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Resumen

El presente trabajo se realiz6 en la granja de reptiles de la UNAN — Managua, recinto “Rubén
Dario” durante los meses de agosto a noviembre del ano 2021. El propdsito es contar con un plan
de manejo integral de residuos solidos generados en el zoocriadero por los individuos en
cautiverio, 6 especies de reptiles en cautiverio distribuidas en 6 corrales, usando la Guia
Metodolégica para la Elaboracion del Plan de Manejo de Residuos Sélidos (MINAM, 2019) y la
Guia para el Manejo Integral de Residuos del Valle. Se basa en un diagndstico de los valores
generados, centros de generacion y gestion actual, una proyeccion mensual y anual para establecer

una propuesta para un periodo de 5 afios. A partir de todo esto, se crea la matriz del plan de manejo.

El diagnodstico tiene un alcance descriptivo con enfoque cualitativo, aplicando formatos de
recoleccion de informacion proporcionados en la guia. Entre los resultados encontrados estan que
el zoocriadero realiza una gestion moderada de los residuos con algunos aspectos a mejorar, como
la gestion de residuos no organicos y la poca sustentable gestion de la materia organica generada

en los corrales a largo plazo.

Basado en el diagnostico se establecieron las mejoras vias alternativas de gestion y se incluyeron
formalmente en el plan de manejo de residuos solidos con el objetivo de minimizar la generacion
de residuos no organicos y establecer un plan de reciclaje de los residuos organicos de los corrales

y el mantenimiento general de la granja.

Palabras claves: Plan de manejo, Zoocriadero, Residuos so6lidos, UNAN-Managua, Granja de
Reptiles.
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CAPITULO 1

1. Introduccion

El tratamiento de residuos solidos es ahora de especial notoriedad en las actividades humanas,
sobre todo ahora que se estan realizando esfuerzos en nuestro pais para disminuir el impacto
ambiental y la contaminacion de las fuentes de vida, tanto en entornos rurales como urbanos. Para
esto es preciso conocer los procesos que ya se realizan y establecer normas de manejo de los

desechos, desde su recoleccion hasta su disposicion final, con el fin reducir el impacto.

El presente trabajo contiene una propuesta de Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos para
el proyecto de la granja de reptiles de la UNAN—-Managua, Recinto Universitario “Rubén Dario”.
El cual trata, primeramente, de conocer los centros y valores actuales de generacion, estos se
presentan segun sus caracteristicas fisicas, donde se muestrean el peso, volumen y densidad,
durante un plazo de 7 dias. También se trata de conocer los procesos actuales para su manejo y
horarios de recoleccion. Luego, a partir de esto, establecer las mejores alternativas para el manejo

y brindar una propuesta de volumen a generar, en un plazo de 5 afios.

Este tipo de planes se utilizan como fundamento para la creacion de politicas y protocolos
institucionales o empresariales que buscan conocer los procesos de gestion de residuos y
finalmente encausar esfuerzos en vias alternativas de manejo para reducir el impacto que la
empresa o institucion tiene sobre el ambiente. El presente trabajo se aplic6 a la grana de reptiles,
un proyecto ejecutado por el departamento de biologia que atin no contaba con un plan sistematico
de manejo de sus residuos. El plan involucra al estudiantado del departamento en el componente

investigativo, ajustandose a la mision, vision y lineas de trabajo del proyecto.



II. Planteamiento del problema

El zoocriadero de la UNAN — Managua ha ido creciendo gradualmente desde su creacion en 1996,
comenzd como un proyecto pequefio principalmente con objetivos encausados en la formacion
cientifica. Los residuos generados entonces eran facilmente gestionados con poco personal y no
representaban ninguna preocupacion. Conforme fue creciendo y agregando elementos como el
autocultivo, y las nuevas especies en cautiverio los residuos han sido mucho mas conciderables y
su gestion se ha convertido en una parte importante de la administracion general. Cabe mencionar
que hasta el momento, el zoocriadero si cuenta con algunas actividades de gestion que ha reducido
el impacto ambiental hasta cierto punto pero aun presenta varias deficiencias a largo plazo y no se
encuentra formalmente integrados dentro de los planes de limpieza del recinto. Los principales
afectados de una gestion ineficiente de los residuos soélidos son los propios individuos de en
cautiverio, pues incrementa las posibilidades de adquirir enfermedades, y por supuesto las
personas que laboran o visitan el zoocriadero asi como los estudiantes que frecuentan los pasillos

y aulas cercanas.

Si no se crea un sistema de gestion los valores mensuales de residuos seguirdn aumentando, su
gestion sobrepasara las capacidades y se registrard mdas individuos en cautiverio o personas
afectadas por enfermedades relacionadas. Tambien es importante considerar el componente
educativo del proyecto, pues ensefia la zoocrianza de estas especies de reptiles en areas rurales
pero no incluye un plan de gestién de residuos solidos lo que resultaria en la aparicion de estas

mismas enfermedades en esos mismos lugares.



I11. Justificacion

Segun el diagnostico situacional sobre la gestion de desechos solidos (Pérez, 2017) se proyectod
que para este afio 2021 la produccion de desechos del RURD alcanzaria las 1,032.49 toneladas de
desecho solido, ademas que propone sistematicamente un plan de manejo que atn esta vigente. A
pesar que registra que el 53% de los desechos son materia organica no se especifica cuanto de este

porcentaje tiene su origen en el zoocriadero que se encuentra dentro de las instalaciones del recinto.

Hasta el momento se han realizado varios estudios de caracterizacion dentro del area del
zoocriadero, pero ninguno ha abordado la temética de residuos sélidos o liquidos. Muchos de los
desechos organicos son utilizados como barreras naturales, pero no existe un plan sistematico de
su manejo y esto es posible que a largo plazo se convierta en una fuente de enfermedad para las

especies que ahi se cultivan, el medio ambiente y los estudiantes que frecuentan el lugar.

Asi mismo, ya que uno de los objetivos de la creacion del zoocriadero es la ensefianza de la zoo
cria en zonas rurales del pais para mejorar el hdbitat y esto incluye la capacitaciéon de comunidades
organizadas en técnicas de manejo de crianza en cautiverio, es de suma importancia incluir manejo
de residuos dentro de los planes de capacitacion y manejo bioldgico, asi como proponer

alternativas de manejo de residuos propios de un zoocriadero.

Por lo tanto, este estudio plantea la necesidad de involucrar los residuos generados en el
zoocriadero como parte integral del manejo de desechos del recinto, conocer sus fuentes, la
situacion actual de su recoleccion, almacenamiento y tratamiento y desarrollar un método para,
minimizar la cantidad de residuos, realizar una debida recoleccion y disposicion final segun a sus

caracteristicas especiales.



IV.  Objetivos

General:

® Disefiar un plan integral para el manejo de residuos generados en el zoocriadero de la

UNAN - RURD

Especificos:

® Realizar un diagnostico integral de los residuos sélidos generados como resultado de
las actividades del zoocriadero y su situacion actual.
® Determinar el tipo de aprovechamiento de los residuos solidos orgéanicos.

® Elaborar la Propuesta de un Manual de Residuos Soélidos Peligrosos para zoocriadero

de reptiles.



CAPITULO II

V. Marco Referencial

4.1. Antecedentes

La UNAN — Managua crea el zoocriadero en 1996 bajo el proyecto de “Conservacion Ambiental
y Fauna Silvestre” con el objetivo de proteger y conservar la iguana verde (Iguana iguana Linneo)
con el apoyo del MARENA y administradores de zoocriaderos privados. La iniciativa surgi6 del
departamento de biologia liderado por el bidlogo Cesar Otero Ortufio, docente de ese
departamento. Desde entonces el zoocriadero se ha preocupado por liberar esta especie en
ecosistemas aceptables, asi como mantener constante el componente de investigacion y educacion
ambiental a nuevos estudiantes y poblacion interesada en este tema. Para este efecto, el proyecto

también incluy6 la construccion de una sala de conferencias, oficina y laboratorio.

En el 2013, el departamento de biologia publico el resumen de la finalizacion de la primera fase
donde plantea los alcances y las dificultades que tuvo el proyecto para cumplirlos. A partir de
entonces se han impulsado mucho mas los estudios de investigacion, principalmente estudios
descriptivos del area. En el 2012 se realizé como parte de la JUDC el mapa topologico donde se

detalla el uso de suelo y un inventario de especies vegetales (Carballo N., et al, 2012).

Con el tiempo también se ha incorporado la crianza de otras especies como el garrobo negro
(Ctenosaura similis Gray), Tortuga foca (Trachemys scripta Thunberg), tortuga pecho quebrado
(Kinosternon scorpioides Linneo), tortuga sabanera (Podocnemis vogli) y tortuga negra (Chelonia

agassizii Boccourt).

En el reporte de actividades y productividad del zoocriadero publicado en el 2014, por (Quiroz &
Lopez) también se reporta el logro en las estrategias extensionistas del proyecto en otras zonas de
la capital. Para entonces se contaba con una poblacion de 1,862 individuos entre neonatos,
juveniles y adultos. Los estudios que refieren a los residuos generados en el zoocriadero son
practicamente nulos. En el 2016 se elabord un manual de buenas précticas, donde se caracterizan

superficialmente algunos residuos sélidos encontrados en el area (Marin et al. 2016). En el 2017
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se realizo el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos para el recinto universitario
Rubén Dario, UNAN—Managua durante el plazo 2016-2022 alin vigente, pero no se menciona los

desechos generados en el zoocriadero (Perez Avalos, C. H, 2016).



4.2. Marco Tedrico

Origen y evolucion de los reptiles

Los reptiles, en conjunto con las aves pertenecen al grupo de los saurdpsidos. Estos estan divididos
en dos grandes clados, el primero es el de los lepidosaurios que estd integrado por las tudtaras y

los escamados (anfisbénidos, serpientes y lagartijas), mientras que el segundo esta constituido por

Figura 1:Cladograma de los reptiles. Adaptado de Baschetto, F., et al, 2018.
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las tortugas y los arcosaurios (cocodrilos y aves; Fong et al., 2012; Chiari et al., 2012). Como
podemos ver en la figura nimero 1 se presenta un cladograma donde se muestra la filogenia de los
reptiles. Se cree que fue en el carbonifero superior cuando un grupo de tetrdpodos desarrolld
huevos con una membrana llamada amnios, que mantenia el embrion rodeado de liquido, y otras

membranas protectoras que impiden la desecacion (Baschetto, F., et al, 2018).



Fue asi que se dio lugar a un exitoso grupo de organismos llamados amniotas, los primeros
vertebrados en conquistar auténticamente el medio terrestre. Los amniotas se diferenciaron muy
tempranamente en dos grandes grupos que hoy sobreviven: los Synapsida y los Diopsido,
facilmente diferenciables por sus caracteristicas osteoldgicas. El primer grupo se caracteriza por
poseer un orificio (fenestra) en el craneo detras de la érbita de los ojos, e incluye a los mamiferos.
El otro gran grupo, los Didpsidos, es el que da lugar precisamente a todos los reptiles actuales. Se
caracterizan por poseer dos orificios craneales, como puede observarse en el caso de las serpientes,

lagartos, tuataras, cocodrilos y aves (Fong et al., 2012).

Los lepidosaurios o “lagartos con escamas” incluyen a las tuataras o rincocefalidos (Orden
Sphenodontia), representados actualmente por una sola especie (Sphenodon punctatus) restringida
a la region de Nueva Zelanda (Hay et al., 2010). Los escamados (Orden Squamata), en el que se
encuentran los animales cominmente-te conocidos como lagartijas, serpientes y anfisbénidos, los
cuales presentan una distribucion practicamente cosmopolita, son oviparos o viviparos, de habitos
terrestres, arboricolas o acuaticos, diurnos o nocturnos. Su tamafio va de unos cuantos milimetros,
como en el geco Sphaerodactylus ariasae (Hedges y Thomas, 2001), a varios metros, como en la

anaconda Eunectes murinus.

Otro gran grupo, que sobre sus origenes se han elevado amplios debates, es el de los Archosaurios.
Este grupo involucra a varios animales extintos (como los Dinosaurios) y a dos grandes grupos
que aun hoy sobreviven: los cocodrilos y las aves (Chiari et al., 2012), que actualmente esta
integrado por las aves, que es el grupo mas diverso de saurdpsidos y por los cocodrilos (Orden
Crocodilia). Los organismos que dieron origen a este grupo sobrevivieron a una gran extincion
que aconteci6é hace unos 200 millones de afios, se diversifico en una gran cantidad de grupos,

pudiendo alcanzar tamafios enormes en algunos casos. (Baschetto, F., et al, 2018).

El otro grupo tiene como clado basal a las tortugas (Orden Testudines), que es un taxén de
saurdpsidos con una diversidad actual moderada (Vitt y Caldwell, 2014), tienen una distribucion
amplia en los tropicos, aunque también son abundantes en zonas templadas. Las tortugas son
morfoldgica y ecologicamente muy diversas y el grupo incluye especies marinas y terrestres. Los

ancestros de estos animales sufrieron hace unos 210 millones de afios la fusion de las vértebras y
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costillas, y la formacion de una coraza dérmica que les permitié una mas eficiente defensa ante
predadores. Se estima que el ancestro de las tortugas fue terrestre, y luego se diversificaron
adaptandose al habitat acudtico. Su tamafio varia ampliamente (de 15 cm a més de 2 m) y su
principal caracteristica es que su cuerpo esta dorsal y ventralmente cubierto por una concha dentro

de la cual pueden retraer el cuello, la cabeza, e incluso extremidades y cola.

4.3. Biologia y dieta de la especie

Cteneosaura similis Gray

Puede alcanzar una longitud de hasta 100cm incluyendo la cola. Los juveniles son completamente
verdes y los adultos pueden tener bandas negras en fondo gris. Se distingue de la iguana por no
tener una escama grande a un costado de la cabeza. Son Omnivoros, les gusta comer flores de roble
de la sabana, son depredadores de murciélagos, roedores y otras lagartijas. (Vanegas Zuiiiga, F.

2008)

Iguana iguana Linneo

Puede medir hasta 100cm de longitud y su peso oscila entre 4 a 8 kg. El color de su cuerpo va
desde verde intenso a verde oscuro con bandas negras, aunque puede variar segin su humor,
temperatura, salud y condicion social. Sus principales caracteristicas consisten en una placa grande
y redonda bajo el timpano, la protuberancia que forma un pliegue en la garganta y una cresta
cutdnea dorsal. Son herbivoros, se alimentan de hojas flores y frutos, aunque ocasionalmente se

alimentan de pequefios invertebrados. (Vanegas Zlniga, F. 2008)

Ctenosaura quiquecarinatus Gray

Reptil de piel escamosa color cenizo y/o verde olivo. Mide unos 35cm de longitud total y es
parecido al garrobo negro pequefio con la diferencia que este presenta cola y patas traseras
espinosas. Los adultos son herbivoros, en su dieta predominan hojas, flores y frutos. (Vanegas

Zuniga, F. 2008)

Trachemys scripta Schoepff
Tortuga de tamafio mediano, se caracteriza por una mancha prominente en cada lado de la cabeza.

Piel de color verde a marrén con bandas amarillas en la mayoria de los individuos. El cuello
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también posee numerosas bandas amarillas que bajo la boca se unen formando una Y. Es omnivora,
se alimenta de plantas acuaticas, invertebrados y en menor proporcion, vertebrados (Martinez-

Silvestre, A., et al, 2015)

Kinosternon scorpioides Linneo

Tortuga de tamafio pequefio (150 a 270cm de longitud recta del caparazén) el caparazon de forma
oval consta de 22 escamas marginales, 8 costales y 5 vertebrales. El color presenta variaciones
geograficas y va desde color marrén claro, marron oscuro, hasta negro. Su dieta es carnivora y
carrofiera, pero se ha documentado el consumo del material vegetal, como frutas, macroéfitas

acuaticas, semillas, flores y algas (Montes-Correa, A. Et al. 2017).

Chelonia agassizii Bocourt

Tortuga con tamafo entre 71 y 91 cm. Presenta un caparazén ovalado con 4 pares de escudos
costales y 5 pares de escudos centrales. Posee una cabeza una cabeza mediana y chata, menor que
la de la tortuga verde, pico corneo, filoso y acerrado. Los adultos son de un color negro brillante
en el dorso y a veces en el caparazon por la presencia de algas les da un color verde brillante, las
aletas casi negras. Se alimentan principalmente de algas y pastos marinos, también pueden llegar

a comer moluscos, equinodermos, crustdceos y esponjas de mar (Mota-Rodriguez C., et al, 2014).

4.4. Zoocria o Conservacion Ex Situ

Se refiere a la aplicacion de una amplia variedad de recursos, técnicas e infraestructuras
especializadas que contribuyen a la recuperacion y sobrevivencia de individuos o poblaciones
fuera de su habitat (Lascurain, M., et al. 2009). La zoocria puede tener diferentes objetivos, por
ejemplo: reducir el riesgo de extincidon de especies y restablecer poblaciones nuevas en su habitat

natural, educacion e investigacion biologica o el valor comercial de las especies en cautiverio.

4.5. Residuo o desecho

La Organizacioén de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI, 2007) define
residuo como todo lo que es generado como producto de una actividad, ya sea por la accion directa
del hombre o por la actividad de otros organismos vivos, formandose una masa heterogénea que,

en muchos casos, es dificil de reincorporar a los ciclos naturales.
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Un residuo es “cualquier tipo de material que esté generado por la actividad humana y que esta
destinado a ser desechado” (Echarri, 1998). Los residuos so6lidos se definen “como aquellos
desperdicios que no son transportados por agua y que han sido rechazados porque no se van a
utilizar. Estos desechos incluyen diversos materiales combustibles como plastico, papel, textiles,
madera, etc. y no combustibles como metal, vidrio y otros” (Henry y Heinke, 1999).

La Norma Técnica Ambiental para el Manejo, Tratamiento y Disposicion Final de Desechos de
los Desechos Solidos No Peligrosos NTON 05 014-02, define los residuos s6lidos como “Aquellos
residuos que se producen por las actividades del hombre o por los animales, que normalmente son

solidos y que son desechados como inttiles o superfluos.”

4.6. Clasificacion de los desechos

Los desechos se pueden clasificar de diferentes formas segin, su composicion, su origen, el
alcance, entre otros. Los diferentes organismos regionales clasifican los desechos segiin sea mas
conveniente para comprender y realizar su manejo. A continuacion, se presenta la tabla 1 con una

clasificacion detallada de los residuos solidos.
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Tabla 1. Clasificacion de los residuos solidos. Fuente: Adaptada de Tchobanoglous (1994)

Doméstico y Comercial Organicos Restos de comida, papel de todo tipo, plastico, textiles,
goma, cuero, madera y desechos de jardin.
Inorganicos Vidrio, ceramica, latas, aluminio, metales ferrosos,

muebles, lamparas, cocinas, hornos, baterias de todo tipo

Especiales Aceites, caucho generado por automotores.
Institucionales Igual que los Instituciones gubernamentales, carceles, escuelas,
domésticos y hospitales.
comerciales
Construccién y Construccion Ladrillos, hormigén, piedras, suciedad, maderas, grava,
demolicion piezas de fontaneria, calefaccion y electricidad.
Demolicion similar a los desechos de construccion, pero pueden incluir

vidrios rotos, plasticos y acero de reforzamiento.

Servicios Municipales Difusos limpieza de calles, playas, cuencas, parques, y otras zonas
de recreo, paisajismo. Vehiculos abandonados y animales
muertos

Industriales Desechos de plantas de procesos industriales, chatarra,
desechos especiales y peligrosos.

Agricolas y pecuarios Desechos de cultivos y estiércol generado por la ganaderia

de leche y engorde.

También podemos distribuir los residuos segiin sus riesgos potenciales. Segin Caro & Solano,
2005 podemos dividirlos en:

e Peligrosos.
Son aquellos que pueden causar muerte o enfermedad o que son peligrosos para el ambiente
cuando son manejados de manera inapropiada. Esto debido a que poseen caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o porque contienen agentes
infecciosos que les confieren peligrosidad. Por ejemplo, son residuos peligrosos las pilas, envases

vacios de desinfectantes, pesticidas, restos de medicinas, entre otros.
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e No peligrosos.
Residuos estables que no producen ningun dafio por no poseer las caracteristicas mencionadas

anteriormente.

4.7. Gestion de Residuos
El manejo de residuos es el concepto, que se utiliza para definir el proceso de: Recoleccion,
tratamiento y eliminacién de los diferentes tipos de desechos producidos a nivel individual,
organizacional como industrial. En la actualidad y debido a la importancia en el cuidado del medio
ambiente, que esta asumiendo nuestra sociedad, se han creado o decretado distintas normativas
legales, que regulan el manejo de los distintos tipos de residuos, implicando el asumir mayores

responsabilidades a distintos rubros industriales y organizaciones de la sociedad. (Rondén et al, 2016)

4.8. Marco Legal
En lo que respecta a las estrategias politicas y legislaciones que ha desarrollado Nicaragua en los
ultimos afios y que involucran la gestion ambiental, el manejo de los residuos y zoocriaderos, asi
como las politicas institucionales se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Fundamentos Juridicos

Legislacion Fecha de publicacién Fecha de Reforma

Ley 217 — Ley general del medio ambiente y los 27 de marzo del 1996 31 de enero del 2014
recursos naturales

N-TON 05 014 02 N norma técnica ambiental para 24 de mayo del 2002 vigente

el manejo de, tratamiento y disposicion final de

desechos solidos no-peligrosos

N-TON 05 020 02 Norma técnica obligatoria 2 de octubre del 2002 Vigente
nicaragiiense de crianza en cautiverio

Actualizacion del sistema de vedas 2021 19 de febrero del 2021 Vigente
Manual de zoo crianza para iguana verde y garrobo 5 de marzo del 2019 Vigente

negro, MARENA

Reglamento para el manejo de los residuos solidos 8 de mayo del 2015 Vigente
infecciosos de la UNAN - Managua

Politica ambiental de la UNAN — Managua 9 de noviembre del 2012 Actualizada en julio 2019
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VI.  Preguntas Directrices

@ ,Cual es la situacion actual de los desechos del zoocriadero de la UNAN — Managua?
® ;Dec qué forma se pueden aprovechar los residuos solidos que genera?

@ ,Cual es el proceso para el manejo de los residuos solidos peligrosos del zoocriadero?
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CAPITULO III
VII. Diseiio Metodologico

6.1. Tipo de estudio
El enfoque es cualitativo porque “utiliza la recoleccion y andlisis de datos para afinar las preguntas
de la investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014). Ya que el estudio solamente se limita a la recoleccion de datos sobre
residuos solidos del zoocriadero y con ello, poder detallar cémo son y coémo se manifiestan, es de
alcance descriptivo. Finalmente, segun el disefio metodoldgico, es de tipo transversal pues los

datos se recopilan en un solo momento (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014).

6.2. Area de estudio
El zoocriadero estd ubicado dentro del campus de la UNAN-Managua, Recinto Universitario
Rubén Dario. Este campus se ubica en el municipio de Managua en las coordenadas 12.106131, -
86.270700, a una altura de 432msnm. El zoocriadero limita al norte con los edificios 60 y 62, al
sur con los edificios 54, 56 y el Instituto Politécnico de la Salud (POLISAL), al este con el

residencial Villa Fontana y al oeste con un lote de estacionamiento. (ver anexo 1)

6.3. Universo
La UNAN — Managua Recinto Rubén Dario corresponderia a el universo. La poblacion esta
constituida por todos los individuos en cautiverio, la vegetacion y personal administrativo del

zoocriadero.

6.4. Poblacion y muestra
El zoocriadero cuenta con una extension 3. 17 hectireas. Podemos encontrar 1 saléon para
capacitaciones, un laboratorio, area de bodega, area de personal administrativo, 3 oficinas, 2
servicios higiénicos y 6 corrales. En ¢l se realizan diferentes actividades, entre ellas esta el manejo
de las especies en cautiverio (acondicionamiento, monitoreo de postura, desove e incubacion, entre
otros), actividades de desparasitacion e investigacion. La muestra corresponde con el total de

residuos recolectados.
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6.5. Definicion y operacionalizacion de variables (MOVI)
Entendemos por variable lo mencionado por Hernandez, Ferndndez y Baptista en el 2014: “Es una
propiedad que puede fluctuar y cuya fluctuacion puede medirse u observarse” y que “adquieren

valor para la investigacion cientifica cuando llegan a relacionarse con otras variables.”

Las variables identificadas para este estudio fueron
@® Peso
® Volumen
® Tipo de residuo peligroso

@® Tipo de residuo no peligroso

En la tabla 3 se puede observar la Operacionalizacion de estas variables.
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Tabla 3.Matriz de Operacionalizacion de Variables (MOVI)

) Definicion Definicion . Escala de Técnicas de recoleccion
Objetivo Especifico Variable ) Indicador -
Conceptual Operacional medicion Instrumento técnica
Formato de
Se coloca la muestra sobre una o recoleccion
Determinar el peso de los Variacion del peso en kg )
Peso pesa para determinar el peso en ) Kilogramo (kg) | Pesa Guia de
residuos desde la fuente de los residuos .
Realizar un kilogramos. observacion
diagnostico integral
de los residuos ) o Formato de
Conocer el volumen que | Después del peso se determina | Variacion en m® de cada . .
solidos resultado de ) Metros cubicos o recoleccion
) Volumen se genera a diario desde el volumen generado en el uno de los residuos Recipiente
las actividades del (m® Método del
. el zoocriadero zoocriadero identificados
zoocriadero y su cuarteo
situacion actual. Volumen de residuos
Identificacion del tipo de ) .
Establecer las diferencias . sélidos organicos ) Formato de
) . . residuo para determinar el tipo . Metros cubicos | Guia de )
Tipo de residuo que caracterizan a cada » Volumen de residuos . recoleccion
) ) de utilidad que se le puede S ) (m?) observacion
residuos segun su origen solidos inorganicos
obtener
Identificar los diferentes
Determinar el tipo de . o . . Formato de
. . tipos de aprovechamiento | Se identifica clasifica la Determinar el volumen de . . .
aprovechamiento de Tipo de . . . . . Metros cubicos | Observacion recoleccion
que se pueden utilizar materia organica que puede ser | materia organica )
los residuos solidos aprovechamiento . (m?) directa Manual de
) para el tratamiento de los | aprovechada aprovechable ) )
orgéanicos . . clasificacion
residuo organicos
Elaborar la Propuesta Clasificacion segun las
de un Manual de caracteristicas del
) Guia de
residuos so6lidos Elementos o acapites | Transporte Planificacion estratégica y )
. . o o Manual documentado Documento observacion Matrices
peligrosos para el del manual Disposicion final actividades de seguimiento B )
ntrevista

zoocriaderos de

reptiles

Recomendaciones o

consideraciones
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6.6. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para elaborar la propuesta, se desarrolld la metodologia planteada en la Guia Metodologica para
la Elaboracion del Plan de Manejo de Residuos Solidos (MINAM, 2019) y la Guia para el Manejo
Integral de Residuos del Valle. (UPB, 2008). Se dividen en cuatro fases o etapas presentadas en la
figura 2.

Figura 2: Etapas del plan de manejo de residuos solidos

Coordinaciones generales

Eta.pa de Conformacion del equipo
organizacion y ) -, S
3 oz Identificacion y coordinacion de actores
planificaciéon

Generacion de residuos
Almacenamiento
Caracterizacion

Etapa d.e Clasificacion
Elaboracion Alternativas de manejo
del Plan de contingencia
Diagnéstico Registro fotografico

Analisis y conclusiones

Etapa de Establ'ecer politicas o
.z Definir alcances, objetivos y metas
formulacién Identificar y evaluar alternativas y lineas de accion
del plan Formular plan de accion

Etapa de Definir los medios de ejecucion del
ejecucion y | plan de accion
monitoreo Elaborar y ejecutar el plan de

monitoreo del PMRS

6.7.Etapa de Organizacion y planificacion
En esta etapa se hicieron las primeras coordinaciones con el equipo que estard involucrado en el
plan de manejo y se hicieron las primeras planificaciones. En esta etapa se asignaron roles y
responsabilidades entre el personal del zoocriadero, lo que permiti6 aclarar el tiempo, los recursos

econdmicos y materiales que se dispondran durante los siguientes pasos:

Paso 1. Coordinaciones generales

Para este paso se realizaron las tareas mostradas en la tabla 4.
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Tabla 4. Coordinaciones Generales

Tarea Descripcion

Designar un funcionario Para poder llevar a cabo el PMRS es necesario asignar la/las

responsable personas que seran responsables de su cumplimiento y
monitoreo. Esta persona, preferiblemente tiene que tiene que
ser alguien que ya trabaje con residuos.

Elaborar el plan de trabajo y El plan de trabajo consistira en ordenar las actividades en un

cronograma de actividades cronograma. Junto a los recursos requeridos y el tiempo que
se dispondra.

Identificar aspectos logisticos y ~ Determinar las herramientas indispensables para cada tarea.

otros Por ejemplo, bloc de notas, pesa, cinta métrica.

Paso 2. Conformacion del equipo de coordinacion

El equipo de coordinacion estard conformado por representantes técnicos de las diferentes areas
de administracion y del area de servicios generales del RURD. En el caso del zoocriadero por
tratarse de un equipo pequefio, la tarea la puede realizar un gestor de la unidad de servicios

generales de la zona donde est4 ubicada el zoocriadero.

Paso 3. Identificar y coordinar con actores

En este paso, se define quienes seran los ejecutores de las diferentes etapas y actividades del plan
de manejo, quienes realizan la gestion y toman las decisiones. Es importante resaltar que el plan
de manejo es una actividad cooperativa, cuando se trata de empresas o instituciones grandes puede
requerir una buena organizacion. Los actores son los agentes clave en su ejecucion. Pero para el
caso concreto del zoocriadero se deben coordinar las actividades entre la direccion de la misma
los trabajadores de campo y la unidad de servicios generales en especifico con los recolectores del

servicio de limpieza del recinto.

6.8.Etapa de elaboracion del diagndstico de la gestion y manejo de los residuos
Gracias a este diagnostico se pudo tener una imagen clara de la situacion actual del manejo de

residuos en el zoocriadero lo que permitird establecer la linea base sobre la cual se alzara el plan.
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Se logroé conocer todas las particularidades de los residuos que quizas no saltan a la vista, su
calidad, cantidad y cudl es su manejo actual, en los pasos siguientes se detallan la elaboracion del
diagnéstico de la gestion y el manejo de los residuos generados en el zoocriadero:

Paso 1. Informacion general

Se tratd de identificar el nimero de personas con que cuenta el zoocriadero, asi como las que
acuden o visitan en un rango de tiempo determinado. Aqui se requiere conocer los procesos
productivos mediante flujogramas. Ubicando las materias primas, insumos utilizados, productos

generados.

Paso 2. Generacion de residuos sélidos
En este paso se identifico las zonas de generacion, areas de produccion, area de comida, area de
procesamiento de alimentos, oficinas, entre otros. Aqui se requiere conocer las caracteristicas y

cantidades de residuos generados, asi como tipificarlos en peligrosos o no peligrosos.

Paso 3. Almacenamiento de los residuos solidos

Durante este paso se reconocio los tipos de almacenamiento (temporal y permanente), las
condiciones en las que se encuentran, los horarios de transporte interno, desde el sitio de
generacion, al almacenamiento temporal y/o definitivo y la ruta de transporte establecida. Los
formatos que se utilizaron en los 3 primeros pasos se encuentran en el anexo 2. Fueron adaptados
de la Guia Metodologica para la Elaboracion del Plan de Manejo de Residuos Solidos (MINAM,
2019) y con ellos se trata de reconocer la presencia de residuos peligrosos y no peligrosos, su
clasificacion, su modo de transporte y almacenamiento, asi también en la matriz de hallazgo se

trata de reconocer los medios de administracion de residuos segun la NTON 05 014-01.

Paso 4. Caracterizacion y aforo de los residuos solidos

En este paso fue necesario establecer un rango de tiempo que se ajusté a los procesos productivos
del zoocriadero y a partir de ello se recolecto la informacion, también, en este paso fue necesario
saber si existia aprovechamiento y su efectividad. El resultado de este paso fue el informe de

caracterizacion.
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Paso 5. Clasificacion del tipo de generador

Ahora lo importante es clasificar los residuos segun las caracteristicas convenidas previamente y
Optimas para su manejo. Primero, se clasificaron en peligrosos y no peligrosos. Luego se tom¢ la
caracterizacion encontrada en la N-TON 05 014 02 y este documento. El formato de
caracterizacion por tipo de generado se encuentra en el anexo 3 y fue adaptado de la Guia
Metodologica para la Elaboracion del Plan de Manejo de Residuos Solidos (MINAM, 2019) que
estd disefiada en funcion de cada centro de generacion. Ademas, se cred una para recoger datos en

funcion del dia.

Paso 6. Alternativas de manejo
Segun los valores de residuos obtenidos se elegiran las alternativas de manejo. Sea, reciclaje,

reutilizacion, compostaje, incineracion u otros.

Paso 7. Plan de contingencias
Es importante también saber si la empresa/institucion cuenta con medidas o acciones
preestablecidas para momentos de accidentes imprevistos respecto a los residuos sélidos y esto

debe enmarcarse dentro del plan de riesgo del zoocriadero.

Paso 8. Registro fotografico.

Elaborar un registro fotografico del diagnostico y el levantado de informacion durante el proceso.

Paso 9. Analisis y conclusiones
Analizar la informacién obtenida, sacar datos y calculos que lleguen a ser relevantes al momento
de la formulacion del plan y que refleje la situacion actual del zoocriadero. El volumen de un

cilindro se establece segun la siguiente formula:

Donde V' es volumen, r es el radio del cilindro y 4 la altura.

La densidad la encontramos usando la formula:

2

donde p es la densidad, m la masa y v el volumen.
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6.9.Etapa de formulacion del Plan de Manejo de los Residuos Sélidos (PMRS)
A este punto se tuvo una buena impresion de la situacion actual del manejo de residuos solidos en
el zoocriadero y se procedid a compartir los resultados y el analisis con el equipo involucrado y
los actores del plan es decir con el personal de campo que labora en el area. Para poder formular

el plan de manejo fue necesario aplicar los siguientes pasos:

Paso 1. Establecer las politicas para el PMRS
Se trata de enmarcar el PMRS dentro de las politicas de manejo de recursos peligrosos y no
peligrosos del recinto, asi como del Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos Para

el RURD aun vigente.

Paso 2. Definir el Alcance

Basado en la identificacion del area y el periodo de planeacion (que usualmente es de 10 afios)
también se ajustd a las politicas existentes en el recinto. En este tiempo se deben hacer
proyecciones de inversiones en infraestructura, recoleccion y tratamiento de residuos. Las acciones
que se deben proponer en 3 etapas: Corto plazo (0 a 2 afios), mediano plazo (3 a 5 afios) y a largo

plazo (5 a 10 afios)

Paso 3. Establecer los objetivos y las metas del PMRS
Los objetivos atienden las problematicas o deficiencias detectadas en el diagndstico. Los objetivos
especificos serdn ajustados segun las necesidades de inversion y de requerimientos de recursos

para asegurar el cumplimiento en el periodo establecido.

Paso 4. Identificar las Alternativas o lineas de Accion
Aqui se presentan las lineas de accidn a corto, mediano y largo plazo que se desprenden de los

objetivos antes formulados.
Paso 5. Formular Plan de Accion

El plan de accion se presenta en una tabla donde se ubican los objetivos, actividades, indicadores

y el periodo de realizacion, en la tabla 5 se detalla:
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Tabla 5. Actividades del plan de formulacion.

Objetivos Componente  Actividades Meta Indicador Responsable Cronograma

6.10. Etapa de monitoreo y ejecucion del Plan de Accion
La tabla de actividades y el cronograma anterior deben ser actualizado luego de los cambios y
aprobacion de parte de la direccion de la institucion (zoocriadero). Durante la siguiente etapa se
debe asegurar la permanencia y efectividad del manejo en el periodo de tiempo establecido y

realizando ajustes que favorezcan su mejoramiento continuo.

Paso 1. Definir los medios de ejecucion del plan de accion
Las acciones en el PMRS estan disefiadas para que se realicen de manera ciclica y simultanea en
donde cada uno de los componentes puede medirse y monitorearse segin el esquema que se

presenta a continuacion.

Figura 3: Medios de ejecucion del plan de accion

5. Asegure un
manejo
externo

23



Paso 2. Elaborar y ejecutar el Plan de Monitoreo del PMRS
Es necesario conocer como funcionard el sistema de monitoreo antes de crear el plan. Se realizara
a través de dos componentes:

1. La direccion del zoocriadero y su equipo de coordinacion trabajara con la unidad de
servicios generales para seleccionar y ejecutar de la mejor manera las acciones de
monitoreo a corto, mediano y largo plazo.

2. Las diferentes areas de la empresa o institucion y el personal que labora en el mismo.

Es importante también usar un instrumento de monitoreo para medir plazos, metas e indicadores

del PMRS, a continuacién, una propuesta.

Tabla 6 Instrumento de monitoreo del PMR

Tipo de Descripcion especifica del indicador Unidades de medida

Indicadores

6.11. Plan de tabulacion y analisis
Para el andlisis de los datos se relacionara los valores individuales segun el total obtenido para
luego mostrar la informacion usando tablas, graficas de pastel y barras en Microsoft Excel. Los
valores obtenidos en los 7 dias de muestreo se proyectaran en el tiempo para estimar el nivel de

produccion de residuos por mes y por ano.
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CAPITULO 1V
VIII. Analisis de resultados

7.1.Etapa de diagnostico

A primera vista es facil notar que la variedad de residuos solidos generados registrados en el
diagnéstico aplicado al zoocriadero no es muy amplia. El residuo como materia organica (M.O.)
se encontrd 4 tipos diferente segun sus caracteristicas fisicas: restos de alimentos, frutas y verduras,
residuos herbaceos y/o madereros, residuo fecal y el follaje recogido como parte de la limpieza y
mantenimiento de los corrales. En el caso de los inorganicos se limita solamente a pléstico. La
clasificacion del plastico corresponde a la normativa IRAM 13700. De los 7 tipos se encontro 4,
PET (1), PEAD (2), PP (5) y PS (6). los totales encontrados se observan en el anexo 5 y resumidos

en la siguiente tabla:

Tabla 7. Totales de residuos muestreados

Tipo de Residuo Peso Volumen (m%) Densidad
(kg) (kg/ m’)
Restos de alimentos, frutas y verduras 0.7 64.8 0.01
Madera/hierba 25.87 0.445 178.95
S Residuo fecal 8.75 0.113 548.13
= follaje 52 0.45 115.4
TOTAL M.O. 87.32 65.81 842.499
PET (1)** 1.59 883.5 0.0017
§ o  PEAD (2)*** 1.59 243.36 0.0065
§n ‘;5; PP (5)*# 234 86.4 0.027
S A PS (G 0.954 113.4 0.0084
- TOTAL Plastico 6.474 1326.66 0.0438

*Total de materia orgéanica, **Polietileno tereftalato, ***Polietileno de Alta Densidad, ****Polipropileno,

**%%k*%Poliestireno.

El plastico encontrado fue principalmente el abandonado en el area por visitantes y recolectado
temporalmente en el granero para su posterior desecho. En términos generales no representa mas

del 7% del peso total de residuos generados, pero sus 1326.66 m® (95%) representa un problema
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en su recoleccion y transporte. Esto es debido principalmente a los plasticos tipo botellas plasticas
para bebidas, PET (1) (no las tapitas), pero también son notables los plésticos tipo PEAD (2), es
decir, bolsas plésticas, botellas de detergente, champu, bolsas de leche, entre otros; a menor escala
encontramos plasticos tipo PS (6) o poroplast y los tapones de las botellas PP (5). Por otro lado, el
tipo de residuo con mayor densidad total es el desecho fecal con 548.13 (65%), como veremos en

la figura 4, es debido a los residuos generados en los corrales de las tortugas.

Figura 4: Peso de residuos segun tipo.

Total Plastico
7%

Restos de
Alimentos, frutas,
verduras

Madera/hie:l'g‘h
28%

9%

Durante el tiempo de toma de datos se habia agendado rozar el pasto en el corral de incubacion,
como parte del acondicionamiento para recibir la nueva especie de iguana cola chata (Ctenosaura
quinquecarinata), por lo tanto, ese corral presentd valores mucho mayores. Este trabajo de
acondicionamiento se realiza en todos los corrales a lo largo del afio cuando es necesario. A
grandes rasgos podemos afirmar que mensualmente se generan 349.28Kg de residuos organicos y

25.89Kg inorganicos.

Como se aprecia en la figura 5, al distribuir los residuos generados seglin centro de generacion nos
encontramos que los niveles de generacion por peso se mantienen alrededor de los 10kg, siendo el
corral de las tortugas el menor con 5.50kg y el de los progenitores con 13.60kg, esto se debe a que

presentan el menor y el mayor niimero de individuos respectivamente.
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Es notable que el tipo de alimentacion de las iguanas genera residuos de mayor volumen frente a

los residuos de las tortugas. Sumando los 3 corrales con iguanas se generan 0.56m?, mientras que

las tortugas generan 0.01m? en el periodo de la toma de datos. En relacion con el peso, estos datos

se traducen en una mayor densidad de residuos generada en el corral de las tortugas.

60
Figura 5: Peso de residuos segun centro de generacion
50 52.00
40
30
20
10
9.52
0
0
Progenitores Machos Juveniles Corral de Granero
incubacion

Tabla 8. Volumen y densidad segun centro de generacion

Centro de generacion Volumen (m?)  Densidad
(Kg/m’)

Progenitores 0.27 78.53
Machos 0.095 116.45
Juveniles 0.17 90.79
Corral de incubacion 0.45 115.40
Tortugas 0.012 441.30
Granero 1328.22 0.05

5.50

Tortugas
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Como se aprecia en la tabla 8, el granero fue el centro de generacion con el mayor volumen de
residuos (1328.23m?) y menor densidad (0.05 Kg/m?) pues es donde se recolectaban los recipientes
para bebidas y alimentos, que se recogen en toda el area el zoocriadero. El corral de las tortugas
presentd los mas altos valores de densidad (441.30Kg/m®) pues fueron pesados aun con el alto
contenido en agua, lo ideal en este tipo de situaciones es obtener su peso en seco pero fue imposible

por las limitaciones de tiempo.

Respecto a la relacion de desechos peligrosos y no peligrosos, consideraremos peligrosos a los
residuos fecales de las iguanas y tortugas, ya que pueden ser huéspedes de diferentes especies de
nematodos y otros endoparasitos (Martinez Salazar ef al, 2015). Tenemos que el 9% del peso del
material recolectado es peligroso y apenas ocupa 0.011m? frente a los 1,392.36 m? que ocupan los
no peligrosos. Dado que el material fecal recolectado en los corrales de las tortugas presentaba alta

densidad, la densidad total de residuos peligrosos se eleva a 548.13 Kg/m?.

Figura 6:Peso (kg) de residuos segun su potencial peligrosidad

.-

W Residuos peligrosos (material fecal)

B Residuos no peligrosos

5.0

7.2.Manejo de residuos

Los residuos no orgénicos en el area del zoocriadero suelen ser recogidos una vez a la semana
mientras se da el mantenimiento general. Suele estar compuesto por bolsas de plastico, platos y

vasos de poroplast y botellas plasticas que, en su mayoria, son abandonados por los visitantes y
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quedan atrapados entre los arbustos o en el suelo. No se cuenta con un recipiente destinado a su
almacenamiento y se mantiene en baldes de pléstico o cualquier recipiente al alcance para mientras
es recogido y llevado al puesto temporal de almacenamiento de residuos del recinto, fuera del area
del zoocriadero. Esto puede tardar algunas semanas pues no hay un plan de recoleccion
establecido. En los dias de lluvia, los baldes de plastico se rebalsan de agua y ocasiona que la

basura que contenian quede enterrada y las botellas se llenen de agua.

Los residuos organicos resultado del mantenimiento de las dreas verdes del zoocriadero, el
mantenimiento de los corrales y los residuos de la alimentacion de las especies, estan compuestos
de ramas, tallos herbaceos y hojas y también va incluido el material fecal de los corrales de las
iguanas, pues no se realiza separacion con el resto de residuos organicos como se puede ver las

imagenes en el anexo 4.

Estos se recogen de 3 a 4 dias a la semana y son puestos en fila paralela a los corrales mas al norte,
en el espacio que limita con el pabellon 60 y 62, esto para evitar la escorrentia, aunque para el
momento de la toma de datos ya era imposible seguir colocando los residuos ahi, desde algunas

semanas antes se colocaban un poco mas al noreste, cerca de la zona de siembra.

Finalmente, el manejo de los residuos generados en los corrales de las tortugas sigue el patron de
mantenimiento general, de 3-4 dias a la semana, la recoleccion se realizo tras vaciar la pileta y
separar los residuos solidos del agua como se muestra en el anexo 4. Las hojas y ramas alrededor
de las piletas son recogidas y llevadas con el resto de residuos de los demas corrales. Las piletas
son vaciadas, el agua y todo el material organico suspendido en ella va a parar a un sumidero
pequefio de unos 2 metros de profundidad, cubierto en los bordes de bloques y abierto arriba. Al
parecer el agua es filtrada al subsuelo y queda la materia orgénica depositada. Este sumidero es
limpiado unas 2 o 3 veces al mes. Las paredes de la pileta son limpiadas con detergente antes de

rellenarla con agua.

7.3.Propuesta del volumen a generar
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Actualmente, basado en los datos obtenidos en el diagndstico, se estan generando 4.5 toneladas de
residuos al afo, donde 4.1 toneladas son residuos organicos y de estos, 420kg son residuos
peligrosos y 310Kg son plésticos. Se propone reducir los residuos de pléstico a un 60% y reciclar

o reutilizar los residuos organicos en un 70%.

7.4. Alternativas de manejo externo de los residuos generados
Es necesario que se incluya los residuos no organicos encontrados en el zoocriadero como parte
de los programas de recoleccion general del recinto, pues en su mayoria son abandonados por
visitantes. A pesar que no representa un gran peso, pueden resultar conflictivo en su transporte y
almacenamiento dado su volumen. Para esto se propone ajustarse a los procesos de recoleccion de
basura como lo indica la politica ambiental institucional y disponer de los contenedores para
plastico como en el resto del recinto. Esto permitiria su separacion de los residuos organicos y
optimizar su manejo. Para tal efecto, también es necesaria la sefializacion de en la zona de los

corrales y resto del area del zoocriadero para recordar a los visitantes en no dejar residuos.

7.5. Etapa de formulacion

7.5.1. Politica del PMRS del zoocriadero

El zoocriadero se encuentra dentro del recinto Rubén Dario de la UNAN — Managua, por lo tanto,
el plan de manejo de sus residuos sélidos se debe ajustar a los lineamientos politicos y reglamentos

de esta y por supuesto a los lineamientos del proyecto como tal.

Los esfuerzos de la creacion de este plan de manejo se ajustan a los objetivos sefalados en el
reglamento de la politica ambiental de la UNAN-Managua en su articulo 2 “establecer
procedimientos para el control de calidad ambiental en todos los procesos, actividades y funciones
institucionales” y en su articulo 3 establece que es aplicable a todas las instancias académicas y

administrativas.
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El zoocriadero es un proyecto de conservacion e investigacion de crianza en cautiverio. En su
vision plantea un futuro “sostenible para la biodiversidad y las personas [...] y donde haya un
aprovechamiento sustentable de recursos naturales”. El PMRS se alinea a la vision en pro de la
sostenibilidad brindando una serie de actividades para reducir y administrar los residuos que se
generan. Ademas, se puede hacer énfasis o hasta agregar la creacion de un PMRS en los planes de

ensenanza ambiental y de cria en cautiverio en zonas rurales.

7.5.2. Alcance del PMRS

El presente plan propone actividades de manejo de residuos que abarcaran 5 afios de duracion,

incluyendo la etapa de ejecucion y monitoreo.

7.5.3. Objetivos y metas del PMRS

Objetivo general
e Proponer la implementacion de un plan integral de manejo de residuos sélidos

para el area del zoocriadero de la UNAN — Managua

Objetivos especificos
e Minimizar la generacion de residuos sélidos no orgénicos optimizando su
recoleccidon y almacenamiento temporal.
e Mejorar la gestion de los residuos solidos organicos a partir de alternativas
viables en los procesos de manejo interno

¢ Diseiiar actividades sostenibles en el manejo de los residuos peligrosos.
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7.6.Matriz del Plan de Manejo de los residuos solidos para el zoocriadero de la UNAN — Managua, Recinto “Rubén Dario”.

Tabla 10: Matriz de Plan de manejo de residuos solidos para el zoocriadero de la UNAN - Managua. Objetivo 1.

PLAN DE MANEJO DE Objetivo : Minimizar la generacion de residuos sélidos no organicos optimizando su recoleccion y almacenamiento temporal.

RESIDUOS SOLIDOS

Meta: Reducir los residuos no organicos recolectados y asegurar un deposito temporal unico para ellos.

Resultado:  Delimitar un espacio Unico para el almacenamiento de plasticos y crear habitos para minimizar su uso

No. Acciones Meta Indicador Unidad ejecutora | Unidad de Tareas Insumos | Periodo de Presupuesto
Apoyo ejecucion
123 /4
1 Visibilidad y Varios rétulos de | 10 rétulos Departamento de | Personal del | 1. Disefio y creacion de
rotulacion no botar basura visibles en Biologia zoocriadero rotl_llos llamsrmvos
2. Ubicar los rotulos en
ubicados en todo el los lugares clave

lugares clave del | zoocriadero

zoocriadero
2. Establecer un Existe un plan de | 2 contenedor 1. Coordinar con el area
. . . correspondiente los
protocolo de recoleccion es disponible P

dias especificos para la
recoleccion de definido y se para el recoleccion de residuos
no organicos.

los residuos no conocen lugares deposito g
2. Seiializar los

organicos especificos para temporal de contenedores
., . apropiadamente.
la recoleccion residuos prop
temporal de los solidos no

residuos solidos organicos.

no organicos.
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Tabla 11: Matriz de Plan de manejo de residuos solidos para el zoocriadero de la UNAN - Managua. Objetivo 2.

PLAN DE MANEJO DE

RESIDUOS SOLIDOS

Objetivo:

Mejorar la gestion de los residuos sélidos organicos a partir de alternativas viables en los procesos de manejo interno.

Meta: Disenar estrategias de manejo de los residuos sélidos organicos sostenibles y ecoldgicas a largo plazo
Resultado: | Desarrollar un plan de compostaje de los residuos organicos del zoocriadero.
No. Acciones Meta Indicador Unidad Unidad de Tareas Insumos Periodo de Presupuesto
ejecutora Apoyo ejecucion
112 |3
1. Planeacion El El centro de | Departamento | Personal del Incluir la creacion de un
. . . . centro de compostaje en
del proyecto | departamento compostaje de biologiay | zoocriadero pOSta)
los planes a mediano plazo
de de biologia de residuos estudiantes del zoocriadero.
. . L. Promover proyectos de
compostaje incluye la organicos del . L
investigacion en el
enel creacion de un | zoocriadero alumnado para conocer la
. , mejor metodologia
zoocriadero | centro de esta en fase 140 g1y
técnica de compostaje,
compostaje en | de segun las caracteristicas de
sus planes de laneacion los desechos,
p p Establecer un cronograma
desarrollo a de ejecucion.
mediano plazo.
2 Ejecucion El zoocriadero | El centro de Determinar un espacio en | Los insumos
. especifico para el centro
del proyecto | cuenta con un compostaje d . se
e compostaje
de centro de de residuos Construir el centro de especificaran
compostaje compostaje organicos del compostaje basado en la segun la
posta) posta) & generacion mensual de gu
enel donde recicla zoocriadero residuos. metodologia
. . . Establecer un programa de .
zoocriadero sus residuos esta en fase . prog elegida.
monitoreo.
organicos. de ejecucion.
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Tabla 12: Matriz de Plan de manejo de residuos sélidos para el zoocriadero de la UNAN - Managua. Objetivo 3

PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS Objetivo Diseiar actividades sostenibles en el manejo de los residuos peligrosos.
SOLIDOS
Meta: Desarrollar actividades sostenibles de manejo de residuos solidos peligrosos con base cientifica y contextualizadas en el zoocriadero
Resultado: Obtener un producto aprovechable a partir del manejo interno.
No. | Acciones Meta Indicador Unidad Unidad de Tareas Insumos Periodo de Presupuesto
ejecutora Apoyo ejecucion
112|314
1 Actividades de Los estudiantes del | El departamento de Depto. De Personal del 1. Incentivar la
. ., . , . , . investigacion de los
investigacion y departamento de biologia cuenta con Biologia y zoocriadero , eI
métodos de reciclaje o
desarrollo de biologia aplicaron | uno o varios estudiantes reutilizacién de materia
. C R rganica y resi
métodos de reciclaje | el método documentos de organica y 1es dups
fecales del zoocriadero
cientifico para investigacion sobre en los estudiantes del
. . . , departamento de
identificar la el mejor método de bi p
iologia.
técnica 6ptima de reciclaje aplicable a
reciclaje de los los residuos
residuos peligrosos | orgdnicos que genera
del zoocriadero. el zoocriadero.
2 Implementacion de El zoocriadero Un alto porcentaje 1. Inclusién del manejo de
. . resi fecal ntr
un método de cuenta con un del residuo fecal es esiduos fecales dentro
de el plan anual y el
reciclaje basado en método de reutilizado presupuesto del
L . . riadero.
los resultados reciclaje de los internamente a partir zoocriadero. .,
2. Implementacion del
obtenidos. residuos fecales de un método de método de reciclaje
L . sostenible a largo plazo.
que genera. reciclaje verificado y
eco sostenible.
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IX.

1.

CAPITULO V

Conclusiones

Se realiz6 un diagnostico para conocer la situacion actual del zoocriadero en lo que
respecta a los residuos s6lidos que genera. Clasificados segun su origen, composicion
quimica, y peligrosidad. En total encontramos 87.32kg de materia orgénica y 6.47kg
de plastico. Sus volumenes son 65.81m? para la materia organica y 1,326.66 m* para
los plasticos. Tambien conocemos el flujo del proceso productivo, gestion de residuos
y programa de aseo vigente.

Se determino el tipo de aprovechamiento de los residuos solidos segun los valores
obtenidos y las proyecciones mensuales y anuales, incluyéndolos sistematicamente en
dentro del plan de manejo.

Se cuenta con una propuesta de plan de manejo de los residuos solidos, elaborada a
partir del diagndstico realizado; este se ajusta a las lineas de trabajo e investigacion,
vision y mision del zoocriadero, y la normativa de la universidad. Tambien involucra
al estudiantado del departamento de biologia en el componente de investigacion. Las
lineas de accion del plan son Promover buenos hdbitos relacionados al uso de
plasticos, Promover la investigacion de métodos de autogestion de los residuos

organicos y Autogestionar los residuos solidos a partir de técnicas sostenibles.
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X. Recomendaciones

Luego de elaborar el diagndstico y formular el plan de manejo de residuos, se plantea ac4 una serie

de recomendaciones:

A la administracion de la facultad.

Hacer mas énfasis en el manejo de residuos no organicos de la zona de la granja e
incluirla en los planes de recoleccion en conjunto con el area de oficinas y el salon

de capacitaciones.

Al departamento de biologia.

O

Ya que existen diferentes técnicas de compostaje que puede generar resultados
diferentes, desde el volteo manual hasta las pilas estaticas con o sin inyeccion de
aire forzado (Stern & Pravia, 1999), es importante realizar estudios analiticos para
conocer cual es la metodologia 6ptima de compostaje que reduzca patdogenos para
ser reutilizado como abono del sustrato de las siembras en el zoocriadero. Es
importante también involucrar el alumnado del departamento de biologia como
actores del proceso investigativo, ajustando el plan de manejo a las lineas de trabajo

e investigacion del zoocriadero.

A la administracion del zoocridero.

O

Impulsar la creacion de un mejor sistema de tratamiento de aguas residuales
provenientes de las pilas de las tortugas.

Involucrar la tematica de manejo de residuos en los talleres formativos y charlas
ambientales.

Incluir la creacién de un Plan de Manejo de Residuos Sdélidos en los planes de

capacitacion de crianza en cautiverio en entornos rurales.
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Anexo 2

Formatos de recoleccion de informacion general

Formato 1

Formato 1

_—

“Ene
May 1

—

AT

Formatosde recoleccion de informacion general

Tasa de Aseo

e

Mar
Jul

Abr l

|

Ago

L |
Materias Primas Utilizadas

e e 5 :
e J L 7 8
S i 10 11 12
Proceso Productivo (flujograma)
_Residuos NO PELGROSOS generados
Organico V4 /| Plastico 7" ] Textil Papel z
Carton 7| vidrio Llantas < | Metales
Otro: (‘bodq)
Residuos PELIGROSOS generados (Especificar cantidad y periodo de tiempo)
Aceites Solventes Baterias y Tintes y /
Usados pilas pinturas
Lubricantes Filtros de Pegamentos Removedores
Aceite r
Limpiadores Liquido de Pinturas / Insecticidas/
frenos Hervicidas
Lamparas de Combustibles Estopas Recipientes
Nedn Impregnadas que tuvieron#
con residuos residuos
peligrosos peligrosos

L

Otros:
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Formato 2

e e e S T WOV, A Ve - S—

Formato 2 L
Formato de Manejo de residuos generados

¢Separan lolsyidu,os? ¢{cémo? \03 o.,rmlm DAty \05 wpEan

Si No

e o
¢Entrega todo ata empresa de Aseo?
S No.
dcual?

¢(Entregan Wrial?:ﬂibf; a;lrgurﬁ_eﬁn—;prléﬁrbcbpEraddr?
¢Qué hacen con los SL___No
residuos sélidos NO

¢Cudl?

PELIGROSOS? ,

¢Recibe algin beneficio econémico?

Otro:

J.Losd;échan junto a los residuos no peligrosos?
Si No

manejo?
Si No
Nombre de la Empresa:

¢los entregan/ama empresa con licencia ambiental para su

¢Qué hacen con los Cantidad que se entrega al mes:

residuos solidos

PELIGROSOS? élos residu%h'ﬂuidos peligrosos los tira por el desague?
Si. No

¢Envasa los residuos liquidos peligrosos para disponerlos a la
empresa de‘gseo?
Si No

Otro:

¢Hay concideraciones para el manejo de residuos en el plan de contingencia y emergencias?
Si No La organizacién no cuenta con plan

de contingencia.

Observaciones finales

Nombre de quien
diligenci6 la encuesta




>0 od 4 d é 0 d Q 0% ap b ONO 0 0 O
D de pro 0 do, contro
d d dlido
|
L Desechos sélidos no peligrosos Si | No Observaciones
11 | Desechos solidos | Hay una caracterizacion de los residuos solidos de la | | ! / |
NTON 05 014-01 compaiia/empresa/institucion
o — — 4 —-— — — e ——) A
(1.2 Desechos solidos ¢Se identifican las tuentes principales y los lugares de / - \ | B 2
! acumulacion G"‘ de ‘O') ‘ ca
L*‘* | residuosentodo el proceso de produccién? -aﬂnp)m & M‘\
113 | Desechos sélidos ¢Se evita mezclar los diferentes flujos de residuos? /
[ 14 Desechos solidos La compaiia/empresa/institucion cuenta con servicio de |
recoleccién municipal, o realiza su propio manejo. P
-~ A
15 Desechos sdlidos ¢Tiene recipientes de almacenamiento de los residuos —E ; | ]
| sdlidos no peligrosos, realizan separacién por naturaleza? / = ‘U}@‘a\ a L Y
1.6 Desechos sélidos Poseen recipientes para los desechos sélidos no /
peligrosos, tapas para cubrirlos en caso de lluvia.
1 1.7 Desechos sdlidos Los residuos se almacenan protegiéndolos del sol y la /
lluvia, para evitar alterar sus propiedades fisicas, quimicas
y bacterioldgicas. 2L
18 Desechos solidos Utilizan bolsas pldsticas para la disposicién de los residuos v
| organicos /
1 19 [ Desechos solidos Se clasifican los residuos 7 /
' 1.10 | Desechos sélidos | ¢se 6 i los residuos o los subproductos en las /
| distintas fases
! del proceso de produccion pueden ser reutilizados? . N
1111 Desechos sélidos La institucion reutiliza residuos [N X S
1112 | Desechos solidos ése den deter d duos a empresas de & GO L& s}
i reciclaje? (por ejemplo, papel, cartén, plastico, aluminio,
i vidrio, textiles, acero, entre otros.) r
f 1.13 Desechos solidos élos  residuos sélidos identificados pueden ser |, -
reutilizados?
1.14 Desechos solidos ¢Se verifica que los residuos incompatibles se
| mantengan separados -
d el almac i ?
2 Desechos sélidos peligrosos Si | No Observaciones
2.1 Desechos solidos | Elalmac de los residuos sélidos pelig esta
" separado del drea de produccion, servicios, oficinas, /
Pellgrosos almacenamiento de materia prima y producto terminado.
2.1 Desechos sélidos | E! almacenamiento ésta techado, ventilado y ubicado /
Peligrosos donde no haya riesgo de inundacién y que sea de facil
acceso /
2.2 Desechos sélidos | Estd dotada con extintores segin lo establece la V4
" normativa del ente regulador correspondiente, en este
Peligrosos caso la Direccién General de Bomberos de Nicaragua. /
23 Desechos sélidos | Cuenta con muros de contencién lateral y posterior con /4 ¢
Peligrosos una altura minimo de 50 cm para detener derrames.
24 Desechos sélidos | Cuenta con sefiales, letreros y/o simbolos al ala
Peligrosos peligrosidad de los mismos, en lugares y formas visibles. V
2.5 Desechos sélidos | Los residuos sélidos peligros son trasladados fuera de la /
Peligrosos institucion.

Q
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Anexo 4.

Fotografias de recoleccion de datos

Obteniendo el peso de

residuos de del corral

de las tortugas

Residuos recolectados del

corral de Machos

Obteniendo el radio del recipiente

Sumidero del corral de las tortugas
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Anexo 5

Tabla de recoleccion segun dia.

Aforo de residuos por dia

Martes Miercoles Jueves viernes sabado Domingo Lunes
Volum
Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen Peso en Densi Volumen
Peso (kg)  (m3) Densidad (kg/m3) Peso (kg)  (m3) Densidad Peso (kg)  (m3) Densidad Peso (kg)  (m3) Densidad Peso (kg) (m3) Densidad (kg) (m3) dad Peso (kg) (m3) Densidad
M.O.
Tortugas 4 0.008309 481.4057047 1.5 0.004154 361.0977371
M.O.
Progenitore Madera/hierba 2.7 0.0548 49.27007299 3.8 0.0738 51.49051491 2.4 0.047 51.06382979 3.5 0.098 35.71428571
s Desecho fecal 0.4 0.01 0.2 0.0024  83.33333333 0.1 0.023 4.347826087 0.5 0.015 33.33333333
Follaje
M.O.
Machos Madera/hierba 2.9 0.037 78.37837838 2 0.036 55.55555556
Desecho fecal 0.1 0.01 10 1 0.0123 81.30081301
Restos de
" Alimentos, frutas,
Juveniles
verduras
Madera/hierba 1.23 0.027 4 0.0738 54.20054201 3.34 0.04926 67.80349168
Desecho fecal 0.45 0.0246 18.29268293 0.5 0.0036 138.8888889
M.O.
corral de Madera/hierba
incubacién Desecho fecal
Follaje 27 0.1453 185.8224363 10 0.1945 51.41388175 15 0.1108 135.3790614
M.O.
Restos de
Alimentos, frutas,
verduras 0.45 324 0.013888889 0.25 324
PET (1) 0.909 511.5 0.001777126 0.681 372
Granero PEAD (2) 0.909 121.68 0.007470414 0.681 121.68
PVC (3)
PEBD (4)
PP (5) 1.36 54 0.025185185 0.98 324
PS (6) 0.454 108 0.004203704 0.5 5.4
Otros (7)
Tabla de recoleccion segun centro de generacion
AFORO DE RESIDUOS SOLIDOS
Centro de Centro de Centro de Centro de Centro de Centro de
i ion 2: Machos generacién Juveniles generacion Corral de incubacién generacién Granero Generacién Tortugas
Centro de Generacién Kg/dia TOTAL POR TIPO DE RESIDUO
Tipos de Residuos
Volumen densidad Volumen densidad Volumen densidad Volumen densidad Volumen densidad Volumen densidad Volumen densidad
Peso (kg) (m3) (kg/m3) Peso (kg) (m3) (kg/m3) Peso (kg) (m3) (kg/m3) Peso (kg) (m3) (kg/m3) Peso (kg) (m3) (kg/m3) Peso (kg) (m3) (kg/m3) Peso (kg) (m3) (kg/m3)
1
M.O. 87.32 65.813623 842.4993309
Restos de
Alimentos, frutas, 0.7 64.8 0.010802469 0.7 64.8 0.010802469
Madera/hierba 12.4 0.2266 54.72197705 4.9 0.073 67.12328767 8.57 0.15006 57.11048914 0.44966 178.9557539
Desecho fecal 1.2 0.0504 23.80952381 1.1 0.0223 49.32735426 0.95 0.0282 33.68794326 5.5 0.012463 441.306267 0.113363 548.1310879
Follaje 52 0.4506 115.4016866 0.4506 115.4016866
2
plastico 1326.66 0.043829223
PET (1) 1.59 883.5 0.00179966 883.5 0.00179966
PEAD (2) 1.59 243.36 0.006533531 243.36 0.006533531
PP (5) 2.34 86.4 0.027083333 86.4 0.027083333
PS (6) 0.954 113.4 0.008412698 0.008412698
TOTAL POR
CENTRO DE 13.6 0.277 78.53150086 6 0.0953 116.4506419 9.52 0.17826 90.7984324 52 0.4506 115.4016866 7.174 1391.46 0.054631692 93.794 1392.47362 842.5431601

TOTAL ZOOCRIADERO
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Presentacion

La UNAN-Managua crea el zoocriadero en 1996 bajo el proyecto de “Conservacion ambiental y
fauna silvestre” con el objetivo de proteger y conservar la iguana verde (Iguana iguana Linneo)
con el apoyo del MARENA y administradores de zoocriaderos privados. La iniciativa surgi6 del
departamento de biologia liderado por el bidlogo Cesar Otero Ortufio, docente de ese
departamento. Desde entonces el zoocriadero se ha preocupado por liberar esta especie en
ecosistemas aceptables, asi como mantener constante el componente de investigacion y educacion
ambiental a nuevos estudiantes y poblacion interesada en este tema. Para este efecto, el proyecto
también incluyd la construccion de una sala de conferencias, oficina y laboratorio. Desde entonces
se han incluido 6 especies de reptiles, siendo la cola chata (incluida durante el periodo de toma de

muestra) la adquisiciéon mas reciente.

El presente trabajo contiene una propuesta de Plan de Manejo de Residuos solidos para el proyecto
de la granja de reptiles de la UNAN-Managua, recinto “Rubén Dario”. Este autogestiona la
alimentacion de los individuos en cautiverio a partir de siembras dentro de su misma éarea, pero
carece de un sistema de gestion de sus residuos. Este tipo de planes se utilizan como fundamento
para la creacion de politicas y protocolos institucionales o empresariales que busquen conocer los
procesos de gestion de residuos y finalmente encausar esfuerzos en vias alternativas de manejo

para reducir el impacto que la empresa o institucion tiene sobre el ambiente.

Marco legal
Los instrumentos legales aplicables al manejo de residuos solidos peligrosos y no peligrosos son
los siguientes:
e Constitucion politica (ley 130, reforma constitucional, 2000) Es la carta fundamental y el
resto de legislaciones se encuentran subordinadas a esta.

o Art. 60 Los Nicaragiienses tienen derecho a habitat en un ambiente saludable; es
obligacion del estado la preservacion, conservacion y rescate del medio ambiente y
de los Recursos Naturales

e Ley 217 Ley general del medio ambiente y de los recursos naturales (reforma del 2014).

Establece las normas para la conservacion proteccion, mejoramiento y restauracion del




medio ambiente y de los recursos naturales. Es de caracter publico. Con relacion a los

residuos solidos establece las siguientes disposiciones.

@)

Art. 129 Las alcaldias operaran sistemas de recoleccion, tratamiento y disposicion
final de los desechos sélidos no peligrosos del municipio, observando las normas
oficiales emitidas por el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
(MARENA) y el Ministerio de Salud (MINSA), para la proteccion del ambiente y
la salud.

Art. 130. El estado fomentara y estimulara el reciclaje de desechos doméstico y
comerciales para su industrializacion, mediante los procedimientos técnicos y
sanitarios que aprueben las autoridades competentes.

Art. 131. Toda persona que maneje residuos peligrosos estd obligada a tener
conocimientos de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de estas sustancias.
Art. 132. Se prohibe importar residuos toxicos de acuerdo a la clasificacion de la
autoridad competente, asi como la utilizacién del territorio nacional como transito
de los mismos.

Art. 133. El ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, podra autorizar la
exportacion de residuos toxicos cuando no existiese procedimiento adecuado en
Nicaragua para la desactivacion o eliminacion de los mismos, para ello se requerira
de previo el consentimiento expreso del pais receptor para eliminarlos en su

territorio.

NTON 05 014 02 Norma técnica ambiental para el manejo de, tratamiento y

disposicion final de desechos sélidos no-peligrosos (2002). Establece los procedimientos

técnicos que deben cumplirse en la ejecucion de proyectos de manejo, tratamiento y

disposicion final de residuos.

NTON 05 020 02 Norma técnica obligatoria nicaragiiense de crianza en cautiverio.

(octubre 2002) Establece los criterios técnicos que se debe seguir al momento de ejecutar

proyectos o actividades de crianza en cautiverio de diferentes especies en el territorio

nacional.

Actualizacion del sistema de vedas. (aprobada el 19 de febrero del 2021) Indica las

especies objeto y los periodos habiles de caza en todo el territorio nacional.




Manual de zoocrianza para iguana verde y garrobo negro (presentada en marzo del
2019). Presenta de manera sencilla y clara los principios basicos para criar en cautiverio
estas dos especies.

Reglamento para el manejo de los residuos solidos infecciosos de la UNAN — Managua
(publicada el 8 de mayo del 2015). Establece las normas a seguir para la gestion de residuos
solidos con posibles riesgos bioinfecciosos dentro del recinto de la UNAN — Managua.
Politica ambiental institucional de la UNAN — Managua (aprobada en julio del 2019)
Actualiza los lineamientos institucionales de gestion ambiental, cambio climatico en todos

los procesos academicos.




Descripcion de la actividad

Aqui se presenta una descripcion grafica del flujo de residuos en la granja de reptiles. Los insumos

que obtiene de fuera son pesticidas, agua, cajas de poroplast para el periodo de incubacion, ademas

de las herramientas y materiales necesarios para el mantenimiento y aseo.

Siembras de

~—Pesticidas Agua

Cajas de poroplast
para incubacién

Pila séptica de
’ tortugas

Corral de
 —— - D
> Incubacién

frijol, mango,
etc.

Siembra de
hibiscus

I Corral de f—
N tortugas

Restos de Barrera Natural o
tallos, depésito

hierba, temporal de

—> Corral de
Machos

madera, residuos de
follaje, granja

Poda de

2 Corral de heces
EE— > —
Progenitores

- Corral de
— juveniles

siembra

Herramientas de
aseoy
mantenimiento,
matetiales de
construccion

1

No
organicos

A
recolecciéon
temporal
del recinto

Alimentos/bebidas
en recipientes de
plasticos,
poroplast, etc.

Etapa de organizacion y planeacion

En esta etapa se hicieron las primeras coordinaciones con el equipo que estard involucrado en el

plan de manejo y se hicieron las primeras pla

ificaciones. En esta etapa se asignaron roles y




responsabilidades entre el personal del zoocriadero, lo que permiti6 aclarar el tiempo, los recursos
econdémicos y materiales que se dispondran durante las siguientes etapas.

Coordinaciones generales

Para este paso se realizaron las tareas mostradas en la tabla 4.

Tabla 1. Coordinaciones Generales

Tarea Descripcion
Designar a la gerencia y funcionario Para poder llevar a cabo el PMRS es necesario asignar la/las personas
responsable que seran responsables de su cumplimiento y monitoreo. Esta persona,
preferiblemente tiene que tiene que ser alguien que ya trabaje con

residuos.

Elaborar el plan de trabajo y El plan de trabajo consistira en ordenar las actividades en un

cronograma de actividades cronograma. Junto a los recursos requeridos y el tiempo que se
dispondra.
Identificar aspectos logisticos y otros Determinar las herramientas indispensables para cada tarea. Por

ejemplo, bloc de notas, pesa, cinta métrica.

Conformacion del equipo de coordinacion
El equipo de coordinacién del plan estard conformado por el mismo coordinador del zoocriadero
y su equipo. Con el objetivo de involucrar el plan de manejo de resiudos sélidos como elemento

integral del proyecto.

Coordinacion con actores

Es importante resaltar que el plan de manejo es una actividad cooperativa, por lo tanto es
importante la participacion de los investigadores y profesores del departamento de biologia, asi
como su alumnado en la ejecucion y monitoreo del plan de residuos. Ademas del departamento de

higiene y seguridad ocupacional.

Etapa de elaboracion del diagnostico de la gestion y manejo de los residuos
Gracias a este diagnostico se tiene una imagen clara de la situacion actual del manejo de residuos

en el zoocriadero y nos permitira establecer la linea base sobre la cual se alzara el plan. Lograremos




conocer todas las particularidades de los residuos que quizas no saltan a la vista, su calidad,

cantidad y cual es su manejo actual.

Informacion general

En el zoocriadero trabajan un total de 7 personas entre la coordinacién y técnicos. El lugar esta
abierto al ptblico y acuden regularmente personal del recinto, estudiantes y profesores.
Generacion de residuos solidos en el zoocriadero

Dentro del area del zoocriadero encontramos un total de 6 centros de generacion, 5 corrales y el
granero:

1. Corral de Progenitores.

2. Corral de Machos.

3. Coral de Jueniles

4. Corral de incubacién. Durante el tiempo de la toma de datos, este centro de generacion estaba
siendo acondicionado para recibir los individuos de cola chata que estaban a punto de llegar, por
lo tanto presenta una gran valor de residuos por mantenimiento. Los trabajadores recalcaron que
es un mantenimiento que se realiza en cada corral regularmente.

5. Corrales de Tortugas. Comprendido por 3 corrales distintos pero que comparten el mismo
sumidero para vaciar las pilas.

6. El Granero. Donde se mantienen los intrumentos y herramientas de trabajo, regular. Aqui
tambien se recoge temporalmente algunos residuos residuos antes de llevarse al deposito general
del recinto.

Almacenamiento de los residuos solidos

Los residuos no orgénicos en el area del zoocriadero suelen ser recogidos una vez a la semana
mientras se da el mantenimiento general. Suele estar compuesto por bolsas de plastico, platos y
vasos de poroplast y botellas plasticas que, en su mayoria, son abandonados por los visitantes y
quedan atrapados entre los arbustos o en el suelo. No se cuenta con un recipiente destinado a su
almacenamiento y se mantiene en baldes de plastico o cualquier recipiente al alcance para mientras
es recogido y llevado al puesto temporal de almacenamiento de residuos del recinto, fuera del area
del zoocriadero. Esto puede tardar algunas semanas pues no hay un plan de recoleccion
establecido. En los dias de lluvia, los baldes de plastico se rebalsan de agua y ocasiona que la

basura que contenian quede enterrada y las botellas se llenen de agua.

6




Los residuos orgénicos resultado del mantenimiento de las areas verdes del zoocriadero, el
mantenimiento de los corrales y los residuos de la alimentacion de las especies, estan compuestos
de ramas, tallos herbaceos y hojas y también va incluido el material fecal de los corrales de las

iguanas, pues no se realiza separacion con el resto de residuos organicos.

Estos se recogen de 3 a 4 dias a la semana y son puestos en fila paralela a los corrales mas al norte,
en el espacio que limita con el pabellon 60 y 62, esto para evitar la escorrentia, aunque para el
momento de la toma de datos ya era imposible seguir colocando los residuos ahi, desde algunas

semanas antes se colocaban un poco mas al noreste, cerca de la zona de siembra.

Finalmente, el manejo de los residuos generados en los corrales de las tortugas sigue el patron de
mantenimiento general, de 3-4 dias a la semana. Las hojas y ramas alrededor de las piletas son
recogidos y llevados con el resto de residuos de los demads corrales. Las piletas son vaciadas, el
agua y todo el material organico suspendido en ella va a parar a un sumidero pequefio de unos 2
metros de profundidad, cubierto en los bordes de bloques y abierto arriba. Al parecer el agua es
filtrada al subsuelo y queda la materia orgénica depositada. Este sumidero es limpiado unas 2 o 3

veces al mes. Las paredes de la pileta son limpiadas con detergente antes de rellenarla con agua.

Caracterizacion y aforo de los residuos solidos

Los periodos de recoleccion normalmente se realizan dia de por medio a cada corral, es decir de
3-4 veces por semana, y el mantenimiento general de cada corral se hace 1 vez al mes. Por lo
tanto, el tiempo de caracterizacion se realizd durante 7 dias seguidos. Se registr6é todo tipo de
residuo que se produce durante ese tiempo y donde es depositado, recipiente y rutas de transporte.
La gran mayoria de los residuos proveniente de los corrales son depositados de forma paralela a

los corrales mas al norte con el objetivo de servir de barrera natural y evitar la escorrentia.

Clasificacion del tipo de generador
Los residuos se clasificaron primeramente segun su peligrosidad. Tomando encuenta las heces
fecales como residuos peligrosos, el total de los residuos muestreados se distribuyeron de la

siguiente forma:




PESO(Kg)

M Residuos peligrosos (material
fecal)

g '

m Residuos no peligrosos

5.0

Tambien se distribuyeron tomando en cuenta de cual centro de generacion provenian.

Como se aprecia en la figura anterior, al distribuir los residuos generados segiun centro de

PESO(KG) SEGUN CENTRO DE GENERACION
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incubacion

generacion nos encontramos que los niveles de generacion por peso se mantienen alrededor de los
10kg, siendo el corral de las tortugas el menor con 5.50kg y el de los progenitores con 13.60kg,
esto se debe a que presentan el menor y el mayor nimero de individuos respectivamente.
Alternativas de manejo

Seglin los valores de residuos obtenidos concideramos diferenciar las estratégias de manejo para
los plasticos y el resto de materia organica.

Los resultados muestran una excelente oportunidad para poner en practica una autogestion de los
residuos organicos a traves de técnicas aprovechables como el compostaje. Esta es la técnica por
excelencia cuando se trata de residuos de granja y es de especial uso cuando se cuenta con material
fecal de las iguanas y tortuga como elemento activo en la cobustion. Es de especial interes

determinar cual tipo de compostaje (por ejemplo: volteo manual, aireacion forzada, etc) Es el mas




adecuado; para esto, la coordinacion del zoocriadero puede impulsar investigaciones dentro del
alumnado del departamento de biologia. Las estimaciones anuales y mensuales presentadas en este
documento seran determinantes del tamafio de proyecto de compostaje.

Respecto a los residuos inorgénicos, al estar comprendidos en su mayoria por plésticos. Es
necesaria una coordinacion con el resto del recinto para establecer rutas y cronograma de
recoleccion. Y finalmente, gestionar los depositos temporales de residuos inorganicos visibles en

lugares clave del zoocriadero, como la entrada principal y el granero.




Registro fotografico.

El registro fotografico del diagnostico se encuentra en los anexos de este documento.

Analisis y conclusiones
En la siguiente tabla podemos encontrar los residuos caracterizados segun tipo de generacion. Es
importante sefalar que del total de residuos 9% son inorganicos y estos estan comprendidos

exclusivamente por plastico. 91% del todal muestreado es materia organica.

Volumen (m%)

Tipo de Residuo Peso Densidad
(kg) (kg/ m’)
Restos de alimentos, frutas y verduras 0.7 64.8 0.01
Madera/hierba 25.87 0.445 178.95

Residuo fecal 8.75 0.113 548.13

follaje 52 0.45 1154

PET (1)** 1.59 883.5 0.0017

PEAD (2)*** 1.59 243.36 0.0065

PP (5)**** 2.34 86.4 0.027

PS (6)***** 0.954 1134 0.0084

TOTAL Plastico 6.474 1326.66 0.0438

Inorganico:
Plastico

*Total de materia organica, **Polietileno tereftalato, ***Polietileno de Alta Densidad,

*#**Polipropileno, *****Poliestireno.




Objetivos y las metas del PMRS
Objetivo general
e Proponer la implementacion de un plan integral de manejo de residuos so6lidos para

el area del zoocriadero de la UNAN — Managua

Objetivos especificos
e Minimizar la generacion de residuos sdlidos no organicos optimizando su
recoleccion y almacenamiento temporal.
e Mejorar la gestion de los residuos solidos organicos a partir de alternativas viables
en los procesos de manejo interno

¢ Disefiar actividades sostenibles en el manejo de los residuos peligrosos.




Lineas de Accion

Minimizar la generacién de
residuos sélidos no organicos
optimizando su recoleccion y
almacenamiento temporal.

Lineas de accion
Promover buenos habitos
relacionados al uso de plasticos

Resultados

Delimitar un espacio unico para el
almacenamiento de plasticos y crear
habitos para minimizar su uso.

Mejorar la gestion de los residuos
solidos organicos a partir de
alternativas viables en los

procesos de manejo interno

Promover la investigacion de
métodos de autogestion de los
residuos organicos.

Desarrollar un plan de compostaje
de los residuos organicos del
zoocriadero.

Diseiiar actividades sostenibles en
el manejo de los residuos

peligrosos.

Autogestionar los residuos sélidos a
partir de técnicas sostenibles.

Obtener un producto aprovechable
a partir del manejo interno.




Plan de Manejo de los residuos solidos para el zoocriadero de la UNAN — Managua, Recinto “Rubén Dario”.

PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

Objetivo 1

Minimizar la generacion de residuos sélidos no organicos optimizando su recoleccion y

almacenamiento temporal.

Meta:
Resultado:

No Acciones

Visibilidad y

rotulacion

Establecer un
protocolo de
recoleccion
de los
residuos no

organicos

Reducir los residuos no organicos recolectados y asegurar un deposito temporal Ginico para ellos.

Delimitar un espacio Unico para el almacenamiento de plasticos y crear habitos para minimizar su uso

Meta

Varios rétulos de no
botar basura ubicados
en lugares clave del

zoocriadero

Existe un plan de
recoleccion definido y
se conocen lugares
especificos para la
recoleccion temporal
de los residuos solidos

no organicos.

Indicador

10 rotulos visibles
en todo el

zoocriadero

2 contenedor es
disponible para el
depdsito temporal
de residuos
solidos no

organicos.

Unidad

Unidad
ejecutor

de Apoyo
a
Departa = Personal
mento del
de zoocriade

biologia | ro.

Tareas

Disefio y creacion de
rotulos llamativos
Ubicar los rétulos en
los lugares clave
Coordinar con el area
correspondiente los
dias especificos para

la recoleccion de

residuos no organicos.

Senalizar los
contenedores

apropiadamente.

Insumos

Periodo de
ejecucion

12 3 4

Presup

uesto




PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

Mejorar la gestion de los residuos solidos organicos a partir de alternativas viables en los procesos de manejo
interno.

Objetivo 2

Meta: Disefiar estrategias de manejo de los residuos solidos organicos sostenibles y ecologicas a largo plazo
Resultado: | Desarrollar un plan de compostaje de los residuos organicos del zoocriadero.
. . Periodo de
. . Unidad Unidad de : e
No. Acciones Meta Indicador . Tareas Insumos ejecucion Presupuesto
ejecutora Apoyo
112 3 4
4. Incluir la creacion de un
centro de compostaje en
El los planes a mediano
El centro de . .
departamento . plazo del zoocriadero.
., ] 7 compostaje
Planeacion de biologia . 5. Promover proyectos de
. de residuos . o E
del proyecto | incluye la . investigacion en el
. organicos
1 de creacion de un del alumnado para conocer
) compostaje  centro de . la mejor metodologia y
. zoocriadero PO :
en el compostaje en a técnica de compostaje,
. esta en fase : o
zoocriadero | sus planes de segun las caracteristicas
de Departamen
desarrollo a ., de los desechos.
. planeacion to de Personal del
mediano plazo. . , . Establecer un
biologia y zoocriadero
: cronograma de
estudiantes . >
ejecucion.
El centro de 4. Determinar un espacio en = Los
Eiecucién El zoocriadero | compostaje especifico para el centro | insumos
J cuentaconun  de residuos de compostaje se
del proyecto g . .
de centro de organicos 5. Construir el centro de especifica
2 . compostaje del compostaje basado enla | ran segin
compostaje . . .,
en el donde recicla zoocriadero generacion mensual de la
. sus residuos esta en fase residuos. metodolo
zoocriadero L .
organicos. de 6. Establecer un programa @ gia
gjecucion. de monitoreo. elegida.




PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

Objetivo 3

Diseifiar activ

des sostenibles en el manejo de los residuos peligrosos.

Meta:

Resultado:

No. Acciones

Actividades de
investigacion y
1 desarrollo de
métodos de
reciclaje

Implementacion
de un método de
2 reciclaje basado
en los resultados
obtenidos.

Meta

Los estudiantes
del
departamento de
biologia
aplicaron el
método
cientifico para
identificar la
técnica Optima
de reciclaje de
los residuos
peligrosos del
zoocriadero.

El zoocriadero
cuenta con un
método de
reciclaje de los
residuos fecales
que genera.

Indicador

El departamento
de biologia
cuenta con uno o
varios
documentos de
investigacion
sobre el mejor
método de
reciclaje aplicable
a los residuos
organicos que
genera el
zoocriadero.

Un alto
porcentaje del
residuo fecal es
reutilizado
internamente a
partir de un
método de
reciclaje
verificado y eco
sostenible.

Unidad
ejecutora

Depto. De
Biologia 'y
estudiantes

Obtener un producto aprovechable a partir del manejo interno.

Unidad de
Apoyo

Personal del
zoocriadero

Desarrollar actividades sostenibles de manejo de residuos so6lidos peligrosos con base cientifica y contextualizadas en el zoocriadero

Periodo de
ejecucion
1123 4

Tareas Insumos

2. Incentivar la investigacion de
los métodos de reciclaje de
materia organica y residuos
fecales del zoocriadero en los
estudiantes del departamento
de biologia.

3. Inclusion del manejo de
residuos fecales dentro de el
plan anual y el presupuesto del
zoocriadero.

4. Implementacion del método
de reciclaje sostenible a largo
plazo.

Presupuesto




Monitoreo y ejecucion del Plan de Accion
La tabla de actividades y el cronograma anterior deben ser actualizado luego de los cambios y aprobacion de parte

de la gerencia.

Plan de Monitoreo del PMRS

Instrumento de monitoreo del PMR

Tipo de Indicador Descripcion especifica del indicador Unidades de medida

Cuantitativo Peso total de residuos inorganicos Kilogramos
recolectados

Cuantitativo Peso total de material utilizable obtenido a kilogramos

partir de compost

Propuesta del volumen a generar

Actualmente, basado en los datos obtenidos en el diagnodstico, se estan generando 4.5 toneladas de residuos al

afio, donde 4.1 toneladas son residuos organicos y de estos, 420kg son residuos peligrosos y 310K g son plasticos.

Se propone reducir los residuos de plastico a un 60% y reciclar los residuos organicos en un 70%.




Analisis y conclusiones

A partir de los resultados obtenidos podemos asegurar que:

e Los residuos no organicos representan la clase con mayor facilidad de gestion, pero es necesario fijar
normativas respecto a su deposito temporal y coordinar con la recolecciéon general del recinto para
establecer rutas, cronogramas y depoésitos temporales.

e La gestion actual de los residuos so6lidos organicos es deficiente a largo plazo y es riesgo potencial de
enfermedades tanto como a los individuos en cautiverio, el personal del zoocriadero, estudiantes de los
pabellones 60 y 62 o cualquier persona visitante; pues no se realiza separacion de los residuos no
peligrosos de las heces (9% del peso total, durante el periodo de muestreo) y estas pueden tener elementos
patogenos.

e Dado el volumen relativamente facil de gestionar, el proyecto del zoocriadero representa una muy buena
oportunidad para la ejecucion de un programa de compostaje a corta escala, pues es el mejor sistema de

autogestion y ademas involucra el estudiantado del departamento de biologia como unidad investigativa.




Anexos
—_—

Los residuos obtenidos de los corrales,

principalmente tallos y residuos fecales

T RIS

Midiendo la altura del cilindro

para obtener el volumen

Los residuos se
recolectaban diariamente
en sacos para luego

pesarse

Barrera hecha de los residuog

-

de los corrales para evita

escorrentia










