidad de cada componente y colocandolos en un recipiente de diametro

conocido, la densidad calculada corresponde especificamente a la de los

residuos que se generan dentro de la institucion, esta densidad corresponde a

la densidad suelta, siendo la densidad de los residuos organicos la mas alta

con (2460 Kg./ m®), la densidad promedio generada de residuos fue de 3365.74

Kg/m?.
Tabla 14 Densidad de los Residuos Sélidos
Volume w1 w2 Densida
Tipo de n del peso | recipient | W peso Densidad d
Residuo recipie | recipi e+ Residuo Residuo Residuo
Sélido nte ente residuo (Ib.) g/cm3 Kg./m3
(cm3) (Ib.) (Ib.) )
PAPEL 100000 4.2 49.608 45.408 0.2064 206.4
PLASTICO 100000 4.2 59.86 55.66 0.253 253
CARTON 100000 4.2 15.2 11.00 0.05 50
VIDRIO 100000 4.2 66.636 62.436 0.2838 283.8
VARIOS 100000 4.2 28.95 24.76 0.1125 112.5
ORGANICO 40000 2.2 218.68 216.48 2.46 2460
S
Densidad Promedio 3365.7

Fuente: Elaboraciéon Propia

Se puede observar que la densidad no es constante, varia dependiendo de la

composicién fisica de los residuos.

81



Grafico 4 Densidad de los Residuos Sdélidos
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Los residuos organicos tiene una mayor densidad con respecto al carton que
posee la menor densidad de los residuos que se generan en la UEA, seguido
de los residuos de vidrio con una densidad de 283.8 Kg/m?, posteriormente le
sigue los residuos plasticos con una densidad de 253 Kg/m?*, que con respecto
a su volumen es mayor que todos los residuos ya que ocupa mayor espacio,
luego los residuos de papel con 206.4 Kg/m?, los residuos varios (envolturas,

servilletas, papel higiénico, etc.) con una densidad de 112.5 Kg/m?.

4.6 Generacion Per Capita (PPC)
Se determindé la generacidn per capita, porque este valor representa la cantidad
de residuos solidos totales generados por persona diariamente dentro de la

institucién, obteniendo asi la produccién per capita para cada zona.

La produccion de residuos por habitante/dia (PPC), resulto del total de residuos
entre el numero de habitantes del total de la institucion y esto entre la duracion
del muestreo (5 dias). De esta forma se estimé que la generacion de residuos

sélidos por cada persona en la UEA es de 0.069 Kg al dia.

A continuacion en la Tabla 15, se observa la PPC para cada zona muestreada.
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Tabla 15 Produccion Per capita en la UEA

Generacion Per capita (PPC) de la UEA

Zona Peso total de | Poblacién | PPC semana | PPC diario
Muestreada los residuos | Total Kg./persona Kg./persona
Kg. semana dia

Edificio Central | 40.08 530 0.075622641 | 0.015124528
Laboratorios 8.82 10 0.882 0.1764
Comedor 140.07 238 0.588529411 | 0.117705882
Peso total 188.97 Kg.
UEA

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 5 Produccion Per capita de Residuos en la UEA
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Haciendo alusion a los residuos sélidos inorganicos comunes de las zonas
muestreadas se ha determinado que la zona que posee un alto valor de PPC
en comparacién con las demas es los laboratorios cuyo ppc es igual a 0.176,
esto se debe a las diferentes actividades que se realizan en este lugar
antecediendo a esta el comedor con 0.117 y el edificio central con 0.015.
Como se representa en el grafico 5, el ppc en este caso ha ido variando no
especificamente debido al numero de personas, sino mas bien, por las
diferentes actividades que se realiza en cada una de estas zonas como se

muestra en el grafico anterior.
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4.7 Volumen de los Residuos Sélidos

El volumen de cada residuo solido generado en la semana, dentro de la

institucion es el que se indica a continuacion en la Tabla 16, a partir del cual

también se determin6 un volumen promedio para cada uno.

Tabla 16 Volumen Total de Residuos de la UEA

Volumen Total de Residuos de la UEA

Tipo de Residuo Volumen Volumen Promedio
cm3/semana Diario cm3

Papel 729200 145840
Plastico 1317570 263514
Carton 159670 31934
Vidrio 179880 35976
Varios 232540 46508
Orgénicos 242100 48420
Volumen Total 2860960 572192

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico 6 Volumen Semanal de Cada Residuos

Volumen de los R. S.

1400000 £ 1.3175.m3
1200000 |~
1000000 = (40) 9]
800000 5 §
600000 S = @ Papel
400000 = @ Plastico
200000 @ Cartén
0 T .: @ Vidrio
& ‘ {\\oog OVarios
oﬁq"’b @ Organicos

84



Se obtuvo un mayor volumen con respecto al residuo plastico, ya que este
residuo ocupa un mayor espacio, es por eso que para depositar este residuo se
requerira un mayor namero de recipientes, pero si el recipiente se consigue
llenarse su peso no sera tan alto, en comparacién con los residuos organicos
este ocupa menor espacio respecto a los residuos plasticos, pero si estos
llenan los recipientes, tendrdn un peso mucho mas alto que todos, lo cual
dificultaria su traslado, seguido a este tenemos el papel que también es otro

residuo de densidad baja pero ocupa mayor volumen al igual que el carton.

Asi como se tiene residuos que ocupan un mayor volumen, también se generan
residuos que no alcanzan mucho volumen como son los residuos de vidrio, que
a pesar que se generan en escasas cantidades, si este llegara a llenar el
recipiente también tendria un peso mas o menos alto debido a su densidad.

4.8 Proyeccién del Plan de Manejo de Residuos Solidos para un periodo
de cinco afios

Se realizé una proyeccion del plan de manejo para un periodo de cinco afos,
respecto a la generacion de residuos solidos, esto se lo hizo a partir de datos
investigados sobre la poblacién UEA, como se muestra en la Tabla 17 y 18 que
se tendra un nuevo volumen de residuos sélidos los cuales se prevé seran

generados posteriormente.

Tabla 17 Variacién de la Poblacion UEA

Variacion de la poblacién UEA del 2006 al 2016
Poblacién Variacion de Variacion Poblacién
la Poblacién dela 2016
poblacion
%
Ao 2006 Ao 2011 Afio %
2006 al 2011
Estudiantes 165 457 292 64 749
Empleados 35 83 48 58 131
Trabajadores,
obreros,
profesores
Poblacién 200 540 880
Total personas personas personas

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 18 Variacion del Volumen para el 2016

Variacion del Volumen de Residuos del 2011 al 2016

Poblacién Volumen Poblacién Volumen
del generado en el del generado en el
Afio 2011 Afio 2011 (cm3) Afio 2016 | Afio 2016 (cm3)
Papel 540 729200 880 1188325.92
Plastico 540 1317500 880 2147037.03
Cartén 540 159670 880 260202.96
Vidrio 540 179880 880 293137.77
Varios 540 232500 880 378888.88
Organicos 540 242100 880 394533.33
Volumen diario R.S 572170 932425.178
generado
Volumen Total 2860850 4662125.89
generado
% de Variacion 39% de
incremento de
R.S.

Fuente: Elaboracién Propia

4.9 RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS A LA POBLACION
DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA.
Las encuestas se aplicaron a la poblacion que conforma la UEA, la cual se

determiné el tamafio de la muestra de las 540 personas que conforma la UEA,

siendo encuestadas a 85 personas segun la férmula establecida.

Figura 2 Significado de PMRS (Plan de Manejo de

Residuos Sdlidos)

1.- ¢ Sabe Usted que significa PMRS
(Plan de Manejo de Residuos Sadlidos)

BSl

En la figura 2, se observa que el 54% del total de personas encuestadas no

conocen el significado de Plan de Manejo de Residuos Sélidos, mientras tanto

gue el 46% de los encuestados si tienen conocimiento del significado de PMRS
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(Plan de Manejo de Residuos Sélidos), que es importante para un buen manejo
de los residuos solidos.

Figura 3 Residuos Sélidos que Depositan en cada
Recipiente de la UEA

2.- ¢Conoce que residuos soélidos se
depositan en cada recipiente en la
A?

19%
B
BN...

La figura 3, muestra si tienen conocimiento de que tipos de residuos sélidos se
depositan en los recipientes dentro de la UEA, de los 224 encuestados, el 81%
contesta que no conocen que residuos solidos se depositan dentro de los
recipientes, mientras el 19% responden que si conocen que residuos solidos se

depositan en los recipientes de la UEA.

Figura 4 Mala Disposicion de los RS, Generan
Aspecto Paisajistico Negativo en la UEA

3.- ¢, Cree usted que la mala disposicion
de los residuos solidos generan un
aspecto paisajistico negativo dentro de
la UEA?

7%

| Sl
EBNO

En la figura 4, muestra que del 100% de los encuestados, el 93% estan de

acuerdo que la mala disposicion de los residuos solidos si genera un mal
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aspecto paisajistico dentro de la Universidad ya que los tachos donde se
acumula la basura se encuentra al ingreso de la universidad generando mal
imagen para la institucion, ya que muchas veces el volumen de los residuos
sobrepasa la capacidad del recipiente provocando derrame a su alrededor,
mientras el 7% dice que la mala disposicion de los residuos sélidos no genera
mal aspecto paisajistico dentro de la UEA.

Figura 5 El PMRS Ayudaria a Minimizar los
Impactos

4.- ¢La aplicacion de un PMRS
ayudaria a minimizar los impactos
sobre el medio ambiente?

5%
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En la Figura 5, se observa que el 95% del total de la poblacién encuestada
manifiesta que con la aplicacion de un PMRS si ayudaria a minimizar los
impactos de los residuos sobre el medio ambiente, ya que se le daria un buen
manejo a los mismos, mientras que el 5% de los encuestados dicen que la

aplicacion del PMRS no ayudaria a minimizar los impactos sobre el medio.

Figura 6 Aplicacion de PMRS en la UEA

5.- ¢Estaria de acuerdo que en la
Universidad se aplique un Plan de

Manejo de Residuos Sdlidos?
0% oSl

NO

7 100%
"'b:“'-»k_ ’
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En la figura 6, se observa que el 100% del total de encuestados, si estan de
acuerdo con la aplicacion del Plan de Manejo de Residuos Solidos en la
Universidad, ya que ayudaria mucho al manejo adecuado de los residuos
dentro de la institucion y un buen aprovechamiento de los mismo y asi

colaborar a la minimizacion de los impactos sobre el medio ambiente.

Figura 7 Participacion en la Propuesta de PMRS en
la UEA

6.- ¢ Participaria usted en la propuesta
del Plan de Manejo de Residuos Sdlidos
en la UEA?

17%

@Sl
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En la figura 7, muestra que del 100% de los encuestados, el 83% si estarian
dispuestos a participarian en la Propuesta de Plan de Manejo de Residuos
Solidos en la Universidad ya que les ayudaria adquirir conocimientos sobre el
buen manejo de los residuos, mientras que el 17% no participarian en la
Propuesta de PMRS.

89



CAPITULO V

5. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA UNIVERSIDAD
ESTATAL AMAZONICA

5.1 Plan de Manejo de los Residuos Sdlidos

El Plan de Manejo de Residuos Solidos ha sido creado para definir
procedimientos, para clasificar en la fuente, almacenar correctamente,
reutilizar, reciclar y disponer adecuadamente los residuos sélidos generados en

dentro de la institucion.

Los lugares generadores de los residuos son: Edificio, Laboratorios y Comedor
(Bar). Siendo recomendado el manejo adecuado, ademas de un plan de
minimizaciéon de desechos, el control y medidas de prevencion, tratamiento y
disposicion final para no causar contaminacién en los recursos agua, aire y

suelo.
Objetivos del PMRS

- El objetivo del Plan es asegurar un manejo adecuado de los residuos sélidos,
sanitaria y ambientalmente con sujecion a los principios de minimizacion, re
uso, reciclaje, prevenciéon de riesgos ambientales y proteccion de la salud de
toda la comunidad (UEA).

- Cumplir con la regulacién ambiental vigente.

5.1.1 Marco Legal

Para efecto del presente proyecto, es importante mencionar normas,
procedimientos, leyes y reglamentos nacionales que sean aplicables a este tipo
de proyectos, ya que es importante conocerlas para cumplir durante la

aplicacion o ejecucion del mencionado trabajo.

Se ha tomado como referencia al Texto Unificado de Legislacion Ambiental
(TULAS) Libro VI Anexo 6, que trata sobre la Norma de Calidad Ambiental Para
El Manejo Y Disposicion Final De Desechos Sdélidos no Peligrosos. Y el Libro VI

Anexo 2, sobre Norma De Calidad Ambiental Del Recurso Suelo.
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La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestidon
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion
y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de

éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

Esta norma establece los criterios para el manejo de los desechos sdlidos,

desde su generacion hasta su disposicion final.

La norma tiene como objetivo la Prevencion y Control de la Contaminacion

Ambiental, en lo relativo al recurso aire, agua y suelo.

El objetivo principal de la presente norma es salvaguardar, conservar y
preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus
interrelaciones y del ambiente en general. Las acciones tendientes al manejo y
disposicion final de los desechos sélidos no peligrosos deberan realizarse en

los términos de la presente Norma Técnica.

Esta norma establece los procedimientos generales en el manejo de los
desechos soélidos no peligrosos, desde la generacion hasta la disposicion final;
y las normas de calidad que deben cumplir los desechos soélidos para cumplir

con estandares que permitan la preservacion del ambiente.

Segun el Art. 86 de la Carta Magna dispone que el esta protegera el derecho
de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que
garantice un desarrollo sustentable por lo que declara de interés publico y que
se regulen conforme a la ley la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del
pais, asi como la prevencion de la contaminacién ambiental, la explotacion
sustentable de los recursos naturales y los requisitos que deban cumplir las
actividades publicas y privadas que pueden afectar al ambiente.

a) Segun el punto 4.1.1.1 de la norma de calidad Ambiental del recurso
Suelo (TULAS) dispone que toda actividad que genere desechos solidos
no peligrosos, debera implementar una politica de reciclaje o rehdso de
los desechos. Si el reciclaje o rehdso no es viable, los desechos deberan

ser dispuestos de manera ambientalmente aceptable.
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b)

d)

f)

El punto 4.1.1.2 de la norma de calidad ambiental del recurso suelo
(TULAS) dice que los desechos considerados peligrosos generados en
las diversas actividades, deberan ser devueltos a sus proveedores,
quienes se encargaran de efectuar la disposicion final del desecho
mediante métodos de eliminacion establecidos en las normas técnicas
ambientales y regulaciones expendidas para el efecto.

El punto 4.1.1.3 de la norma de calidad ambiental del recurso suelo
(TULAS), establece que el almacenamiento, transporte y disposicion de
residuos peligrosos, deberan ser manejados de acuerdo a lo establecido
en las normas y regulaciones expendidas para el efecto, y las personas
gue generan residuos peligrosos, deben llevar una bitacora mensual
sobre la generacion de sus residuos peligrosos, donde se incluira las
caracteristicas del desecho, volumen, procedencia y disposicion final del
mismo.

LIBRO VI ANEXO 2

El punto 4.1.2.1 de la norma de calidad ambiental para el Manejo y
Disposicién Final de Desechos Sdlidos no Peligrosos, manifiesta que los
Ministerios, las Municipalidades y otras instituciones publicas o privadas,
dentro de sus correspondientes ambitos de competencia, deberan
establecer planes, campafias y otras actividades tendientes a la
educacion y difusion sobre los medios para mejorar el manejo de los
desechos sélidos no peligrosos.

En el punto 4.1.2.2 de la norma de calidad ambiental para el manejo y
disposicion final de desechos sélidos no peligrosos, establece que las
industrias generadoras, poseedoras y/o terceros que produzcan o
manipulen desechos peligrosos deben obligatoriamente realizar la
separacion en la fuente de los desechos solidos normales de los
peligrosos, evitando de esta manera una contaminacion cruzada en la
disposicion final de los desechos.

En el punto 4.3.2 de la norma de calidad ambiental para el manejo y
disposicion final de desechos solidos no peligrosos, establece que para
el manejo de desechos sélidos no peligrosos comprende las siguientes

actividades: almacenamiento, entrega, barrido y limpieza de vias y areas
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publicas, recoleccion y transporte, transferencia o tratamiento,

disposicion final y recuperacion. LIBRO VI ANEXO 6

5.1.2 Responsables
La responsabilidad de la ejecucion del PMRS en primera instancia sera de las
autoridades de la institucion, en segunda instancia toda la UEA, empleados

profesores, estudiantes, etc.

Las autoridades seran las encargadas de nombrar un responsable que esté a
cargo de la ejecucion de este plan, el responsable a cargo trabajara
directamente con toda la poblacién involucrada, o designaran grupos de trabajo
para cada fase de desarrollo del PMRS. Estos grupos de trabajo estaran
integrados por los empleados y trabajadores de la institucién, junto con la

participacion de estudiantes y autoridades.

El responsable o responsables seran autorizados para verificar y controlar que
todas las actividades involucradas en el desarrollo del PMRS, se lleven a cabo
con mucha normalidad y regularidad, también serén los encargados de verificar
qgue todas las actividades comprendidas dentro del PMRS cumplan con las
normas ambientales vigentes respecto al manejo de desechos soélidos, seran
los encargados de realizar el informe de avance y ejecucion del plan, que sera
presentado a las autoridades para su andlisis y posibles respuestas o

sugerencias.

5.2 PROCEDIMIENTOS DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

5.2.1 Impactos a Prevenir
Los impactos a prevenir por medio del Plan de Manejo de Residuos Sdélidos

son:

e Contaminacion del suelo, causada por la generacion de los residuos
soélidos y la no existencia de un tratamiento.
e Mal aspecto paisajistico, causada por la mala disposicion de los

residuos solidos.
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e Perdida de flora, causada por el esparcimiento de los residuos, la
guema en lugares baldios.
e Propagacion de vectores, causada por la mala disposicion de los

residuos.

5.2.2 Manejo Interno de los residuos solidos
Para el manejo de residuos solidos se debe tomar en cuenta ciertas
disposiciones generales:

5.2.2.1 Clasificacién en la fuente

La Universidad Estatal Amazoénica debera trabajar de manera continua dentro
de toda la institucion en programas de reduccion de residuos en la fuente. En
este contexto empleando alternativas de sustitucion eficiente de materiales,
acciones sobre inventario de materiales, modificaciones en las operaciones, de

manera tal que se reduce el volumen y riesgo asociado al manejo de residuos.

5.2.2.1.1 Recoleccion de los Residuos
La segregacion y la concentracion de los residuos en los puntos de generacion

conllevan a la reduccion de riesgos asociados a la salud y al ambiente.

Para evitar estos riesgos los residuos sélidos seran separados de acuerdo a su
tipo en la fuente generadora, para esto se debera proveer de recipientes
apropiados para cada uno de ellos identificados con un coédigo de colores,
basado en las alternativas de recoleccion que tendra cada tipo de residuo.

a) Papel y Carton

Estos son residuos no peligrosos que se encuentran en estado solido y es
generado como resultado de todas las actividades de la Institucion educativa,
los cuales deberian ser depositados por el agente generador en los recipientes
de plastico de color negro con tapa, los cuales deberan estar debidamente
etiquetados y colocados en cada uno de los puntos de mayor generacion, lo
cual se determina en base al peso obtenido en cada zona muestreada,
procurando ademas no arrugar o hacer bolas con el papel, sino hay que botarlo

estirado al recipiente de reciclaje, para asi ocupar menos espacio.
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La capacidad y cantidad de recipientes para reciclar este tipo de residuo
depende de la fuente de generacion la cual varia dentro de la institucion, de
acuerdo a los datos obtenidos durante el analisis de la composicion de los
residuos se determiné el Volumen y el nimero de recipientes que se requiere

en cada zona generadora.

Tabla 19 Recipientes para el Reciclaje de Papel

Numero de Recipientes para el Reciclaje de Papel
Zonas Volumen del Recipiente
generadoras
75 L 125 L 150 L 175 L
Edificio Central 4 recipt
Laboratorios 2 recipt

La cantidad de recipientes depende del volumen del recipiente, establecido asi
un total de 6 recipientes que estaran distribuidos dentro de cada zona

generadora.

La frecuencia de recolecciébn para este tipo de residuo sera una vez a la
semana y seran dispuestos directamente a entidades recicladoras o minadores
con las cuales se establecera las condiciones de retiro de acuerdo a los

ingresos gue la institucion lo determine.
b) Manejo Interno del Plastico

Estos residuos seran depositados por el agente generador en los recipientes de
plastico de color azul con tapa, debidamente etiquetados y colocados en los

alrededores de cada zona generadora.

La capacidad del recipiente para reciclar plastico dependera de la fuente de
generacion, y de la distribucion de la poblacion en cada area. Por lo que la
cantidad de recipientes para este residuo es:
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Tabla 20 Recipientes para el Reciclaje de Plastico

Numero de Recipientes para el Reciclaje de Plastico

Zonas generadoras Volumen del Recipiente

/5L 100 L 125 L 150 L 175L
Edificio Central 3 recipt
Laboratorios 1 recipt | 1 recipt
Comedor 4 recipt

La cantidad de recipientes se determind de acuerdo al volumen que se genera
dentro de la institucion determinando un total de 10 recipientes que estaran

distribuidos dentro de cada una de las zonas generadoras.

La frecuencia de recoleccién sera dos veces por semana, especificamente los
miércoles y viernes, y seran dispuestos directamente a entidades recicladoras

previo a determinadas condiciones.
c) Vidrio

Estos residuos deberan ser depositados por el agente generador en los
recipientes de plastico de color plomo con tapa, deberan estar debidamente

etiquetados y colocados en cada fuente de generacion de la UEA.

De igual manera la cantidad de recipientes para este residuo depende de la
cantidad de vidrio generado en cada zona, por lo que se determind la siguiente

cantidad de recipientes.
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Tabla 21 Recipientes para el Reciclaje de Vidrio

Numero de Recipientes para el Reciclaje de Vidrio
Zonas generadoras Volumen del Recipiente
25L 100 L 125 L 150 L 175L
Edificio Central 2 recipt
Laboratorios 1 recipt
Comedor 2 recipt

La cantidad total de recipientes para reciclar el vidrio es de 5 recipientes de 25
L, que ser& ubicado en cada zona generadora, este es el residuo de menor
generacion dentro de la institucién por lo que no precisa un mayor niumero de

recipientes.

La frecuencia de recoleccion para este tipo de residuo sera cada fin de semana
en el comedor ya que se genera mas y en las otras zonas una vez al mes. Que

seran dispuestas directamente a entidades recicladoras.
d) Residuos Organicos

Son residuos no peligrosos que se encuentran en estado solidos y son

generados por consumo de alimentos de toda la poblacion.

Estos residuos deberan ser depositados por los agentes generadores en los
recipientes de plasticos con ruedas de color verde con tapa, debidamente

etiquetados y colocados en las afueras del comedor o bar de la UEA.

La capacidad del recipiente para depositar los residuos organicos dependera

del comedor o bar. Donde vaya a ser colocado este recipiente.

La cantidad de recipiente para este residuo depende del nimero de personas
gue consumen en él, determinando asi el Volumen y el nimero de recipientes

gue se requiere para cada uno.

97



Tabla 22 Recipientes para el Reciclaje de Residuos Orgéanicos

Numero de Recipientes para el Reciclaje de Residuos Organicos
Zonas Volumen del Recipiente
generadoras
75L 100 L 125 L 150 L 175L
Comedor 1 recipt 2 recipt

La cantidad de recipientes es de 3 recipientes que seran colocados
estratégicamente en la zona generadora 2 recipientes de 100 L y un recipiente
de 1L.

La frecuencia de recoleccion es todos los dias, estos son llevados por sefiores

para la comida de los cerdos, pero se podria utilizar para el compost.
e) Varios

Estos residuos seran depositados en los recipientes de plastico de color
Amarillo con tapa, debidamente etiquetados y colocados en los alrededores de
cada zona generadora.

La capacidad del recipiente dependera de la fuente de generacién, y de las
actividades que realice cada una de estas. La cantidad de recipiente para estos
residuos se determind en base al volumen obtenido en cada una de las fuentes

generadoras.

Tabla 23 Recipientes para Depositar R. no Reciclables

Numero de Recipientes paralos R. no Reciclables

Zonas Volumen del Recipiente
generadoras
75L 100 L 125L 150L | 175L
Edificio Central 3 recipt
Laboratorios 2 recipt
Comedor 1 recipt
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La cantidad de recipientes depende del volumen del residuo y de la capacidad
del recipiente, estableciendo asi un total de 6 recipientes que estaran

distribuidos dentro de cada zona generadora.

La frecuencia de recoleccion sera de dos veces por semana, especialmente los
miércoles y viernes que seran llevados por el recolector municipal,

directamente al relleno de la ciudad.
f) Manejo Interno de Residuos Infecciosos

Son residuos no peligrosos y peligrosos que se encuentran en estado solido
que son generados por todas las actividades (Laboratorios, departamento
medico).

Estos residuos seran depositados en los recipientes de plastico de color Rojo
con tapa, debidamente etiquetados los cuales estaran ubicados en las zonas

gue generan este tipo de residuo, pero en lugares especificos.

La capacidad del recipiente dependera de las actividades que realice cada una

de estas fuentes generadoras.

Se establece un recipiente maximo de 40 L por cada zona generadora ya que

la cantidad de residuo que se genera en la institucion no es mucho.
e Frecuencia de Recoleccion

La recoleccién se realizara dos veces por semana, y seran entregados al
camibén recolector en bolsas bien selladas, pero antes de esto deberan ser
esterilizadas o incineradas y luego llevados al relleno sanitario de la ciudad de

Puyo.
g) Manejo de Malezas

Son residuos no peligrosos que son generados por las actividades de limpieza

de los jardines y areas verdes de la Universidad Estatal Amazonica.

Estos residuos se los acumulara en un lugar estratégico para secarlos y usarlos

posteriormente, como fuente de nitrogeno en la obtencion del compost.
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5.2.2.1.2 Cuantificacion y disposicién de los residuos

Realizar un registro, donde se distinga el manejo, cantidad, acopio y

disposicion final por tipo de residuo el cual sera archivado adecuadamente.

Uno de los objetivos de la aplicacidon del registro es tener una hoja de ruta del

residuo, es decir se puede dar seguimiento al mismo desde su origen hasta su

tratamiento final cualquiera que este sea.

5.3 MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LA GENERACION DE RESIDUOS

Las medidas preventivas para la generacion de residuos consisten en la

implementacion de las 3R, es decir, reducir, reusar, reciclar.

Para ello se debe implementar un sistema de separacién de residuos, reciclaje,

re-uso, para de esta manera disminuir al maximo los residuos y optimizar la

disponibilidad de espacio y minimizar su contaminacion.

5.4 MEDIDAS DE DISMINUCION O MINIMIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

La disminucion de residuos puede ser una préactica de todos los dias a
ser implementada internamente en la institucibn, por medio de
capacitacion del personal.

Emplear politicas de disminucién de residuos, dirigida a utilizar en todos
los casos posibles envases, de cualquier tipo y finalidad, que sean
retornables. Con esto se lograra no generar residuos.

Desarrollar campafas educativas y formativas orientadas a fomentar la
minimizacion.

Utilizar las hojas de papel por ambos lados, colocando papeleras en
cada oficina, para que se pueda ocupar mas 6ptimamente el espacio.
Definir un area para el almacenamiento temporal de los residuos

Crear un centro de acopio para los residuos que se los va ha reciclar y
reutilizar.

Desarrollar un estudio de pre-factibilidad técnica, econdmica y ambiental
para la construccion de una planta de compostaje o lombricultura.
Reutilizar los residuos plasticos dandole una mayor utilidad en la

elaboracion de eco-ladrillos, asi minimizando el impacto al medio
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ambiente ya que este tipo de residuos demora mas de 100 afios en
descomponerse.

e Organizar un programa de reciclaje de papel, cartén y plastico en la
institucion.

e Promover el habito de no echar desperdicios al piso hasta encontrar un
recipiente adecuado..

e Organizar talleres productivos con material reciclable.

5.5. PROCEDIMIENTOS DE RECICLAJE
De los residuos sélidos generados en la Universidad Estatal Amazonica,
aguellos que se pueden someter a un proceso de reciclaje y re-uso dentro de la

institucion son: residuos organicos, papel, carton, y plastico.
a) Residuos Organicos

Los residuos organicos son los desechos que se produce en mayor cantidad en
la institucion, los cuales puedan ser reciclados mediante el compostaje o

lombricultura, transformandolos en abono orgéanico.
b) Papel y cartén

El papel y cartdn que tengan caracteristicas para el reciclaje se los puede
utilizar en la lombricultura en la obtencion de humus y cada tres meses o
cuando se tenga el volumen suficiente se enviaran a un gestor calificado para

Su reciclaje.

Se debe considerar que el papel se puede reusar antes de reciclarlo, ademas
se propone utilizarlo en ambos lados, aprovechando de mejor manera el

espacio destinado para almacenamiento temporal de los mismos
c) Pléasticos

Los plasticos tienen caracteristicas de reciclaje y deben almacenarse de forma
ordenada, dividiendo aquellos que seran reutilizados dentro de la institucion, de

los que se enviaran a al relleno sanitario.
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Estos residuos plasticos se los puede utilizar en la elaboracién de eco ladrillos,
de manera que ya no ocupe un espacio en el ambiente durante lardos periodos

de tiempo o enviarlos a un gestor calificado.

5.6 ACOPIO TEMPORAL

Después de la clasificacion en la fuente, los residuos seran colocados en un
sitio de acopio temporal alejado de la humedad con techo y suelo protegido, el
cual debe estar identificado y sefalizado y debera encontrarse en distintos

compartimientos para cada uno.

5.7 DISPOSICION FINAL
Relleno Sanitario.- Los residuos inorganicos del tipo no peligroso doméstico y
peligrosos, que no se ha identificado posibilidades de recuperacion, seran

llevados al relleno sanitario de la Cuidad.

Los cuales seran recolectados o llevados por los recolectores municipales,

quienes de encargaran de evacuar los residuos.

5.7.2 Compost
Los residuos organicos generados en la institucion puede ser reciclada

mediante el compostaje.

El compost es un proceso de descomposicion bioldgica de la materia organica
en condiciones controladas, caracterizado por que el material se biodegrada

por la accién de microorganismos.

Es un abono y una excelente herramienta organica del suelo, util en la
agricultura, jardineria y obra publica. Mejora las propiedades quimicas y
bioldgicas de los suelos, hace mas suelto y porosos los terrenos compactados

y enmienda los arenosos, hace que el suelo retenga mas agua.

5.7.3 Lombricultura

La lombricultura es una biotecnologia, la cual utiliza lombrices de tierra como
herramienta de trabajo para la transformacion de los RSO en productos
organicos aprovechables. Los productos que se obtienen fundamentalmente

son el Humus de lombriz y la carne de lombriz (Martinez, 2005).
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Entre las lombrices domesticas la “Lombriz Roja de California” es considerable

como las més versatil y de mayor rentabilidad.

Las caracteristicas mas importantes del humus es su alta carga microbiana,
que la hace un excelente material regenerador de suelos, se calcula la
presencia de 2 billones de bacterias por gramo de este producto (De Sanzo y
Ravera, 2005).

¢ Incrementa disponibilidad de nitrégeno, fosforo y potasio (NPK).

e Incrementa eficiencia de la fertilizacion.

¢ Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactados
mejorando su porosidad, permeabilidad y ventilacion.

¢ Incrementa capacidad de retencién de agua.

e Ayuda a la retencion de energia calorifica del suelo (color oscuro).

¢ Incrementa y diversifica la flora microbiana.

e Activa los procesos biolégicos del suelo.

e Aumenta las defensas contra plagas y enfermedades en las plantas.

5.8 Reutilizacion del Plastico en la Elaboracién de Eco ladrillos

Utilizar las botellas de plastico para la fabricacion de bloques ecoldgicos

Crear una manera econémica y ecologica de reutilizar el plastico desechado,
de manera que ya no ocupe un espacio en el ambiente durante largos periodos

de tiempo.

Los ecos ladrillos son botellas plasticas rellenadas con todo tipo de residuos
plasticos (bolsas, envases, envoltorios, etc.) que se reutilizan para la

construccion de casas, muros, etc.

Un eco ladrillo puede ser un aislante acustico y térmico e incluso antisismico,
gue funciona muy bien pero es artesanal por lo que se necesita mucha mano
de obra.

Pasos para hacer un Eco ladrillo.

1.- Lavar y secar la botella PET (tipica de bebida desechable) y guardar su
tapa.

2.- Ubicar en lugares estratégicos centro de acopio.
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3.- Depositar en las botellas los residuos (mal llamado basura) de plasticos,
papel de aluminio o papeles altamente tinturados o plastificados. De vez en
cuando compactar el material con un palo. Es muy importante que los residuos

gue introduzcan estén limpios y secos.

4.- Una vez llena y con el material en su interior bien compactado, tapa la
botellay tu ECO LADRILLO ESTA LISTO.

5.9 Esterilizacion de Residuos de los Laboratorios y Departamento

Medico

Los residuos infecciosos o biomédicos que se generan en los Laboratorios y
Departamento Medico, tendran que recibir un tratamiento de esterilizacion
previo a su disposicion final, esto de acuerdo a la Norma de Calidad Ambiental
para el Manejo y Disposicién Final de Desechos Sdlidos la cual determina
segun el punto 4.1.22 que los generadores de desechos peligrosos deben
obligatoriamente realizar la separacion en la fuente de los desechos solidos
normales de los peligrosos, evitando de esta manera una contaminacion

cruzada en la disposicion final de los desechos.

La esterilizacion se lo realizara a través de autoclaves, esto se realiza en
camaras en las que se introduce vapor a presion a temperaturas que aseguran

la destruccion de bacterias y microorganismos patdgenos.
5.10 Efecto Econdmico y Social

La gestion de los residuos solidos de la Universidad Estatal Amazonica
producira un aporte econémico a corto, mediano y largo plazo y también un
aporte ambiental que es el mas valioso, ya que esta basado en principios de
minimizacibn en el origen, una correcta segregacion, re uso, reciclaje,
tratamiento y apropiada disposicion final, este plan de manejo se elaboré de
acuerdo a las caracteristicas de volumen, procedencia, posibilidades de

recuperacion y reciclaje.

Con la aplicacion del correcto plan de manejo se tendra ingresos adicionales si
se provee la venta de los materiales recuperados, asi también por la

produccion de compost o el humus que se la podria comercializar.
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5.11

CAMPANA DE DIFUSION Y DIVULGACION

Campaia de difusion, divulgacion y comunicacion del plan de manejo de
residuos solidos para lograr la participacion de toda la institucion
separando los materiales reciclables, no reciclables y la materia
organica.

Elaborar de material didactico consistente en folletos explicativos
instructivos, carteles, historietas para dar a conocer con amplitud el plan
de manejo.

Campafia de concientizacion y convencimiento en cada uno de las
carreras de la UEA y elaboracion de reportes de resultados.

Campafia de eventos didacticos-recreativos para dar a conocer y
comprometerlos a participar en el plan de manejo.

Campafias de concientizacion a docentes y personal administrativos,
consistentes en platicas y entrega de documentos escritos.

Realizar concursos para incentivar al reciclaje, donde participen
estudiantes y docentes, dando reconocimientos honorificos, lo cual los
motivara aun mas a seguir con el plan de manejo de los residuos
sélidos.

Elaborar mensajes grabados para ser transmitidos por radio o televisora
local, para dar a conocer aun mas sobre el plan de manejo que realiza la

UEA, y servir de ejemplo para el resto de instituciones educativas.

105



5.12 COSTO DEL PROYECTO

5.12.1 Recursos Fisicos a Utilizarse
Para la ejecucion del plan de manejo de residuos solidos y llevar a cabo todo lo
establecido en el plan se requiere una inversion de $4090.55 dolares la cual

debe estar financiada por las autoridades de la institucion.

La ejecucion del plan requiere de una serie de materiales y recursos como se

indica en la Tabla 24.

Tabla 24 Recursos a Utilizarse en el Proyecto

MATERIALES UTILIZADOS EN EL RECICLAJE DE RESIDUOS

RUBRO COSTO
Terno impermeabilizado 4 56.00
Equipo de proteccion personal 79.00
(guantes 24, 1botas, mascarillas 5)
Equipo de recoleccion (recipientes ) 400.00
Fundas plasticas 25 docenas 40.00
Dos balanzas 120.00
acondicionamiento de centro de 500.00
acopio
Total $1227.00
RECURSOS HUMANOS
RUBRO COSTO
Consultor responsable 1200.00
Asistente 350.00
Total $ 1550.00
MATERIAL PARA LA CAMPANA DE DIFUSION
RUBRO COSTO
Difusion en medios 150.00
Elaboracion de tripticos 150.00
Impresion de guias 250.00
Afiches 180.00
Pancartas 50
Total $ 780.00
Subtotal | $ 3557.00
Imprevistos 15% | $ 533.55
COSTO TOTAL | $4090.55
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES

- En la evaluacion de impacto con la utilizacion de las matrices se
determino que de las 58 interacciones, el 76% son de caracter
detrimente, mientras que el 24% son de caracter benéfico, que son
provocadas por la eliminacion, mal manejo y disposicion inadecuada de
los residuos sodlidos, y también por las aguas residuales, los cuales
causan efectos sobre los componentes: suelo, fauna, flora y socio
econdmico, por lo que se requiere la aplicacion de planes de mitigacion

qgue permita la reduccion o eliminacion de los impactos negativos.

- La PPC de residuos sélidos en la institucion varia un poco, debido a las
diferencias que existen en las actividades dentro de la universidad
obteniendo una PPC total de 0.069 Kg./pers./dia, siendo esta cantidad
minima para la tasa media per capita de residuos sélidos en el Ecuador

que corresponde a 0.60 Kg/Hab/dia.

- No existe una clasificacion de los desechos para su recoleccion y
posterior reutilizacién o reciclaje, la forma y el sitio actual de disposicion
final es inadecuado, haciéndose necesario la aplicacion del plan de

manejo de residuos solidos.

- Los residuos organicos se encuentra presentes en un 60% que
constituye el material de mayor porcentaje en peso, mientras que los
residuos de papel, carton plastico, vidrio, representa al 40%. Los cuales

en su mayoria pueden ser reciclados o re utilizados.
- Se estima que la variacién de la poblacion aumentara en 880 personas

en un lapso de 5 afios y la variacion de volumen aumentara en un 39%

de incremento de residuos solidos.
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CAPITULO VII

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un fortalecimiento institucional y una campafa
de sensibilizacién y educaciéon ambiental para reforzar las etapas del

Plan de Manejo de Residuos Sdlidos.

Aplicar sistemas adecuados de manejo de los residuos sdlidos en la
institucién, permitiendo controlar y reducir con seguridad y economia los
riesgos para la salud y el medio ambiente, el correcto manejo también
implica la minimizacién de los residuos sélidos desde el punto de origen,
lo cual elevaria la calidad y eficiencia de los servicios que brinde la

institucion.

Implementar el tratamiento de los residuos organicos con la técnica de
lombricultura o compost para la elaboracibn de abono orgénico y
también la reutilizacion del plastico para la elaboracion de eco-ladrillos

ya que es eficiente y econdmico su aplicacion.

De acuerdo a los resultados de la evaluacion ambiental y al estudio
técnico, el proyecto es necesario y factible aplicarlo, ya que se tendran
grandes beneficios tanto ambientales como econdémicos, por lo que se

recomienda a las autoridades de la institucion su ejecucion.
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ANEXOS:

Anexo 1 Plano de la Universidad Estatal Amazdénica
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Anexo 2 Matriz 1 Identificacion de Impactos

MATRIZ 1 Identificacién DE IMPACTOS

ACCIONES IMPACTANTES EN LA FASE DE FUNCIONAMIENTO

Al| A2 (A3| A4 |A5|A6 ]| A7 A8 A9 |Al10| All Al2
o
o S g S " XS 8
— (8]
= 2ls (2.2 |8 8 |32
ACCIONES FACTORES 2 ©| g [S]|s|g |2 . |ls 2
|8 |2l [2|8]C |2 g |S|E |G
ko] o o ] [J] > = <
+ o $ < T O = n .9 = () c
c| > 0 oc|O| ¥ c ol 9 v | o NS
2|15 | B|© S|lo| & 2s|ls5 [=|o S
£ ] o o 8 cC| T | o v € 3|5 8 S K7 8
Sle |2 2= g|e|25€2|2 |2 |22z
o+ = -_ — N T © n =
S| |2]188l&sl2|858/2¢8|8 |E18=2]|837
Calidad de Aire X X X X
Suelo X X X X X
Calidad de Agua X X X X
INERTE
L. Nivel de Olores X X X X X
MEDIO Fisico ) A
Nivel de Ruido X X X
Confort Climatico X X X X
Flora X X X X
M. BIOTICO
Fauna X X X X X
Salud e Higiene X X X X X
M. SOCIO CULTURAL | Calidad de vida X X X X X X X
MEDIO SOCIO Cultural X
ECONOMICO ytura X X
Actividad Econdmica X X X X
M. ECONOMICO
Nivel de Empleo X X X X X
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Anexo 3 Matriz 2 Cuantificacién de Impactos

MATRIZ DE CUANTIFICACION DE IMPACTOS

ACCIONES IMPACTANTES FASE DE FUNCIONAMIENTO

ACCIONES FACTORES
Al | A2 | A3 | A4 | A5|A6| A7 | A8 | A9 | A10 | A1l | Al12
Calidad de Aire -18 -29 -19 -20
Suelo -40 -22 -23|-20 -33
Calidad de Agua -18 -41 -27 | -21
INERTE
.. Nivel de Olores -29 | -20 -27 | -42 -33
MEDIO Fisico
Nivel de Ruido -27 -23
Confort Climatico -23 -31 -31|-43
Flora -26 -39 -25-21
M. BIOTICO
Fauna -381-29 -33 -23|-19
Salud e Higiene -27 -24 | -25 -31 | -27
M. SOCIO CULTURAL | Calidad de vida 22 |-25|-16 -27 20 | -18 -31
MEDIO SOCIO | |
ECONOMICO Cultura 20 | -26 19
Actividad Econdmica 18 21 22
M. ECONOMICO
Nivel de Empleo -33 |21 21 22| 20 | 25

113



Anexo 4 Namero de Recipientes y Frecuencia de Recoleccion

RESIDUO SOLIDO DE PAPEL

. .. | Volume Pgso Frecue
Puntos |Poblac|Residu |Produc| Peso Densid n Prom Volum | Residuo ncia
Muestread | i6n 0s cion Total PPC ad ' en en Volumen Recipiente |
0S Total |Totales| diaria | semana papel D_e Total | Volume Re(_:(,)e
Residuo n dia ccion
Kg./dia | Kg./dia| Kg.De |Kg./per . m3/se 25(75]100(125|150|175
R.T Papel Papel s. Dia Kg/m3 | ma3/dia mana (Kg) LiL|L L L L
cada fin
de
Edificio 0.0151 25.1188 seman
Central 530 8.016 3.56 17.82 245 206.4 | 0.1217 | 0.6088 8 4 a
cada fin
de
Laboratori seman
0S 10 1.76 0.56 2.82 0.1764 | 206.4 0.024 | 0.1204 | 4.9536 2 a
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RESIDUO SOLIDO DE PLASTICO

Pobl Residu Densi | Volume Peso Frecuenci
Puntos | acio Produc| Peso Volum | Residuo
0Ss - dad | n Prom. . a
Muestre | n cion Total PPC o en en Volumen Recipiente :
Totale o plasti De Recolecci
ados Tota diaria | semana . Total | Volume .
S co |Residuo . on
I n dia
- | Kg./dia
Kg./dia Plastic Kg. De |Kg./per| Kg/m m3/dia m3/se (Kg) 25|75(100|125|150(175
R.T o Plastico | s.dia 3 mana 9 L|L| L L L L
Dos veces
Edificio 0.0151 por
Central 530 | 8.016 1.94 9.7 245 253 0.1038 | 0.5192 | 26.2614 3 semana
Dos veces
Laborato por
rios 10 1.76 0.66 3.3 0.1764 | 253 0.0224 0.112 5.6672 11 semana
Dos veces
0.1177 por
Comedor| 238 | 28.01 2.46 12.3 05 253 0.1372 | 0.6863 | 34.7116 4 semana
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RESIDUO SOLIDO VIDRIO
Volum
Resid Peso en Peso Frecuen
Puntos | Pobla Produ Densi Volum | Residuo .
- uos - Total Prom. . cia
Muestre | cion ccion PPC dad en en Volumen Recipiente
Total .. | sema C De Recolec
ados Total diaria vidrio ) Total | Volumen D
es na Residu dia cion
0
Kg./di | K9/dT| KA o mer | Kgim | m3sse 25|75 |100| 1% | 150 | 175
a De . m3/dia (Kg) 5
aRT|,, . . s.dia 3 mana L|L| L L L
Vidrio | Vidrio L
Edificio 0.0151 Una vez
Central 530 | 8.016 | 1.132 | 5.66 245 283.8| 0.01 0.05 2.838 2 al mes
Laborato 0.0026 | 0.0130 Una vez
rios 10 1.76 0.4 2 0.1764 | 283.8 1 8 0.740718 | 1 al mes
Cada fin
0.1177 0.0233 de
Comedor| 238 |28.01|4.144 | 20.72 05 283.8 6 0.1168 | 6.629568 2 semana
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RESIDUO SOLIDO CARTON

Peso Densi | Volume Peso Frecuenci
Pobla | Residu | Produc Volu | Residuo
- - Total dad | n Prom. . a
Puntos | cidn 0s cion PPC . men en Volumen Recipiente ,
o sema carto De Recolecci
Muestre | Total | Totales | diaria . Total | Volumen )
na n Residuo . on
ados dia
Kg. 15
Kg./dia |Kg./dia| De |Kg./per| Kg/m m3/dia m3/se (Kg) 2575|100 125 0 175
R.T Cartdon | Cart6 | s.dia 3 mana 9 LiL| L L L L
n
Cada fin
Edificio 0.0151 0.058 de
Central 530 8.016 0.5 2.5 245 50 0.01168 4 0.584 3 semana
Cada fin
Laborato 0.013 de
rios 10 1.76 0.04 0.2 | 0.1764 50 0.00262 12 0.131 2 semana
Cada fin
0.1177 0.088 de
Comedor | 238 28.01 0.46 2.3 05 50 0.01763 15 0.8815 2 semana
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RESIDUO SOLIDO VARIOS
Peso Volume Peso Frecuenci
Puntos | Pobla | Residu | Producc Densid Volum | Residuo
- - Total n Prom. o a
Muestr | cidn 0s ion seman PPC ad De en en Volumen Recipiente Recolecci
eados | Total | Totales| diaria varios . Total | Volumen .
a Residuo dia on
. , 17
Kg./dia| Kg./dia | Kg. De | Kg./pers . m3/se 25|75(100 125|150
R.T Varios | Varios dia Kg/m3 | m3/dia mana (Kg) Li{L| L L L E
Dos veces
Edificio 0.01512 por
Central | 530 8.016 0.88 4.4 45 112.5 | 0.03172 | 0.1586 3.5685 3 semana
dos veces
Laborat 0.00405 | 0.0202 por
orios 10 1.76 0.1 0.5 0.1764 112.5 6 8 0.4563 2 semana
Dos veces
Comed 0.11770 0.01073 | 0.0536 por
or 238 28.01 1.27 6.35 5 112.5 2 6 1.20735 1 semana
RESIDUO SOLIDO ORGANICO
. Peso
Puntos Po_b,I Residu | Produc Peso Densid Volumen Residuo Fregue
acioé ., ad Volume . ncia
Muestre os cion Total PPC . .| Prom. De en Volumen Recipiente
n o organic . n Total Recolec
ados Totales | diaria | semana Residuo Volumen D
Total o] dia cion
.. | Kg./dia | Kg. De
Kg./dia L. .. | Kg./pers. . m3/sem 251751100 | 125|150 | 175
RT Orgé;mlc Org(;emlc dia Kg/m3 | m3/dia ana (Kg) Ll L L L L
Comedo Todos
r 238 28.01 19.68 98.4 0.117705 | 2460 0.04842 | 0.2421 | 119.1132 1 2 los dias
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Anexo 5 Mala Disposicion de los Residuos Sélidos (UEA)

Imagen N° 1 Imagen N° 2

Anexo 6 Muestreo en cada Zona (UEA)

=
=
¥

Imagen N°1 Imagen N° 2
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Imagen N° 3

Anexo 7 Pesado de los Residuos Solidos Generados (UEA)

Imagen N° 1
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Imagen N° 3 Imagen N° 4

Anexo 8 Formato de Encuesta

UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

“PROPUESTA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA UNIVERSIDAD
ESTATAL AMAZONICA”

Encuesta aplicada a:
Objetivo:

e Proponer un Plan de Manejo de Residuos Sélidos para la Universidad
Estatal Amazdnica UEA.

Instrucciones: Marcar con una X en el cuadro que considere como respuesta
correcta.

La encuesta es andnima por la que solicito contestar con la mayor veracidad
posible.

CUESTIONARIO

1. Sabe usted que significa PMRS (Plan de Manejo de Residuos

Sdlidos)?

si [_]

No

2. Conoce que residuos soélidos se depositan en cada recipiente?

Si

N [

3. Estaria de acuerdo que en la Universidad se aplique un Plan de Manejo

de Residuos Soélidos
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Si

No

4. Participaria usted en la propuesta de un plan de manejo de residuos

solidos para la UEA.

Si

No

5. Cree usted que la mala disposicion de los residuos sdlidos generan un

aspecto paisajistico negativo dentro de la UEA?
si ]

No

6. La aplicacién de un Plan de Manejo de Residuos Sélidos ayudaria a

minimizar los impactos sobre el medio ambiente?

Si

No
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Anexo 9 Aplicacion de Encuesta a la Poblacion (UEA)

Imagen N° 1 Imagen N° 2

Imagen N° 3 Imagen N° 4
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