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RESUMEN

Actualmente en Nicaragua, todas las municipalidades cuentan con una gran debilidad
institucional, pocos recursos financieros y personal poco capacitado para hacer frente a
un buen manejo de los residuos soélidos. Debido a esta contrariedad se han desarrollado
y aplicado, en algunas municipalidades del pais, disposiciones legales y guias
nacionales e internacionales dirigidas a la elaboracion de Planes de Manejos de
Residuos Sdlidos, cuyo objetivo es minimizar la generacién y maximizar la valorizacion

de residuos urbanos.

En el Recinto Universitario Rubén Dario (UNAN-Managua), existe un grave problema de
acumulacion de Residuos Solidos sin clasificar, explicado por diversas razones: la falta
de infraestructura para la minima separacion de los Residuos Sdlidos, de una
normatividad que vigile su cumplimiento, y de acciones concretas para darles utilidad y
en general de un programa de gestién de Residuos Solidos.

El objetivo de la presente investigacion es realizar un diagnostico preliminar que permita
conocer las caracteristicas del problema, la actitud de la comunidad universitaria hacia
los Residuos Sdlidos, a fin de tener la informacion necesaria para el planteamiento de la
metodologia a seguir para la formulacion del PIGARS que corresponda a mejorar las

condiciones de higiene.

La gestion de los residuos sdlidos implica un trabajo planificado por lo que es urgente
implementar un programa de gestion integral de Residuos Sdélidos (PIGARS), apoyado
por una infraestructura que minimice su impacto negativo, como un solo centro de
acopio, separacion en origen, recoleccion selectiva, zona a zona, la adquisicion de un

incinerador.

Para la aplicacion de la gestion Ambiental se implementaran distintas técnicas e
instrumentos de recopilacién de la informacion como: Guias de observacion in situ,
entrevistas a trabajadores administrativos, consultas y entrevista a Docentes tema para

realizar pruebas de bitdcoras de generacion de residuos.
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El Plan de Integral de Gestidn de Residuos Solidos en el Recinto Universitario Rubén
Dario (UNAN- Managua) (PIGARS) se formuld de acuerdo a la realidad del Recinto
(RURD), como herramienta para mejorar la calidad en la prestacion del servicio de
limpieza y recoleccion y, por consiguiente, las condiciones higiénico-sanitarias de dicho

Recinto.

Para la formulacion del PIGARS-RURD-UNAN-Managua se realizd la observacion y

evaluacion del manejo de los residuos solidos en el Recinto.

Entre los principales resultados se encuentran: una produccion Per-capita de 0.069
Kg/hab/dia, una produccién total de residuos sélidos de 20.5 T al mes, de los cuales
17.14 T corresponden al sector comercio, 3.04 T al fotocopias y 0.10 T a los
Laboratorios y una densidad de 220.74 Kg/m3 (0.22 T), siendo la materia organica el

componente de mayor proporcion en los residuos sélidos.

El actual manejo de los residuos sélidos del Recinto se realiza de forma deficiente en
modo de recoleccién, clasificaciéon de los residuos, principalmente por la carencia de
recursos financieros, la falta de personal capacitado para la prestacion del servicio y la
falta de conciencia ambiental de la comunidad universitaria, por lo cual la Administracion
precisa de instrumentos que contribuyan al mejoramiento de la gestién de los residuos

sélidos.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, consiste en la elaboraciéon y recomendacion
a la aplicacion de un Plan integral de manejo ambiental enfocado en la gestion
de los residuos solidos que se produce en el Recinto Universitario Rubén Dario
(UNAN-Managua), haciendo una revision sistematica y objetiva del proceso de
produccion de manera que se determine los puntos de generacion de residuos
sélidos, con lo que se pretende revelar el grado de cumplimiento de las normas y
el estado de riesgo ambiental que tiene el actual manejo. El Recinto Universitario
Rubén Dario (UNAN-Managua) actualmente genera 525,000 kg/ semanas de

residuos sélidos que son dispuesto al botadero improvisados.

La politica Nacional sobre Gestion Integral de Residuos Sélidos (2004 — 2023),
establece como principal prioridad, potenciar al maximo el aprovechamiento de
los residuos solidos, a fin de prevenir y disminuir los impactos negativos al
ambiente y a la salud. Esto mandatado a través de la creacion y ejecucion de
planes integrales de Manejo de Residuos Solidos realizables tanto para
entidades publica como privadas.

A través un programa de calidad Ambiental, la politca Ambiental vy
especificamente del Plan Integral de Manejo de Residuos Soélidos (PIMARS),
la universidad se ha venido integrando a los esfuerzos en pro de la
reduccion y/o eliminacion de este problema. Por tal razon, la realizacion del
presente estudio brindara la pauta necesaria para determinar el
aprovechamiento los Residuos Sélidos por medio de las actividades de
reciclaje  seleccionado. Asi mismo, el desarrollo de este proyecto esta
orientado a fines didacticos educativos y de mejora ambiental, ya que una vez
decidida su implementacion, la planta de compostaje y cumpliendo con el
objetivo de aprovechar los Residuos Soélidos. Podra ser utilizada como
centro de aprendizaje tanto como a la comunidad Universitaria, asi como las

instituciones o centro de ensefianza externas.
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2. ANTECEDENTES.

El problema de los residuos sdlidos, en la gran mayoria de los paises, y
particularmente en determinadas regiones, se viene agravando como consecuencia del
acelerado crecimiento de la poblacién y concentracién en las areas urbanas, del
desarrollo industrial, los cambios de habitos de consumo y mejor nivel de vida, asi
como también debido a otra serie de factores que conllevan a la contaminacion del

medio ambiente y al deterioro de los recursos naturales.

El manejo de los residuos solidos es un campo de investigacion relativamente nuevo en
nuestro pais, sin embargo se cuenta con algunas investigaciones muy importantes
sobre éste tema realizado por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria CEPIS
en 1996.

Desafortunadamente, por lo general el desarrollo de una Universidad (UNAN-Managua)
viene acompafiado de una mayor produccion de residuos sélidos y, sin duda, ocupa un
papel importante entre los distintos factores que afectan la salud de la comunidad. Por
lo tanto, constituye de por si un motivo para que se implanten las soluciones

adecuadas para resolver los problemas de su manejo y disposicion final.

El principal problema que se manifiesta en el Recinto Universitario RURD-Managua es
el nUmero de personas que a diario transitan o visitan tanto del norte como del sur, del
este como del oeste de Nicaragua en actividades comerciales, todo esto provoca un
incremento en los voliumenes de residuos solidos y por ende la aparicion de botaderos

inadecuado dentro y fuera del Recinto.

Con los hallazgos encontrados y con las Normativas de Manejo Ambiental se
pretende elaborar un plan de gestion de residuos lo que le permitira al Recinto retomar
los elementos necesarios para el mejoramiento del comportamiento ambiental, asi
como el cumplimiento de las normativas nacionales y la legislacion ambiental.

Hipétesis:
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# Se puede lograr ya que no existe, un manejo integral de residuos solidos
incluyendo educacion ambiental en los programas académicos.

# Existe viabilidad para aplicar tecnologia para el reciclaje y la transformacion
de los residuos solidos en el Recinto Universitario Rubén Dario- Unan-

Managua.
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION.

3.1.Planteamiento del Problema.

En el Recinto Universitario Rubén Dario(RURD), se tiene un serio problema
ambiental, destacandose el manejo inadecuado de los Residuos Sélidos, lo que ha
venido provocando deterioro en el medio natural y riesgos a la salud de la
comunidad universitaria. Ademas la estética y el ornato del Recinto Universitario
(UNAN-Managua).

Los problemas empiezan con un modelo educativo desmotivado a hacer conciencia de
la problemética que afecta a toda la comunidad universitaria por igual, ademas los
recipientes de recoleccion de residuos no son suficiente, no son del tamafio adecuado,
no cuenta con sistema de impermeabilizacion, ni presentan etiqueta de clasificacién
qgue indiquen que tipo de residuos se debe depositar, esto no permite que los
diferentes residuos sean clasificados. La recoleccion es irregular debido a que el
equipo de traslado este propenso a dafios mecanicos. Ademas, la falta de rutas de
evacuacion de residuo Yy la dificultad de accesos a algunos de los lugares de
almacenamiento y el traslado de los residuos homogéneamente provocan la
pérdida del valor de comercializar el papel y el carton, ademas de la dificultad de

clasificacion en el sitio de tratamiento.

El residuo Sdlido del Recinto esta formado principalmente de plasticos, cartones,
papel, restos de comida, madera, cenizas y envases de vidrios y de metal o de hojalata
también los residuos de laboratorios, que diariamente es acopiada por el vehiculo
colector y éstos a su vez la trasladan al botadero. Todo esto se acumula al aire libre,
originando muchos problemas y la proliferacion de vectores que causan enfermedades,
asi como plagas, moscas, ratas y varios tipos de insectos dafinos para la salud

humana.
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En periodo de lluvias, el problema se hace més critico, la acumulacion de residuos
contaminantes, las aguas se estancan, Lo tragico de este caso es que en el botadero
(mal llamada temporal), se encuentra en el campo de Softball y esta ubicado al sur
oeste del recinto entre la facultad de ciencias medicinas y los campo de
esparcimiento y recreacién deportiva y peor aun frente al comedor popular mas
visitado del recinto (mercadito el Moscu) afectando igualmente a otra institucion

educativa vecina en el sector.

Segun el informe y recomendaciones del Ministerio del Ambiente, el 75% de los
residuos puede ser reciclado; pero la administracion del recinto Rubén Dario, hasta la

fecha no se implemento6 ningun proyecto estratégico relacionado a esta actividad.

3.2.Formulacion del Problema

En el Recinto Universitario Rubén Dario (UNAN-Managua), no cuenta con un plan
actualizado para el manejo adecuado de los residuos solidos (basura), y el lugar para
su disposicion final no se utiliza de manera correcta, ya que los residuos se depositan

sin clasificacién alguna a cielo abierto, y posteriormente es incinerado.

¢,De qué forma la propuesta de gestibn ambiental va a establecer y describir las lineas
de accion para el adecuado manejo, disposicion final y aprovechamiento de los
Residuos Solidos en el Recinto Universitario Rubén Dario (UNAN-Managua)?
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4. JUSTIFICACION.

El Recinto Universitario Rubén Dario (UNAN-Managua), ante dicha situacion hay que
considerar la necesidad de disefiar y proponer un Plan Integral, de tal forma que la
generacion, el manejo y la disposicion final de los residuos solidos sea un asunto
controlado, de participacion conjunta entre la Administracion central yla comunidad

universitaria RURD —Unan-Managua

Un aspecto muy relevante en la gestion de los residuos consiste en conocer los
impactos ambientales de las diferentes practicas de gestidon existentes. El aumento en
la generacion de residuos producida en el areas y en particular en la areas deportivas y
recreativas del Recinto Universitario, durante los udltimos afios supone que las
actividades  de produccion y consumo estan incrementando  las  cantidades
de materiales que cada afio se devuelven al medio ambiente de una forma degradada,

amenazando potencialmente la integridad de los recursos naturales.

La realidad planteada acerca de los residuos sélidos en el Recinto Universitario Rubén
Dario, demuestran la importancia y necesidad de contar con un plan integral de
residuos solidos en la Universidad (Unan-Managua), que contribuira entre otras cosas,
a contar con un sistema de recoleccién de basura con mejor cobertura, clasificacion, y
aprovechamiento de la misma; y por supuesto contar con un lugar adecuado para su
disposicion final, lo cual fomentard el reducir los impactos negativos al
medio ambiente y a la comunidad Universitaria del recinto (RURD).Ademas, la gestién
de residuos posee una amplia variedad de potenciales impactos sobre el medio
ambiente, ya que los procesos naturales actian de tal modo que dispersan los
contaminantes y sustancias peligrosas por todos los factores ambientales
(aire, agua, suelo, paisaje, ecosistemas fragiles como el cerro MOKORON, las areas
protegidas, asi como las &reas educativas Yy recreativas a la comunidad universitaria,
etc.). La naturalezay dimensién de estos impactos depende de la cantidad y

composicion de los residuos asi como de los métodos adoptados para su manejo.
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En su plan de desarrollo de la UNAN-Managua, han incluido proyectos vinculados a la
gestion de los residuos solidos, muestra que existe voluntad politica de la
administracion y el rectorado ademas del consejo Universitario la maxima autoridad
para el desarrollo de acciones orientadas a la gestion integral de los residuos sélidos

con la creacion de una estacion de transferencia.

Dentro de la problematica ambiental, el uso irracional de los recursos naturales vy la
generacion de desechos sélidos representan elemento de gran importancia. Por otro
lado, es conocido que los sistemas de disposicibn de Residuos Solidos no
controlados son foco de contaminacion y enfermedades (Jaramillo, 1999), se trabaja
en la bdusqueda de soluciones para lograr un manejo de residuos solidos con un bajo

impacto ambiental.

Se deberan de incluir dentro de un esquema variables economicas, sociales y
ambientales (Conesa, 1997). Dentro de este contexto surge la vision del llamado
manejo integral de los Residuos Solidos provenientes de actividades citadinas,
conocidos como residuos sélidos urbanos. EI manejo integral de este tipo de
desechos debera incluir aspectos relativos a sus tasas de generacion,
manipulacion y disposicion final. EI programa de manejo debera comprender las
mejores soluciones técnicas, a un costo rentable y gozar de una aceptacion
social (Corbitt, 1989).
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El Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos, PGIRS, es un derrotero para los
proximos quince (15) afios en esta materia, donde la administracion del recinto, como
responsable de su aplicacién, propiciara la articulacion entre el sector publico,
privado(visita) y la sociedad civii o comunidad Universitaria, cuya responsabilidad
parte de esta administracion y debe ser un compromiso de las administraciones futuras,
enmarcado en el principio de continuidad de la planificacion, con el fin de asegurar la
real ejecucion de los programas, proyectos Yy actividades incluidos en el marco del
PIGARS, para lo cual cada una de las dependencias comprometidas responderan por
su cumplimiento en aras de contribuir a la restauracion y preservacion del medio
ambiente y mejorar la calidad de vida de la comunidad Universitaria del RURD-UNAN-

Managua.
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5. OBJETIVOS

5.1.General:

Proponer la implementacion de un Plan de manejo Integral de Residuos solido

(PIGARS) en el Recinto Universitario Rubén Dario, Unan-Managua.

5.2.Especificos:

# Caracterizar los residuos soélidos que se generan en el Recinto Universitario en
las distintas areas de produccion y en el proceso de recoleccion.

# Determinar el tipo de manejo actual de los residuos solidos en el Recinto
Universitario Rubén Dario, Unan-Managua.

# Describir alternativa viables en los procesos administrativos y técnico-operativos
que contribuyan al mejoramiento del manejo de residuos sélidos en RURD

# Disefar un plan de gestién de residuos sélidos para las distintas areas de

produccion y recoleccién del Recinto.

5.3.Alcances:

Con el presente estudio, se pretende hacer una evaluacién de la gestion de manejo de
residuos solidos. En residuos sdlidos se caracterizara primeramente los residuos que
se generan en el proceso recoleccion de basura, haciendo muestreos en cada jornada
de recoleccion se valoraran los siguientes parametros fisicoquimicos como pH, sélidos
suspendidos totales, solidos sediméntales, DBO, DQO. Una vez obteniendo los
resultados se procedera al andlisis de datos, con la finalidad de disefiar una propuesta

de gestion de residuos solidos para el recinto Universitario (RURD-UNAN-Managua).
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6. MARCO TEORICO.

6.1.Gestion Ambiental.

# Definicién de Gestion Ambiental. (Jiménez, 2013).
Conjunto de précticas, procedimientos y procesos dirigidos a conocer, manejar y
disminuir las incidencias negativas de los servicios y actividades de una empresa sobre
las personas y el medio ambiente. Se considera la administracion integrada de
ambiente con criterio de equidad para lograr el bienestar y desarrollo arménico del ser
humano, de forma tal que se mejore la calidad de vida y se mantenga la disponibilidad
de los recursos, sin agotar o deteriorar los renovables ni dilapidar los no renovables, en
beneficio de las presentes y futuras generaciones. Por consiguiente es la estrategia
mediante la cual se organizan las actividades antropicas que afectan al ambiente, con
el fin de lograr una adecuada calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas

ambientales.

# Principales Instrumentos de la Gestion Ambiental. (Zapata, 2007).

Evaluacion de Impacto Ambiental: Incorpora el analisis de impactos fisicos, biolégicos y

sociales, su importancia se refiere a los aspectos de la identificacién de los dafios y
costos causados al medio ambiente y a la sociedad, por agentes o procesos
destructivos.

Andlisis de riesgos: Instrumento de Gestion ambiental que consiste en la identificacion

d elementos y situaciones de una actividad cualquiera o de un producto, que
represente riesgos al medio ambiente fisico y a la salud del hombre y de otros
organismos, mediante la identificacion y clasificacion de eventos peligrosos, a traves de
inspecciones, investigaciones, entre otros.

Programas de Monitoreo Ambiental: Comprende el seguimiento de la variacién

temporal y espacial de varios parametros ambientales, de los cuales forma parte la
seleccion de datos y su interpretacion. Posibilita una evaluacion constante del
programa de gestion ambiental, dirigido a los puntos equivocados que deben ser
solucionados, ademas de poder detectar posibles puntos de mejora.

Auditoria_Ambiental: Herramientas de Gestion Ambiental que facilita la gestién y el

control de las practicas ambientales y evaluar el cumplimiento de la legislacion

ambiental existente.
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Programas de Comunicacion: Complementos de cualquier programa de Gestion

Ambiental, busca informar a la opinién publica sobre sus actividades y programas
ambientales y al mismo tiempo, oir opiniones y percepciones de los involucrados

respecto a la actuacion.

Programa de Gestion Ambiental.

# Definicién del Programa de Gestion Ambiental. (PLS, 2005).

Es un instrumento de caracter voluntario u obligado (en dependencia de la actividad
realizada) dirigido a empresas u organizaciones que quieran alcanzar un alto nivel de
proteccion del medio ambiente en el marco del desarrollo sostenible. Un Programa de
Gestidon Ambiental se construye a base de acciones medioambientales y herramientas
de gestidon. Esas acciones interaccionan entre si para conseguir un objetivo claramente

definido: Protecciéon Medioambiental.

# Principales lineamientos del Programa de Gestiéon Ambiental. (PLS, 2005).

¢ Identificar y valorar los efectos medioambientales de las actividades, productos y
servicios de la organizacion, no solo actuales sino también futuros.

e Identificar y evaluar los efectos medioambientales causados por incidentes,
accidentes y situaciones de emergencia.

e Recopilary aplicar la normativa correspondiente.

e Posibilitar la adopcién de prioridades y la definicibn de los objetivos y metas
medioambientales de la organizacion.

e Facilitar la planificacion, control, supervision, auditoria y revision para asegurar
gue la politica se cumpla.

e Evolucionar para adaptarse al cambio de circunstancias.
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# Elementos clave del Programa de Gestion Ambiental. (PLS, 2005).

La Politica Medioambiental, la cual es un documento publico en el que se recoge el

compromiso de la Direccibn para la gestion adecuada del medio ambiente.
Normalmente suele consistir en una declaracion publica de intenciones y principios de

accioén en relacidon con el medio ambiente.

La Estructura Organizativa, con una asignacion clara de las responsabilidades a

personas con competencias en actividades con incidencia, directa o indirecta, en el
comportamiento medioambiental de la empresa.

La Formacion, Informacion Interna y Competencia Profesional, a personas que

desarrollan actividades con incidencia en el comportamiento medioambiental de la
empresa.

La Integracion de la Gestion Medioambiental en la Gestién de las Operaciones de la

Empresa, a través de documentos de trabajo (procedimientos, normas, instrucciones,
entre otros) que incorporan condicionantes de comportamiento medioambiental a los
diferentes aspectos de las actividades y operaciones de la empresa.

La Vigilancia y Seguimiento, para controlar y medir regularmente las principales

caracteristicas de las operaciones y evaluar los resultados.

La Correccién y Prevencion, mediante acciones encaminadas a eliminar las causas de

no conformidades, reales o potenciales, relativas a objetivos, metas, criterios operativos
y/o especificaciones.
La Auditoria del Programa de Gestion Medioambiental, para comprobar periédicamente

la adecuacion, eficacia y funcionamiento del programa.

La Revision del Programa de Gestion Medioambiental, por la Direccién para evaluar

periédicamente la eficacia y adecuacion del programa.

La Comunicacion Interna y Externa, para informar a las personas interesadas sobre los

resultados del comportamiento medioambiental.
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# Ventajas del Programa de Gestion Ambiental. (PLS, 2005).

Calidad en la gestion medioambiental

Reduccion del riesgo medioambiental de la organizacién. Disminucion de cargas
financieras debido a una gestion activa en reducir la contaminacion,
minimizacion de impuestos ambientales y ausencia de multas por no cumplir la
legislacion.

Ahorro de Recursos.

Ventajas financieras por mejor control de operaciones.

Comprobacion de cumplimiento de legislacién medioambiental.

Posibilidad de aprender de los buenos ejemplos de otras empresas y
organizaciones.

Oportunidades de negocio en mercados donde los procesos de produccion
limpios son importantes.

Credibilidad y confianza con autoridades publicas, clientes y ciudadanos.

Mejora de la calidad en lugares de trabajo e incentivo al fomentar la participacion
del empleado.

Ventajas en el mercado y mejora de la imagen en la empresa al ser mas positiva

su relacion con grupos de presion.

6.1.1. Manejo de los Residuos Sadlidos.

Unos de los principales problemas ambientales que ha acompafado al ser humano

desde que empez06 a hacer una vida sedentaria, ha sido el problema de los desechos

sélidos y liquidos. (Glynn y Heinke 1999). Los residuos solidos se definen como

aquellos desperdicios que no son transportados por agua y han sido porque ya no se

van a utilizar. Incluye todos los materiales solidos desechados de las actividades

municipales, industriales o agricolas. (Glynn y Heinke 1999).
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6.1.2. Tipos y Fuentes de los Desechos Sélidos.

La norma técnica obligatoria nicaragiiense ambiental para el manejo, tratamiento y
disposicion final de los desechos sélidos no peligrosos (NTON 05 014 02) clasifica a los
desechos de acuerdo a su composicion fisica en: Desechos de alimentos, papel y
carton, desechos textiles, plasticos, desechos de jardines, cuero y caucho, metales,

vidrio, ceramica, piedra y otros (tierra y cenizas).

De acuerdo a las fuentes, la misma norma clasifica a los desechos en: Domiciliares,
Comerciales, Hospitalarios, Institucionales, de Mercado y de Limpieza de Calles. La
norma técnica obligatoria nicaragiiense ambiental para el manejo, tratamiento y
disposicion final de los desechos sdlidos peligrosos (NTON 05 015 02) clasifica a los
desechos de acuerdo a su composicion fisica en: infecciosos de riesgos bioldgicos,

quimicos y radiactivos.

6.2.Importancia del Manejo Adecuado delos Residuos Sélidos.

La cantidad de Residuos Solidos generados en la mayoria de los Paises
latinoamericanos ocupan mas del 50% del total, por tal razé6n, es una
necesidad reaprovechar los residuos a fin de revertir la situacion actual de
deterioro Ambiental. (Flores, 2001).

Los Residuos Sodlidos Organicos son aquellos residuos que provienen de restos de
productos de origen organicos, la mayoria de ellas son biodegradables. Se
pueden desintegrar o degradar rapidamente transformandose en otro tipo de
Material Organica; Ejemplos de estos son: los resto de comidas, frutas,
verduras y carne, huevo, etc. O puede tener un tiempo de degradacion mas
lenta, tal como el cartbn y el papel. Se exceptia de esta propiedades al
plastico, porque a pesar de tener su origen en un compuesto organico,

posee una estructura molecular mas complicada.
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La importancia del Manejo adecuado de los Residuos Sélidos radica en que a
travées de la adopcién de pasos practicos se asegura no se provoquen efectos
adversos en la salud o en el ambiente como resultado de dicho manejo. Asi
mismo, se disminuye el riesgo de la contaminacion Ambiental al hacer uso
adecuado de los residuos y transformarlos en productos Utiles vy
comercializables. De igual manera, al realizar un Manejo adecuado de los
residuos, se obtienen mejoras estéticas en el entorno y se conservan los

recursos naturales.

6.3.Impactos Generados al Ambiente ocasionado por el Manejo
inadecuado de los Residuos.

El manejo inadecuado de los Residuos Sdélidos (RS) provoca impactos
ambientales negativos, tanto ala salud como a la ecologia. Existe una estrecha
relacion entre la proliferacion de vectores (moscas, ratas, cucarachas, mosquitos y
otros) y la disposicibn de los Residuos Sodlidos en botaderos a cielo abierto.
Dicha relacion ha sido demostrada por Autoridades de Salud Publica;
Tchobanoglous et al (1982) afirma que *“ El servicio de Salud Publica de los
Estados Unidos (USPHS) comprobé por medio de un estudio la relacion de 22
enfermedades humana con el manejos inadecuado de los residuos solidos.
También alega la existencia de datos donde se muestra que la tasa de
enfermedades-accidentes para los trabajadores encargados de la recoleccion vy
disposicion de los residuos sélidos es mas alta que para los empleado de las

industrias.

Segun Curio et al (1998) , el impacto ambiental negativo producido por el manejo
inadecuados de los residuos sélidos se presenta en el siguiente orden decreciente
de riesgo durante la gestiébn de los mismos:
# Sitio de disposicion final(vaciadero abierto y clandestino en barranco y
margenes de caminos; vertido de rios y lagunas, pantanos, esteros y el mar;

rellenos controlados Yy llenos sanitario).
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# Sitios de almacenamiento (patio trasero, terreno baldios, contenedores
defectuoso).

# En las estaciones de transferencias y en las plantas de tratamiento y
recuperacion.

# En el proceso de recoleccion y transporte.

Asi mismo, el manejo impropio de los residuos Solidos contribuye a la
contaminacion del suelo, atmosfera y agua( superficiales y subterranea), asi como
al deterioro estético centro urbano, paisaje natural y la disminucién de la calidad
de vida de los pobladores aledafios al area donde son depositados los residuos
(Curio et al, 1998).

Uno de los efectos ambientales mas graves es la contaminaciébn de las aguas
superficiales, ya que muchas veces son utilizadas como fuentes de abastecimiento
de aguas potable. Segun (Lacayo, 2004): “La contaminacién de agua ya sea
superficial o subterranea, se da por el vertimiento de los residuos a los
cuerpos de aguas y por el liquido percolado que pueden contener
microorganismos, sustancias quimica o gases, producto de los residuos sélidos
dispuestos en botadero a cielo abierto”. El vertimiento directo de los residuos
sélidos a los cuerpos de agua disminuye la cantidad de oxigeno y aumenta los
nutriente N (nitrégeno) y P (fosforo), ocasionando un crecimiento descontrolado de
las algas y generando un proceso de eutrofizacion. Asi mismo, se puede dar una
contaminacion quimica debido a que muchos de los residuos solidos contienen
restos de productos quimicos. Estos resultados tienen como consecuencia la
pérdida del recurso, convirtiéndolo en inutilizable. Estudios hechos en México,
demuestran que los residuos solidos tienen una demanda bioguimica de oxigeno

ocho veces mayor que la producida por sus aguas negras.(Ibid).

En lo que respecta al suelo, su contaminacion se da por medio de las distintas
sustancias contenidas en los residuos solidos que son depositado sin ningun
control; de igual forma, el area donde se localiza el botadero a cielo abierto se

desvaloriza y se deteriora estéticamente.
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La contaminacion atmosférica causada por la disposicion de los residuos solidos
en botadero a cielo abierto (La chureca, botadero municipal), se debe a la
guema inducida o espontanea generando humo, gases y particulas en suspension.
La quema de los residuos sdlidos es bastante preocupante, ya que durante esta
accion se genera a la atmosfera compuestos de plasticos, 6rgano clorados y
quimicos peligrosos (Ibid). Asi mismo, provoca una reduccion de la visibilidad vy
causa problemas respiratorios, asi como irritacion de la nariz y de la vista(Lacayo,
2004). Otros impacto producto del mal manejo de los residuos es la generacion

de malos olores.

Finalmente, el manejo inadecuado de los residuos solidos provoca grandes vy
graves efectos negativos a la salud y ala ecologia, porlo que la blusqueda de
alternativas de manejo y principalmente la aplicacion de ellas para solucionar
este problema, debe ser de alta prioridad para la distintas clases generadoras

(macros, grandes, pequefios y micros) de residuos.

6.4.Composiciény densidad de los Residuos Solidos generado en la
UNAN-Managua-Recinto Universitario Rubén Dario.

De esta caracterizaciones se lograron identificar dos grandes aspectos: los
diferente hébitos de consumo de la comunidad Universitaria y la distintas fuentes
generadoras de residuos solidos existentes en la universidad. Actualmente
ninguno de estos residuos se encuentra en algin programa de aprovechamiento
o reduccién; de manera tal, que se esta contribuyendo a la contaminacion tanto
de las instalaciones donde son depositados dentro de universidad, como del sitio

de disposicion final.
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6.4.1. Masa.
En el estudio realizado, (Gutiérrez, A y Pereira, S, 2004); se logran identificar los

siguientes grupos de residuos que aportan la mayor cantidad de masa son lo de
jardineria (47.7%) y de comida (25.5%), seguido por el papel y el cartén (12.6%),
plastico de baja densidad y botellas PET(5.9%), papel higiénico (4.5%).
Finalmente, el poroplast, vidrio el papel encerado, el aluminio y la categoria “otros”
son los residuos que aportan la menor cantidad de masa (Gutiérrez, A y Pereira,
S, 2004).

De los datos anteriores se puede observar del peso total de residuos sdlidos, la
mayor parte esta constituida por materia organica ( residuos de jardineria y de
comida), los cuales son potencialmente aprovechables mediante procesos de

transformacion bioldgica.

En el siguiente grafico, se muestra la distribucion de los Residuos aprovechables
(residuos orgénicos e inorganicos reciclable) y no aprovechables (inorganico no

reciclables).

Masa Aprovechable vs. No aprovechable

7.B0%
19,40%

B Residuos
Organicos
H inorg. Reciclables

M Inorg. Mo
Reciclables

72,80%

Grafico 1. Distribucion Relativa en masa de residuos aprovechable y no aprovechable. Fuente:(Gutiérrez, Ay Pereira), S, 2004

6.4.2. Volumen.

En lo que respecto a volumen, los residuos de jardineria (44.1%) son la parte
aportador seguido del Papel y el carton (16.2%), poliestireno expandido(PSE) o
poroplast (14.5%), plastico (7.2%) y residuos de comidas (5.3%). ElI menor
volumen es aportado por el papel higiénico, botellas PET, papel encerado, el

aluminio y el vidrio (Gutiérrez, A y Pereira, S, 2004).
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En siguiente grafico se presenta el volumen de residuos no aprovechables y
aprovechables donde se puede observar que el volumen de los residuos no
aprovechables esde 21.6 % vy el de los aprovechables es de 78.4%, de los cuales

el 49.4% son residuos organicos.

Volumen aprovechable vs. no aprovechable

21,60% 48.30%

@ Residuos Organicos
W Inorg. Reciclables

| Inorg. Mo Reciclables

29 . 10%

Grafico 2. Distribucion relativa en volumen de residuos aprovechable y no aprovechable. Fuente: (Gutiérrez, Ay Pereira, S) 2004

6.4.3. Densidad.
Los residuos solidos generado en el recinto que presentan una mayor densidad

promedio son los de comida y vidrio, seguidos por el papel higiénico, residuos
de jardin, papel y carton. Las botellas de PET, plastico, aluminio, papel encerado y
poliestireno (PSE) o poroplast, presentan las densidades mas bajas (Gutiérrez, A y
Pereira, S, 2004).

En el siguiente grafico se muestra la densidad promedio por tipo de residuos.

| Componente | Densidad Promedio (Kg/m")

| Faoroplast | 13.00
| Plastico | 38.79
| Botellaz PET | 4572
| Aluminio | 2584
| Papel encerado | 20.04
| Pzpel y cartan | £0.10
| Papel higignico | BB.23
| Residucs de jardin | 80.94
| Residuos de comida | 361.78
| \fidrio | 24167

Tabla 1- Densidad promedio por tipo de Residuos generados. Fuente: (Propia)
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Para fines de una mejor observacion de las diferencias de densidades promedios

por tipos de residuos generados, se presenta el siguiente grafico.

Densidad por tipo de residuo

40071 B Foroplast

) B Plastico

rE vl OBotallas FET

;E‘l' - EAluminia

= 250+ B Fapel encarada

3 ol OFapel y cartén

£ 50k B Papal higibnica

& 1 O Residuas da jardinaria
10017 O Residucs de camida
504 OVidria

Grafico 3. Densidad Promedio de los Componentes individuales. Fuente: (Propia)

6.5.Residuos Sélidos:
Los residuos sélidos institucionales son los que se generan en establecimientos
educativos, gubernamentales, militares, carcelarios, religiosos, terminales de aéreas,
terrestres, fluviales o maritimos y en edificaciones destinadas a oficinas, entre
otras(NTON 05014-01).

6.6. Ciclo de vida de los Residuos Sélidos.

REUTILﬁ ALMACEN;AM'ENTO
CLASIFICACION TRATAMIENTO
TRANSPORTE Y DISPOSICION
RECOLECCION REGICLAJE FINAL
GENERACION

Ilustracion1- ciclo de vida de ocho fases de los Residuos Sdlidos.
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Los sistemas naturales que operan en los ecosistemas, lo hacen en forma ciclica,
asi por ejemplo, los especialistas han determinado las regularidades inherentes a
los ciclos del agua, el carbono, el nitrégeno y el relacionado con las grandes
cadenas de alimentacion basadas en las relaciones troficas que se establecen
entre los organismos, evidenciandose la estrecha dependencia entre,
productores, consumidores y descomponedores, en la que cada uno de ellos

juega el rol protagoénico.

De igual forma ocurre en las sociedades, desde el punto de vista dialéctico, el
desarrollo social es comparado con una espiral ascendente, en la que cada etapa
es cualitativamente superior a la anterior, llevando al incremento en los niveles de
la produccion material y la calidad de vida, pero inevitablemente, a este progreso
se suma el aumento en los volimenes de RSU que se generan en la sociedad,

cuyos parametros de cantidad, también presentan variaciones ciclicas.

El ciclo de vida de los residuos, esta compuesto de una serie de etapas que
abarcan desde la generacion, el transporte, el almacenaje y la disposicion final de
estos. El conocimiento de este ciclo, nos permite determinar los momentos en los
que podemos actuar correctamente en el manejo y gestién de los residuos, nos
ayuda ademds, a tomar conciencia sobre nuestra responsabilidad ciudadana al
respecto. Una representaciéon esquematica del ciclo de vida de los residuos

sélidos urbanos y sus etapas, puede ser la que se representa en la Figura.
6.7.El manejo de los residuos sdlidos se desarrolla en cinco fases.

# Generacion.

# Almacenamiento.

# Recoleccion y Transporte.

# Clasificacion y Recuperacion.
# Tratamiento y Disposicion Final.
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6.7.1. Generacion: cualquier persona o institucion cuya accion cause la
transformaciéon de un material en un residuo. Una institucibn usualmente se
convierte y se generadora cuando sus actividades y procesos que dan como

resultado un residuo o0 cuando no se utiliza una material.

Los tipos de residuos solidos estan intimamente relacionados por el ingreso
econébmico y los habitos de consumo mayormente de productos con
empaques descartables, segun (INIFOM, 1996) las personas siempre han
generado residuos, lo que sucede es que nunca como ahora los problemas
originados por el nivel de produccion y el escaso manejo de reciclaje habian
sido tan Importantes (INIFOM, 1996).

6.7.2. Almacenamiento: EI almacenamiento propiamente dicho, es la accion de
retener los residuos en tanto son recolectados por un equipo de trabajadores de
intendencia (Recolectores). Esta actividad se desarrolla por las personas en el
ciclo de generacion en las instituciones. Los costos de almacenamiento deberan

ser asumidos por la institucion.

El almacenamiento de residuo es una fase critica debido a una serie de
factores que se deberan tomar en cuenta cuando sean manipulados, estos
incluyen:

# Efectos del almacenamiento sobre los componentes de los residuos.

# Tipos de contenedor que se va a utilizar.

# Localizacion del contenedor.

# Salud Publica y estética de la Universidad.

Respecto al almacenamiento la Organizacion Panamericana de la Salud vy la
Organizacion Mundial de la Salud. OPS-OMS citado por (Velazquez, 1999)
menciona las caracteristicas que se deben tener los recipientes apropiados para
utilizar en el almacenamiento de los residuos:

# Ser Impermeables.

# Estar provistos de tapas ajustadas.
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Ser de estructura resistente para soportar la manipulacion.
Ser resistente a la oxidacion.

Faciles de llenar, limpiar y vaciar.

Estar provisto de asas alos lados y una agarradera en la tapa.

No tener bordes vivos.

B OB B 8 & 2

Tener un tamafio adecuado (altura no mayor a 1.00 mts, diametro 60cm y peso

no mayor a 100 Ibs.).

6.7.3. Recoleccion y Transporte: comprende al conjunto de operaciones de carga-
transporte- descarga desde que los residuos son presentados hasta que son
descargados, bien directamente en los puntos de transferencia 6 tratamiento final.
Esta fase de la gestion represente entre el 80% y 90% de los costos totales de
manejo de los desechos, por los cuales se deben realizar célculos fidedignos que
incluyan:

% Sueldo del personal.
Gastos de operaciones y mantenimiento.
Gastos de capital.
Equipos.

Horarios de recoleccion.

B OB B & 2

Planificacion.

6.7.4. Clasificacion y Recuperaciéon: consiste en la separacibn de materiales
que constituyen la basura coninterés econdmico y se efectia para recuperar
articulos de ciertos valor, productos que se pueden convertir en otros 0 en
energia que se puede obtener de este proceso. Este paso requiere de un
analisis econdmico muy serio, pues depende del precio de los sub-productos

del mercado(Salazar, 1986).
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CULTURA DEL
CONSUMIDOR o

REUTILIZACION Y
VALORIZACIONON

RECOLECCION y [

I'RANSPORTE ,
>

| CLASIFICACION

I'RATAMIENTO Y
ALMACENAMIENTO

[ DISPOSICION FINAL |
llustracion 2- Ciclo de vida de nueve fases de los Residuos Sélidos desde el punto de vista
social.
Al analizar el ciclo de vida de los residuos desde el punto de vista social, vemos que
éste es mas amplio, pues comienza desde la produccion de los bienes incluyendo los
materiales para envases y embalajes, los que posteriormente se convertiran en
desechos. Se debe tomar en consideracion ademas la cultura del consumidor, ya que

es él quien decide en qué momento se deshace del producto y lo desecha.

Obsérvese ademas la interconexion entre cada etapa y de estas con la de reutilizacién

y valorizacion de los residuos.

Segun las caracteristicas de este nuevo ciclo, se pueden distinguir cuatro tipos de

actores en el proceso, ellos son:

Los productores: Son los responsables de la elaboracion del producto nuevo o

recuperado y de ponerlo a disposicion de los consumidores.

Los consumidores: Quienes, voluntariamente, deciden hacer uso del producto por el

tiempo que estimen necesario y luego desecharlo.

Los recolectores y transportistas: Son el personal autorizado y debidamente

capacitado para la recogida y transportacion de los desechos.
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Los recuperadores: Son los que con variada dificultad, extraen de los desechos
aquella porcion reutilizable de estos y la ponen nuevamente a la disposicion del primer

actor.

Productores ,;)
Recuperadores Recolectores
transportistas

W

llustracion 3-actores en el ciclo de vida de los Residuos (Propia).

6.7.5 Clasificacion:

“Los Plasticos son materiales sintéticos caracterizados por su elevado peso
molecular, poco peso especifico y muy moldeables, estan hechos de sustancias

quimicas y aceites a través de un proceso llamado polimerizaciéon”.

La polimerizacion es la reaccion quimica, en la que varias moléculas se combinan para

formar otra en la que se repiten unidades estructurales de las primitivas.

Los derivados del petroleo, tanto su proceso de produccibn como su acumulacion
pueden generar graves problemas ambientales; y dado que las existencias mundiales

de petrdleo tienen un limite se estan investigando otras fuentes de materias primas.
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Clasificacion de Plastico
Usos_Principales

Polietileno Teleftarato Plastico de alta calidad. Se emplea en || Botellas de refrescos.
(1-PET) embotellado y envasado. Es el unico cuyo
reciclaje es rentable. Carbdnicos.

Polietileno de Alta Densidad. Gran resistencia y durabilidad en forma Botellas de leche,
(2-PE-HD) laminar. Ideal para productos de vida botellas de detergentes;
larga. productos en forma de
laminas, como bolsas.

Polivinilo de Cloruro Gran capacidad de combinacién con Recipientes domésticos
(3-PVC) diversos productos quimicos. y de comida, tuberias,
etc.

Reciclaje dificultoso

Polietileno de baja densidad. § Plastico de calidad media — Envases de peliculas
(4-PE-LD) baja para productos de vida finas y envoltorios,

corta.
Reciclaje no viable.

otros materiales en

forma de laminas.

Polipropileno Plastico duro y resistente pero de calidad Cajas para botellas,
(5-PP) media-baja. valijas, cajas y
No reciclable. etiquetas.

Polietileno Plastico liviano. Ideal como aislante, Vasos y platos de
(6-PS térmico y acustico. espuma; articulos
No reciclable. moldeados

Resinas Generalmente, plasticos de alta calidad y Producto para
Multi-laminados muy duraderos. Uso reducido. decoracion del hogar.
(7-otros) Reciclaje innecesario. Determinados usos
industriales.

Tabla 2- Clasificacion de Pldstico segtn normas

6.7.6 Tratamiento y Disposicion Final:

Una vez concluida la clasificacion es importante conocer las caracteristicas
fisicas y quimicas que nos facilite la selecciobn y aplicacion de tecnologias
apropiadas para el control y tratamiento de los residuos soélidos. Estos pueden
ser : reutilizados, reciclados, composteados y solamente incinerados los que no

tienen ningun valor econdmico o de transformacion.
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6.8 Técnicas de Aprovechamiento de los Residuos Solidos Organicos.

Existe una amplia variedad de técnicas para el aprovechamiento de Residuos
Solido Orgénicos (RSO), esto debido a que ningin método se ajusta a los
intereses y necesidades que tienen cada una de las personas que lo aplican.
Estas variaciones estdn sujeta tanto a costos, como a eficiencia de

aprovechamiento o calidad del producto final.

De la larga lista de técnicas, sb6lo una pequefia parte pueden ser llevados a
cabo en paises y ciudades con bajos recursos, sobresaliendo de éstos los que
presentan bajos costos de inversion, facilidades en la implementacion y eco-

eficiencia aceptable.

Las técnicas de mayor implementacién en el aprovechamiento de los Residuos

Sdlidos Organicos (RSO), segun ( Flores Dante, 2001), son las siguientes:

# El Compostaje.

# La Lombricultura.

# El tratamiento térmico de residuos sélidos organicos para las alimentaciones de
animales.

# La Biodigestion.

Se hace referencia al proceso Lombricultura, esperando que en el futuro pueda

ser desarrollado. Con propdésitos didacticos y la obtenciéon de humus.

Ademas las dos ultimas técnicas no seran materia de desarrollo en el presente
estudio debido a que presenta altos costos tanto de inversion como de operacion,
haciéndolo no aplicables al propdsito que se persigue. Sumando a estas
limitantes, tenemos que ambas técnicas requieren de una mano de obra

especializada capaz de operar y dar mantenimiento a los equipos.
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6.8.1. Compostaje.

El compostaje es una técnica sencilla que se utliza para el reciclaje de
Residuos Solidos Organicos. Consiste en un proceso biolégico de degradaciones
aerébica y anaerObica de la materia organica, a partir del cual se obtienen
nutrientes especiales para el reacondicionamiento de suelos.(Flores, Dante 2001)

En este proceso, los principales agentes responsables de la descomposicion y
transformacién de la materia organica son las bacterias. Esta biodegradacion es
un proceso natural, de tramite lento que pueden llevarse a cabo tanto en un
medio natural como en una instalacion artificial (ver ilustracion ). La eficiencia del
mismo estad en lograr el mejor control de las condiciones ambientales durante el
ciclo de operacion, las que tienen directa influencia en la aceleracion del grado

de descomposicién y obtencién de una buena calidad en el producto final.

Calor
Agua Co,

Residuos organicos T T T COMPOST
Materia Orgdnica Materia Orgdnica
Minerales Minerales

. —
Agua / Agua
Microorganismos COMPOSTAJE Microorganismos

Aire

La proporcion de carbon, energia quimica, proteina y agua presente en el compost
resultante es menor que la de los materiales que ingresan.

El compost terminal contiene mas humus.

El volumen del compost obtenido es un 50% o menor del volumen del material
ingresado

llustracion 4. De proceso de Compost y factores que influyen(Propia).
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El producto final del Compostaje es un mejorador de suelos denominado
“Compost”, de propiedades muy parecida a la conocida tierra de hojas, e incluso
mas valioso para el suelo que los estiércoles u otros residuos organicos, ya
que estos Ultimos no sufren los procesos de fermentacion del compostaje y
pueden estar contaminados con insectos, malezas, enfermedades que no

deberian retornar a los suelos. (Flores Dante, 2001),

El compost es un mejorador de suelos que contribuye en los procesos de
mineralizacién, nutricibn menor y absorcion de humedad, aportandoles agua y
ciertos nutrientes, tales como  nitrégeno, fosforo, potasio, sodio, hierro y
manganeso. Estos atributos antes mencionados lo hace un fertilizante ideal, para

el desarrollo de las plantas.

Existen muchos tipos de proceso de composteo, pero en general, éstos son
clasificados por el método de preparacion de los residuos o por el método de
digestiéon. En la mayoria de los sistemas, los residuos son preparados para la
digestion triturandolos en algun tipo de molino. La digestion se lleva a cabo en
hileras sobre el piso. Trincheras, pozos, celdas, tanques, torres de multiples
etapas, cilindros, depdésitos, etc.Segun (Flores, 2001), los diferentes tipos de

procesos de compostaje comunmente usados son:

% Proceso Indore (Bangalore).

Usa trincheras en el suelo o monticulos sobre una superficie plana y lisa de 1
a 1.50 mt de profundidad o altura x 1.50 de ancho y un largo que puede ser
variable. El material es colocado en capas alternadas de residuos, estiercol
seco, tierra, paja, hojorasca, etcétera. No utiliza la molienda. Los volteos son
hechos a manos tan frecuentemente como es posible. El tiempo de retnsion es
de 120 a 180 dias.

Este proceso fue originalmente dado a conocer por Sir Albert Howard debido a

que fue usado por campesinos tradicionales de la region de Indore en la India.
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¥ Proceso Bioestabilizador Dano.

Cilindro rotatorio con ligera inclinacion respecto a la horizontal, diametro de 2.70
mt a 3.60 mt, con una longitud superior a los 45mt sin molienda. La digestion
de 1 a 5 dias es seguida por la formacion de hileras para la maduracion, con
aireacion forzada dentro de los cilindros. El uso de este método predomina en
Europa.

% Proceso Earp — Thomas.

Tipo silo con ocho compartimientos dispuestos verticalmente. Los residuos
colocado en el interior son movidos hacia abajo de compartimiento en
compartimiento con introduccion de aire a traves del silo. Usa un inoculo
patentado. La digestiéon dura de 2 a 3 dias y luego es seguida por la formacién
de hileras para la maduracion. Su uso es frecuente en Alemania, Suiza, Italia y

Grecia.

% Proceso Triga.

Un puente rodante retira los residuos de un foso de recepcion y alimenta un
tamiz rotativo de malla gruesa. El material tamizado es llevado por una banda
transportadora a un molino. ElI material ferroso es previamente retirado por un
extractor magnético. El producto molido es transportado al digestor formado de
cuatro silos verticales. Los silos son cargados por la parte superior,
permaneciendo el material 2 dias en su interior, efectudndose la descarga por
una rosca sin fin. Una banda transportadora lleva el material de nuevo a la
parte superior de otro digestor, y asi sucesivamente. La parte superior de los
silos posee un ventilador para la aireacibn del material en su interior. De los

silos el material pasa a un extractor magnético y de alli a un tamiz vibratorio.

De los cuatro procesos el que presenta menores costos de inversion y operacion
es el proceso Indore (Bangalore), ya que no requiere de mucha tecnologia ni
tampoco de una gran cantidad de mano de obra. Dichas caracteristicas antes
mencionadas hacen de este proceso uno de los mas utilizados, y adaptados a

las condiciones de los paises en desarrollo de Latinoamérica.
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6.8.1.1.Descripcion General del Proceso Indore (Bangalore)

Una vez instalada la planta de compostaje, el proceso en la misma se lleva a

cabo en tres pasos fundamentales que son:

# Pre-procesamiento de los Residuos Sdlidos Orgéanicos.

Durante esta fase, se hace una separacion de toda la materia retornable que
se encuentre en el volumen de desecho a compostar. Esto entendido a todo
material como plasticos, metales, vidrios, etc., que puedan ser reaprovechados a

través de técnicas de reciclaje.

En la aplicacibn de esta técnicas se pueden aprovechar una amplia gama de
residuos organicos que van desde residuos de jardineria y de mercados (en los

que se incorporan frutas, carne, etc.) hasta los fangos de aguas residuales.

A continuacidbn se muestra una tabla donde se enlistan una serie de Residuos
Organicos que son recomendados para la aplicacion de la técnica de compost.
Asi también se incluye informacién referida al aporte de nutrientes que estos
residuos hacen al producto final.
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Tabla VI-2. Residuos Organicos recomendados para el Compostaje.

Residuos Organicos Caracteristicas
Alfalfa, Frijoles, Habas Buenas fuentes de Nitrégeno.

Cascaras de platanos Fuente de Fdsforo y Potasio. Se descompone rapidamente.

IDesperdicios de remolacha IFuente de Magnesio, Calcio y Nitrégeno. I

Desperdicios de citricos Bajo en Fdsforo, Alto en Potasio. Fuente de Nutrientes.

Restos de café Fuente de Nutrientes para la compostao puede ser usado para la cubierta.
IRastrojo de maiz y elote ITarda en la descomposicion. Se logra disminuir un poco al cortarlo. I

Desperdicios de comida. Son material rico en Nitrégeno, presentando una descomposicion rapida. Se
Hortalizas y Frutas. recomienda combinar con materiales ricos en carbono.

Excelente fuente de Nitrogeno en la composta. Se recomienda mezclar con
Pastos de recorte material color café como hojas secas, esto para evitar los malos olores. No se
recomienda usar pastos que han sido tratados con plaguicidas.

_ Buena fuente de Nitrégeno si se mezcla con otros materiales.

Ramas y Paja Alto contenido de Carbono. Mejoran la circulaciéon del aire a través del interior
de la pila en compost. Se recomienda cortar o moler en tiras para luego
humedecerlo, ya que acelera la descompaosicion.

Hojas Excelente fuente de Carbono. Se recomienda mezclarlos con material rico en
Nitrégeno.

Estiércoles de Caballo, vacas, Buena fuente de Nitrégeno y otros nutrientes.

borregos, gallinas y conejos

Periddicos No contiene un gran contenido de nutrientes, pero si funciona como un
aportador de Carbono.

Virutas Fuente rica en Nitrdgeno. Se recomienda picar 0 moler ya que tarda mucho en
descomponerse.

Hiervas Buenas fuentes de Nitrdgeno. Se recomienda el usarla verdes.

Cenizas de Madera Excelente fuente de Potasio y otros nutrientes minerales.

Tabla 3- Residuos Orgdnicos recomendados para el Compostaje. Fuente: Flores, D., 2001.
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Cabe destacar que esta técnica posee algunas limitante en cuanto a que
existen algunos residuos que no pueden ser tratados o comportado como los
son: las aguas de lavados, estiércol de gatos y perros, productos lacteos,
grasas y aceites, desperdicios de pescados, huevos y algunos tipos de hierbas
con semillas. De la selecciébn y separacion y pre-tratamiento de los materiales a

compostar se procede a la etapa de descomposicion del mismo.

% Descomposicién de lafraccion Orgéanica.

Como se mencioné antes la duracion de este proceso esta comprendida entre
los 120 y 180 dias. Tiempo en el cual los residuos son amontonados en pilas,
ordenadas en estratos. Esos estratos se van conformando segun el tipo de
nutrientes que aportan cada uno de los residuos a compostar. Los dos tipos de
variantes de estos estratos son: los aportadores de Nitrdgeno y los aportadores

de Carbono.

Durante esta etapa el material componteado es volteado con el propoésito de
homogenizar la mezcla, acelerar el proceso de descomposicion y mejorar la
aeracion. La realizacion de estas actividades provoca que el material en
descomposicion tenga variacibn en su temperatura. En este escenario, las
bacterias juegan un papel importante ya que son las que van acondicionando la
materia a través de los procesos de sintesis hasta llevarla a su etapa final

donde este se convierte en compost.

Pasado el tiempo de descomposicibon se debe de tamizar el compost para

eliminar algunos materiales que todavia no se han terminado de compostar.
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# Preparacion y uso del Compost.

Para determinar el producto final este debe de cumplir con ciertas caracteristica
fisicas, quimica y biolégica que son propias del suelo. Las normas fisicas
incluyen: color marrén oscuro, un tamafio de particulas uniforme, un olor terroso
agradable y estar libre de residuos como tapas, papel, plasticos y trozos de
vidrio.(Flores, Dante-2001). ElI uso de este material ya procesado se da
mayormente en el sector agricola, debido a que beneficia el mantenimiento de la
fertilidad del suelo, evita la contaminacion del suelo por el uso de fertilizantes
quimico y generan menor dependencia del producto de insumo externos y con

costos elevados.

6.8.1.2.Ventajas y Desventajas.

Una de las ventajas del compost es que es un mecanismo alternativo para el
aprovechamiento de los residuos soélido organico, y por ende una alternativa

para la reduccién de los impactos tanto al ambiente como a la salud.

También cabe destacar que el propdsito en si es una gran ventaja, ya que a
través de él se obtiene un beneficio de algo que para otras actividades tanto
industriales como domesticas significaban un desecho. Por otro lado, el material
obtenido producto de esta técnica es libre de organismos patdégenos; ademas,
posee un alto contenido nutricional lo cual crea mejores condiciones de

crecimiento y desarrollo de las plantas.

Otra ventaja que se obtiene en la implementacion de esta técnica es que a
diferencia de otras, no se tienen altos costos de operacion e inversion, y que

en su operacion no se necesita de una mano de obra muy especializada.

En cuanto a la desventajas, tenemos que la duracién del proceso en si es
bastante larga en comparacion con las otras técnicas; la asimilacion de este por
parte de las plantas es lenta; y finalmente, el producto tiene un bajo valor

monetario como fertilizante.(De la Llana et al. 2004).
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6.8.1.3.Impactos Generados al Ambiente.

La técnica de Compostaje es una técnica amigable con el ambiente,
presentando Unicamente impactos positivos en el mismo. La razén de esto es
que la actividad es en su totalidad un proceso ecolégico, el cual tiene el
propésito de disminuir los volimenes de Residuos Solidos Organicos que son
generados al Ambiente, a través del aprovechamiento y revalorizacion de los

mismos. Los Impactos Positivos de mayor relevancia son:

# Impactos Positivos a la salud: Disminuciéon de vectores producto del
aprovechamiento de los Residuos Organicos.

# Impactos Positivos al Ambiente: Por medio de la técnica de Compostaje
se da un reaprovechamiento de los Residuos Sodlidos Orgéanicos, los
cuales son insertados al ambiente como un producto de mayor valor tanto

econdmico como nutritivo.

Por otro lado, la facilidad de implementacion y operacion de la técnica de
Compostaje generan otro tipo de beneficios que son mas de caracter social.
Estos beneficios son: disminucion de los gastos en la compra de abonos
inorganicos, generacion de ingresos por la venta del producto, mejoramiento de
los suelos y relacionado a ello también tenemos mayores oportunidades para la

diversificacion de cultivos, etc.

6.8.2. Lombricultura.

Segun (Flores, D- 2001), la Lombricultura es una biotecnologia que utiliza a una
especie domesticada de lombriz, como herramienta de trabajo; recicla todo tipo
de materia organica y obtiene como fruto de trabajo fundamentalmente dos

productos:
# El Humus: Es la degradacion ultima de la materia organica por efectos
de los microorganismos, en la cual se obtiene un fertilizante de primer

orden que se encuentra quimicamente estabilizado.
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#% También hay que resaltar que el Humus presenta un alto porcentaje de
quimicos que son proporcionados por la actividad microbiana que se lleva
a cabo en el periodo de reposo que éste tiene (conocido como
maduracion) luego es digerido y expulsado por la lombriz. (Flores, Dante,
2001).

# La Carne de Lombriz: Una carne roja. Que permite obtener con tecnologia
adecuadas una harina con niveles promedios de hasta un 73% de

proteina, utilizable en alimentacibn humana y animal.

6.8.2.1.Descripcion del Proceso.

El proceso de Lombricultura se caracteriza por ser bastante sencillo, aunque es
mas laborioso que el proceso de compostaje. Los pasos que se llevan a cabo

en el proceso de Lombricultura son:

# Preparacion del Substrato: Este consiste en picar o moler el material o
residuos, luego de esto se coloca en una pila con el propésito de que
este se descomponga por la accion de los microorganismos y llegue a un
estado en el que no hayan variaciones de temperatura, ni variaciones en
el PH (este se debe de encontrar estabilizado en un rango comprendido
entre 6.5 y 8).

# Colocacion del Substrato y Lombrices: Durante esta etapa se coloca el
substrato ya maduro extendiéndolo de forma homogénea (estabilizado) en
las cajas o pilas de madera, y se humedece hasta que alcance una
consistencia pastosa. Ya preparado el substrato, se procede a incorporar las
lombrices. Para este proceso, se realiza una prueba que consiste en
colocar una caja con 50 lombrices (la caja debera tener agujeros por
donde puedan salir las lombrices. Si en un periodo de 24 horas las
lombrices no se encuentran en la caja quiere decir que el substrato esta

listo.
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Una vez comprobado la madures del substrato, se procede a ingresar a las
lombrices, en una relacion de 500 individuos por metro cuadrado. Se recomienda
realizar esta actividad en horas de la mafana para que la incidencia de los

rayos del sol obligue a las lombrices a ingresar en el substrato.

Se debe tener un diario del lecho, esto para prevenir cualquier anomalia.
También se debe de tener un especial cuidado en mantener hdmedo el

substrato.

# Alimentacién de las Lombrices: Para la alimentacion de las lombrices
se utiliza el sistema llamado “Lomo de Toro”, que consiste en colocar el
alimento al centro del lecho, dejando un espacio de 25 centimetro
alrededor de los bordes. Pasado un mes de haber colocado el alimento,
se procede a extenderlo en el lecho, y se deposita mas alimento.

% Recogida del Producto: Antes de realizar la extraccibn del Humus de los
lechos se debe tener listo el alimento que serd depositado en los nuevos
lechos. Una vez que el compost se ha convertido en Humus, la lombriz
buscard& mas alimento y procederd a buscar el fondo del lecho, esto nos

indicara que es el momento de extraer el Humus (Flores, Dante, 2001).

#% Como se mencion6 anteriormente, en la colocacion de los lechos, el
método “Lomo de Toro” es el mas indicado para la extraccion del Humus
ya que permite que éste se recoja separadamente de las Lombrices,
luego se procederda a colocar una fila de alimento al centro del lecho,
dejando 25 centimetro, para cada lado del mismo; esto hara que las
lombrices vayan al centro del lecho a consumir el alimento, permitiendo
extraer el Humus sin coger las lombrices de los extremos y de esta

manera facilita su traslado al nuevo lecho.
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# Almacenamiento del Humus, Tamizado y Envasado: ElI almacenamiento
del Humus se realiza a un 80% de humedad, permaneciendo alli hasta
que este alcance una humedad de 55%. Finalmente, se procede a
tamizarlo para sacar las impurezas y posteriormente a sacarlo y luego a

empacarlo.

6.8.2.2.Ventajas y Desventajas.

Las ventajas que presenta la técnica de Lombricultura son:

# Ayudan a la incorporacion de materia organica en los suelos, mejorando
asi la textura, aeracibn y drenaje del mismo. También, acelera la
mineralizacion y disponibilidad de nutrientes.

# El producto final presenta una excelente calidad como fertilizante, debido
a que presenta una rapida efectividad de asimilacion por parte de los
cultivos.

# Tiene un alto valor econdmico.

En relacion a la desventajas, estas Unicamente estan relacionadas a que los
costos de inversion y a que se debe de tener especial cuidado ya que se

trabaja con organismos vivos (De la Llana et al, 2004).

6.8.2.3.Impactos Generados al Ambiente.

Igualmente que la técnica anterior, la Lombricultura no presenta impactos
negativos al ambiente, ya que el fin de este es el de disminuir los volimenes
de residuos solidos organicos que son dispuestos en el botadero, dandoles un
aprovechamiento y revalorizacion a través de la conversion de los mismos en
un  producto de mayor valor (Humus) tanto ecolégicamente  como

econdmicamente.
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6.8.3. Requerimientos Cientificos y Técnicos para el Estudio de Factibilidad.

La determinaciéon de la factibilidad de un proyecto consiste en la elaboracion de
un estudio, con toda la informacion y andlisis sobre las variables del proyecto,
contemplado una serie de analisis de los diversos escenarios en los que se
desarrollara el proyecto. Definiendose para su evaluacion todos aquellos
indicadores financieros, econdémicos y ambientales que nos permitan ver de
forma clara el comportamiento que tendra el proyecto a lo largo del tiempo.
(Rosales P, Ramdn, 2004).

6.8.3.1.Estudio Técnico.

Segun (Rosales, 2004), el estudio técnico permite: “analizar y proponer las
diferentes opciones tecnoldgicas para producir el bien o servicio que se requiere,
verificando la factibilidad técnica de cada una de ellas, asi mismo el andlisis
identificara los equipos, maquinarias e instalaciones necesarias para el proyecto,
y por lo tanto, los costos de inversién y capital de trabajo requerido, asi como

los costos de operacion.

6.8.4. Estudio Ambiental.

6.8.4.1.Evaluacion del Impacto Ambiental.

Segun (Espinoza, 2002) evaluacion de impacto ambiental (EIA) es: “Un proceso
de advertencia temprana que Vverifica el cumplimiento de las politicas
ambientales; es la herramienta preventiva mediante la cual se evaldan los
impactos negativos y positivos que las politicas, planes, programas y proyectos
pueden generar sobre el ambiente, y se proponen las medidas para ajustarlos a
niveles de aceptabilidad”.
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El EIA se fundamenta en la evaluacibn de los impactos causados por las
acciones humanas sobre el ambiente, entendiéndose este como la interacciéon de

sistemas fisicos bioldgicos, humanos y sus relaciones. (Ibid).

# Clasificacion de Impactos.

El impacto ambiental constituye una alteracion significativa de las acciones
humanas; su trascendencia deriva de la vulnerabilidad territorial. Estos pueden
ser establecidos cuantitativamente con indicadores o cualitativamente segun

criterios de evaluacion preestablecidos.(Espinoza, 2002).
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Criterio de Clasificacién de Impacto

Criterio de
Clasificacion

Por el carécter

Por la relacién
causa —efecto

Por el momento
en que se
manifiesta

Por la
interrelacion de
acciones y/o
alteraciones

Por la Extension

Por la Persistencia

Por la
Capacidad de
recuperacion
del ambiente

Clases

Positivo: Son aquellos que significan beneficios ambientales, tales como acciones de
saneamientos o recuperacion de areas degradadas
Negativo: Son aquellos que causan dafios o deterioro de componentes

Ambientes Global.

o del

Primarios: Son aquellos efectos que causa la accién y que ocurren generalmente al
mismo tiempo y en el mismo lugar de ella; menudo éstos se encuentran asociados a
fases de construccion, operacion, mantenciéon de una instalacion o actividad vy
generalmente son obvios y cuantificable.

Secundarios: Son aquellos cambios indirectos o inducidos en el ambiente. Es decir, los
impactos secundarios cubren todos los efectos potenciales de los cambios adicionales
que pudiesen ocurrir mds adelante o en lugares diferentes como resultado de la
implementacion de una accion.

Latente: Aquel que se manifiesta al cabo de cierto tiempo desde el inicio de la
actividad que lo provoca.

Inmediato: Aquel que en el plazo de tiempo entre el inicio de la accion y el de
manifestacién es practicamente nulo.
Momento Critico: aquel en el que tiene
independiente de su plazo de manifestacion.

lugar el mds alto grado de impacto,

Impacto Simple: Aquel cuyo impacto se manifiesta sobre un s6lo componente ambiental,
0 cuyo modo de accién es individualizado, sin consecuencias en la induccién de
nuevas alteraciones, ni en la de su acumulacién, ni en la de su sinergia.

Impacto Acumulativos: Son aquellos resultantes del impacto incrementado de la accion
propuesta sobre algin recurso comin cuando se afiade a acciones pasadas, presente y
razonablemente esperadas en el futuro.

Puntual: Cuando la accién impactante produce una alteracion muy localizada.

Parcial: Aquel cuyo impacto supone una incidencia apreciable en el area estudiada.

Extremo: Aquel que se detecta en una gran parte del territorio considerado.

Total: Aquel que se manifiesta de manera generalizada en todo el entorno considerado.

Temporal: Aquel que supone una alteracién no permanente en el tiempo, con un plazo
de manifestacion que puede determinarse y que por lo general es corto.
Permanente: Aquel que supone una alteracion indefinida en el tiempo.

Irrecuperable: cuando la alteracion del medio o perdida que supone es imposible de
reparar.

Irreversible: Aquel impacto que supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar,
por medio naturales, a la situacion anterior a la accién que lo produce.

Reversible: Aquel en que la alteracién puede ser asimilada por el entorno de forma
medible, a corto, medio o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos
naturales.

Fugaz: Aquel cuya recuperacién es inmediata tras el cese
precisa practicas de mitigacion.

de la actividad y no

Tabla 4- Criterios de Clasificacién de Impacto, Fuente: Espinoza, G, 2001.
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6.8.4.2.Criterios Ambientales?.

# Criterio Relevancias.
El criterio de relevancia se refiere a la clasificacion de los impactos de
acuerdo ala intensidad, extension, probabilidad, duracién y reversibilidad. A los
impactos clasificados bajo este criterio se le asigna un valor global (por
ejemplo: O para un impacto sin relevancia y 10 para uno con relevancia).
Posterior a esta valoracion se calcula la maxima y la moda de relevancia para

facilitar la seleccion de efectos por evaluar.

# Criterio de Repetitividad.
Es un criterio complementario, el cual se utiliza para valorar la importancia
relativa para cada efecto; asi mismo, se emplea para identificar los efectos
potenciales producto de las actividades principales a llevarse a cabo durante la
ejecucion y operacién del proyecto.
El criterio de repetitividad consiste en analizar y determinar el niamero de veces

que se repite o se identifica un efecto.

# Criterio de Encadenamiento.

Se refiere al andlisis de la sucesibn de efectos producto de acciones o
procesos unitarios que se ejecutan en el proyecto.

Cuando se da inicio a una actividad de proyecto, el sistema mayormente
afectado es el medio fisico. Algunos de los efectos fisicos primarios no generan
por si mismos efectos sobre los otros medio, de manera que pueden
considerarse terminales o finales. Sin embargo, la mayoria son inductores de
efectos sobre los medios bioldgicos y socio econdmico. Los efectos terminales o
finales de la cadena se presentan sobre cualquiera de los medios, pero los de

naturaleza socioecondmico generalmente son mas variados y abundantes.
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6.8.4.3.Caracterizacion del AmbienteZ?.

# Medio Abidtico.
El medio Abidtico se refiere al conjunto de elementos no vivos que determinan
las condiciones a las cuales los organismos vivos deben adaptarse. Parte del
medio Abidtico son los componentes ambientales: Agua, Suelo, Aire y Clima.

# Agua.
Su importancia radica en su utilizacion para un sinnimero de actividades; asi
mismo es un elemento fundamental para el desarrollo de los ecosistemas
naturales y juegan un papel muy importante en los procesos biogeoquimico del

planeta. (Manual de Evaluacién Ambiental, 1998).

Para la evaluacion de este factor se debe tener en cuenta los siguientes
aspectos:
% Alteracion a la cantidad y distribucién.
% Afectaciones a los usos del agua tanto actuales como futuro.
% Alteraciones a la calidad del agua, particularmente cuando afectan a
ecosistemas sensibles, o resulten en detrimento de algin uso benéfico.
% Interacciones del agua con otros factores o atributos ambientales, ya sea

del medio fisico o incluso socioeconémico.

# Ambiente Sonoro.
El ruido suele considerarse como un sonido no deseable, el cual, genera una
serie de efectos sobre los medio humanos, faunisticos y aun fisico. El ruido
puede producir en el ser humano el efecto de fatiga auditiva, efecto en
mascarado y efecto psicologicos de consideracion. A su vez, el ruido es una
alarma natural y ahuyenta especies de fauna silvestre. (Manual de Evaluacion
Ambiental, 1998).
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# Suelo.
Segun Seoénez, (1999), el suelo es un medio multi-fasico, de composicidén
variable en el espacio y en el tiempo, al que afectan fendémenos fisicos,
quimico, biolégico y climaticos por una parte y otro la accion del hombre a
través de la contaminacion de los cursos de agua y la masas de aguas, de los
vertidos contaminantes, del depdésito inapropiado de residuos de todo tipo, de la
contaminacion atmosférica o simplemente, de la ocupacion e impermeabilizacion
mediante la construccion de habitaciones, industrias e infraestructura de

transporte.

# Atmosfera.

En la evaluacion ambiental, el aire es muy importante por dos motivos, es el
medio que rodea a los organismos terrestres y al medio fisico terrestre; a
través del aire, plantas y animales terrestres reciben el carbono y oxigeno
necesario para la fotosintesis y la respiracion, respectivamente. Ademas, el aire
es el vehiculo que transporta diferentes materiales y en el que se depositan
desechos de actividades industriales y vehiculos de combustién interna (Manual
de Evaluacion Ambiental, 1998).

% Medio Bidtico.
El medio bi6tico se refiere al conjunto de organismos vivos que componen un
ecosistema interrelacionandose entre ellos. Dichos medio esta compuesto por: Flora

y Fauna.

% Flora.
La vegetacion, ademas de ser el asimilador basico de la energia solar y el
producto primario de los ecosistemas, tiene importantes relaciones con el resto
de los componentes bidtico y abidticos del medio: estabiliza pendientes, retarda
la erosion, influye en la calidad y cantidad del agua, mantienen microclimas,
filtra la atmosfera, atenua el ruido, es el habitat de especies animales, entre

otros.
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# Fauna.
El estudio de la fauna es importante debido a la existencias de algunas
especies de valor econdmico; asi mismo, es importante la conservacion de la
fauna por sus connotaciones sociales, economicas y culturales. Los animales
pueden vivir aislados y dependen de la cubierta vegetal, de otros animales, de

factores ambientales y del propio ser humano.

# Medio Socioeconémico y Cultural.
El medio socioeconémico y cultural estd compuesto por tres subsistemas: el

Social, el estético cultural y el econdémico.

& El Subsistema Estético Cultural.
Este subsistema se refiere a la armonia que debe guardar un proyecto con el
ambiente natural y con otros proyectos. Los efectos paisajisticos influyen en las
actividades recreativas y en el turismo de una regidon por lo que afectan

indirectamente al medio socioecondmico.

El subsistema estético cultural contempla los siguientes componentes
ambientales: Existencia de lugares de importancias histéricas/arqueoldgicas; areas
de bellezas escénicas, miradores, paisaje nhatural; bellezas arquitectonicas,
paisajes urbanos, niveles de contaminacion visual (botaderos, basurales, zonas

urbanas mal cuidadas, publicidad excesiva o mal dispuesta) entre otros.

6.8.5. Manejo Integral de los Residuos Sdélidos.

El manejo integral de los residuos solidos se define como la aplicacion de
técnicas, tecnologia y programas para lograr objetivos y metas Optimas para una
localidad especifica en relacibn a la gestion de los residuos solidos (Salazar,
2003).
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El manejo integral y sustentable de los residuos sélidos combina flujos de residuos,
métodos de recoleccion y procesamiento, de lo que se derivan beneficios ambientales,
optimizacién econdmica y aceptacion social en un sistema de manejo practico para
cualquier region. Esto se puede lograr combinando opciones de manejo que incluyen
esfuerzos de rehdso y reciclaje, tratamientos que involucran compostaje,
biosigaficacion, incineracién con recuperacion de energia, asi como la disposicion final
en rellenos sanitarios. Esto debera considerarse como una estrategia que responda a

las necesidades de la localidad y a los principios basicos de las politicas ambientales.

Para lograr el manejo integral de los residuos solidos desde su origen,
almacenamiento, recoleccion, transporte, transferencia, transformacion, tratamiento y
disposicion final, se requiere la implementacién de planes operativos municipales,
enmarcados en un sistema organizacional eficiente que sea politicamente adaptable,
econdmicamente  factible, socialmente aceptable, técnicamente viable 'y

ambientalmente sustentable.

Para la formulacion de las estrategias debe considerar e integrar los aspectos:

Técnico, Econémico financiero, Social, Politico, Institucional y Legal.

La Politica Nacional sobre Gestion Integral de Residuos Sdlidos, elaborada en el afio
2004, contempla un concepto sobre Manejo Integral de los Residuos (MIRES),
“‘comprende las actividades de separacion, reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento,
tratamiento biolégico, quimico, fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte y
disposicion final de residuos, individualmente realizadas o combinadas de manera
apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo
objetivos de valorizacién eficiencia sanitaria, ambiental, tecnolégica, econémica y

social.”
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El plan de accion contempla objetivos, metas y acciones especificas para el
establecimiento de actividades concretas que mejoren el tratamiento de los residuos v,
permitan la implementacién de una gestion integral de éstos en el pais. Entre los ejes
principales sobresale el fortalecimiento del marco legal, mediante la formulacion de una
Ley Nacional de Residuos Sélidos, Ordenanzas Municipales y reformas en las leyes
referentes al tema, pero hasta el momento no se ha ejecutado ninguna de estas

disposiciones.

6.8.5.1.Jerarquia del Manejo Integral de los Residuos Sélidos.

La jerarquia del manejo de residuos sodlidos implica priorizar y combinar las
diferentes alternativas de manejo a fin de maximizar el aprovechamiento de los
recursos y prevenir 0 reducir impactos negativos al ambiente de modo que
dicha estrategia de tratamiento responda a la necesidades especificas. Es claro
que es dificil minimizar costos e impactos ambientales simultaneamente, por lo
tanto serd necesario conocer todos los datos para estimar costos e impactos
ambientales a fin de emitir juicios de valor y generar nuevas ideas en el marco

de los procesos de mejora continua.

Para llevarlo a la practica, se necesita una coordinacion eficiente entre todos los
actores involucrados, desde el recolector hasta las instituciones estatales encargadas
de regular, pasando por la sociedad civil, las empresas y las municipalidades.

Jerarquia de Residuos Solidos

prevencion

opcién
1. minimizacion
favorecedora

reutilizacion

reciclaje

opcion recuperacion energia
menos

favorecedora - o
disposicion

llustracion5-Guia para la gestion de los Residuos Solidos Municipales, Fuente SEMARNAT, 2001
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El grafico muestra las diferentes formas de tratamientos que se le pueden dar a
los residuos solidos, la aplicacion de las mismas estard en funcion de las
necesidades especificas del sitio, a fin de lograr el principal objetivo: El manejo

Integral de los Residuos Sdlidos.

6.8.6. Elementos Fundamentales para el Manejo Integral de Residuos Sélidos.
% Reduccion en la Fuente: El concepto de reduccion ayuda a elevar la

conciencia del publico en el manejo de los residuos soélidos, aunque dicha
reduccion debe ser evaluada cuidadosamente. Para asegurar que tenga
bases cientificas, ya que decisiones arbitrarias basada en informacién sin
fundamento pueden resultar en la disminucion de una parte del flujo de
residuos a costa de un mayor uso de recursos. Un manejo integral de
residuos solidos exitoso, requiere que los miembros de la sociedad que
contribuyen a integrar el flujo de residuos, asuman sus responsabilidades
como: productores de materia prima, fabricante, distribuidores,
comerciantes, consumidores y autoridades deben responsabilizarse por los
residuos que generan. Una manera efectiva de promover la minimizacion
de residuos experimentada en otros paises, ha sido cobrar al generador
de éstos conforme a la cantidad producida; ésta es una aplicacion del
principio “ El que contamina paga” y forma parte de una estrategia de

responsabilidad compartida.

# Reutilizacion: Se entiende por reutilizacion el aprovechamiento al maximo
los articulos, utilizandolo para diferente fines antes de desecharlos; el
rehus6 de los materiales es la forma mas ecoldogica de tratar los residuos

pero, la mas limitada.

# Reciclaje: Una definicibn bastante acertada nos indica que reciclar es
cualquier proceso donde materiales de desperdicio son recolectado y
transformados en nuevos materiales que pueden ser utilizados o vendidos
como nuevos productos o materias primas. Es la accion de volver a
introducir los materiales ya usados (y sin ninguna utilidad para nosotros)

nuevamente en el ciclo de producciébn como materias primas.
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Segun la E.P.A. (Agencia de Proteccion Ambiental) de los Estado Unidos, el

reciclado tiene las siguientes ventajas:

#Protege y expande los empleos del sector manufacturero y aumenta la
competitividad en el mercado global.

# Ahorra energia y evita la contaminaciébn causada por la extraccion y
procesamiento de materiales virgenes y la manufacturera de productos
usando materiales virgenes.

% Disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero que
contribuyen al cambio climético global.

# Conserva los recursos nhaturales como la madera, el agua y los

minerales.

2

Ayuda a sostener el medioambiente para generaciones futuras.

2

Reduce la necesidad de vertederos y la incineracion.

% Compostaje: EI compostaje es el proceso de descomposicion de
materiales organicos por microorganismos en un ambiente con condiciones
controladas generando un material parecido al Humus con excelentes
propiedades para el suelo pues favorece el crecimiento de las plantas y

tiene la capacidad de retencién de agua.

% Lombricultura: La Lombricultura permite el aprovechamiento de materia
organica incluyendo papeles, carton, cascaras, frutas, etc. Que son
comidas por las lombrices produciendo un abono Illamado Humus con

excelentes propiedades.

# Incineracion: La incineracion logra una reduccion de volumen dejando un
material inerte (escoria y cenizas) cerca del 10% del inicial y emitiendo
gases dentro de la combustiéon. Tal combustion es obtenida en hornos
especiales en los que se puede garantizar aire de combustion,
turbulencia, tiempo de retencion y temperatura adecuadas. Una mala

combustion generara humos, cenizas y olores indeseables (OPS, 1997).
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Un manejo sustentable de residuos que proporcione mejoras ambientales reales
de una manera econdmica y socialmente aceptable, solo puede ser alcanzado a
través de metas que sean parte de objetivos ambientales mas amplios, tales
como; reduccion de gases invernadero, disminucidon de tasas de residuos que

llegan a rellenos sanitarios y maximizaciéon del aprovechamiento de los recursos.

6.8.7. Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos.

Es un instrumento que se obtiene después de un proceso de planificacion estratégica a
fin de contribuir come mejorar la eficiencia y eficacia del sistema del manejo de los
Residuos Sélidos Municipales en determinada ciudad mediante el andlisis, evaluacion y
establecimiento de objetivos y metas de largo plazo (de 10 a 15 afos) e identificacion
de planes de accién de mediano plazo (de 3 a 5 afios) y corto plazo (de 0 a 2 afos).

El plan de manejo integral de residuos sélidos debe incluir una serie de etapas: la
planificacion, el disefio, la construccion, la operacién y la evaluacion, los que
representan un ciclo que debe repetirse de forma periddica para que exista una revision
y ajuste constante del sistema. Cada etapa deberd contemplar los aspectos técnicos,
institucionales, administrativos, legales, de participacion del sector privado, de

participacion publica, y financieros del manejo de residuos solidos.

Se presentan los elementos de un programa de manejo integral de residuos sélidos,
con ejemplos de tiempos de ejecucién para los diferentes componentes del programa.
La voluntad politica de las autoridades municipales y de los habitantes es un
requerimiento basico para implementar el programa de manejo de residuos solidos.
Ambos deben considerar el proyecto de residuos solidos como suyo y entender sus

beneficios.
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6.8.7.1.Importancia de la elaboracion de un Plan Integral de Gestion Residuos
Sélidos (PIGARS).

Desarrollar e implantar un plan de GIRS es, esencialmente, una actividad local que
implica la seleccion de una correcta combinacion de alternativas y tecnologias para
afrontar las cambiantes necesidades de la gestion local de residuos, a la vez que se
afrontan los mandatos legislativos. La combinacion correcta de tecnologias, la
flexibilidad a la hora de afrontar los cambios futuros y la necesidad de supervisién y de

evaluacion son esenciales para el desarrollo de un PIGARS.

# Combinacién correcta de alternativas y tecnologias. En la actualidad se
dispone de una amplia variedad de programas y tecnologias alternativas para la
gestién de los residuos sdlidos. Algunas preguntas surgen de esta variedad:
¢cudl es la combinacién apropiada entre 1) la cantidad de residuos separados
para la reutilizacién y el reciclaje, 2) la cantidad de residuos para el compostaje,
3) la cantidad de residuos que es incinerada , y 4) la cantidad de residuos para
ser evacuados en los vertederos), ¢qué tecnologia deberia usarse para la
recogida de residuos separados en origen, para separar los componentes de los
residuos en los IRM, para el compostaje de la fraccion organica de los RSU, y
para los residuos compactados en un vertedero?, ¢.cual es el ritmo correcto para
la aplicacion de las distintas tecnologias en un sistema de GIRS, y como se

deben hacer las decisiones?.

Como hay una amplia gama de protagonistas en el proceso de toma de seleccion de la
combinacion apropiada de alternativas y tecnologias para la gestion eficaz de residuos
se ha convertido en una tarea dificil, si no imposible. El desarrollo de sistemas eficaces
de GIRS dependera de la disponibilidad de datos fiables sobre las caracteristicas del
flujo de residuos, de las especificaciones del rendimiento para las alternativas

tecnoldgicas, y de la informacién adecuada de los costes.
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# Flexibilidad para afrontar cambios futuros. La habilidad para adaptar las
practicas de la gestibon de residuos a condiciones variables es de una
importancia critica para el desarrollo de un sistema de GIRS. Algunos factores
importantes a considerar incluyen: 1) cambios en las cantidades y composicion
del flujo de residuos, 2) cambios en las especificaciones y en los mercados para
los materiales reciclables, y 3) desarrollos tecnolédgicos rapidos. Si el sistema
GIRS esta planeado y disefiado basandose en un analisis detallado sobre todos
los prondsticos posibles relacionados con estos factores, la comunidad local
estard protegida frente a cambios inesperados en las condiciones locales,

regionales y a mayor escala.

Supervision y evaluacion. La gestion integral de residuos solidos es una actividad en
marcha que requiere una supervision y evaluacion continuas para determinar si los
objetivos y las metas del programa (por ejemplo, objetivos de desviacién de residuos)
estan siendo realizadas (ver ambiente seccion 2.5). Solamente mediante el desarrollo y
la implantacion de programas en marcha de supervision y evaluacion, se pueden hacer
cambios oportunos en el sistema de GIRS qgue reflejen los cambios en las
caracteristicas de los residuos, en las especificaciones y en los cambiantes mercados
de materiales recuperados, y en las nuevas y mejoradas tecnologias de gestion de

residuos.

# Pasos para la formulacion de Planes de Manejo Integral de Residuos
Solidos
Los pasos para la formulacion de Planes Integrales de Gestion Ambiental de Residuos

Sdlidos (PIGARS) propuestos por el Consejo Nacional del Ambiente de Peru son:

# Organizacion local para el desarrollo del PIGARS
Inicialmente se deben identificar los actores involucrados en la probleméatica de los
residuos solidos. El proceso de formulacion debe ser participativo, involucrando a los

diversos actores y grupos de interés.

Programa Maestria en Gestion Ambiental Pagina52



Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuo Sélido (PIGARS-RURD) Unan-Managua

& El diagnostico o definicidén del problema
En esta seccion se debe realizar una evaluacion del estado del sistema de gestion de
residuos solidos, con el fin de establecer el punto de partida del plan. En la evaluacion
se debe caracterizar el area de estudio y se deben revisar todos los aspectos
administrativos 'y los técnico-operativos (caracterizacion de los residuos,
almacenamiento, recoleccion, transporte y estacion de transferencias, centros de

tratamiento y disposicion final).

#% Establecimiento de los objetivos y alcances del PIGARS
Los resultados del diagnéstico serviran de base para establecer los alcances del
PIGARS. En esta etapa se deben precisar cuatro aspectos claves del Plan:

a. Laidentificacidon del area geografica y el periodo de planeamiento.

b. La seleccién de los tipos de residuos que se consideran en el plan.
c. El establecimiento del nivel de servicio que se desea alcanzar.
d

La definicion de los objetivos y metas del Plan.

# Identificacion y Evaluacién de las alternativas
En este paso se debe identificar la forma de lograr los grandes objetivos planteados en
el paso anterior. Para ello se deben identificar y evaluar las alternativas de los aspectos

administrativos y de los aspectos técnico-operativos.
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#H Formulacién del Plan de accién del PIGARS.

El plan de accién del PIGARS debe identificar las acciones prioritarias, asi como los

responsables y los indicadores para cada actividad. Es necesario priorizar las

actividades que se puedan implementar con poca inversion de capital; las acciones

a corto plazo deben servir de base para desarrollar las de mediano plazo.
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llustracion 6. Diagrama de Flujo (Pasos para la formulacion de un PIGARS). Fuente: CONAM PERU 2001

6.8.7.2.Beneficios del “PIGARS” (Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos

Solidos):

Facilita el desarrollo de un proceso sostenido de mejoramiento de la cobertura y
calidad del sistema de gestion de residuos solidos.

Previene las enfermedades y mejora el ornato publico.

Promueve y fomenta el aprovechamiento y valorizacion de los residuos.

Mitiga los impactos ambientales negativos originados por el inadecuado manejo
de los residuos solidos.

Promueve la participacion de la poblacion e instituciones claves en las iniciativas
de mejoramiento del sistema de gestion de residuos solidos.

Incrementa el nivel de educacion ambiental de la poblacién.

Permite la instalacion de estructuras gerenciales apropiadas para la gestion

ambiental de residuos solidos.
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# Ejecucion y monitoreo.
En esta seccion se desarrollan las consideraciones que se deben del PIGARS tener
para preparar un plan operativo anual, estableciendo indicadores tipicos para cada
etapa del proceso (desde generacion hasta la disposicion final) y mecanismos de
monitoreo y retroalimentacion. Esta informacion puede servir de base para los reportes

anuales del sistema de gestion de residuos solidos de las municipalidades.
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7. MARCO LEGAL AMBIENTAL.

7.1. Marco Juridico sobre los Residuos Sélidos.

Los instrumentos legales aplicables al manejo y aprovechamiento de los
Residuos Sodlidos no peligrosos son los siguientes:

# constitucion politica (Ley 130, Reforma Constitucional, 2000);es la carta

fundamental y principal ley de la nacién, las demas leyes se subordinan

a esta. La constitucién politica:

% Arto. 60: Los Nicaragienses tienen derecho a habitat en un ambiente
saludable; es obligacién del estado la preservacion, conservacion y rescate

del medio ambiente y de los Recursos Naturales.

# Ley de Municipios (Ley 40, 1988).

s Arto. 16.7: La poblacibn municipal debe integrarse a las labores de
proteccion del medio ambiente y mejoramiento de las condiciones
higiénicas y sanitaria de la comunidad, asi como la prevencion y auxilio

anta situaciones de catastrofe natural y social que afecten al municipio.

% Cdbdigo Laboral de Nicaragua (Ley 185, 1996). En sus articulos 130 al
136, establece los 14 afios como la edad minima para trabajar y prohibe
el desempefio de adolescentes, nifios y nifias en trabajo insalubre (entre
otros, subterraneos, basureros, los que impliqguen manipulacién de objetos
y sustancias psicotropicas o0 toxicas, etc.) y de peligro moral que
perjudiquen su educacion, su salud, su desarrollo fisico e intelectual,

moral, espiritual o social.

s Arto. 134: Este cddigo establece que son derechos de las y los
adolescentes que trabajan: a). Tener condiciones de trabajo que le
garanticen seguridad fisica, salud fisica y mental, higiene y proteccion

contra los riesgo laborales.
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#® Ley N° 641, Cdodigo Penal. Aprobado en sesién plenaria del 13 de
noviembre del 2007.

s Arto. 365. Contaminacion del Suelo y subsuelo. Quien, directa o
indirectamente, sin la debida autorizacion de la autoridad competente, y
en contravencion de las Normas Técnicas respectivas, descargue, deposite
o Iinfiltre o permita el descargue, deposito o infiltracibn de aguas
residuales, liquidos o materiales quimico o bioquimicos, desechos o
contaminantes téxicos en los suelos o subsuelos, con peligros o dafio
para la salud, los recursos naturales, la biodiversidad, la calidad del agua
o de los ecosistemas en general, sera sancionado con pena de 2 a 5
afios de prision y de 100 a 1,000 dias multa. Las penas establecidas en
este articulo se reduciran en un tercio en sus extremos minimo vy

maximo, cuando el delito se realice por imprudencia temeraria.

s Arto. 366. Contaminacion de Aguas. Quien, directa o indirectamente, sin
la debida autorizacion de la autoridad competente y en contravencion de
las normas Técnicas respectivas, descargue, deposite o infiltre o permita el
descargue ,deposito o infiltracion de aguas residuales, liquidos o materiales
quimicos o0 bioquimicos, desechos contaminantes toxicos en aguas
marinas, rios, cuencas y demas depdsitos o0 corrientes de aguas con
peligro o dafio para la salud, los recursos naturales, la biodiversidad, la
calidad del agua o de los ecosistemas en general, seran sancionados
con pena de 2 a 5 afios de prision y de 100,000 dias multa. Se
impondra la pena de 4 a 7 afios de prision, cuando con el objeto de
ocultar la contaminacion del agua, se utlicen volumenes de agua
mayores que generan las descargas de aguas residuales, contraviniendo
asi las normas técnicas que en materia ambiental establecen las
condiciones particulares de los vestidos. Las penas establecidas en este
articulo se reducirdn en un tercio en sus extremos minimos y maximos,

cuando el delito se realice por imprudencia temeraria.
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# Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley 217,
1996).

s El Objetivo de esta ley es establecer las normas para la conservacion,
proteccion, mejoramiento y restauracion del medio ambiente y los recursos

naturales, sus disposiciones son de orden publico, es decir, de obligatorio

cumplimiento v en materia de gestion establece 10 instrumentos. Con

relacion al sector residuos solidos, esta ley establece las disposiciones

siguiente a la gque se refiere el cuadro 4.

Cuadro 1.Disposiciones de la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos

Naturales, Relativas a la Gestién de los Residuos No Peligrosos y Peligrosos

Las Alcaldias operaran sistemas de recoleccion, tratamiento y disposicidn
Articulo 129 [ffinal 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.

El estado fomentara y estimulard el reciclaje de desechos doméstico y
Articulo 130 (fcomerciales para su industrializacion, mediante los procedimientos
técnicos y sanitarios que aprueben las autoridades competentes.

Toda persona que maneje residuos peligrosos estd obligada a tener
Articulo 131 [fconocimientos de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de estas

sustancias.

Se prohibe importar residuos toxicos de acuerdo ala clasificacion de la
Articulo 132 | autoridad competente, asi como la utilizacion del territorio nacional

como trénsito de los mismos.

El ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, podra autorizar la
exportacion de residuos toxicos cuando no existiese procedimiento
Articulo 133 [ladecuado en Nicaragua para la desactivacion o eliminacion de los mismos,
para ello se requerird de previo el consentimiento expreso del pais

receptor para eliminarlos en su territorio.
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% Decreto 9-96. Reglamento dela Ley General sobre Medio Ambiente y

los Recursos Naturales (Julio 1996).

Segun este Reglamento se establecen las disposiciones relacionadas con la
gestion de los residuos referido al siguiente cuadro, Disposiciones del
Reglamento de la Ley General sobre Medio Ambiente y los Recursos Naturales

relacionada con la Gestion de los Residuos No Peligrosos y Peligrosos.(Cuadro 2).

Para fines del Arto.129 de la ley, el MARENA, en coordinacion
con el Ministerio de Salud y las Alcaldias, emitira las normas

Articulo 95 ambientales para el tratamiento, disposicion final y manejo
ambiental de los desechos sélidos no peligrosos y la
correspondiente normativa ambiental para el disefio, ubicacion,
operacion y mantenimiento de botadero y rellenos sanitarios de
desechos solidos no peligroso

Articulo 96 Segln efecto del Arto. 130 de la Ley, el MARENA, en
coordinacion con el Ministerio de Energia promovera el reciclaje,
la utilizacion y el rehusé de los desechos s6lidos no peligrosos.

Articulo 97 MARENA en coordinacién con las Alcaldias promovera el
reciclaje, la utilizacion y el rehusé de los desechos sélidos no
peligrosos.

Para fines del Arto. 133 de la Ley, el MARENA establecera los
) procedimientos administrativos para la autorizacion de exportacion
de residuos Toxicos.

Articulo 100 La emision de las normas para el control de la cremacion de
cualquier organo humano o animal serd competencia del MINSA
y la incineracion de sustancias y desechos peligrosos o
potencialmente téxicos deberd contar con la aprobacion del
MARENA.
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# Decreto N°. 394, Disposiciones Sanitarias (Octubre 1998).
Se tiene por objeto establecer las regulaciones para la organizacion vy
funcionamiento de las actividades Higiénico Sanitarias y atribuye al Ministerio
de Salud (MINSA) la competencia de hacer cumplir la Ley, coordinar con
instituciones pertinentes y dictar las normas técnicas de control de elementos
constitutivos del sistema de tratamiento de aguas residuales y de los

Residuos Soélidos Domiciliares e Industriales.

# Decreto N°. 432, Reglamento de Inspeccion Sanitaria (Abril 1999).
Se define la inspecciéon sanitaria como el conjunto de actividades dirigidas a
la promocién, prevencion, tratamiento y  control Sanitario del Ambiente;
estableciendo como objetivo principal el mantenimiento de las condiciones
higiénico-sanitarias basica que garanticen el mejoramiento continua de la salud

de la poblacion.

% Decreto N°. 168, Ley que Prohibe el Trafico de Desechos Peligrosos

y Sustancias Toxico. (Diciembre 1993).
Se establece el conjunto de normas y disposiciones orientadas a prevenir la
contaminacion del medio ambiente y sus diversos ecosistemas, proteger la
salud de la poblacibn ante el peligro de contaminacion de la atmosfera, el
suelo y las aguas, como consecuencia del transporte, manipulacién vy

disposicion final de residuos peligrosos.

% Decreto 45-2005, Politica Nacional sobre Gestion Integral de los
Residuos Solidos. (2005-2023).

Este instrumento de politica desarrolla los elementos conceptuales para

avanzar hacia la Gestion Integral de los Residuos Sélidos en Nicaragua,

con miras a administrarlos de una forma compatible con el medio ambiente y

la salud publica.
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Como objetivo a lograr el Manejo Integral de los residuos Solidos, no
peligrosos y peligrosos, enfatizando en los aspectos técnicos, administrativos,
econdémicos, ambientales y sociales dirigido a evitar y minimizar la generacion
de los mismos, fomentando su valorizacion y reduciendo la cantidad de
residuos destinados a disposicion final, a fin de prevenir y reducir los
riesgos para la salud y el ambiente, disminuir las presiones que se ejercen
sobre los recursos naturales y elevar la competitividad de los sectores
productivos, en un contexto de desarrollo sustentable y de responsabilidad

compartida.

#® LEY GENERAL DE SALUD.
Esta ley en su titulo sobre salud y medio ambiente establece que el
Ministerio de Salud (MINSA) en coordinaciébn con las entidades publicas vy
privadas que correspondan desarrollaran programas de salud ambiental y
emitirAn las normativas técnicas sobre el Manejo de los Desechos Sdlidos; vy

en el Capitulo _de los Desechos Sélidos, establece que los mismos se

regularan de acuerdo al Decreto 394, “Disposiciones Sanitarias”, Ley 217 y
su Reglamento, Ley de Municipios y su Reglamento, Normas Técnicas,

Ordenanzas Municipales y demés disposiciones aplicables.

<% NTON 05 014-01, NORMA TECNICA AMBIENTAL PARA EL MANEJO,
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS
SOLIDOS NO PELIGROSOS; Esta norma tiene por objeto establecer
los criterios técnicos y ambientales que deben cumplirse, en la
ejecucion de proyectos y actividades de manejo, tratamiento y
disposicion final de los desechos solidos no peligrosos, a_fin__de

proteger el medio ambiente, la misma es de aplicacion en todo el

territorio nacional y de cumplimiento obligatorio para todas las

personas naturales vy juridicas, que realicen el Manejo, tratamiento

y disposicion final de desechos sé6lidos no peligrosos.
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% NTON 05 015-01, NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE
PARA EL MANEJO Y ELIMINACION DE RESIDUOS SOLIDOS
PELIGROSOS; Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos
técnicos ambientales para el almacenamiento, recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos soélidos peligrosos que se
generen  en actividades industriales, establecimientos que presten

atencion médica, tales como clinicas vy hospitales, laboratorios

clinicos, laboratorios de produccién de agentes biolégicos, de

ensefianza y de investigacion, tanto humanos como veterinarios vy

centros antirrabicos, esta normativa es de aplicacion nacional v

de obligatorio cumplimiento para todas las personas naturales v

juridicas que generen residuos solidos peligrosos, vy a todos

aquellos que se dediquen a la manipulaciéon, almacenamiento,

recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos

solidos peligrosos en cualguier parte del territorio Nacional.

7.2. Convenios Internacionales Relacionados con la Gestién de los
Residuos Suscritos por Nicaragua.

% Nicaragua se adhiri6 al Convenio de Basilea sobre movimientos
transfronterizo y disposicion final de Residuos Peligrosos mediante
Decreto 20/96 de Septiembre.

s Convenio de Cambio Climéatico, con su Protocolo de Kioto vy
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) para reducir la generacion vy
liberacibn de gases con efectos de invernadero (como el Metano

producido por la degradacion de residuos organico).
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% Convenio de Estocolmo sobre contaminantes orgénicos persistentes
para eliminar o reducir su liberacibn al ambiente (por ejemplo: durante la
combustion de residuos a cielo abierto o en incineradores). En materia
de Derecho Humanos de la Nifiez, Nicaragua ratifico la convencion de
los derechos del nifio en el afo 1990, el convenio 138 de la OIT
en 1981 y el convenio 182 de la OIT relativo a las peores

formas de trabajo infantii en el afio 2000.

7.3. Limitaciones del Marco Juridico Vigente.

En resumen: el marco legal de Nicaragua en materia de residuos solidos
presenta multiples debilidades como:
% Legislacion dispersa e incompleta.
% Insuficiencia de disposicion que obliguen al sector privado a participar
y contribuir en la mejora de esta probleméatica.
% Finalmente lo incompatible que resultan lo contenidos legales con
las situaciones economica, social y -cultural, lo que ha dado lugar
al abuso en la expedicibn de instrumentos administrativos que al

final padecen las mismas deficiencias anteriormente sefialadas.
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8. DISENO METODOLOGICO.

8.1. Tipo de Estudio:
En base a la naturaleza de los objetivos planteados en la presente investigacion es de

caracter descriptivo -transversal, tiene un alcance de estudio sobre el manejo de
los residuos solido, realizado en el Recinto Universitario Rubén Dario UNAN-
Managua. El estudio fue de descriptivo debido a que se busca identificar y analizar las
caracteristicas del manejo de los residuos solidos; posee un enfoque (descriptivo) para
el célculo de volumen y densidad en residuos solidos. El tipo de disefio es de corte

transversal.

8.2. Universo de Estudio:
El universo de estudio es el Recinto Universitario Rubén Dario(UNAN-Managua) esta

compuesta por las personas que trabajan y estudian en las diferentes aéreas del
Recinto Universitario tales como, docentes, estudiantes incluyendo becado y personal
administrativos, dicha poblacion asciende a los 31,431.49 individuos segun fuente SIU
estadistica UNAN-Managua. En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas del

personal.
Tabla 1. Distribucién de la Comunidad Universitaria del Recinto.

FACULTAD/CENTRO ESTUDIANTE § ESTUDIANTES ADMINISTR §§ BECADOS

S DE DE
PREGRADO || POS-GRADO ATIVOS INTERNOS

Fac. de Humanidades ciencias 2,782 164 140 30
juridicas

Fac. de Ciencis Meawoas | oot | dse [ or [ % | |

Fac.de Ciencis Economias | dooe | 205 | o0 [t | 1o |
Fac. de Ciencias £ ingenirias | a0 | s L i o ||

s T T
(POLISAL)

CETEC R I N E— —
T R W N R E—
[Dieccion swperor |5 [ | I I

Adminiszcion Centidl | 1o03_Joosa | os7 | =

Total = 25,587

Tabla 5- Distribucion de la Comunidad Universitaria del Recinto Rubén Dario, Fuente SIU, Estadisticas Unan- Managua
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9. MUESTRA.

Se tomo el tamafio de la muestra para la caracterizacion de los Residuos Sdlidos en el
recinto corresponde a un proceso de seleccion de Muestra se basé en la ecuacion
recomendada por Balladares (1999) que afirma que el tamafio de la muestra debe
oscilar entre un 2% y 6% del total de elementos muéstrales ubicadas en el area de
influencia del estudio (Recinto Universitario Rubén Dario). Se realizé en la semana
correspondiente a la siguiente fecha del 7 al 13 de noviembre del 2016, de 12 sub-
estaciones 1.

9.1. Variables del Estudio.

Las variables en estudio son la caracteristica fisica de los residuos sélidos, la cual es
la variable cuantitativa; y el manejo de los residuos solidos que es la variable
cualitativa, los indicadores de la variable cuantitativa se determinan mediante el
muestreo y los de la variable cualitativa seran resultados de la observacion directa y la

entrevista al personal de recoleccion.

9.1.1. VARIABLES.
% Caracterizacion de los Residuos Soélidos.

% Manejo de los Residuos Sdlidos.

< Composicion Fisica (%).

< Masa (kg).

< Produccién Per-capita por dia (Kg/hab./dia).

9.1.2. INDICADORES.
< Generacion.

% Separacion.

« Almacenamiento

+» Frecuencia de Recoleccion.
+» Tratamiento

+« Disposicion Final.
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Caracteristicas de los

Residuos Sdlidos e Peso Método del Cuarteo
e Densidad

Masa (Kg) e Volumen

Observacion en el campo
Composicion Fisica (%)
Generacion
Separacion Observacion en el campo
Recoleccion Entrevista en situ
Transporte Encuesta en situ

Barrido

Estacion de Metodologia PIGARS
transferencia

Produccion Per-capita por Tratamiento
dia e Disposicion Final.

Manejo de los residuos
Solidos

Tabla 6. Variable e indicadores de estudio (Propia).

9.2. Herramientas usadas para realizar la caracterizacion de los
Residuos Solidos mediante el método del Cuarteo: todas estas
herramientas fueron utilizada para garantizar la seguridad de los

trabajadores y el desempefio de las actividades.

Tabla 2. Materiales para el Método del Cuarteo.

Plastico Negro
Bascula Colgante (Balanza de reloj
Escala para medicion del Peso
Barriles de 55 galones (0.2 m3)
Guantes de cuero
Canastos
Mascarillas
Gabachas
Escobas
Mecate
Pala Cuadrada
Rastrillo de 11 dientes

Sacos Macen
Tabla 7- Materiales para el Método del Cuarteo Fuente (Propia)
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9.3. Procedimiento para la preparacion de la muestra.
De cada viaje del tractor se seleccioné la cuarta parte del contenedor vaciandolo en un

plastico negro para evitar que se altere la muestra, procediendo a seccionarlo en cuatro

partes iguales haciendo esto hasta obtener un aproximado de 50 kg.

Figura. Método del cuarteo, muestra representativa de los Residuos Solidos (RS)

Contraparte del

A montén Gitimo
& e —— -

montén Gltimo

© Primer montén
llustracion 8. Método del Cuarteo

La muestra consiste en toda las partes de recoleccién de residuos sélidos en el Recinto
Universitario Rubén Dario.

Fotos 1. Método de Cuarteo (Propia)

Procediendo a clasificarlos en los siguientes componentes:
% Materia Organica.
< Botellas Plasticas.
s Papel de Oficina.
< Papel de Bafo.

% Metales.

% Plasticos Menores
< Poroplast.

% Carton.

¢ Vidrios

s Tela.

+ Laboratorio.
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Una vez seleccionados se comenzd a pesar en una balanza de reloj, levando el
control en una ficha. Para determinar la composicién fisica de los residuos
Solidos. Luego se comenzé con el calculo de la densidad de la siguiente

manera:

Calculo de la Densidad: Para la determinacion de las variables: Masa, Volumen
y Densidad, se empled un barril plastico, con capacidad de 0.2 m3. Primeramente
se pesoO el recipiente vacio y se registrd0 el dato. Posteriormente se depositaron
los residuos en el recipiente hasta llenarlo, zarandeandolo de manera que se
llenaran los espacios vacios. Luego se procedid a medir el espacio vacio del
recipiente hasta el borde y se procedié a pesarlos y registrar el dato. ElI peso
Real de los residuos se obtuvo por diferencia entre el peso del recipiente vacio

y el peso del mismo estando lleno.
Volumen del Barril= 7 * h * r?

Seguidamente con el peso real de los residuos, se calculd la densidad de los
residuos dividiendo el peso de estos entre el volumen del recipiente:

Densidad (Kg/m®) = PB Lleno (kg) — PB Vacio (kq)
VB (m?)

PB Lleno = Peso Barril Lleno
PB Vacio = Peso Barril Vacio
VB = Volumen del Barril = 0.2 m3 (Constante)

Densidad (Kg/m®) = 60 (kg) — 18.4 (kq) = 208 Kg/m®
0.2 (m%)

% PPC: Produccién Per Céapita.
Obtencion de la Generacion Per capita: La generacion per capita es la
cantidad de residuos solidos promedio generados en kilogramos por una persona
en un dia. Este parametro se encuentra en funcibn de otros factores tales
como: época del afio, costumbres de la poblacién, nivel de ingresos vy

actividades econdmicas, entre otras.

PPC (kg/Hab/Dia) =_Cantidad total de residuos sélidos recolectados (kg/Dia)
Poblacion atendida por el servicio de recoleccion (Hab/ Dia)
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# Aspectos Técnicos — Operativos del Servicio:
Durante ésta parte del diagnostico se emplearon herramienta metodoldgica para
generacion y busqueda de informacidn que presentan en la siguiente tabla.

Tabla 3. Métodos de Recoleccion de informacion.

Métodos I_ Instrumentos ' Sujeto / Objetivo de Estudio

Entrevista Formulacion de Preguntas Responsable de Intendencia
Entrevista Formulacion de Preguntas Responsable de Jardineria

recolectores de residuos soélidos

‘ Entrevista Formulacion de Preguntas Responsable de Jardineria y
‘ Observacion in situ Guias de Observacién Manejo de los Residuos Sélidos

Analisis de Desechos || Guia de clasificacion y | Todos los Residuos sélidos generados
“El Método del Cuarteo || medicion de los desechos || en el RURD-UNAN-Managua”

sélidos

Método de FODA Matriz Todos los Residuos sdlidos generados
en el RURD-UNAN-Managua”

Tabla 8- Métodos de Investigacion (Propia).

9.4. Métodos y Técnicas paralarecoleccion de lainformacion.

e Método de cuarteo: para determinar el peso, la densidad, produccion, per
capita y composicion fisica de los residuos solidos. Se ha seleccionado este
meétodo por ser sencillo ampliamente usados para investigaciones de este tipo y
no requiere de muchos instrumentos ni personal ademas es el que se usa mas

a nivel internacional por tener un 95% de confiabilidad.

e Estadistico descriptivo: para la realizar el andlisis de la informacién la
aplicaron los instrumentos seleccionados para obtener valores promedio como la

cantidad de personal y estuantes.
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e Observacion directa: se observo la forma en que se da el proceso de
recoleccion de los residuos sdlidos y se registr6 la informacion (tipo de
almacenamiento, manejo de rutas de recoleccion vy disposicion final de los
residuos solidos, horario de recoleccion, frecuencia de recoleccion, tratamiento
que se le da a los residuos sélidos vy tipos de residuos).con una visita in situ 2

veces a la semana.

e Entrevistas a responsable de Intendencia: Compuesta por preguntas abiertas,
empleadas para recolectar informacion detallada de la forma de manejo de los
residuos sélidos, que generalmente no puede obtenerse a través de la
observacion directa. Es un método que permite obtener la informacion veraz del
responsable de la direccion de servicios y recolectores para conocer todo sobre
el manejo de residuos sdlidos dentro del Recinto Universitario RURD- UNAN-

Managua.

e Entrevista el personal de recoleccién en situ: con preguntas que permitieron
conocer el manejo actual que se les da a los residuos sélidos, segun

conocimiento es un 50% del personal.

e Paginas Web: se define como un documento electrénico el cual contiene
informacion textual, visual o sonora. Puede tener varios usos como medio de

comunicacion en diversos temas.

e Recopilacion Documental: es un instrumento o técnica de investigacion
general cuya finalidad es obtener datos de informacion a partir de fuentes
documentales con el fin de ser utilizados dentro de los limites de una

investigacion en concreto sobre el tema.
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e Medicion: consiste en observar y registrar minuciosamente todo aquello que en
el objeto de estudio seleccionado y de acuerdo con la teoria, sea relevante. Los
registros obtenidos de la medicién son datos que se pueden aplicar utilizando
operaciones matematicas. La informacion asi obtenida puede ser de caracter

cualitativo y cuantitativo.

e Web grafia: es un conjunto de enlaces web a los que acudimos en busqueda de

mayor informacién en cuanto al tema tratado.

Instrumentos:
v' Guia de observacion directa con preguntas relacionadas al proceso de
recoleccion de los residuos sélidos.
v' Guia de entrevista con preguntas relacionadas al manejo de los residuos
sélidos.
v' Hojas de registro para composicion fisica, peso, densidad de los

residuos sélidos y para la etapa de campo.

Los aspectos técnicos — operativos del servicio, incluyen el desarrollo de las
siguientes etapas a continuacion:

% Almacenamiento de los Residuos.

« Limpieza y Traslado.
% Recoleccion y Transporte.

% Tratamiento y Disposicion Final.

Los principales datos obtenidos son de aspecto integral del analisis del
‘FODA” efectuado. Analisis de fortalezas, Oportunidades, Debilidades vy

Amenazas realizado por un grupo de comparieros.
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9.4.1. Rutas Definidas.

La recoleccion se realizara todos los dias comenzando de la estacion de transferencia
n.1 hasta la ETn.4, el area uno esta compuesto por el pabellébn 1 hasta el auditorio 27
incluyendo el edificio German Pomares, comisariato y el gimnasio. Antes de proseguir
el recorrido debe descargar en la planta. Se calcula el volumen en 5.6 m3.

Después se dirigira hacia el area nimero dos que esta compuesta por el pabellén
namero 2 hasta el 24 incluyendo la biblioteca, transporte, CIGEO, CDI y parte del arlen
Siu. Comenzando especificamente desde la estacion nimero cinco (5) hasta la nimero
doce (10); s6lo en el caso de no ser llenado el contenedor se dirigir4 a la estacién de
transferencia numero 11. Nota: solamente los dias lunes y jueves se ira al CIGEO () y

CDI () para optimizar el combustible. Se calcula el volumen en 6 m3.

Posteriormente se dirigira hacia el area nimero 3 que esta compuesta desde el
pabellobn niamero 26 hasta el 30, P54-58, A52, los edificios gemelos del Polisal y el
parqueo. Comenzando especificamente desde la estacion numero trece (11) hasta la
veinte (15).Se calcula el volumen en 6 m3. Luego se comenzara por el area 4
compuesta por P32-68, complejo de medicina, desde EST. (16) hasta EST. (20).Se

calcula el volumen en 6 m3.

Cabe destacar que sera efectiva la recoleccion en un tiempo de 45 minutos. Es

importante la medicion del tiempo realizar ajustes.

Los residuos de los laboratorios de medicina, odontologia, Bioanalisis clinico y Polisal
deberan ser entregados en recipientes de acuerdo a la normativa NTON 05 015 - 01
NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE PARA EL MANEJO Y
ELIMINACION DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS, todos los dias.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

Se presenta a continuacion analisis y discusion de los resultados de la investigacion,
atendiendo los objetivos planeados, Para el desarrollo de la propuesta de un plan
integral de Gestion Ambiental fue necesaria la division del mismo en 3 tipos de
diagndsticos.

# El diagnostico Institucional, consta en aspectos tales como el organigrama
institucional, la mision y vision y politica ambiental. Tiene como objetivo
determinar la informacion relevante sobre el Recinto para la comprension de las

actividades potencialmente generadoras de impactos.

# El diagnoéstico Legal, consta del analisis del marco legal, el cual se realiza
mediante la recopilacion del conjunto de leyes y documentos de caracter juridico
y normativo que hacen referencia a los distintos factores ambientales que se
encuentran asociados al funcionamiento del hospital. Tiene como objetivo

establecer las obligaciones que en materia ambiental tendra dicho lugar.

# El diagnoéstico Ambiental consta de la identificacion y analisis de cada
componente del Recinto que genera un efecto ambiental adverso. Es necesaria
una descripcion detallada del estado del medio ambiente del lugar, en aspectos
tales como fuentes y demanda estimada de los recursos, volumenes,
concentraciones, caracterizacion, manejo de residuos, efluentes y emisiones, asi
como la identificacion y valoracion de aspectos, impactos ambientales y
amenazas. Tiene como objetivo establecer una linea de apoyo para la

elaboracion de los planes ambientales.
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10.1. Diagnostico Situacional sobre la Gestion de Residuos
Solidos.

El presente capitulo se muestra dividido en (3) acapites para efectos de mayor
entendimiento. En el primero se muestran los resultados sobre caracterizacion de los
residuos (Produccion Per Capita, produccion total, composicion fisica, densidad y
masa). En el segundo, informacion sobre aspectos técnicos- operativos ligados al
sistemas de limpieza y recoleccién y tercero y ultimo los resultados del analisis de
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. Segun (FODA), efectuado. Ademas
esta experiencia se retoma de un centro de salud de RAAN (Bilwi) y otra experiencia de

la universidad nacional agraria (UNA) que son los métodos utilizados.

10.1.1. Caracteristicas de los Residuos.

Bajo el titulo de caracteristicas de los residuos, se presenta informacion especifica
sobre produccion per-cépita y total, una tabla de proyeccion de generacion de residuos
sélidos calculada a 5 afios, composicién fisica y densidad de los residuos. Los datos
que se presentan a continuacion, son resultados obtenidos por el Ing. César Pereira en

la semana del 6 al 11 de diciembre 2010.

10.1.1.1. Produccion Per-capita.

Gracias a los datos proporcionados (actualizados) por el responsable del tratamiento
final de los residuos, se logré el célculo de los mismos, dando como produccién por
habitante su generacion per- capita de = 0.069 kg/hab./dia. Segun estudio estamos por
debajo del nivel nacional y en los estandares de produccion de residuos solidos
estamos por debajo, por tal razén el area se delimita a solo el recinto universitario

Rubén Dario.
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En la tabla se presentan detalladamente todos los residuos clasificados.

Tabla 4. Produccion Per- capita.

\Materla organica
\Botellas Plasticas
'Papel de Oficina
‘Papel de bafio
Metales
Plastico Menor
‘ Poroplast

Residuos Solidos I Masa (Kg) ‘I PPC (Kg/Hab/Dla)

‘ Laboratorios

PPC Total

Tab/a 9- Produccion Per- Capita (Propia).

Grafico 1. La produccion per-capita de los residuos solidos del RURD.

PPC de los residuos solidos kg/hab./dia

0.0004

0.0027 9.00%7 | 0.0008 H Botellas plasticas

M Cartén
0.0008

0.0003

M Laboratorios

B Materia organica
B Metales

m Papel de bafio

1 Papel de oficina
i Plastico menor

Poroplast

m Tela

Vidrio

Grafico 4. Produccion Per- cdpita de los Residuos Solidos en RURD (Propia).
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El componente mas significativo es el organico con gran potencial para la elaboracion
de abono organico mediante el compostaje especificamente el (Proceso Indore-
Bangalore) por el bajo costo de implementacion y operacion.

Las botellas plasticas, carton, vidrio, papel blanco son residuos que pueden ser
aprovechados mediante la comercializacion para el reciclaje. Todos estos residuos

pueden generar recursos econémicos para el manejo de los mismos.

10.1.1.2. Estimados de Produccion de residuos para los préximos 20 afos.

La gestion de alternativas para tratamiento de residuos a largo plazo, depende en gran
medida de la informacion de base disponible, (Produccion Actual Total, Unitaria y
Composicion Fisica) e informacion sobre las mismas variables proyectadas a futuro.
Por tanto, en la tabla nUmero 4 se muestra una proyeccién sobre produccion total de
residuos calculada a 20 afios, incluido valores de crecimiento absoluto de la variable
PPC para la misma escala temporal.

Es esta tabla se establece también el concepto de la “masa de disefio”, la cual permitira
definir las area para el almacenamiento de los residuos. Esta mas es el producto de la
poblacion futura por la produccién per-capita en unidades de tonelada por afio. Ademas

la administracién deberia tener una proyeccién anual.
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Tabla 5. Proyeccion Geométrica de la Comunidad Universitaria

Tasa de Crecimiento del 4%

EcuacionPn=Po+ (1 +r)"n

Afo Poblacion Produccion Per- Masa de Disefio
Futura capita de Desechos Ton/ afio
2010 24,831.00 0.063 570.99
2011 25,824.24 0.064 603.25
2012 26,857.21 0.065 637.19
2013 27,931.50 0.066 672.87
2014 29,048.76 0.067 710.39
2015 30,210.71 0.068 749.83
2016 31,431.49 0.069 791.29
2017 32,675.90 0.070 834.87
2018 33,982.94 0.071 880.67
2019 35,342.26 0.072 928.79
2020 36,755.95 0.073 979.36
2021 38,226.18 0.074 1,032.49
2022 39,755.23 0.075 1,088.30
2023 41,345.44 0.076 1,146.92
2024 42,999.26 0.077 1,208.49
2025 44,719.23 0.078 1,273.16
2026 46,508.00 0.079 1,341.06
2027 48,368.32 0.080 1,412.35
2028 50,303.05 0.081 1,487.21
2029 52,315.17 0.082 1,565.79
2030 54,407.78 0.083 1,648.28
2031 56,584.09 0.084 1,734.87

Tabla 10- Proyeccion Geométrica de la Comunidad Universitaria (Propia).

Si por que anualmente incrementan las matriculas. Ademas la administracion central

deberia tenerla porque se debe hacer un estudio de mercado.
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10.1.1.3. Composicion Fisica de los Residuos.
La produccion de residuos solidos desde un punto de vista de su composicion fisica, el

componente con mayor porcentaje de generacion fue materia organica representada

por un 57%, seguido de las botellas pet. Con 13%, y papel de oficina

el 9%

respectivamente. En el grafico N° 2 se puede apreciar la distribucion porcentual (valor)

de la composicion fisica de los residuos.

Tabla 6. Componentes Individuales.

Residuos Solidos Masa (Kg)
Materia organica 930.77
Botellas Plasticas 210.65
Papel de Oficina 140.43
Papel de bafio 70.22
Metales 70.22
Plastico Menor 70.22
Poroplast 70.22
Cartén 21.05
Vidrio 21.05
Tela 10.00
Laboratorios 7.03
Total 1621.91

Tabla 11-Componentes Individuales (Propia).

Grafico 2. Distribucién porcentual de la composicion fisica.

Distribuccion porcentual de Masa
de los residuos solidos en kg

M Botellas plasticas
H Cartén
Laboratorios
B Materia organica
H Metales
Papel de bafo
B Papel de oficina

M Plastico menor

Grafico 5. Distribucion porcentual de la Composicion Fisica (Propia).
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Cabe destacar que el componente plastico fue separado y clasificado en 2 categorias
en base a su nombre genérico (Polietleno de baja densidad PEBD, polietileno
Tereftalato PET), con el fin de registrar de manera independiente el peso de cada uno,

para posteriormente calcular el porcentaje de generacion.

10.1.1.4. Densidad de los Residuos.
La densidad promedio de los residuos sélidos estudiado en el RURD fue de 142.64 kg.

/m3. En la siguiente tabla se muestran los valores estimado para la densidad.

Tabla N°.7: Densidad de los Residuos solidos del RURD, 2015.

Residuos Soélidos Densidad (Kg./m?)
Materia organica 198.53
Botellas Plasticas 35.4
Papel de Oficina 19.72
Papel de bafio 144.46
Plastico Menor 53.6
Poroplast 13.12
Vidrio 533.63
Total 998.46

Tabla 12-Densidad de los Residuos Solidos en RURD. Fuente: Propia, Diciembre 2015.

Grafico 3. Los porcentajes de Masa de los diferentes residuos sélidos del RURD.

Total
2% 5o W Botellas plasticas
1% B Materia orgdnica
H Papel de bafio
_ . ' ‘ B Papel de oficina
\ 53% ’

Grafico 6. Porcentajes de Masa de los diferentes Residuos Sdlidos en el RURD (Propia).

4%

M Plastico menor
m Poroplast

Vidrio
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Los aspectos técnicos-operativos vinculados del servicio que se presentan en este
apartado, estan relacionados a las formas de almacenamiento internas de los residuos,
barrido de andenes y areas verdes, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion
final.

10.1.2. Sistemas de Limpieza.
El servicio de limpieza y recoleccion en el “RURD” esta a cargo de la intendencia. La

misma nombra a una persona para lograr tal fin, que tiene la responsabilidad de
organizar, distribuir y controlar el personal a su cargo, que esta conformado por cuatro

equipos encargados de realizar labores especificas. Estos se describen a continuacion:

# Aseadoras y de Campo: Esta fuerza de trabajo esta formada por cincuenta y
nueve (59) personas encargadas de limpieza de: Auditorios, Aulas de Clases,
Salas de Medios, Laboratorios y los Pasillos.

# Grupo de Campo: Este equipo esta conformado por veintiséis (26) personas
que se encargan de limpieza de areas verdes, jardineria y traslado de los
residuos a los barriles metalicos y plastico que se encuentran mas cercanos a
su area de trabajo.

# Supervisores: Esta conformado por un (1) supervisor General, cinco (5)
personas que se encargan de supervisar que las Aseadoras y el grupo de
campo realicen todas la actividades antes programadas.

% Equipo de Recoleccion: Este equipo esta conformado por los dos (2)
conductores de tractor y seis cargadores que tiene como responsabilidad la

recoleccion de todos los Residuos Generados en el Recinto Universitario Rubén

Dario y el traslado hasta el sitio de clasificacion.

Fotos 2. Traslado de Residuos Sélidos (Propia).
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% Grupo de Campo: este grupo estad realizando sus labores, pese a algunas

dificultades ocasionadas por la topografia irregular del terreno, carencia de
ramplas que faciliten el traslado de los residuos, ausencia de equipos que le
permitan trasladar los residuos que se encuentran en los recipientes (Metalico y
Plasticos) entre cada pabelldn. Para realizar esta labor sélo disponen de sacos

macen; lo cual provoca que no se optimicen el tiempo, ni los recursos humanos

y econémicos.

# Equipo de Recoleccion: Esta integrado por dos (2) conductores y seis (6)
cargadores. La recoleccién se comienza a las 6:00 am hasta las 12:00 md en
todo el recinto de lunes a sabado y dia por medio de 1:00 pm a 2:00 pm se
recolectan los residuos del comedor con una cobertura del 60% de las 1621.99
Kg promedio que son generados todos los dias. La recoleccion se realiza a
través de dos remolques con capacidad de 6.23m? halado por cada tractor.

La cobertura del 100% en la recoleccién, no se logra por los siguientes factores:
% Falla mecéanica constante de los tractores.
% Los tractores no son exclusivo para labores de recoleccion.
% No hay rutas definidas de recoleccion.
+ Dificil acceso a ciertos puntos en los pabellones.
% El vaciado de los recipientes (Metalicos o Plasticos) es lento debido a su peso.
+ Falta de rodamiento de algunos recipientes.
% El personal de recoleccion es utilizado para otras labores.
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Debido a todo los factores expuestos y a la falta de un itinerario de los tractores no se
tiene un tiempo efectivo de los diferentes recorridos solo una estimacion que oscila
entre (60 y 90) minutos, es por eso en el presente trabajo se propondran rutas
especificas. Estos nos dieron en el resultado de observacién y por medio de las

entrevistas.

10.1.2.1. Clasificacion.

Actualmente son clasificados en organicos e inorganicos dentro de este es
aprovechado botellas Plasticas Pet. Para lograr clasificarlos cuentan con losas de
concreto de (5 x 5) metros y algunas herramientas manuales ante de llevarlas al sitio.

Los residuos organicos estan siendo aprovechados en la elaboracion de compost
(artesanalmente), este abono es utilizado en el vivero del mismo recinto. Las botellas
plasticas estdn  siendo comercializadas. El vidrio y cartdn no estan siendo
aprovechados actualmente y los otros residuos estan siendo incinerados. Todo esto se

esta haciendo de una forma artesanal.

En una auditoria interna hecha con estudiantes de biologia de la Facultad de Ciencias
e Ingenieria, se constaté que el laboratorio del Instituto Politécnico de la Salud
POLISAL-UNAN-Managua con la carrera de Bioanalisis clinico estd dando tratamientos
a los Residuos Peligrosos que ellos producen, pero con una gran dificultad por no

contar con un horno adecuado para la incineracion de dichos residuos.

Actualmente se esta haciendo uso del horno
gue se encuentra en el area, pero cabe
sefalar las siguientes deficiencias:

% No posee domo.

+» Carece de chimenea.

s Carece de puerta forjada de acero.

% No esta construida con ladrillos

refractarios.

Fotos 4. Antiguo Incinerador u Horno Artesanal colocado en el Cerro MOKORON (Archivos)
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10.1.2.2. Seguridad e Higiene de los Trabajadores.

Los trabajadores involucrados en la recoleccion de los residuos sélidos NO cuentan
con un equipo de seguridad necesario para el desempefio de sus labores, sin embargo
algunos no hacen uso de estos medios de seguridad. Cabe mencionar que cuentan
con seguro meédico y tiene el beneficio adicional de ser atendidos en la clinica

Universitaria ubicada en la Colonia Miguel Bonilla.

Los trabajadores encargados de clasificar los Residuos Sdlidos NO cuentan con el
equipo necesario para realizar sus actividades y son responsables al usarlos por
seguridad. Es importante destacar que la administraciéon de dicho recinto que esta
encargada del manejo de los residuos sélidos sigue gestionando el proyecto de una
planta de transferencia de basura o residuos Sélidos y que los trabajadores tengan
beneficios que gozan los empleados de la UNAN-Managua.

Fotos 5.Personal Trabajando sin Medio de Proteccion (Propia)
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10.2. Evaluacion del sistema interno de tratamiento de Residuos Sélidos del
Recinto Universitario Rubén Dario (RURD — UNAN — Managua.

10.2.1. Organizacion Auditada.

El servicio de recoleccion y manejo de residuos del RURD, se encuentra a
cargo de la direccion de Administracion general, la cual se encuentra estructurada

por:

Conceptos Cantidad
Director General 1
Supervisores de Recoleccion 2
Equipo de Recoleccion 4
Aseadoras y de Campo 56
Grupo de Campo 26
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10.2.1.1.

Andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA).

Con el objeto de disponer un plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos el Recinto que contribuya entre otros aspectos, a

una mejora continua del

almacenamiento y recoleccion, se han identificado una serie de Fortalezas, Oportunidades,

Debilidades y Amenazas en el ambito Institucional, las mismas que se presentan en la tabla N°: 8. Fue realizado por medio

de entrevistas al personal y con apoyo de estudiantes de la maestria de gestién ambiental.

Tabla N°. 8: Resultados del Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Personal especializado a lo interno
de la Universidad en Gestion y
Manejo de Residuos Sélido.

La Universidad recibe fondos del
presupuesto de la Repulblica de
Nicaragua.

El gerente del proyecto de
Tratamiento Final de los Residuos
Sélidos tiene que ser un
Especialista Ambiental.

Voluntad de los académicos en
colaborar en el Manejo Integral de

los Residuos Sélidos.

de

Universitario con la capacidad de

Existencia un  Consejo

asignar Recursos Financiero.

Crecimiento de la demanda de

residuos Solidos.

Mercado no saturado en Abonos

Organicos.
Existencia en el pais de
organismos no gubernamentales

gue pueden financiar el proyecto

Falta de una estructura integral

gue se encargue de la planeacion

del
adecuado de los residuos.

y  desarrollo

de

maquinaria y equipos.

Carece infraestructu

Falta de

capacitado en la materia.

personal

Inexistencia de rutas defini
para la recoleccion.
Los recipientes

almacenamiento son pequefios.

manejo

ra,

operativo

da

de

El personal asignado a la limpieza y
recoleccion es utilizado en otras actividades

ajenas a lo antes mencionado.

Carencia de un plan de contingencia en caso
de dafio permanente de los tractores
disponibles para la recoleccion lo cual
de

basura e incrementaria los riesgos de

provocaria grandes acumulaciones

contraer enfermedades relacionas

Crecimiento de la comunidad universitaria,
pero no de la capacidad instalada para el
manejo de los residuos.

de la comunidad

Poca participacion

universitaria en el manejo de residuos solidos

Tabla 13- Resultado del Andlisis. (Propia)

Programa Maestria en Gestion Ambiental

Pagina85




Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuo Solido (PIGARS-RURD) Unan-Managua

10.3. Plan Integral de Gestion Ambiental de residuos Solidos Institucional
PIGARS Unan-Mangua-Recinto Rubén Dario

10.3.1. Presentacion.

El presente Plan Integral de Gestibn Ambiental de los Solidos (PIGARS, UNAN-RURD),
tiene como objetivo principal:

# Disefar un plan para la gestion integral de los residuos solidos institucionales del area del
Recinto Universitario.
El PIGARS-RURD, pretende disminuir los impactos del proceso de deterioro Ambiental
ligado directamente a la generaciéon de Residuos Solidos. Esto se lograra mediante la
ejecucion de las actividades o0 acciones propuestas, las cuales traeran ademas de
oportunidad y beneficios para el gobierno Municipal (Alcaldia de Managua), y en especial
para la poblacién en general.

La estructura del plan obedece a una planificacion l6gica y concatenada, que va de lo
general a lo particular:

% Objetivos.

% Alcances.

% Lineamientos estratégicos.

% Plan de Accién.

% Plan de estrategia de implementacion y seguimiento al PIGARS.

El principal resultado que nos va mostrar el Plan Integral de Gestibn Ambiental de
Residuos Sdlidos PIGARS-RURD (2015-2021), es el plan de Accion, el cual esta
estructurado por un conjunto de programas dirigidos a mejorar las debilidades identificadas
a través del diagnostico. Dichos programas son la expresion textual de los Lineamiento
Estratégicos definidos, de los cuales se derivan los conjuntos de actividades que integran

el plan de accion.
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10.4.

Objetivos y Alcances del PIGARS.

10.4.1. Objetivos del PIGARS-UNAN-RURD.

Objetivo General:

H

Lograr el Manejo integral de los residuos sdlidos en el Recinto Universitario
Rubén Dario (UNAN-Managua).

Objetivos Especificos:

H

Coordinar acciones con la Vice-Rectoria de Docencia y Gestion, Administracion
General las Facultades con la finalidad de contribuir a la ejecucién eficiente del
Plan de accion del PIGARS-UNAN-RURD.

Coordinar la contratacion de un especialista para que sea responsable del

proyecto de Tratamiento de Residuos Sdlidos.

Proponer la creacion de una estructura multidisciplinaria que involucre a todos los
actores que generan Residuos Sdélidos, con el fin de mejorar las condiciones
Higiénico-Sanitarias de la comunidad universitaria mediante la gestién y el manejo
adecuado, eficaz y eficiente de los volumenes de residuos sélidos que se
producen a diario.

Optimizar el aprovechamiento de los recursos, fomentando la separacién en la
fuentes, el rehuso y el reciclado de las diversos componentes de los residuos
soélidos, e incentivar la participacion de todos los sectores, en la prevencion,

valoracion y el manejo integral de los residuos.

Proteger la salud de la comunidad universitaria (Estudiantes, Docentes y

Administrativos).

Mejorar la infraestructura y equipos relacionados con el Plan Integral de Gestidn
Ambiental de Residuos Sélidos en el Recintos.
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10.4.2. Alcances del PIGARS-UNAN-RURD.

Para cumplir los objetivos propuestos en el PIGARS-UNAN-RURD, se desarrollara en un

periodo de 5 afos.

10.4.3. Area a Considerar.

El area geogréafica que abarca el Plan de Manejo de los Residuos Solidos comprende todo
el Recinto Universitario Rubén Dario, internado Arlen Siu, Comedor universitario y Casas

de Becados Internos Masculino en la Colonia Miguel Bonilla.

10.4.4. Misién del PIGARS- RURD- UNAN-Managua.

La mision del PIGARS-UNAN-RURD es hacer de la Universidad se valla crean y
formando a sus profesionales y técnico integrales con una concepcion humanista con el
medio ambiente, de modo que mejore notablemente el aspecto e incida de manera
positiva con los modelo educativos en la rama de Gestion Ambiental y principal con la

gestion del manejo de los residuos sélidos a la sociedad de nuestro pais.

10.4.5. Vision del PIGARS-RURD -UNAN- Managua.

La vision del PIGARS-UNAN-RURD es hacer de la Universidad un lugar mas limpio, de
modo que mejore notablemente el aspecto e incida de manera positiva en la prevencién
de enfermedades asociadas al mal manejo de los residuos sdlidos a la sociedad de

nuestro pais.

10.4.6. Lineamiento Estratégicos del PIGARS-UNAN-RURD.

Para la implementacion efectiva del Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos
Sdlidos en la UNAN-RURD, se han Planteado cinco (5) Lineamientos Estratégicos, los
gue estan orientadas a asegurar el logro de los objetivos que se persiguen, tomando en
cuenta la realidad econémica y ambiental de la Universidad, asi como el marco juridico
nacional para dar respuestas a la creciente necesidad de manejar y disponer
adecuadamente a los Residuos Sdlidos de la Institucion.
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10.4.6.1. Los Lineamientos Estratégicos Planteados:

10.4.6.1.1. Lineamientos Estratégico 1. Fortalecimiento Gerencial y Organizativo.

Una estructura gerencial integrada de Residuos Soélidos debera garantizar la eficiencia y
eficacia de sus acciones, lo cual requiere que en la solucion de las probleméticas
identificada en el diagndstico, se conjuguen los esfuerzos de la Vice-Rectoria de Gestion,
el personal responsable del tratamiento de los residuos, el Administrador General, las
facultades, centros de investigacion, La direccion del CDI, el responsable de los becados
Internos y la dirigencia Estudiantil (UNEN). Todos los esfuerzos que se hagan, deberan
tener como objetivo fundamental incidir positivamente en las diferentes etapas de la
Gestion Integral de los Residuos Sdlidos Institucionales, con el fin de optimizar, potenciar
esfuerzos y recursos para garantizar la salud de toda la comunidad Universitaria y

comunidad aledana.

La jerarquia de toma de decisiones desde la aprobacion del instrumento de planificacién
por el Consejo Universitario, debera implementar una asignacion de recursos financieros
para la ejecucion del Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sdlidos, esta
asignacion de presupuesto a la Administracion para la capacitacién a los operarios del
servicio de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final de los residuos sélidos,
por parte de la estructura de profesionales formada por los actores antes mencionados,
dotacion de utillajes para el efectuar el proceso, equipo de proteccién y sensibilizacion a la
poblacion. Esta linea estratégica, plantea las actividades de fortalecimiento al sector
gerencial-organizativo y para su ejecucion y la coordinacion interna, esperando obtener

los resultados planificados y esperados.

10.4.6.1.2.  Lineamiento estratégico 2: Educacion de la Comunidad Universitaria.

La educacion y sensibilizacion de la Comunidad Universitaria es el primer y principal
instrumento que se debe aplicar para lograr el propdsito esperado, que las personas
cooperen y sean participantes de las diferentes actividades que conlleva el Manejo
Integral de los Residuos Sodlidos en el Recinto Universitario Rubén Dario (Unan-

Managua).
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Dicho propésito o Lineamiento es que la Comunidad Universitaria se forme una cultura de
reduccion en el origen, clasificacion en la fuente, almacenamiento, aprovechamiento,
presentacion y disposicion adecuada de los Residuos Sélidos, segun la normativa que se
establezca, se pretende disefar y ejecutar estrategias basadas en informar y educar a la

Comunidad Universitaria sobre el Manejo integral de los Residuos Salidos.

Es importante incorporar el tema de Manejo Integral de los Residuos Sélidos en los
proyectos (Ambientales) que se realicen en la Universidad en si, elaborando manuales de
procedimientos para la reduccion, clasificacion, almacenamiento. Ademas elaborar una
presentacion de los mismos para todos los generadores, basado en una caracterizacion
de los sectores con gran indice de produccion, emprendiendo un programa incentivando o

estimulando la reduccidn reutilizacion y reciclaje de los Residuos Salidos.

Los Medios de Informacion: los adelantos tecnoldgicos en la informética es una excelente
herramienta para comunicarse con los diferentes actores involucrados, convocando a
reuniones que faciliten la creacion, organizacion y planeacion de equipos de trabajo para
jornadas de limpieza, ferias medioambientales, seminarios de capacitacién y orientacion
del manejo adecuado de los residuos sélidos en el recinto Universitario Rubén Dario
(UNAN-Managua).

10.4.6.1.3. Lineamiento Estratégico 3: Salud e Higiene Laboral.

Para garantizar la salud e higiene laboral, es necesario dotar y exigir a los operarios el
uso de los equipos de proteccion al momento de la recoleccion, transporte y disposicion
final de los residuos sélidos; asi como el uso correcto de las herramientas y la buena

manipulacion de los residuos solidos en el proceso.

Los componentes de capacitaciones continuas a los operarios, son importantes para el
manejo integral de los residuos sélidos sea mas eficiente, partiendo desde la seguridad
laboral de los manipuladores. La coordinacion interinstitucional, es clave para efectuar
estas actividades, sobre todo con el Ministerio de Salud (MINSA) quien por ley es el

coordinador de la Salud Publica.
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10.4.6.1.4. Lineamiento Estratégico: Residuos Biologicos — Infecciosos.

Este Lineamiento es de vital importancia que los directores de los laboratorios de
Medicina, Bioanalisis Clinico del POLISAL asignen un area donde almacenen los
Residuos mencionados de acuerdo a las normativas NTON 05 -015 — 01, Norma Técnica
Obligatoria Nicaraglenses para el manejo y eliminacién de los Residuos Soalidos

Peligrosos.

10.4.6.1.5. Lineamiento Estratégico 4: Valoracion de los Residuos Sélidos
Orgénicos e Inorganicos.

Para que la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua UNAN-Managua RURD pueda
lograr el aprovechamiento e incorporacion al ciclo productivo de los Residuos Solidos es
indispensable la participacion de toda la Comunidad Universitaria en la gestion de los
Residuos Sodlidos, ademas es importante promover la separacion en la fuente y la
creacion de estaciones de transferencias para asi aprovechar mejor el Plan Integral de
Gestidon Ambiental (PIGARS).

Asi mismo investigar que Residuos Sdlidos tienen demanda, que permita realizar la

correcta clasificacion para maximizar su aprovechamiento econémico y ambiental.

10.4.6.1.6. Lineamiento Estratégico 5: Disposicion Final.

Es necesario la creacion de una estructura que se encargue de investigar los adelantos
cientificos en la materia y un monitoreo constante y sonante del desempefio de cada una
de las fases que comprenden el manejo y gestibn que garantice eficientemente el
tratamiento final de los residuos soélidos con el menor impacto al medioambiente. Es claro
que debe definirse los costos de operacion y los alcances con que se cuenta e
indudablemente buscar alianzas con organismos no-gubernamentales que permitan el

cumplimiento de los objetivos que se haya planteado resolver.
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10.4.6.1.7. Oportunidades del PIGARS-RURD.

Existen varios factores internos y externos que pueden facilitar el desarrollo y el

mantenimiento del PIGARS-RURD. Los méas importantes son:

%  La existencia en el pais de un aumento en la demanda de plastico, papel, aluminio y

vidrio para el reciclaje.

#  Un mercado nacional de abono organico no saturado.

#  Personal especializado y capacitados en todas las disciplinas a lo interno de la

Universidad para distinto recinto de la misma.

#  Financiamientos disponibles para proyectos amigables con el medio ambiente por

parte de organismos no-gubernamentales.

#  Aprovechar la organizacion de cada facultad para promover la educacién ambiental.
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10.5. Plan de Accion.
L PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS Codigo: PIGARS
L3 Y
ﬂ%« UNAN-MANAGUA-RURD Fecha: 2016 - 2022
N
A, Periodo: 5 afios

Programa de Fortalecimiento a la Gestion Institucional

Objetivo | Fortalecimiento de las capacidades Técnicas-operativas y administrativas a la administracion en materia de residuos Solidos
Meta 1: |Establecer control sistematico de las actividades de limpieza, almacenamiento, recoleccidn y tratamiento final
Meta 2: | Crear programas de incentivos a los conserjes, equipo de campo Yy operarios para garantizar mayor eficiencia en la
clasificacion, almacenamiento y recoleccion.
Indicador 1: | Implementadas 6 actividades de control durante el primer afio en el sistema de gestion de residuos solidos.
Indicador 2: | Entrega de estimulos (bono) Anual a los/as mejores destacados/as de los conserjes, equipo de campo y los operarios.
No. Accion Plazo Unidad Ejecutora Actores
Monitoreo del tiempo efectivo del barrido y traslado de los | Enero 2016-
residuos a las estaciones de transferencia Diciembre 2022
1 . .
Monitoreo del tiempo efectivo de la trayectoria al camion|Enero 2016 Intendencia y Intendencia y
recolector entre parqueo a primera estacion de transferencia y | Diciembre 2017 Supervisores Supervisores
a la planta de tratamiento
2 Estimulo econémico en base al rendimiento 2016 - 2022
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PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS

UNAN-MANAGUA-RURD

Codigo: PIGARS
Fecha: 2016 - 2022
Periodo: 5 afios

Programa de Fortalecimiento a la Gestion Institucional

Objetivo | Fortalecimiento de las capacidades Técnicas-operativas y administrativas a la administracion en materia de residuos Solidos
Meta 1: | Aumentar la cobertura de recoleccion mediante la construccion de estaciones de transferencia en lugares donde no se degrade
el medio
Meta 2: |Reemplazar los recipientes obsoleto ubicados entre pabellon del Recinto
Meta 3: | Cumplir con las rutas de recoleccion definida y en tiempo determinado.
Indicador 1: | Estaciones de transferencias construida en distintas areas.
Indicador 2: | 200 recipientes comprados y colocados entre pabellones y cancha del Recinto
Indicador 3: | Itinerario de Rutas Cumplido.
No. Accién Plazo Unidad Ejecutora Actores
3 Construir estaciones de Transferencia en lugares donde no se | Enero 2016-
degrade el ambiente. Diciembre 2017 DDC, Obras DDC, Obras
4 Estudio de la cantidad y ubicacion recipiente en cada pabellon mayores, Vice- mayores,
y sefialarlo que tipo de recipiente en cada uno. 2016 rectoria de gestion Intendencia y
5 Colocacion de nuevo recipiente en el recinto segun estudio. 2016 Intendencia y Supervisores
. — — — . Supervisores
6 Supervisar diariamente el cumplimiento del itinerario de los|2016-2022 P

recolectores.
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PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS
UNAN-MANAGUA-RURD

Cadigo: PIGARS
Fecha: 2016 - 2022
Periodo: 5 afios

Programa de Fortalecimiento a la Gestion Institucional

Objetivo | Fortalecimiento de las capacidades Técnicas-operativas y administrativas a la administracion en materia de residuos Solidos
Meta 1: |Crear una instancia administrativa para el gerenciamiento de los Residuos Solidos a lo interno del RURD, con una estructura y
funciones definidas
Meta 2: |Involucrar a todos los actores en la aplicacion del desarrollo del plan de accién.
Meta 3: | Gestionar recursos financieros para la ejecucion del Plan de Accion Ambiental
Indicador 1: | Instancia Creada.
Indicador 2: | Formulada e implementada una estrategia de comunicacién y divulgacion inter-facultativo universitaria
Indicador 3: | El apoyo de al menos un organismo de cooperacion.
No. Accion Plazo Unidad Ejecutora Actores
7 Agendar reuniones para crear la instancia y definir las funciones a | Enero 2016
desempefiar Vice-Rectoria de Facultades
Definir una estrategia inter-facultativo de comunicacion, divulgacion | Enero 2016 Gestion Administracion
8 y sensibilizacion a la comunidad universitaria del RURD. — Diciembre . . Estructural
Instancia Admon. A
2017 El consejo Multldlsmp_llnarla
Someter el Plan de Accion a la mesa de cooperacion con ONG’S, | Enero 2016 Universitario Pleno (_Sonsgjo_
9 Universidades Extranjeras y otras instituciones nacionales e | — Diciembre Universitario
internacionales. 2017
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PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS

UNAN-MANAGUA-RURD

Cddigo: PIGARS
Fecha: 2016 - 2022
Periodo: 5 afios

Programa de capacitacion y Educacion Ambiental.

Objetivo | Sensibilizada e integrada toda la comunidad Universitaria en el proceso del Manejo Integral de los Residuos Sdélidos.
Meta 1: | Incorporar a toda la comunidad Universitaria en proceso a dar solucion de los problemas de residuos sélidos.
Meta 2: | Implementar acciones en Educacion Ambiental para toda la comunidad.
Indicador 1: | Comunidad Universitaria incorporada en todo el proceso
Indicador 2: | Acciones implementada.
No. Accién Plazo Unidad Ejecutora Actores
Impartir cursos de capacitacién durante el primer afio al|Enero 2016—
1 personal de recoleccién, tratamiento final y en si a toda la|Diciembre 2017
comunidad Universitaria.
Instancia Instancia
Formar una comision de trabajo encargada de elaborar,|[Enero 2016 —| Administrativa Administrativa
2 organizar y planificar manuales, folletos, ferias ambientales, | Diciembre 2017

camparfias de limpieza en el manejo Integral de los Residuos
Solidos

Programa Maestria en Gestion Ambiental

Pagina96




Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuo So6lido (PIGARS-RURD) Unan-Managua

PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS

UNAN-MANAGUA-RURD

Cddigo: PIGARS
Fecha: 2016 - 2022
Periodo: 5 afios

Programa de Salud e Higiene Laboral.

Objetivo | Garantizada y monitoreada la Salud y la Seguridad Laboral de los operarios del sistema de recoleccion de los Residuos
Sélidos del Recinto Universitario.
Meta 1: | Garantizar la seguridad laboral del personal del sistema de Manejo Integral de Residuos Solidos.
Meta 2: | Monitorear el estado de salud de todo el equipo de recoleccion de residuos solidos, incluyendo al conductor.
Indicador 1: | Garantizada la entrega del equipo de proteccion en tiempo y forma (guantes, mascarilla, chaleco luminico, fajones lumbares,
sombrero, uniforme, capote, palas, rastrillos, escobas carretillas, azadones, barras)
Indicador 2: | Realizando 2 chequeos médicos a los operario del servicio de recoleccion anuales en el centro de Salud.
No. Accién Plazo Unidad Ejecutora Actores
Comprar y entregar el equipo necesario para garantizar|Enero 2016— Direccion de
1 seguridad laboral de los operarios durante las jornadas de|Diciembre 2022 servicio
recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos Administrativo Intendencia.
solidos Universitario. Intendencia. Minsa.
Elaborar los procedimientos internos, para la realizacion de los [Enero 2016  — Minsa. Unidad de Recursos
2 chequeos médicos periédicos al personal vinculado con los | Diciembre 2022 Unidad de Humanos
residuos solidos Recursos
Humanos
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PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS
UNAN-MANAGUA-RURD

Cddigo: PIGARS
Fecha: 2016 - 2022
Periodo: 5 afios

Programa de capacitacion y Educacion Ambiental (Residuos Bioldgico)

Objetivo | Sensibilizada e integrada toda la comunidad Universitaria en el proceso del Manejo Integral de los Residuos Sélidos.
Meta 1: | Fortalecer el manejo seguro de los residuos Bioldgicos - Infecciosos
Indicador 1: |2 Talleres realizados con el personal de salud.
Indicador 2: | 2 Capacitacion realizada en el primer afio de la ejecucion del plan.
No. Accion Plazo Unidad Ejecutora Actores
Estructurar e implementar talleres para el manejo seguro de los
residuos bioldgicos infecciosos generados en los laboratorios
de Medicina, Bioanalisis clinico. Direccion Centro
de Salud.

1 Implementar capacitaciones sobre la importancia y uso exigido| Enero 2016- Instancia admon. Comunidad
de los equipos de proteccion al personal de limpieza en el| Diciembre 2017 Unidad de Universitaria
manejo exclusivo de los residuos Patolégicos y especiales. Recursos

Humanos.
Implementar capacitaciones sobre la clasificacion en la fuente
de los residuos Comunes , Patoldgicos y especiales
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3 PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS Cddigo: PIGARS
- Y
t%¢ UNAN-MANAGUA-RURD Fecha: 2016 - 2022
S - ~
N Periodo: 5 afios
Programa de Aprovechamiento de los Residuos Sélidos Organicos e Inorganicos
Objetivo | Disefiar una Planta de tratamiento para el Manejo de los residuos Sélidos.
Meta 1: |Disefar la Planta con la infraestructura necesaria para el aprovechamiento de los residuos.
Meta 2: |Realizar estudios técnicos pertinentes para la instalacion de la Planta de Compostaje.
Meta 3: | Instalacion de Planta de Compostaje.
Indicador 1: | Planta disefiada.
Indicador 2: | Realizado 1 estudio técnico de pre-factibilidad de la Planta de Compostaje.
Indicador 3: | Planta Instalada.
No. Accion Plazo Unidad Ejecutora Actores
Egresados del Estudiantes
1 Realizar el disefio y posterior Pliego de base constructivos. Marzo 2016 | departamento de Universitarios
Construccion
Enero 2016 Estudiantes de la Facultad de
2 Desarrollar un estudio de pre-factibilidad técnica, economica y Diciembre Facultad de Ciencia
ambiental para la construccion de una Planta de Compostaje 0 Ciencias Econdmicas
: 2016 L.
Planta de Transferencia EconOmicas
Enero 2016 Proyecto de la Ingenieros y
3 Terreno propuesto para construccion de la Planta de produccién de | — Diciembre Arquitectos
X UNAN-Managua
abono en el costado sur del Vivero. 2022
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PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS

acopiadoras

Diciembre 2017

Tratamiento
especialista en
residuos.

) Cddigo: PIGARS
Nk S
ﬂ%« UNAR-MANAGUA-RURD Fecha: 2016 - 2022
SN
A Periodo: 5 afios
Programa de Aprovechamiento de los Residuos Sélidos Inorganicos.
Objetivo | Almacenar y comercializar los Residuos Solidos Inorgéanicos producidos en el Recinto.
Meta 1: | Recuperacion del capital invertido mediante la venta de Residuos Sélidos.
Indicador 1:|100% del volumen de Papel, Vidrio, Plastico y metal clasificado, vendido a empresas de acopiadoras.
Indicador 2: | Bitacora de ventas de material Inorganicos.
No. Accion Plazo Unidad Ejecutora Actores
Administracion
Responsable del
1 Establecer acuerdos de ventas con empresas de reciclaje o Enero 2016— Proyecto de UNAN-Managua y

Empresas de
Reciclaje.
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& PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS Cddigo: PIGARS
&Y
‘%a UNAN-MANAGUA-RURD Fecha: 2016 - 2022
PN ;
s 7 Periodo: 5 afos

Programa de Disposicion Final de los Residuos Solidos.

Objetivo | Incinerar los Residuos Solidos sin potencial de aprovechamiento en un Horno especial o en un Incinerador.

Meta 1: | Construir un horno o un Incinerador con la capacidad de reducir un 10 a un 15% los residuos solidos Incinerados.

Meta 2: | Construir una Planta (infraestructura) con las siguientes areas de Clasificacion, Almacenamiento, cribado, losas para compost
y areas de Conteiner

Indicador 1: | Horno construido e incinerador construido.

Indicador 2: | Planta construida.

No. Accién Plazo Unidad Ejecutora Actores
1 Construir un incinerador con las especificaciones expresada en Ingenieros y
los planos. Enero 2017- Proyectos de la arquitectos de la
- - — Diciembre 2017 | UNAN- Managua | Division y Disefio
2 Construir la planta de tratamiento con las especificaciones de Construccion
expresadas en el plano arquitectonico, estructural.
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10.6. Estrategia de Implementacion.
El éxito para una buena implementacion de las estrategias implica no solo la

participacion de la comunidad universitaria, sino el cumplimiento de los acuerdos

dispuesto por los diferentes actores locales presentes en la Universidad.

Las siguientes condiciones son basicas para garantizar la ejecucion e implementacion

del Plan de Accion por cada una de las lineas definidas para lograr un Manejo Integral

de los Residuos Sdélidos en el Recinto Universitario Rubén Dario.

H

B

La aprobacion del Plan de manejo Integral de Gestion Ambiental de los
Residuos Sdlidos, por parte del Rectorado y el Consejo Universitario.

Formar una comision de trabajo encargada de elaborar Manuales y folletos,
organizar, planificar e implementar acciones, ferias Ambientales, campafias de
Limpieza, sobre el Manejo Integral de los Residuos Solidos. Que sirvan de
apoyo logistico para implementar el Plan de Accién.

Crear una estructura formada por la Vice-Rectoria de Docencia e Investigacion,
administracion, Responsable del proyecto de Tratamiento, facultades y ademas
el acompafamiento de la UNEN con el fin de garantizar el desarrollo del
PIGARS-UNAN-RURD.

Es necesario que un corto plazo las Vice-Rectorias, convoquen a reunién con la
finalidad de establecer acuerdos que permitan el buen desempefio del Plan a un
corto y largo Plazo.

Con la finalidad de obtener la participacion de todos los actores involucrados en
la ejecucion del Plan de accidn, la estrategia de los medio de informacion y
logistica del plan se debe de realizar un mediano plazo establecido en las
estrategias de accion.

Se necesita en menor tiempo posible las mejoras del sistema de manejo de los
residuos soélidos en todas las etapas identificadas y recomendadas en el Plan d
Accidn.

Se debe incorporar el plan de accidon en la carpeta de proyecto de la
Universidad para gestionar fondos necesarios para su ejecucion.

Las acciones presentadas en el plan de accion, se deben de articular con las

acciones ya existentes en el manejo actual de los residuos solidos.
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10.6.1. Evaluacion, Control y Seguimiento del Plan de Accion.

La evaluacion, control y seguimiento del plan de accion, sera responsabilidad sobre
todo de la instancia administrativa. Asesoradas por la comision de logistica y el
acompafamiento de la Dirigencia estudiantil (UNEN) que den seguimiento al desarrollo
del plan de accion en ejecucion.

Para esto es necesario que en las sesiones del consejo universitario, se incorpore un
punto en agenda respecto al tema, ademas la evaluacion se realizara de acuerdo a los
resultados de proyecto que hayan incorporado en sus componentes de capacitacion de

la tematica de manejo de residuos solidos en el recinto.

10.6.2. Actuacion Periodica del Plan de Accion.
Es necesario que el plan, se comience a ejecutar en enero Yy realizando

actualizaciones periddicas, se debe de realizar de acuerdo a los logros y resultados
adquiridos en el periodo de ejecucion.

Es recomendable que esta actualizacion se realice anualmente en conjunto con los
actores involucrados, de forma tal que las dificultades identificadas en el proceso, se

realicen los ajustes pertinentes.

10.7. Plan maestro para el manejo de los residuos.
La comunidad universitaria estd compuesta por centros de investigacion, facultades,

autoridades superiores, preparatoria y becados internos con una generacién per- capita
de 0.065 kg/hab./dia. Este dato permitird el disefio de centros de transferencia
ubicados en puntos estratégicos que permitan se de eficiencia al recolectar los residuos
solidos.

Para lograr eficientemente el manejo integral de residuos es necesario desarrollar las

siguientes etapas:

# La formacion de un equipo multidisciplinario que sea capaz de desarrollar el plan
integral de gestion ambiental.

# Diseflo y construccién de las obras de infraestructuras necesarias para la
implementacion del plan integral ambiental de la Unan- Rurd.

# La compra de (200) recipientes adecuados para distribuirlos bien en los pasillos,

clasificarlos en orgénicos e inorganicos.
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W

2

X/

La construccion de (21) estaciones de transferencias secundarias con un area
de 9 mt?,

Reubicar las sub-estaciones colectoras.

La compra de (150) barriles plastico para almacenar temporalmente los residuos
en la estacion de transferencia.

La compro de un tractor con cucharra para que funcione como pala mecanica
para el volteo del compost y dar a disefiar un bajén de doble eje con una
capacidad de 9mt3y que posea 3 compartimientos que facilite la clasificacion.
Poner en marcha el ruteo propuesto y llevar el debido control para mejorar las
rutas si hay inconsistencia.

Capacitar al siguiente personal administrativo sobre el manejo de los residuos e

indicar las responsabilidad que deben desempefa:

Conserjes

Equipo de aseo y limpieza
Equipo de Campo.

Equipo de recoleccion.
Supervisores

Responsabilidad del equipo de limpieza y recoleccion.
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Tabla 1. Actividades del equipo de campo.

item Area de trabajo Actividades a realizar

1 Pabellon-11, 13, 15 Limpieza y riego de éreas verde, recoleccion de la basura
llevada al punto de estacion de transferencia

[~ [Comsrio pis 212
I (R

Edificio German pomares, Carpinteria e §| Las mismas.
intendencia

T

Rotonda y Estacionamientos Las mismas y en los estacionamientos se recolectaran
todos los residuos que se encuentren.
Pabellén 2, 4, 6. Las mismas.
“ Pabellon 8, 10, 12. Las mismas.

10 Auditorio 12 y sus &reas verdes Las mismas.
Pabellén 18, 16, 14 Las mismas.

——
R T T T ———
[ [paeionseseso — femes |
[ 5 [paeion aa s femos |

16 Pabell6n 48, 50 y Laboratorio de Las mismas.
Bioanalisis.

Viedicinay Pardueo Ocst

norte del Parqueo.
[ o1 fAudioriosz, andenes yjardin_——Juasmismas |
[ 2 fpaelonsssose ——— Juasmomas |
[ 23 fediciopolisal N2 Jiasmiomas. |
[ 24— |Jcedoc donde era Niteorologiay parqueo fLas mismas. |
[ o5 ovisionde Transporte e mismes |

27 CIGEO Los encargados de la limpieza deberan clasificar y depositar
en la estacion de transferencia los dias lunes y jueves.

28 Internado Arlen Siu Las becada deberan clasificar y depositar en las 2 estaciones
de transferencia ubicado al norte del internado.

29 Comedor Universitario Deberan clasificar los residuos solidos en organico e
inorganico todos los dias.

Las areas 1, 2, 3 se recolectaran todos los dias. Tabla 14- Actividades del equipo de campo (propia)
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10.8. Obras de Ingenierias necesarias parala implementacion del PIGARS.

10.8.1. Situacion Actual y Requerimiento.

La universidad no cuenta con edificaciones necesarias para la implementacion del
proyecto PIGARS y de acuerdo a las necesidades se requieren de los siguientes
ambientes:

< Area de descargue y recepcion de residuos solidos.

X/
o

Almacén de desechos plasticos.
% Almaceén de desechos de papel.
% Almaceén de desechos metalicos.

< Almacén de vidrio.

X/
°

Almacén de compost.

Se requiere de algunos ambientes complementarios que permitan el buen
funcionamiento y el desarrollo de las actividades durante la etapa operativa del
proyecto, tales ambientes son:

% Oficina de control y seguimiento del proyecto.

¢+ Servicios sanitarios, duchas y un area de evacuacion o zona de seguridad.

% Bodega de insumos y herramientas.

Para cumplir con estos requerimientos se debe proyectar el disefio y construccion de
2 edificaciones, en el primero de ellos se reuniran todas las areas de almacenaje y en

el segundo se conglomeraran todos los ambientes complementarios.

Las areas se obtienen a través de un calculo donde interviene la masa de disefo;
conocida la densidad de los residuos es posible calcular el volumen que debera

almacenarse en un tiempo de retencién determinado dentro de la planta.
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Se norma una altura de estibado de la masa a almacenar y se divide el volumen entre
la altura para calcular el &rea de cada ambiente. El é&rea calculada debera
incrementarse para que los ambientes coincidan con la estructuracion proyectada del
edificio.

El edificio proyectado deberd tener la capacidad para almacenar la masa proyectad
para los 20 afios, sin embargo, para no construir edificios tan grandes y mas costosos,
podran usarse las &reas proyectadas para 5 afios, solamente a medida que se
incremente el volumen de los residuos deberan disminuirse los tiempos de retencion en
la planta a excepcién de la materia organica la cual debe permanecer 90 dias en su

reservorio.

Los calculos se justifican a continuacién:
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Masa de Disefio =834.87 kg.

Calculo de superficie de almacenamiento (para 5 afios)
De acuerdo a la tabla de residuos sélidos proyectados

Tipo de residuos Distribucion Masa Masa Densidad | Volumen Tiempo de Volumen | Altura de Area Area
solidos porcentual de los | proyectada | proyectada | calculada |almacenado| retenciénen de estibado | requerida propuesta
desechos (S/D) | (Ton/Afos) | (Kg/Dia) (Kg/md) (m3/Dia) planta (Dias) | disefio(m®) (m) (m?) (m?)
Botella pléstica 0.130 108.53 293.04 35.40 8.28 6.00 49.67 3.00 16.56 25.20
Papel de Oficina 0.100 83.49 225.41 144.46 1.56 6.00 9.36 1.50 6.24 12.60
Vidrio 0.010 8.35 2254 | 533.63 | 0.04 60.00 2.53 1.00 2.53 6.30
Metal 0.040 33.39 90.17 70.22 1.28 5.00 6.42 2.00 3.21 6.30
Materia organica 0.570 190.35 513.95 | 198.53 2.59 90.00 232.99 2.00 116.49 125
Tabla 15 - Residuos sdlidos Proyeccion a (5 afios) (propia)
Masa de Disefio =1,734.87 kg. Calculo de superficie de almacenamiento (para 20 afios)
De acuerdo a la tabla de residuos sélidos proyectados
Tipo de residuos Distribucion Masa Masa Densidad | Volumen Tiempo de Volumen | Altura de Area Area
solidos porcentual de los | proyectada | proyectada | calculada |almacenado| retenciénen de estibado | requerida propuesta
desechos (S/D) | (Ton/Afios) | (Kg/Dia) (Kg/m?®) (m®/Dia) planta (Dias) | disefio(m?®) (m) (m?) (m?)
Botella plastica 0.130 225.53 608.94 35.40 17.20 4.00 68.81 3.00 22.94 25.20
Papel de Oficina 0.100 173.49 468.41 144.46 3.24 4.00 12.97 1.50 8.65 12.60
Vidrio 0.010 17.35 46.84 533.63 0.09 60.00 5.27 1.00 5.27 6.30
Metal 0.040 69.39 187.37 70.22 2.67 4.00 10.67 2.00 5.34 6.30
Materia organica 0.570 593.32 1,601.98 | 198.53 8.07 90.00 726.23 2.00 363.11 365.00
Tabla 16 - Residuos Sélidos Proyeccion a (20afios). (Propia)
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La distribucidn final de las areas sera de acuerdo a la siguiente tabla:

Edificio 1. Almacenes

Ambientes Area
Area de descargue 36.00
Almacén de botellas plasticas 25.20
Almacén de papel y carton 12.60
Almacén de hierro y aluminio 6.30
Almacén de vidrio 6.30
Almacén de compost 22.00
pasillo 20.60
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Edificio 2. Almacenes

Ambientes Area
Oficina de control y seguimiento 40.00
Servicios Sanitario y Duchas 24.00
Bodega de insumo y herramientas 60.00
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11. ESTUDIO DEL TERRENO.

El terreno donde se construirdn los edificios de aproximadamente 900 mt? fue
definido por las autoridades de la universidad. Esta ubicado a 25 mts del
costado oeste del edificio 11(Pabellon), en el sector sur-oeste de los terrenos del
recinto. Contiguo al terreno se encuentra la calle nueva revestida que permite el

acceso de vehiculos a las canchas Marlon Zelaya y a los pabellones impares.

La topografia es muy accidentada desarrollandose entre las cotas topograficas
198.50 hasta la 206.00, teniéendose en cuenta un nivel de 7.50 mts con una
pendiente del 25% decreciente de Oeste a Este. La actual topografia presentara
dos (2) problemas que incidiran en el costo del proyecto. Primero: la pendiente
pronunciada obliga a un alto volumen de corte o la necesidad de construir un muro de
retencion y segundo: la necesidad de obras hidraulicas que impidan que las aguas
pluviales provenientes de las cotas topograficas mas elevadas inunden el area de

ejecucion de proyecto de planta de transferencia o (recicladora de Residuos).

Concepto Generales de Disefio.

Para la construccion de estos edificios se proponen dos (2) tipologia diferentes. El
edificiol: tendr& una arquitectura semejante a los edificios industriales o naves
Industriales de las zonas francas sus muros exteriores serdn de mamposteria
reforzada con una altura de 2.00 mts seguido por ventanas de malla expandida d 2"
de 4’x 8’ y las paredes internas seran también de mamposteria reforzada hasta una
altura de 1.60 mts. Los pisos seran losa de concreto con acabado lujado. El espesor de
la losa sera de 0.10 mts.

La solucion estructural para este edificio es a base de marco de acero separados 6.00
mts con dos caida de agua. Las zapatas seran aisladas y las paredes exteriores se
cimentaran sobre la zapata corrida que también tendréa la funcién de una viga sismo-

resistente puesto que amarrara los pedestales de concreto.
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El edificio 2: serA de mamposteria confinada y su arquitectura serd semejante a una
seccién de clase de un solo nivel con un sistema de techo de dos (2) agua, se usara

aislante AP-10 en vez de cielo falso. El piso llevara ceramica antiderapante.

La solucién estructural es de marco de concreto con una estructura de techo de acero
y cimentado sobre la zapata corrida y vigas tensoras entre columnas en el sentido
transversal. Las ventanas seran de aluminio y vidrio mil finish y las puertas de madera
sélida.

En este edificio se instalaran servicios sanitarios y duchas pues es requerido por los
trabajadores que estan en contacto constante con los residuos solidos continuamente

estén efectuando labores de higiene personal.

Instalaciones Sanitarias y Pluviales.

Actualmente la universidad, en el recinto Rubén Dario, se cuenta con los servicios de
aguas grises y agua potable, y los mismos se encuentran en funcionamiento. El agua
potable llega del sistema de abastecimiento municipal y en el entorno circundante

existen baterias de servicios sanitarios desde donde abastecera el agua potable.

El drenaje sanitario est4 conectado al sistema de alcantarillado sanitario municipal, de
igual manera se llevaran a las cajas de registro sanitarios de las baterias del servicio

sanitario existente.

Actualmente los planes de regulacion de Managua exigen la infiltracion del 100% de
las aguas pluviales, ventajosamente la UNAN-Managua cuenta con grandes areas
verde que sirven para la infiltracion de las aguas, quizas en el futuro en funcion de
crecimiento poblacional estudiantil las areas de construccion exigirdn la construccion
de pozos de infiltracién. Para el disefio de estos pozos se requiere de un estudio de
permeabilidad de los suelos para efectuar un calculo racional de su tamafo. Para
este proyecto se propone la construccion de un pozo de absorcion, sin embargo al no
constar con un estudio de suelo requerido, las dimensiones del pozo propuesto se
obtendra a partir del volumen de agua esperada para eventos especificos.
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Instalacion Eléctrica.

En este disefio no se consideré en este documento, pese a que se requiere de un
especialista.

Presupuesto Estimado.

En este proyecto se ha estimado una inversion a realizar de U$ 120,082.50 (ciento
veinte mil ochenta y dos ddlares con cincuenta centavos).
En este presupuesto es solo para la ejecucion de las obras de infraestructura, y no se

incluyeron en estos costos los equipamientos necesarios a utilizar.
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12.

CONCLUSIONES.

Partiendo de los estudios realizados podemos llegar a la siguientes conclusiones:

H

2

La técnica para el procesamiento de Residuos Solidos organicos que
mejor se ajusta a las condiciones y necesidades del Recinto Universitario
Rubén Dario (RURD-UNAN-Managua) es la de Compostaje, debido
principalmente a la velocidad de procesamiento de los Residuos y a la

baja inversibn en comparacion a la Técnica de Lombricultura.

Los principales residuos sélidos producido en el Recinto Universitario

Rubén Dario de la UNAN- Managua son:

Concepto Peso (Kg)
930.77
280.87

Papel y Cartdn 161.48
7022
2105

Tabla 17. Principales Desechos Sdlidos (Propia).

La produccion per-capita de Residuos Soélidos es de 0.069 Kg/Dia/Hab
Actualmente no existe un equipo especializado encargado de la
planificacion y manejo de los Residuos Solidos.

No existen rutas definidas de recoleccion dentro del Recinto lo que

genera un deébil y costoso proceso de recoleccion de residuos.

No existe un personal operativo debidamente capacitado para el tratado

de los Residuos Soélidos.

Los depdsitos de basura distribuidos en algunos puntos dentro del Recinto
no tiene el tamafio adecuado, para la recoleccion, almacenaje vy

tratamiento apropiado de residuos sodlidos.
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# Aunque existe voluntad de parte de las autoridades de la Universidad
para implementar proyectos pilotos de Manejos de Residuos Solidos, la
falta de un equipo multidisciplinario capaz de presentar propuestas
tangibles ha impedido el poder desarrollar estrategias para el

establecimiento de un Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos.

% En general, el actual manejo de los residuos solidos del Recinto se realiza de
forma deficiente principalmente por la carencia de recursos financieros, la falta
de personal capacitado para la prestacion del servicio y la falta de cultura de
aseo de la poblacion estudiantil.

# A través del analisis y observacion tanto de la parte administrativa y el area de
servicio recoleccion y manejo de residuos solidos del recinto universitario

Rubén Dario (RURD), se destacaron las siguientes observaciones:

# Todas las areas evaluadas presentan altos niveles de debilidad relacionado al
manejo de los residuos solidos, estas areas son: Gerenciamiento Ambiental,
Generacion de Residuos solidos, Recoleccion, Transporte de Residuos, Manejo
de Residuos Especiales, Disposicion Final, Valorizacion de los Residuos,

Seguridad e Higiene y Educacion.
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13. RECOMENDACIONES.

Como medidas para la mejora y disminucién de algunos de los Impactos
Ambientales que serdn generados por la operacibn de la planta se recomienda
lo siguiente:

# Implementar o realizar estudios de suelo para determinar las capacidades
de carga y limites de Atterberg sobre los estratos de suelo donde se
ubicara el proyecto. Para ello se deber& realizar por lo menos 3 sondeos
de fundacibn a una profundidad de 3.00 mts., de tal forma que se
justifigue o descarte la necesidad del mejoramiento de suelo por debajo

de las fundaciones.

# Realizar estudio geoldégico de para descartar la existencia de fallas por

debajo del area del proyecto.

# Efectuar un levantamiento topografico donde se indique la posicion de las

cajas de registro sanitario y sus respectivos niveles.

% De forma inmediata ir buscando financiamiento via presupuesto o
cooperacion externa para dar inicio a la 2da. Etapa del Relleno sanitario
ya que de lo contrario se corre el riesgo de volverse un problema cada
vez mas agudo desde el punto de vista de acumulacion de desecho y

con el medio ambiente.

# Implementar el proyecto de instalacion de la planta de compostaje como
media para la disminucion de residuos soélidos generados por la

Universidad especificamente los desechos soélidos organicos.
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# Ejecutar el Plan Integral de Manejo de Residuos Sdélidos, especificamente
la separacion de los residuos, de manera que al momento de llevarse a
cabo el desarrollo del proyecto no se tenga que partir desde dicha
actividad.

# Percibir la planta de procesamiento no solo como una respuesta al
problema del manejo inadecuado de los residuos soélidos organicos, sino
también como una planta didactica donde los alumnos vy trabajadores
administrativo tanto de la Universidad como de otros centros, puedan

adquirir y practicar conocimientos.

# Implementar todas las medidas de mitigacion planteadas con el objetivo

de aminorar al maximo los impactos ambientales y estéticos.

& Evaluar un cambio futuro del sistema de produccién, de manera que la
planta pase a producir abono producido bajo la técnica de Lombriz-

compostaje.

# Estas afectaciones son por ejemplos, la generacién de olores, produccién

de gases y en menor escala la generacion de lixiviados.
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15.ANEXOS.

ANEXOS
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15.1 Glosario:

Contaminacién: La presencia y/o introduccidén al ambiente de elementos nocivos a la
vida, la flora o la fauna, o que degrade la calidad de la atmosfera, del agua, del suelo o
de los bienes y recursos naturales en general.

Contenedor: Caja o cilindro movil, en el que se depositan para su transporte residuos
peligrosos.

Desinfeccion: Destruccion de los microorganismos patégenos en todos los ambientes,
materias o partes en que pueden ser nocivas, por los distintos medios mecanicos,
fisicos 0 quimicos contrarios a su vida o desarrollo, con el fin de reducir el riesgo de
transmision de enfermedades.

Incinerador: Se dice de la instalacién o dispositivo destinado a reducir a cenizas las
basuras y otros residuos.

Lixiviados: Liquidos provenientes de los residuos, el cual se forma por reaccion,
arrastre o percolacién y que contiene, disuelto o en suspensién, componentes gue se
encuentra en los mismos residuos.

Residuos peligrosos bioldgicos infecciosos: El que contiene bacterias, virus u otros
microorganismos con capacidad de causar infeccidbn o que contiene o puede contener
toxinas producidas por microorganismos que causan efectos nocivos a seres vivos y al
ambiente, que se generan en establecimientos de atencion médica.

Botadero: sitio donde se disponen los desechos sélidos sin ningun tratamiento.
Compost: Material que se genera a partir de la descomposicion de los residuos
sélidos organicos y sirve como mejorador del suelo agricola, parques y jardines, y
recuperacion de tierras no fértiles.

Compostificacion: proceso controlado de descomposicion bioldgica de los residuos
sélidos organicos que permite la produccion de compost.

Contenedor de desechos: recipiente que sirve para el almacenamiento de los
desechos sdlidos no peligrosos.

Desechos solidos no peligrosos: todos aquellos desechos o combinacion de
desechos que no representan un peligro inmediato o potencial para la salud humana o
para otros organismos vivos. Dentro de los desechos no peligrosos estan: Desechos

domiciliares, comerciales, institucionales, de mercados y barrido de calles.
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Desechos Sdélidos Domeésticos: aquellos desechos que por su naturaleza,
composicién, cantidad y volumen es generado en actividades realizadas en viviendas o
en cualquier establecimiento asimilable a éstas.

Desechos Solidos Comerciales: aquellos desechos generados en establecimientos
comerciales y mercantiles, tales como: almacenes, depositos, hoteles, restaurantes,
cafeterias y plazas comerciales.

Desechos Sélidos Institucionales: aquellos desechos generados en establecimientos
educativos, gubernamentales, militares, carcelarios, religiosos, terminales aéreos,
terrestres, fluviales o maritimos y en edificaciones destinadas a oficinas, entre otros.
Desechos Solidos de Mercado: aquellos desechos generados en mercados,
supermercados y establecimientos similares.

Desechos Sélidos de barridos de calles: todos aquellos desechos que se generan
de la actividad de la limpieza de calles y areas publicas como parques, areas verdes y
de juegos deportivos.

Densidad de Desechos: es la relacion que existe entre peso de los desechos y el
volumen que ocupan, se expresa en kg/m3.

Disposicion final: es la ultima actividad operacional del prestador del servicio de aseo,
mediante la cual los desechos sélidos son descargados en forma definitiva.

Estaciones de Transferencia: puntos que se utilizan para realizar la descarga o
almacenamiento local de los desechos por un periodo corto de tiempo, menor de un
dia, para luego ser trasladados a la disposicion final.

Frecuencia de recoleccidén: Numero de veces que recolectan los desechos sélidos en
un mismo lugar en un tiempo determinado.

Humus: Material que se genera mediante la crianza de lombrices, util para mejorar el
suelo agricola, parques, jardines, y recuperacion de tierras no fértiles.

Incineracion: procesamiento térmico de los residuos solidos mediante la oxidacion
quimica con cantidades en exceso de oxigeno.

Incinerador: Instalacion o dispositivo destinado a reducir a cenizas los desechos
sélidos y otros residuos, reduciendo el volumen original de la fraccibn combustible de

los residuos solidos del 85-95 %.
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Lixiviados: liquido maloliente producto de la descomposicion o putrefaccion natural de
los desechos solidos con gran concentracion de contaminantes, incluyendo el agua
pluvial que se infiltra a través de la basura.

Lombricultura: Técnica de crianza controlada de lombrices con residuos solidos
organicos para producir Humus.

Macro ruteo: consiste en determinar el tiempo no efectivo de recoleccién en un area
determinada.

Micro ruteo: trazado de la ruta que deberan seguir lo vehiculo recolector,
determinando el tiempo efectivo de recoleccién, desde que inicia la recoleccion en la
primer vivienda hasta que llega al vertedero.

Pirolisis: descomposicion de los desechos por la accion del calor.

PPC: produccion per capita, cantidad de desechos que produce una persona en un dia,
expresada como kilogramo por habitante y por dia (Kg/hab-dia).

Plantas de recuperaciéon: sitios destinados a la recuperacibn de materiales
provenientes de los desechos sélidos no peligrosos.

Reciclaje: es un proceso mediante el cual ciertos materiales de los desechos soélidos
se separan, recogen, clasifican y almacenan para reincorporarlos como materia prima
al ciclo productivo.

Recuperacion: actividad relacionada con la obtencion de materiales secundarios, bien
sea por separacion, desempaquetamiento, recogida o cualquier otra forma de retirar de
los residuos sélidos algunos de sus componentes para su reciclaje o rehusé.

Rehuso: es el retorno de un bien o producto a la corriente econdmica para ser utilizado
en forma exactamente igual ha como se utilizé antes, sin cambio alguno en su forma o
naturaleza.

Recolectores: personas destinadas a la actividad de recolectar los desechos sélidos.
Residuos sélidos: aquellos residuos que se producen por las actividades del hombre
o por los animales, que normalmente son sélidos y que son desechados como inutiles o
superfluos.

Relleno Sanitario: técnica de eliminacion final de los desechos soélidos en el suelo,
gue no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica, tampoco perjudica

el ambiente durante su operacion ni después de terminado el mismo.
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Servicio de Aseo Ordinario: es el servicio de recolecciébn de los desechos no
peligrosos que se presta a una localidad de manera periddica, con horario definido.
Servicio de Aseo Extraordinario: es el servicio de recoleccion de los desechos
sélidos no peligrosos que se presta a una localidad de manera irregular, por las
caracteristicas propias de estos desechos en cuanto a accesibilidad, tamafio,
composicion y volumen.

Servicio de Limpieza Puablica: Conjunto de actividades que posibilitan el
almacenamiento, barrido, recoleccion, transporte, reciclaje y disposicion final de
residuos sélidos de manera apropiada y sostenida en el tiempo.

Sotavento: direccion contraria al viento.

Tratamiento: es el proceso de transformacion fisico, quimico o biolégico de los
desechos solidos que procura obtener beneficios sanitarios o econémicos, reduciendo
o eliminando efectos nocivos al hombre o al medio ambiente.

Vermiscompostaje: Proceso de produccion de Humus de lombriz.

Fuente (La Norma Técnica Nicaragiuense 05 014-01).
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15.2.Ubicacion de Planta de Transferencia, Sub estaciones y Rutas en el Recinto.
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15.3.0bservacion y Entrevista

Anexos N° 3
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

¥ c"" ¢ RECINTO UNIVERSITARIO “RUBEN DARIO”
-
»

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS
PROGRAMA DE MAESTRIA'Y GESTION AMBIENTAL

15.3.1. Guia de Observacién Directa

1. ¢Donde se depositan los residuos sélidos

2. Caracteristicas de los recipientes de almacenamiento de los residuos sélidos

3. Caracteristicas de lugar de disposicion final

4. Tipos de residuos que generala comunidad universitaria en el recinto

5. Recorrido de la ruta de recoleccion de los residuos

6. ¢Cuantas personas trabajan en la recoleccion de los residuos?

7. Tratamiento que se les aplica a los desechos

8. ¢Que instrumentos utilizan los recolectores de los residuos para su seguridad personal.

9. Horario de recoleccién

10. Frecuencia de recoleccién.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

RECINTO UNIVERSITARIO “RUBEN DARIO”

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS
PROGRAMA DE MAESTRIA'Y GESTION AMBIENTAL

15.3.2. Entrevista al Responsable de Area

1.- ¢ Cuéntos trabajadores tiene el Recinto actualmente en el area de recoleccion de los residuos
solidos?

2. ¢Qué capacitacion recibe el personal de recoleccion por parte de la Universidad?

3.- ¢Cuales son los programas con los que cuenta el recinto para la recolecciéon de residuos
solidos?

4.- ; Actualmente con cuantos vehiculos cuenta el Recinto para la recoleccion?

5.- ¢Cuantas y cuales son las rutas de recoleccion de limpia en el recinto?

7.- ¢ En donde se encuentra el basurero de este recinto?

8.- ¢Existe algun tratamiento para la basura organica e inorganica por parte de la Universidad o
algun proyecto?

9.- ¢Dentro de los servicios que imparte la universidad con la recoleccion de basura, recolecta
basura industrial?

10.- ;Existe algiin método para la separacién de la basura organica e inorganica?

11.- ;Es el basurero el destino final de la basura?

12.- ¢ Qué papel desemperfian los pepenadores en todo este proceso?

13.- ¢Existe alguna sancion que el recinto implementa a las personas que tiran basura en lugares
prohibidos?

15.- ¢ Cuéantas toneladas de basura se recogen aproximadamente al dia?
16.- ¢Cudles son los sitios que producen mas basura?

Programa Maestria en Gestion Ambiental Paginal28



Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuo Sélido (PIGARS-RURD) Unan-Managua

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
"".": ¢ RECINTO UNIVERSITARIO “RUBEN DARIO”

b . FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS

PROGRAMA DE MAESTRIA'Y GESTION AMBIENTAL

15.3.3. Entrevista a Trabajadores que Recolectan la Basura

Objetivo: Conocer el manejo de los residuos sélidos para la Comunidad Universitaria del
Recinto Rubén Dario.

1. ;Cuéntas personas trabajan en la recoleccion de los residuos sélidos?

2. Reciben seleccionados los componentes (papel, cartdn, vidrio, etc.). Es separada por ustedes o
no?

3. Ha recibido algun tipo de orientacidn (taller o capacitacion para el manejo de los residuos)?

4. ;Cree que colabora la comunidad universitaria en general depositando los residuos en los
recipientes?

5. Les proporcionan materiales y equipos necesarios para proteger su salud

6. ¢(Qué enfermedades son las que méas padecen y cuales asocian con la actividad laboral que
realizan?

7. Les proporcionan el equipo de proteccion personal para realizar su trabajo, lo usan o0 no?
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15.4. Matriz de Diagnostico de Variables e Indicadores.

Objetivos Especificos Variables Indicadores Técnica
Analisis de | Observacién
contenido

Elaborar un diagnostico Diagnostico Institucional Eficacia de la Informacion Institucional X
institucional, legal y ambiental actual
para el recinto Universitario Diagnostico Legal Eficacia de la Informacion Legal actual X
Rubén Dario (UNAN-Managua)
para la identificacion la Diagnostico Ambiental Eficacia de la Informacion Ambiental X X
situacion actual. actual
Plan de Manejo de Cantidad de Residuos Solidos Peligrosos X
Identificar y evaluar los | Residuos Sélidos por semana
impactos ambientales en el | Peligrosos
RURD, UNAN-Managua. Plan de Manejo de Cantidad de Residuos Solidos no X
Residuos no Peligrosos Peligrosos por semana
Concentracion de pH X
Plan de Manejo de Concentracion de DBO X
Efluentes Concentracion de DQO X
Concentracion de Sedimentables X
Concentracion de Grasas y Aceites X
Concentracion de Solidos de X
Suspendidos
Plan de Mantenimiento de | Numero de Unidades de Maquinaria 'y X X
Maquinaria y Equipo Equipo
Plan de Contingencia Eficacia del Plan de Contingencia X X
ante Riesgos ante Riesgos actual
Plan de Remediacion en Cantidad de area que ha sido restaurada X X
los Incineradores
Plan de Capacitacion en Eficacia de la Capacitacion en Educacion X X
Educacion Ambiental Ambiental actual
Realizar un analisis de los Impactos Ambientales Factores encontrados en los impactos X X
riesgos y amenazas presentes en ambientales
el Recinto Universitario Rubén
Dario, determinando los méas
significativos
Elaborar los planes de manejo Monitoreo de Desechos Cantidad de Residuos Solidos Peligrosos X
ambientales para la mitigacion Peligrosos por semana
de los impactos ambientales, en | Monitoreo de Desechos no | Cantidad de Residuos Sélidos no X
el recinto Universitario Rubén Peligrosos Peligrosos por semana
Dario (UNAN-Managua) Monitoreo de Pardametros | Concentracion de pH X
de Efluente del RURD, Concentracion de DBO X
UNAN- Managua Concentracién de DQO X
Concentracion de Sedimentables X
Concentracion de Grasas y Aceites X
Concentracion de Sélidos de
Suspendidos X
Monitoreo de Numero de Unidades de Maquinaria X
Mantenimiento de y Equipo
Maquinaria y Equipo
Tabla 18.Matriz de Diagnostico de Variable e Indicadores (propia)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

RECINTO UNIVERSITARIO “RUBEN DARIO”
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PROGRAMA DE MAESTRIA'Y GESTION AMBIENTAL

15.5.Método Sencillo del Analisis de Residuos Solidos

Dr. Kunitoshi Sakurai
Asesor Regional en Residuos Solidos
CEPIS/OPS

indice general
% Introduccion
% Objetivo de analisis de residuos solidos
% Toma de muestras
% Numero de muestras
% Prueba de densidad
¢+ Produccién per céapita por dia (PPC)
% Prueba de composicion fisica (base humeda)
% Prueba de humedad

% Método para estimar el poder calorifico de la basura

1. Introduccion

En cualquier ciudad, sea grande o pequefia, es esencial conocer la cantidad de basura
a recoger y disponer, y sus caracteristicas tales como densidad, composicion,
humedad y poder calorifico, con el objetivo de disefiar técnicamente los sistemas de
recoleccion, transporte y disposicion final de la misma.

Sin embargo, los métodos estandares de analisis de residuos sélidos desarrollados en
los paises industrializados son bastante complicados y podrian estar fuera de alcance
por la carencia de recursos fisicos y humanos de las ciudades medianas y pequefias

gue abundan en América Latina.
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Este trabajo tiene por finalidades aclarar el objetivo del analisis de residuos sélidos y
ofrecer un método sencillo para dicho analisis de manera que facilite el conocimiento
minimo de cantidad y caracteristicas de basura a manejar por los encargados del
servicio de aseo en estas ciudades.

2. Objetivo del analisis de residuos soélidos

Los volumenes de produccion y caracteristicas de residuos sélidos son muy variables,
ciudad por ciudad, pais por pais, en funcion de los diferentes habitos y costumbres de
la poblacion, de las actividades dominantes, del clima, de las estaciones y otras

condiciones locales que se modifican con el transcurso de los afios.

Estas variaciones influyen mucho en la busqueda de la solucibn mas apropiada a los
problemas involucrados en las operaciones del servicio de aseo. Las operaciones
bésicas a las que es necesario dar solucion son: el almacenamiento, la recoleccion y la

disposicion final.

En primer lugar es preciso, en el caso del almacenamiento, determinar las
caracteristicas que deben tener los receptaculos para almacenar los residuos soélidos
en lo referente a su forma, tamafio y material, a fin de asegurar su facil manejo y
condiciones higiénicas. El tamafio se debe determinar en base a la frecuencia de
recoleccion y al volumen de produccién de basura per capita por dia: PPC. En el caso
de la basura humeda, tal como la de América Latina, se debe reducir el uso de cajas de
cartdn como recipientes, ya que éstas se rompen facilmente por el efecto de humedad

causando problemas al derramarse la basura en las calles.

A continuacion se debe determinar la frecuencia de recoleccion y seleccionar el tipo,
capacidad, etc., de los vehiculos recolectores a emplear. En la determinacion de la
frecuencia se necesita tener en cuenta los siguientes factores:

e Composicion fisica de la basura (contenido de desperdicios y humedad)

e Condiciones climéaticas

Consideracion sanitaria (ciclo de la mosca, etc.)

Recurso disponible para la recoleccion
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En el caso de la basura latinoamericana, se necesita una frecuencia de recoleccion de

por lo menos dos veces por semana por un alto contenido de desperdicios y humedad.

En cuanto a la seleccion de los vehiculos recolectores, es muy comdn en América
Latina el uso de camiones compactadores ensamblados con especificaciones para
paises industrializados o fabricados en estos paises. En este caso, la sobrecarga de
los vehiculos es muy probable por la alta densidad de la basura latinoamericana, lo
cual provoca el desgaste prematuro de los vehiculos, sobre todo de los resortes y ejes
traseros. Por lo tanto, es muy importante seleccionar la combinacién oportuna de cajas

y chasis teniendo en cuenta las caracteristicas de la basura en cuestion.

Finalmente, corresponde seleccionar el sistema de disposicidon final mas conveniente.
Esto debe hacerse desde el punto de vista sanitario y econdmico. De los distintos
métodos de disposicion final, el que parece ser el mas adecuado a la realidad técnica y
econOmica de América Latina es el relleno sanitario. Cuando se trata de seleccionar
otros sistemas tales como Compostificacion, incineracion y pirolisis, es indispensable
analizar debidamente las caracteristicas de la basura a disponer, a fin de identificar la
factibilidad técnica y econémica de estos sistemas en el medio.

En resumen, es indispensable que los funcionarios del servicio de aseo conozcan bien
las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los residuos solidos actuales de su
ciudad asi como sus proyecciones futuras. Estos conocimientos son fundamentales

para un debido cumplimiento de las siguientes tareas:

e Planeamiento adecuado del servicio de aseo a corto, mediano y largo plazo

¢ Dimensionamiento del servicio de aseo

e Seleccidn de equipos y tecnologias apropiados.
El andlisis de la basura tiene como objetivo el permitir conocer en forma fidedigna
dichas caracteristicas, al objeto de contar con los antecedentes necesarios para dar

correcta solucion a los problemas que se plantean.
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3. Toma de muestras.

Generalmente, la cantidad, la composicion y la densidad de la basura llevada al relleno
son bastante diferentes que las de la basura generada debido a la activa recuperacion
de materiales tales como papeles, cartones, trapos, botellas y metales, y a la
compactacion y esponjamiento que se realizan en el transcurso del manejo de basura.
Por ejemplo, la densidad de basura se altera a medida que se avanzan las etapas de

Su manejo como se muestra en el cuadro de continuacion:

EJEMPLO DE ALTERACION DE DENSIDAD DE BASURA

Etapa Densidad
A. |Basura suelta en recipientes 200 kg/m3
B. Basura compactada en camiones compactadores 500 kg/m3
C. Basura suelta descargada en los rellenos 400 kg/m3
D. Basura recién rellenada 600 kg/m3
e Basura estabilizada en los rellenos (2 afios después del 900 kg/m3

rellenamiento)

Por tanto, se necesita seleccionar una etapa mas apropiada para la toma de muestras
teniendo en cuenta el motivo del analisis. Por ejemplo, para la determinacién del
volumen de recipientes se debe medir la densidad de basura en la etapa a arriba
mencionada y para la seleccion de camiones compactadores se necesita la densidad
en la etapa B. En el caso del dimensionamiento de celdas de relleno, es fundamental la
medicién de la densidad en la etapa D, y se debe usar la densidad de la etapa E en el
calculo de la vida util del relleno. Si se trata de identificar la factibilidad de

industrializacion de basura, seria preferible tomar la muestra en la etapa A.

4. NUumero de muestras

En un programa de analisis por muestreo, la primera y mas importante interrogante a
responder es la referente al nimero de muestras. Si el nUmero de muestras es muy
pequefio, los resultados son de poca confiabilidad. Es necesario pues fijar un niamero
minimo de muestras tal que los resultados a obtener reflejen con cierto grado de
confianza y reducido porcentaje de error las condiciones prevalecientes en el universo

poblacional.
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4.1. En el caso de que el objetivo principal del analisis sea la determinaciéon de
PPC de cada estrato socioecondémico (ingreso alto, medio, bajo, zonas marginales,
etc.), se necesita tomar aleatoriamente el siguiente nimero de muestras (viviendas) del
estrato en cuestion:

Numero De Muestras Para La Determinacion De Ppc De Cada Estrato Socio-econémico
(Nro. de viviendas a probar)

(1) Confiabilidad = 95%, Error permisible = 50gr/hab/dia

Desviaciéon estandar* de las muestras del estrado
en cuestion (gr/hab/dia)

50 100 150 200 250
500 3.8 14.9 32.3 54.7 80.6
1,000 3.8 15.1 334 57.9 87.6
Nro. total de viviendas del 5,000 3.8 15.3 34.3 60.7 94.2
estrato en cuestion
10,000 3.8 15.3 345 61.1 95.1
Maés de
50,000 3.8 15.4 34.6 61.4 95.9

* Desviacion estandar de variable Xi (Xi = PPC de la vivienda i)

Desviacion estandar* de las muestras del estrado en
cuestion (gr/hab/dia)

50 100 150 200 250
500 14.9 54.7 108.3 164.8 217.2
1,000 15.1 57.9 121.5 197.3 2775
Nro. total de viviendas del |5,000 15.3 60.7 134.6 234.3 356.8
estrato en cuestion
10,000 15.3 61.1 136.4 240.0 369.9
Més de
50.000 154 61.4 137.9 244.7 381.2
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* Ibid

Por ejemplo, si es permisible un error de 50 gr/hab/dia en la estimacion de PPC del
estrato y cuyo numero total de viviendas sea 500, y la desviacion estandar de las
muestras de este estrato medida a través del estudio anteriormente realizado tiene
orden de 100 gr/habl/dia, seria suficiente la toma de 15 (15>14.9) muestras (viviendas).
Si no se cuenta con datos de estudios anteriores, se recomienda el uso de 200
gr/hab/dia como desviacidn estandar. Es decir, se necesitan tomar 55 (55>54.7)
muestras (viviendas) en vez de 15.

Si se requiere determinar el nUmero necesario de muestras (n) para los casos no

incluidos en las tablas arriba presentadas, se puede hacerlos por la siguiente ecuacion:

V2
S
E 2 V2
(reees) oo

1.96 n

donde: n = N de viviendas a probar aleatoriamente
V = Desviacion estandar de variables xi
(xi = PPC de la vivienda i) (gr/hab/dia)
E = Error permisible en la estimacion de PPC
(gr/hab/dia)

N = Numero total de viviendas del estrato en cuestion

4.2 Cuando se trata de determinar la composicion fisica de basura (porcentaje de
cartones, metales, etc.) con el fin de identificar la factibilidad técnica y econémica de
recuperacion de alumnos materiales, seria necesaria la toma aleatoria del siguiente

namero de muestras:
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Numero de muestras para la determinacion de composicion fisica de basura

(NUmero de muestras a tomar, confiabilidad = 95%)

% estimado del componente en cuestion
10 | 20 | 50 | 10.0 | 20.0 | 40.0
0.1 1540
0.2| 401 | 754

Error permisible en la 0.5/ 72 129 | 292

determinacién de %

1.0 36 | 77 | 139 | 240 @ 355
2.0 21 | 36 61 89
5.0 6.4 103 144

Nota: Esta tabla se basa en la desviacion estandar transformada 0.1962 medida en
Venezuela en vez de la cifra 0.1632 indicada por Klee y Carruth ,

Por ejemplo, si se requiere determinar el porcentaje de metales contenidos en la
basura cuya cifra estimada es el 5.0%, y se permita un error del 1.0% con la
confiabilidad del 95%, seria necesaria la toma de por lo menos 77 muestras. Como se
explica méas adelante en el inciso a. del item 7.1, cada muestra aleatoriamente tomada
debera tener un volumen de 1m3 aproximadamente.

5. Prueba de densidad

5.1 La medicion de la densidad de la basura en la etapa A, B o C se hace en la
siguiente forma:

a. Se prepara un tambor de alrededor de 100 litros que servira para el muestreo y
una balanza de pie.

b. Se pesa el tambor y se mide su volumen

c. Se pone la basura en el tambor sin hacer presion y se remece de manera que se
llenen los espacios vacios en el mismo.

d. Se pesa unavez llenoy por diferencia se obtiene el peso de la basura
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e. Se obtiene la densidad de la basura al dividir su peso en kilogramos entre el
volumen del tambor en metros cubicos.

Peso de la basura en Kg
f. Densidad de la basura D(Kg/m3) = -----mmmmmmmmmmeee e
Volumen del tambor en m*

5.2 La medicion de la densidad de la basura recién rellenada (etapa D) se hace de la
siguiente manera:

a. Se prepara una celda especial de un tamafio de alrededor de 50 m3. Es
preferible preparar una trinchera por su conveniencia en la medicion del
volumen.

b. Se mide el volumen de la trinchera.

c. Se llena la trinchera con la basura que fue pesada por una balanza para pesar
camiones, esparciéndola y compactandola en la forma empleada en el relleno en
cuestion.

d. Una vez llena esta trinchera, se suma el peso de la basura que ha sido colocada
en la misma.

e. Se obtiene la densidad de la basura recién rellenada al dividir su peso

determinado en d, entre su volumen medido en b.

5.3 En el caso de la basura estabilizada en los rellenos (etapa E), se hace la medicion
de la densidad en la siguiente forma: 4

a. Se hace la seleccion del sitio para ensayo, el cual debe tener registros de
operacion tales como el periodo de operacion y los origenes de la basura.

b. Se raspa la tierra superficial del sitio con un tractor para retirar la tierra de
cobertura.

c. Se hace la excavacién con el empleo de una retroexcavadora, de un area de 25
m? midiendo 5m x 5m, hasta una profundidad de 2m logrando en esta forma
50m? de basura estabilizada.

d. Se coloca la basura excavada en un camion basculante, mediante una pala
mecanica. Se pesa este camion, de tara conocida, por una balanza para pesar

camiones.
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e. Se obtiene la densidad de la basura estabilizada al dividir su peso, medido en d.,
entre su volumen, determinado en c.
6. Produccioén per capita por dia (PPC)
Se toma la muestra en la etapa de A diariamente, cubriendo ocho dias sucesivos,
puesto que hay una variacion destacada dentro de ese plazo. Se debe descartar la
muestra tomada el primer dia de recojo, ya que la duracién del almacenamiento para
esa muestra no se conoce. Se mide el peso de la muestra usando una balanza de pie

en la misma manera que el punto 5.1 supra.

Se puede determinar la PPC (produccion per capita por dia) del modo

(AL/B1) * P1 + (A2/B2) * P2 + (A3/B3) * P3 + (A4/B4) * P4
PPC (gr/hab/dia) = (1/7) * -w--mwemmmeommeemmmemmeemmemm oo
PL + P2 + P3 +P4

Donde: - P1, P2. P3 y P4 = Numero de habitantes en las zonas comercial, residencial
(ingreso alto), residencial (ingreso medio) y residencial (ingreso bajo), respectivamente.
- Al, A2, A3 y A4 = Peso de la muestra de una semana completa tomada de cada una
de las zonas arriba mencionada (gr/semana) - B1, B2, B3 y B4 = NUumero de habitantes

correspondientes a la muestra tomada de cada zona arriba mencionada.
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7. Proyecciones de la poblacion para el 2016 al 2020

Las proyecciones de poblacion son el principal y mas valioso instrumento para
establecer anticipadamente la capacidad productiva y las necesidades basicas de una
nacion. Por lo tanto se ha realizado el calculo de la comunidad universitaria para el afio
2016, a fin de obtener la estimacion de la produccion de residuos sélidos a esa fecha y

determinar el disefio de un plan que permita el mejor manejo de los mismos.

Proyeccion del Crecimiento de la Comunidad Universitaria en el Recinto Universitario Rubén
Dario para los afios 2016- 2020
Afos | Tasade Comunidad | PPC Kg/ Kg/ dia | Kg/ Mes Tonelada / Afio
crecimiento | Universitaria | hab./dia
2006 21,000.00
2007 | 0.02976 21,625.00
2007 21,625.00
2008 | 0.08583 23,481.00
2008 23,481.00
2009 | 0.05907 24,868.00
2009 24,868.00
0.03177 25,658.00 0.063 1,616.45 | 48,493.62 581.92
2010
2016| 0.05889 34,157.00 0.068 2,323.68 | 69,680.40 836.16
2020 45, 471.00 0.073 3,319.38 | 99,581.40 1,194.98
Tabla 19.Proyeccion de la Poblacion estudiantil (propia).
Ecuacion = Pf=Po (1+r) " Crecimiento geométrico
Pf: Poblacion futura  r: Taza de crecimiento
Po: Poblacion actual n: (tf - to) intervalos de afios
Poblacién futura 2020= 34,157.00*(1+0.05889)° = 45,471.00 personas.
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Fotos 7. Clasificacion por Puntos Ecoldgicos, Colores de Reciclable.

8. Prueba de composicion fisica (base humeda)
8.1 La determinacion de la composicion fisica (base himeda) a la basura se hace de la
siguiente manera:

a. Se toma la muestra de alrededor de 1m3 llevandola a un lugar pavimentado de
preferencia en donde se vierte formando un monton.

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

Se homogeniza la muestra mezclandola toda.
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d.

El montén se divide en cuatro partes y se escoge dos opuestas para formar otra
muestro representativa mas pequefia. La muestra menor se vuelve a mezclar y
se divide en cuatro partes, luego se escoge dos opuestas y se forma otra
muestra mas pequefia. Esta operacion se repite hasta obtener una muestra de

50 Kg De basura o0 menos.

Contraparte del
A monton Gltimo

monton Gltimo

Primer monton
Grafico 6. Método de Cuarteo

Se separan los componentes del montdon dltimo y se clasifican de acuerdo a las

siguientes caracteristicas:

a.
b.

- @

=~ ® 2 o

Papel y carton

Trapos

Madera y follaje

Restos de alimentos

Plastico, caucho y cuero

Metales

Vidrios

Suelo y otros

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

Se debe pesar los cilindros antes de empezar la clasificacion usando la balanza
de pie

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

Se saca un porcentaje (%) de los componentes teniendo los datos del peso total

y el peso de cada clase.

. Se necesita realizar este analisis con la mayor rapidez posible para evitar

demasiada evaporacion de agua.
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8.2. Cuando se trata de utilizar los datos de composicion fisica asi obtenidos, se
necesita tener en cuenta la eficiencia de separacion, es decir, el porcentaje del
producto que se consigue separar mediante el proceso de reciclaje. Dichos porcentajes
varian en funcion del proceso adoptado de separacién. A continuacion se presentan
algunos valores de la Usina de Reciclaje Ing. Luis Eduardo Bahia de la COMLURB, Rio
de Janeiro, que puedan servir como referencia para un pre-estudio y que tienen como
base la separacion manual, con excepcion del material ferroso, que se supone debe

ser separado mediante el proceso electromagnético:

EFICIENCIA DE SEPARACION

Producto % Eficiencia en la separacion
Papel 5
Carton 80
Plastico duro 70
Plastico lamina 60
Vidrio 40
Trapo de pafio 60
Metal no ferroso 70
Metal ferroso 90

9. Prueba de humedad
a. Se toma la contraparte del montén ultimo en el analisis de la composicién de
basura, se mezcla y luego se forma un monton
b. Se realiza la operacion similar que la del punto d. del analisis de la composicion
de la basura hasta tener 50 litros de basura o0 menos.
c. Se preparan unos 6 recipientes metélicos utilizando latas de petroleo de 20 litros

y se pesan estos recipientes (W1).
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d. Se pone la muestra en los recipientes cortando bien los restos de frutas y

verduras para facilitar la disecacion.

e. Una vez llenos se pesan (w2) y se colocan sobre un horno de pan o una caldera
de vapor tres o cuatro dias aprovechando el calor radiado.

f. Una vez secos se pesan (w3) y se calcula la humedad de la basura usando la

siguiente ecuacion.

Wy - W3
Humedad de la basura W (%) = ---------- x 100
Wz - W,

10. Método para estimar el poder calorifico de la basura
10.1 Para facilitar el calculo del poder calorifico de la basura, en primer lugar se

adoptan los siguientes valores como el poder calorifico de cada componente seco:

a) Papel y carton. 4.000 Kcal/kg
b) Trapos. 4.000 Kcall/kg

c) Madera y follaje. 4.000 Kcall/kg

d) Restos de alimentos. 4.000 Kcall/kg

e) Plastico, caucho y cuero. 9.000 Kcallkg
f) Metales. 0 Kcall/kg

g) Vidrios. 0 Kcal/kg

h) Suelo y otros. 0 Kcal/kg

Un segundo lugar, se supone que toda la humedad de la basura esta en los
componentes de las clases a, b, cy d.
Se calcula el poder calorifico superior de la basura (Ps) como sigue:
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Composicién Composicidn Podar calorifico
himada (%} seca {X) superior (kcal /g
a. Papal ¥ cartdn a
b. Trapos P L asbierd | atbietd-W FHEHEAN % 4,000
2. Madera y follaje c .
4. Hestos de alimentos a
g. Plastico, caucho v e e € _ . 9.000
cusro ) 100
£. Metales £ £
g. Vidrios I E Fgt+htW —
140
h. Suelo ¥ otros h h
i. Apyus - W
TOTAL 00X I00% 4O (athtetd=-WY + 902 kealflkg

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

Ps(Kcal /kg) =40 (a+b+c+d-w) + 90e
Se calcula el poder calorifico inferior de la basura (Pi) usando la siguiente ecuacion:

Pi (Kcal / kg) = Ps -W. X 600 = Ps - 6w
100

10.2 Cuando se trata de seleccionar el proceso de incineracion como un método de
tratamiento de la basura con el objeto de reducir su volumen y recuperar energia, hay
gue chequear el poder calorifico inferior de la basura usando las siguientes normas:

e Pi para incinerar la basura sin combustible auxiliar - cuando menos 1.000

Kcal/kg

e Pipararecuperar energia - cuando menos 1.500 Kcal/kg.
También se debe considerar cuidadosamente la disponibilidad de capital inicial y de
recurso humano bien calificado para operario, aungue estos son generalmente muy
dificiles de conseguir en los paises en desarrollo. Como regla general se puede decir
qgue la incineracién no es apropiada en los paises en desarrollo a excepcion de la
incineracion de residuos solidos hospitalarios.
10.3 Se puede evaluar la combustibilidad de la basura sin célculo del poder calorifico

arriba mencionado si se usa la figura.
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MAGRAMA DE TRES COMPOHENTES
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&3 la esfera de composicion de basura gue se
puede incinerar sin combustible auxiliar

Watg:

llustracion 7. Diagrama de tres componentes
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15.6. Campana Ambiental

Educacién ambiental a la comunidad zambranera en el manejo y uso de los
residuos sélidos

Descripciéon de estandares generales del plan de gestion integral de residuos
solidos (pgirs)
e Origenes de los residuos solidos: Los origenes de los residuos solidos en una
comunidad estan, en general, relacionados con el uso del suelo y su
Idealizacion, estos pueden desarrollarse en un nudmero Vvariables de

clasificaciones sobre los origenes, las siguientes categorias son utiles:

1) Doméstico,

2) comercial,

3) institucional,

4) construccion y demolicién,

5) servicios municipales,

6) zonas de plantas de tratamiento
7) industrial, y

8) agricola.

¥ Tipos de residuos sdlidos:

Domestica
Viviendas aisladas y bloques de baja, mediana y elevada altura, unifamiliares y

multifamiliares.
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Residuos de comida, papel, carton, plasticos, textiles, cuero, residuos de jardin,

madera, vidrio, latas de hojalata, aluminio, otros metales, cenizas, hojas en la calle,

residuos especiales (articulos voluminosos, electrodomésticos, bienes de linea blanca,

residuos de jardin recogidos separadamente, baterias, pilas, aceite, neumaticos),

residuos domeésticos peligrosos.

Comercial

Tiendas, restaurantes, mercados, edificios de oficinas, hoteles, imprentas, gasolineras,

talleres mecanicos, etc.

Papel, cartdén, plasticos, madera, residuos de comida, vidrio, metales, residuos

especiales (ver parrafo superior), residuos peligrosos, Entre otros.

Institucional

Escuelas, hospitales, carceles, centros gubernamentales.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

X/
°

X/
°

X/
L X4

X/
L X4

Construccién y demolicion

Lugares nuevos de construccion, lugares de reparacion/renovacion de
carreteras, derribos de edificios, pavimentos rotos.

Madera, acero, hormigdén, suciedad.

Servicios municipales (excluyendo plantas de tratamiento)

Limpieza de calles, paisajismo, limpieza de cuencas, parques y playas, otras
zonas de recreo.

Residuos especiales, basura, barreduras de la calle, recortes de arboles y
plantas, residuos de cuencas, residuos generalas de parques, playas y zonas de
recreo.

Plantas de tratamientos incineradoras municipales

Agua, aguas residuales y procesos de tratamiento industrial.

Residuos especiales, basura, barreduras de la calle, recortes de arboles y
plantas, residuos de cuencas, residuos generales de parques, playas y zonas de
recreo.

Residuos solidos urbanos

Todos los citados

Industria
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%+ Construccion, fabricacion ligera y pesada, refinerias, plantas quimicas, centrales
térmicas, demolicion.

% Residuos de procesos industriales, materiales de chatarra. Residuos no
industriales incluyendo residuos de comida, basura, cenizas, residuos de
demolicién y construccion, residuos especiales, residuos peligrosos.

% Agricolas

% Cosechas de campo, arboles frutales, vifiledos, ganaderia intensiva, granjas.

% Residuos de comida, residuos agricolas, basura, residuos peligrosos.

% Composicion de los residuos sélidos:
Composicion es el término utilizado para describir los componentes individuales que
constituyen e! flujo de residuos sdlidos y su distribucion relativa, usualmente basada en

porcentajes por peso. Composicion

Organico Inorgéanico
Residuos de Comida Vidrio

Papel Latas de hojalatas
Carton Aluminio

Plastico Otros metales

Textiles Suciedad
Gomas Cenizas
Cuero

Residuos de jardin
Madera

Tabla 20. Clasificacion de Residuos Orgdnicos e Inorgdnicos (propia).

Propiedades y clasificacion de los residuos peligrosos:
Residuos peligrosos han sido definidos como residuos o combinaciones de residuos
que plantean un peligro sustancial, actual o potencial a los seres humanos u otros

organismos vivos porque:

1) tales residuos son no desagradables o persistentes en la naturaleza;
2) pueden acumularse biol6gicamente;
3) pueden ser letales, o

4) pueden de otra forma causar o tender a causar efectos perjudiciales acumulativos.
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Las propiedades de los materiales residuales que han sido utilizadas para valorar si un
residuo es peligroso o no estan relacionadas con cuestiones de -salud y seguridad.
Propiedades relacionadas con la seguridad:

e Corrosividad

e Explosividad

¢ Inflamabilidad

e Propiedades relacionadas con la salud:

e Cancerigenicidad

e infecciosidad

e Irritante (respuesta alérgica)

e Mutagenicidad

e Toxicidad (venenos)

e Toxicidad aguda

e Toxicidad cronica

e Radiactividad

PUNTOS ECOLOGICOS

llustracion 8. Contenedores clasificados

Un punto fundamental dentro del reciclaje, es distinguir correctamente los colores del

reciclaje.
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De esta forma haremos una separacion correcta de todo aquello que queramos
reciclar. Estos colores del reciclaje los podremos ver generalmente en los contenedores
y papeleras de reciclaje disefiadas para entornos urbanos o bien domésticos. Vamos a
conocer qué tipo de productos deben ir en cada contenedor, y a diferenciar los
materiales de los que estan hechos algunos envases o productos que usamos a diario.
Podras completar esta informacion con los diferentes tipos de reciclaje que veras en

el menu lateral.

Los colores del reciclaje basicos son estos:

Color azul reciclaje (papel y cartén): En este contenedor de color azul, se deben
depositar todo tipo de papeles y cartones, que podremos encontrar en envases de
cartdbn como cajas o envases de alimentos. Periddicos, revistas, papeles de envolver o
folletos publicitarios entre otros, también se deben alojar en estos contenedores. Para
un uso efectivo de este tipo de contenedores, es recomendable plegar correctamente
las cajas y envases para que permitan almacenar la mayor cantidad de este tipo de
residuo.

Color amarillo reciclaje (plasticos y latas): En éste se deben depositar todo tipo de
envases y productos fabricados con plasticos como botellas, envases de alimentacion o
bolsas. Las latas de conservas y de refrescos también tienen que depositarse en estos

contenedores.

Color verde reciclaje (vidrio): En este contenedor se depositan envases de vidrio,
como las botellas de bebidas alcohdlicas. Importante no utilizar estos contenedores
verdes para ceramica o cristal, ya que encarecen notablemente el reciclaje de este tipo

de material.

Color rojo reciclaje (desechos peligrosos): Los contenedores rojos, aungue poco
habituales, son muy utiles y uno de los que evitan una mayor contaminacion ambiental.
Podemos considerarlos para almacenar desechos peligrosos como baterias, pilas,

insecticidas, aceites, aerosoles, o productos tecnoldgicos.

Programa Maestria en Gestion Ambiental Paginal51


http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml
http://www.monografias.com/Salud/Nutricion/
http://www.monografias.com/trabajos14/ladrillocolomb/ladrillocolomb.shtml

Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuo Sélido (PIGARS-RURD) Unan-Managua

Color gris reciclaje (resto de residuos): En los contenedores de color gris, se
depositan los residuos que no hemos visto hasta ahora, aunque principalmente se

deposita en ellos materia biodegradable.

Color naranja reciclaje (organico): Aunque es dificil encontrar un contenedor de color
naranja, estos se utilizan exclusivamente para material organico. En caso de no

disponer de este tipo de contenedor, como hemos comentado, utilizariamos el gris.

VERDE AMARILLO

I Envases Plastico v
de wvidrio envases
metalicos

’i‘
A ‘ A
A A k3

woees IOTOCC s O wWere JaLochos o e SesochOs o

Ilustracion 9- Clasificacion de Residuos Sélidos por Colores.

Manualidades recicladas

Una forma creativa y divertida de colaborar con el medio ambiente, son sin duda
las manualidades con reciclaje. Esta alternativa de reciclaje, es una forma ecoldgica
y econdmica de crear por ejemplo muebles, accesorios o0 incluso elementos de

decoracion para nuestros hogares.

En esta seccion vamos a ver diferentes tutoriales y ejemplos de manualidades con
reciclaje. Nos sorprenderemos de la creatividad de algunos objetos y obras que vamos
a ir recopilando para que te inspires y te animes a reciclar de esta forma tan creativa.

Como ya hemos dicho, una forma de decorar tu casa pasa por el reciclaje.
Las manualidades recicladas no so6lo con muebles, sino con elementos de decoracion
como lamparas hechas con pinzas, floreros en base a botellas, papeleras o ceniceros

hechos con latas, y asi un sin fin de ideas.
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Otra de las cosas que podemos reciclar, y que pocas veces se hace, es la ropa. Las
modas cambian muy rapidamente y pronto acabamos con decenas de prendas en
nuestros armarios que no tienen salida alguna. Reutilizando y personalizando estas
prendas, podremos crear disefios propios con el estilo y la personalidad que mas nos
guste. Aqui te dejamos unos ejemplos de lo que se puede hacer con manualidades

con reciclaje y utilizacion de lo que ya no queremos.

El Reciclaje de papel es una de las formas de reciclar mas beneficiosas para el medio
ambiente, en gran parte por el coste medioambiental que tiene obtenerlo. El reciclar
papel, tiene por norma general producir de nuevo papel, llamado papel reciclado. Para
obtenerlo, se consigue bien por papel molido, que es el que se obtiene de trozos y
recortes de papel provenientes de manufacturas de papel, de papel pre-consumo o
bien de papel post-consumo, que se obtiene principalmente de revistas, periddicos y
todo tipo de documentos que solemos tirar. Cuando la planta de reciclado selecciona

el papel, y lo encuentra adecuado para reciclar, se le llama desecho de papel.

El Reciclaje de vidrio es uno de los materiales que permiten reutilizar una gran parte
del material desechado, de ahi su importancia. La forma ideal para reciclar vidrio,
consiste en almacenar en nuestros hogares, todo tipo de tarros, botellas o envases de
vidrio, para después depositarlos en los contenedores o iglus, de color verde. Es
importante tener en cuenta que deberemos retirar cualquier otro material de estos
productos, como tapones, anillas, y si es posible, el papel de las etiquetas. De esta
forma, facilitaremos en gran medida el proceso de reciclaje del vidrio, siendo este

mucho mas rapido y econémico.

El proceso de reciclaje del plastico pasa por varias fases. En primer lugar se
recolecta en industrias o en los contenedores de color amarillo, se limpian con
productos quimicos, se seleccionan por tipo de plastico, y posteriormente se funden

para obtener nueva materia prima, que puede moldearse de nuevo.
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Los plasticos suponen una grave amenaza para el medio ambiente por dos motivos
principales; su utilizaciébn masiva en todo tipo de productos y su lenta degradacién. Se
estima que tarda unos 180 afios en descomponerse aunque este periodo varia en

funcién del tipo de plastico.

Los plasticos mas comunes que se reciclan, son el PVC y el PET, siendo el primero
mucho mas contaminante para el medio ambiente. Puedes ampliar mas informacién

sobre el reciclaje de PET.

El Reciclaje organico o de materia organica, es aquel en el que la materia a reciclar,
proviene de desechos naturales como son los alimentos, hojas, seres vivos 0
excrementos. Estos restos tienen un proceso natural de descomposicion, por lo que
rapidamente desaparecen para formar parte de nuevo del ciclo de la vida. Es lo que se
conoce como basura organica. No obstante, existen dos métodos para acelerar el
proceso de reciclar materia organica, y que pueden ser re aprovechables en forma de
combustible como la biomasa o la gasificacidn de plasticos. Estos sistemas son el
compostaje y el vermi compostaje. En este uUltimo se utilizan lombrices, las cuales

devoran la basura en grandes cantidades.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

RECINTO UNIVERSITARIO “RUBEN DARIO”

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS

PROGRAMA DE MAESTRIA'Y GESTION AMBIENTAL
ANEXO

15.7. Proceso Logico parala Elaboracion del PGIRS
Diagnostico técnico, operativo, administrativo, financiero, ambiental, comercial, institucional y

empresarial.
- -
SEGUIMIENTO.EVALUACION Y CONTROL ANALISISERECHA PROYECCIONES ACORDESCONEL POT
ADCPCION DEL PGIRS POR EL MUNICIPIO OBJETIVOS Y METAS GENERALES SEGUN RESULTADOS

DEL DIAGNOSTICO

PLAN FINANCIERO VIABLE IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE RECURSOS CONCILIACION DE OBJETIVOS ¥ METAS GENERALES CON
POLITICAS NACICONALES ¥ DE GESTION AMBIENTAL

L

ESTRUCTURACIONDEL PLANPROGRAMAS PROYECTOS ~ ACTIVIDADES PRESUPUESTO Y PLANDE INVER SIONE S CEBJETIVOS ¥ METAS
ESPECIFICAS

——— MATERIALIZADAS EN
PROGRAMAS

O)

— -

ANALISIS DE ALTERNATIVAS - ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD Y
FACTIBILIDAD TECNICO — INSTITUCIONAL — AMBIENTAL
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15.8. Fotos

Anexos N° 7
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Fotos9. Vehiculo de traslado de Residuos Sdlidos (propia)
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Fotos 14. Residuos de Servicios Sanitarios (propia)
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Fotos 16. Cantidad de Residuos Contaminando y el Contenedor Vacio (propia)
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R
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Fotos 18. Estacion temporal (campos de Softball) (Propia)

Fotos 19. Sub- estacion de transferencia ( la Perrera), cerca del pabellon de Medicina (propia)
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Fotos 21. Sub-Estacidn de transferencia (La Biblioteca) a un costado del parqueo de pabellén 10B y Transporte (propia)
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Fotos 24. Personal Trabajando sin medios de Proteccion (propia)
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Fotos 25. Sub- Estacion del Internado Arlen Siu.

Fotos 27.traslado de Residuos Sélidos de los pabellones Impares.

Fotos 28. Verificacion de diferencias de residuos
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Fotos 29. Papeles de Servicios Higiénicos

Fotos 31. Antiguo Botadero y recubierto posterior con material.
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Fotos 32. Contaminacion de Suelo con quema de Residuos de
Laboratorio (POLISAL)

Fotos 33. Sitio Cerca del CDI Arlen Siu Lugar de Incineracion de
Imt de profundidad

Fotos 34. Residuos de Laboratorio Para Quemar
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Fotos 36. Trabajadores iniciando la Quema de residuos (B)

Fotos 37, Trabajadores Finalizando la Quema en el sitio
inadecuado (cerca del CDI)
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Fotos 38. Corte y terraza sitio de Ubicacion de Unidad de Transferencia

Fotos 39. Terraza Mejorada

Fotos 40. Trabajo de Colocacion de Zapata y Pedestal.

Fotos 41. Etapa de Construccion de pedestales sitio de ubicacion de Planta de Transferencia.
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AFORO de Residuo Sélidos RURD- UNAN-Managua

Componentes dia. Peso por componentes (Kg) Promedio | Total | %
Lunes Martes | Miércoles | jueves Viernes Séabado fa
(07/11/16) | (08/11/16) | (09/11/16) | (10/11/16) | (11/11/16) | (12/11/16)
Mat. Organica 0.005983 0.00598 0.00598 0.00598 | 0.0059833 | 0.0059833 0.0359
Botellas Plasticas | 0.00135 0.00135 0.00137 0.00133 0.0013 0.0014 0.0081
Papel de Oficina | 0.0009 0.0009 0.0009 0.0009 0.0009 0.0009 0.0054
Papel de bafio 0.00045 0.00045 0.00045 0.00045 0.00040 0.00050 0.0027
Metal 0.00045 0.00045 0.00045 0.00045 0.00045 0.00045 0.0027
Poroplast 0.0005 0.0005 0.0002 0.0001 0.0005 0.0012 0.0030
Carton 0.00045 0.00045 0.00045 0.00045 0.00045 0.00045 0.0027
Vidrio 0.0001333 | 0.0001333 | 0.0001333 | 0.0001333 | 0.0001333 | 0.0001333 0.0008
Tela 0.0001333 | 0.0001333 | 0.0001333 | 0.0001333 | 0.0001333 | 0.0001333 0.0008
Laboratorios 0.0001333 | 0.0001333 | 0.0001333 | 0.0001333 | 0.0001333 | 0.0001333 0.0008
Otros(tierra, arena) | 0.000083 | 0.000083 | 0.000083 | 0.000083 | 0.000083 | 0.000083 0.0005
Total 0.069
Tabla 21 Tabla de Recoleccion de Datos (Propia)
Programa Maestria en Gestion Ambiental Paginal69




Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuo Solido (PIGARS-RURD) Unan-Managua

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Unan-Managua
Recinto Universitario Rubén Dario
Oficina de Servicios Generales.

15.10. Informe anual de traslado de Basura (Residuos Sélidos) del RURD a las
instalaciones de desechos- EMTRIDES.

DE SEPTIEMBRE 2015 AL MES DE DICIEMBRE 2015.

Del 18 al 23 de

. 4.536
septiembre 2015 > > 2000 10,000.00

sep-15

Del 13 al 17 de octubre

2015 2000 6,000.00 2.722
Del 20 al 24 de octubre 3 6

oct-15 | 2015 2000 12,000.00 5.443
Del 10 al 14 de 3
noviembre 2015
Del 17 al 19 de

. A

noviembre 2015 3 9 2000 18,000.00 8.165
Del 23 al 30 de 3

nov-15 |noviembre 2015

Del 01 al 03 de

diciembre 2015 3 3 2000 6,000.00 2.722

dic-15
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DE ENERO 2016 AL MES DE AGOSTO 2016.
Segun informe de la administracién central del Recinto

ene-16

mar-

abr-16

may-
16

jun-16

ago-16

Del 09 al 12 de enero
2016

Del 21 al 22 de enero
2016

Del 02 al 05 de febrero

2016

Del 01 al 31 de marzo
2016

Del 01 al 15 de abril
2016

Del 16 al 30 de abril
2016

Del 01 al 20 de mayo
2016

Del 01 al 30 de junio
2016

Del 02 al 20 de agosto
2016

2000

2000

2000

2000

2000

2000

16,000.00

2016 >
feb-16 23'128 al 18 de febrero 5 16 2000 32,000.00 14.515
Del 19 al 29 de febrero 6

38,000.00

34,000.00

30,000.00

30,000.00

30,000.00

7.257

17.237

15.422

13.608

13.608

13.608

# Informacion solicitada a la administracion de la universidad (UNAN- Managua- Recinto
Universitario Rubén Dario RURD)
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