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CONSTANCIA

Por este medio HAGO CONSTAR que la investigacion: Caracterizacion de los residuos sélidos
comunes generados en la Facultad Regional Multidisciplinaria FAREM - Esteli, Recinto Leonel
Rugama Rugama, en el Il Semestre del afio 2022, cumple con los requisitos academicos de la
clase de Seminario de Graduacion, para optar al titulo de Ingenieria Ambiental.

Las autoras de este trabajo son los estudiantes: Br. Keyling Marielis Laguna Gonzalez, Carné
N°. 17510818; Br. Freydell Nadiezna Velasquez Salinas, Carneé N°. 17504988, fue realizado en
el 1l semestre de 2022, en el marco de la asignatura de Seminario de Graduacion, cumpliendo
con los objetivos generales y especificos establecidos, que consta en el articulo 9 de la
normativa, y que contempla un total de 60 horas permanentes y 240 horas de trabajo
independiente.

Considero que este estudio serd de mucha utilidad para la gestién de los residuos sélidos
generados por la comunidad universitaria del Recinto Leonel Rugama Rugama.

Atentamente,

Dra. Tamara lveth Pérez Rodriguez
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Resumen

La caracterizacion de residuos sélidos es muy importante, ya que por medio de esto nos damos
cuenta como esta la produccion per capita por persona y la composicion fisica de los residuos
solidos. En la siguiente investigacion demuestra la problematica del manejo actual, mostrandose
el objetivo Caracterizar los residuos solidos comunes generados en la Facultad Regional
Multidisciplinaria FAREM — Esteli, recinto Leonel Rugama Rugama. La investigacion muestra
los resultados del trabajo de caracterizacion de residuos sélidos, llevado a cabo en la Facultad
Regional Multidisciplinaria FAREM - Esteli en las fechas del 6 junio al 12 de junio del afio
2022, encontrandose como el residuo mas predominante la materia orgénica. A partir del anélisis
y procesamiento de datos obtenidos, ademas se aborda el plan de manejo que se utilizard como
referencia para realizar un plan de manejo de residuos sélidos en la Facultad, el plan que se
pretende proponer incorpora un plan de accion donde se destaca el total aprovechamiento de los
residuos comunes generados. Los resultados concluyeron que la generacion per capita de
residuos sélidos del Recinto Universitario Leonel Rugama Rugama es de 0.07 kg por personas,
por lo que se pretende disminuir el impacto generado por residuos sélidos ya que trae dafios y
consecuencias a la salud humana y al medio ambiente.

Palabras claves: Contaminacién, comun, clasificacion, desechos, Esteli.
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Summary

The characterization of solid waste is very important since through this we realize how is the
per capita production per person and the physical composition of solid waste. In the following
research he tells us a little about the problem of current management, showing the objective of
characterizing the common solid waste generated in the Regional Multidisciplinary Faculty
FAREM - Esteli, Leonel Rugama Rugama campus. The main causes and consequences of the
same that currently suffers the Faculty. In addition, the research shows the results of the solid
waste characterization work, carried out at the FAREM Regional Multidisciplinary Faculty -
Esteli on the dates of June 6 to June 12, 2022, finding organic matter as the most predominant
waste. From the analysis and processing of data obtained, also addresses the management plan
that will be used as a reference to carry out a solid waste management plan in the Faculty, the
plan that is intended to be proposed incorporates an action plan where the total use of the
common waste generated is highlighted. The results concluded that the per capita generation of
solid waste of the Leonel Rugama Rugama University Campus is 0.07 kg per person, so it is
intended to reduce the impact generated by solid waste since it brings damage and consequences
to human health and the environment.

Key words: Pollution, common, classification, waste, Esteli.
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1. INTRODUCCION

El manejo de los residuos solidos es un problema comun en la mayoria de ciudades del
pais, debido a diversos factores tales como el crecimiento demogréfico, la cantidad cada
vez mayor de residuos que genera la poblacion, la deficiente educacion y participacion
comunitaria entre otros (Rosen et al., 2015). La problematica de los residuos solidos es
un tema de interés por lo que a largo del tiempo y a nivel internacional se considera que,
si los residuos solidos no cuentan con un manejo responsable, generan problemas en el
medio ambiente y la salud, por lo tanto, es importante que los residuos solidos sean
caracterizados, y que exista un plan de manejo de residuos solidos.

Esta investigacion esta centrada en la Facultad Regional Multidisciplinaria FAREM-
Esteli, recinto universitario Leonel Rugama Rugama. Donde se detallara cada pasé que se
realizd en la caracterizacion de residuos solidos para la obtencion de datos, ademas de ello
es importante destacar que en la actualidad la facultad genera 581 kg semanales de
residuos sélidos. Se debe tener en claro que con una mejor administracion de los desechos
solidos se puede erradicar o tratar de solucionar los problemas generados por basura, por
lo que se considera que al instalar botes de basuras ya clasificados en los pasillos méas
transitados ayudara mucho con la clasificacion de los residuos.

Las principales causas del exceso de residuos solidos son por el consumismo de desechos
enlatados, o que vienen en diferentes plasticos, déficit en temas relacionado a la basura, y
una de las principales consecuencias que la mala disposicion de residuos solidos puede
traer es la destruccién de los recursos naturales. Los diferentes residuos que en la
actualidad se estan generando son desechos como papel, carton, botellas, bolsas plasticas,
poroplast, materia organica y por ende ante tal problematica, es indispensable concientizar
a la poblacion en general ya sea el estudiantado, trabajadores administrativos, trabajadores
del quiosco, etc.

La presente investigacion pretende describir las principales problemaéticas de la
recoleccion y manejo de residuos sélidos en el Recinto universitario Leonel Rugama
Rugama, los datos se obtuvieron por medio de docente y estudiantes, y por Gltimo cuenta
con un plan de manejo de residuos sélidos. Es importante resaltar que la metodologia de
referencia utilizada para elaborar el respectivo plan integral de gestion ambiental de los
residuos sdlidos comunes del Recinto es la metodologia PIGARS, desarrollada por el
Consejo Nacional del Ambiente de Perd (CONAN-PERU.
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2. Antecedentes

Como consecuencia del acelerado crecimiento de la poblacion y concentracion 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 (Avalos, 2017).

Antecedentes internacionales

Para la elaboracidon de los antecedentes se realizé busqueda en la biblioteca Urania Zelaya
de la Facultad Regional Multidisciplinaria FAREM — Esteli, ademas de investigaciones
en repositorios.

Segln Molano Cetina (2011) en su tesis titulada plan de manejo integral de residuos
solidos del mercado central del canton esmeraldas, para obtener el titulo de ingeniero en
biotecnologia, nos plantea el siguiente objetivo disefiar una planta de manejo de residuos
solidos para el Mercado central del Canton Esmeraldas, fue elaborada en el Ecuador,
tomando como su muestra a los pobladores que venden en el mercado central del Canton
Esmeraldas, la metodologia que se usé es un programa de gestion de residuos sélidos para
minimizar el impacto ambiental generado, ya que encontraron impactos negativos,
llegando a su conclusion que no existe ninguna clasificacion de los residuos.

Segun Pereira Panduro (2014) en su tesis titulada establecer lineas de accion para la
gestion integral de residuos sélidos domiciliarios de la ciudad de el eslabdn, provincia de
Huallaga, para obtener el titulo de ingeniero ambiental, mostrandose como objetivo
general disefiar lineas de accion para el manejo adecuado, disposicion final y
aprovechamiento de los residuos solidos urbanos en el distrito de el Eslabon, su muestra
fue el distrito de el Eslabon con una poblacion de 2804 habitantes, la metodologia fue
mediante técnicas, planificacion, convocaron y coordinaron a los vecinos y al personal
responsable de la municipalidad. Llegaron a la conclusion que los residuos domiciliares
tienen un peso de 216.497 kg/m3 y que por ende este valor es importante para disefiar un
programa de caracterizacion domiciliares de residuos sélidos.

Segun (Flores, 2009) en su tesis titulada Implementacion del sistema de manejo integral
de residuos sélidos urbanos en el distrito de Las Lomas, mostrando su objetivo general
generar informacién cualitativa y cuantitativa de los Residuos Soélidos Municipales
generados en el distrito de Las Lomas — Piura, para la implementacion del proyecto L1C2-
120 FPA, desarrollo un estudio de caracterizacion de los residuos solidos de distrito de
Las Lomas — Piura su poblacion eran los habitantes del distrito 32 339 habitantes , sus
resultados encontrados generan que en la actualidad se generan 15 toneladas diarias,
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siendo la produccion per cépita por persona 0.46 kg/hab/dia, llegaron a la conclusion que
el 70% de residuos sélidos que se produce es la materia organica.

Antecedentes a nivel nacional

(Gutierrez, 2004) en su tesis titulada disefio de un plan integral de manejo de residuos
solidos en la Universidad Centroamericana, plantea como objetivo el disefio de un plan
que contribuya a mejorar el manejo actual de los residuos sélidos en la Universidad
Centroamericana (UCA), para obtener del titulo de ingeniero en la calidad ambiental, su
poblacién son 6722 estos docentes, estudiantes y personal administrativo, para obtener el
tamafio muestral correspondiente a la totalidad de la comunidad universitaria se utilizo el
muestreo probabilistico estratificado, con un nivel de confiabilidad del 95%. La muestra
obtenida fue de 345 miembros, equivalente al 5.13% de la poblacion universitaria llegaron
a la conclusion que la Universidad UCA tiene fallas relacionadas con el conocimiento y
la educacion ambiental.

(Guadalupe et al., 2008) en su tesis titulada elaboracion de proyecto para la generacién de
energia alternativa a través del sistema de plasma, en el municipio de Leon, nos plantea el
objetivo general desarrollar una alternativa sostenible para mitigar la problematica de la
basura a través de un sistema de convertidor de gas plasmatico para producir energia
eléctrica, para optar al titulo de Licenciatura en Mercadotecnia fue en la ciudad de Ledn
dado por la gran problemaética que se recolectan 150 toneladas diarias toda la ciudadania
leonesa por ser un proyecto que permitira que se elimine la acumulacion de basuray a la
vez produzca energia eléctrica, llegando a la conclusion siguiente se disefié el Estudio de
Mercado del cual se obtuvieron las cantidades de basuras recolectadas diariamente a nivel
municipal (150 toneladas) incluyendo la basura domiciliar, de mercados, hospitales e
industria para obtener la maquina acorde a dicha recoleccion. También se obtuvo la
cantidad de energia producida a nivel nacional y sus diferentes fuentes para luego ser
convertidas a energia eléctrica, y el precio por MW de energia.

Segun (Gallardo & Ariel, 2013) en su tesis disposicion final y plan integral de gestion
ambiental de los residuos solidos en el casco urbano de La Trinidad, Esteli. nos plantea la
disposicion final y plan integral de gestion ambiental de los residuos solidos en el casco
urbano de La Trinidad, Esteli, para optar al grado de ingeniero civil, resultando el objetivo
general formular una propuesta de disposicion final de los desechos sélidos a través de
una gestion adecuada, eficaz y eficiente de los volimenes de residuos solidos que se
generan a diario en la Cuidad de La Trinidad, Esteli periodo 2012-2031, llegando a la
siguiente conclusion las rutas usadas son ineficientes debido a que éstas son improvisadas,
en general, el actual manejo de los desechos sélidos del Municipio de La Trinidad, se
realiza de forma deficiente principalmente por la carencia de recursos financieros, la falta
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de personal capacitado para la prestacion del servicio y la falta de cultura de aseo de la
poblacion.

Antecedente a nivel local

(Chaler & Nogueras, 2007) en su tesis nos plantea diagndstico ambiental de la FAREM-
Esteli y propuestas de gestion mostrandose como objetivo realizar un diagnostico
ambiental de la Facultad Regional Multidisciplinaria-Esteli en el afio 2007, realizaron esta
investigacion dado que en la universidad refleja una preocupacion entorno a la gestion
ambiental de los residuos sélidos, llegaron a la siguiente conclusion de que en la facultad
no se genera una cantidad excesiva de residuos solidos, puesto que la produccién per
capita de residuos sélidos es baja comparandola con otras universidades nicaraguienses.

Con los hallazgos encontrados se manifiesta que en la actualidad no existe tesis locales
relacionada con nuestro trabajo investigativo, por lo que con el tema Caracterizacion de
los residuos solidos comunes generados en la Facultad Regional Multidisciplinaria
FAREM - Esteli, recinto Leonel Rugama Rugama, en el 1l Semestre del afio 2022, se
pretende analizar y describir los resultados obtenidos.
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3. Planteamiento del problema

3.1 Caracterizacion general del problema

En la actualidad la universidad esta siendo afectada porque no cuentan con un plan de
manejo de residuos sélidos responsable, por tal razén el mal uso de los residuos sélidos
esta generando contaminacion ambiental. Esta situacion ha impulsado a querer darle
una posible solucién a esta problematica.

La produccion en exceso de residuos solidos es un problema que se viene presentando a
nivel mundial, cada dia que pasa se aumenta la produccion, esto debido a la utilizacion de
productos desechables, ademés se cuenta con una sociedad irresponsable, que no piensa
antes de actuar, hoy en dia el ser humano se ha convertido en una persona consumista, el
rapido avance tecnoldgico es una de las principales causas de esta problematica.

Esta situacion ha hecho que aumente la contaminacién al medio ambiente y recursos
naturales, por ende, es indicado saber que si esta situacion continGa dandose de la misma
manera en que se estd; existirdA una contaminacion en las aguas superficiales y
subterraneas, por tal razon es importante que exista caracterizacion de los residuos sélidos
en la Facultad Regional Multidisciplinaria FAREM — Esteli, recinto Leonel Rugama
Rugama.
3.2 Preguntas de investigacion
¢Como determinar los residuos generados en la Facultad?

¢Se conoce cudl es el peso total de los residuos y su produccion per capita?

¢Cuenta con un plan de manejo de residuos s6lidos?
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4. Justificacion

Esté estudio tiene mucha relevancia debido a que en la actualidad existen diferentes
problemas ambientales siendo la mala disposicion de los residuos sélidos uno de los
principales. Este ayudara a la prevencion y a minimizar el impacto generado por los
residuos sélidos en la Facultad, formar personal capacitado donde pueda tratar los residuos
solidos, estudiantes consientes que se den cuenta de la grave problematica, y que sean
ellos los que se comprometan a un mejor futuro y a realizar cambios para bien en la
sociedad, incluyendo un ambiente sano.

Segun el reglamento de la Politica Ambiental Institucional el articulo 8, se aborda lo que
es el plan de gestion ambiental y acciones estratégicas de la politica ambiental
institucional de la UNAN-Managua managua, donde establece disponer de contenedores
para el depoésito de residuos en los pabellones de la universidad, estos ubicadndolos de
acuerdo a su clasificacion, realizar proceso de concientizacion para crear la actitud de
separacion de residuos plasticos, metales, papel (SEDUCA, 2009).

Ademas, contribuye a identificar, comprender y divulgar las principales causas y
consecuencias que esto traera en un futuro, por lo que se caracteriza como un tema de
relevancia a nivel del Recinto Universitario Leonel Rugama Rugama. Los principales
beneficiarios seran la poblacion universitaria quienes estaran a cargo de este plan.

Finalmente es importante recalcar que esta investigacion brindara acciones para que los
residuos sélidos que se generan en el recinto puedan ser tratados y no solo trasladados o
depositados como en la actualidad en el vertedero municipal, que cese la contaminacion
gue hoy en dia se esta dando. La motivacion que llevo a realizar esta investigacion es de
mucha relevancia debido a la falta de conocimiento de parte de estudiantes y duefios de
quioscos, personal de limpieza con el uso excesivo de poroplast, bolsas plasticas, botellas
de plasticos, papel, carton etc.
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. Objetivos

Objetivo General

Caracterizar los residuos sélidos comunes generados en la Facultad Regional
Multidisciplinaria FAREM-Esteli, recinto Leonel Rugama Rugama.

Objetivos Especificos

Identificar los tipos de residuos sélidos comunes generados en la Facultad
Regional Multidisciplinaria FAREM-Esteli, recinto Leonel Rugama Rugama.
Estimar produccion per cépita de los residuos sélidos comunes generados en
la Facultad Regional Multidisciplinaria FAREM-Esteli, recinto Leonel
Rugama Rugama.

Proponer un plan de manejo integral de residuos sélidos en la Facultad
Regional Multidisciplinaria FAREM-Esteli, recinto Leonel Rugama Rugama.
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6. Fundamentacion tedrica

Para un mejor analisis de caracterizacion de residuos solidos comunes en el recinto Leonel
Rugama Rugama, es necesario conocer los aspectos tedricos que se describiran a
continuacion:

La caracterizacion de residuos sélidos se realiza a través de un estudio, en el cual se
obtienen datos tales como: produccién per capita, de los residuos solidos en un
determinado ambito geografico. Esta informacién permite la planificacion técnica y
operativa del manejo de los residuos sélidos, y la planificacion administrativa y financiera
del servicio de limpieza publica (Ministerio del Ambiente, 2019).

El conocimiento de la cantidad, variaciones en el tiempo, composicidn fisica, quimica y
otras caracteristicas de los residuos sélidos, nos conlleva a contribuir al mejoramiento de
la prestacion del servicio a la comunidad, puesto que estos factores permiten determinar
elementos como la cantidad de residuo que se produce, las necesidades de equipos, los
recursos humanos, los materiales que tienen potencial recuperable presentes en el flujo de
los residuos urbanos (Galvis, 2016).

Materia organica

Son todos aquellos residuos que se descomponen gracias a la accion de minusculos
organismos llamados desintegradores, como las bacterias y las lombrices. En otras
palabras, son los residuos de comida y restos del jardin. Con los residuos orgéanicos, al
biodegradarse, se elabora composta, que es un abono natural de gran utilidad para mejorar
los suelos. Aunque el papel y el cartdn son materiales organicos, por el valor que tienen
para ser convertidos nuevamente en papel o carton, deben ser separados del resto de los
residuos organicos y colocados entre los inorganicos para ser comercializados (Duvaizem,
2009).

Materia inorganica

Los residuos inorganicos son los elaborados con materiales que no se descomponen o
tardan largo tiempo en descomponerse: plasticos, metales y vidrio. Por lo indicado
anteriormente también entre ellos se incluyen el papel y el carton. También forman parte
del grupo de los inorganicos los residuos de productos que combinan distintos materiales.
El problema con muchos de ellos es que ante la dificultad de separar los materiales que
los integran, no se pueden reciclar, por lo que su destino no puede ser otro méas que el de
convertirse en desechos o basura.

Plastico
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Los plasticos son materiales compuestos principalmente de polimeros de origen natural y
modificados o de polimeros hechos artificialmente que a veces contienen aditivos como
fibras, cargas, pigmentos y otros similares que mejoran mas adn sus propiedades. Entre
los plasticos encontramos los termoplésticos, los termoestables y los elastdmeros
(Castillo, 2017).

Papel
El papel es una hoja delgada hecha con pasta celuldsica. Esta pasta estd compuesta

basicamente de fibras de celulosa. Estas fibras en general proceden de la madera, pero se

pueden utilizar otras materias primas fibrosas. La mayoria del papel es reciclable, pero

existen excepciones, como:

» papel vegetal (papel cebolla);

» papel impregnado con sustancias impermeables a la humedad (resinas sintéticas,

alquitran, etc.);

papel carbdnico;

papel sanitario usado: papel higiénico, papel toalla, servilletas y pafiuelos de papel;

» papel y cartones recubiertos con sustancias impermeables a la humedad (parafina,
laminas plasticas o metalicas, silicona, etc.). Sin embargo, existen tecnologias
disponibles, en algunos paises, para reciclar estas clases de papel;

» papel sucio, engrasado o contaminado con productos quimicos nocivos a la salud. Hay
que recordar también que hay papel no disponible para el reciclaje, como el de los
libros y documentos (Castillo, 2017).

\ 2%

El carton es un material compuesto de varias hojas superpuestas de papel, que se adhieren
unas a otras por compresion y se secan luego por evaporacién. La cartulina es un carton
delgado, generalmente terso.

Vidrio

Tipos de vidrio. Existen multitud de tipos de vidrio, tantos como aplicaciones del material.
Algunos de esos tipos son los siguientes: Vidrio de envase. Vidrio plano (ventana, lunas
de automovil, espejos), vidrio de pantalla (TV, ordenadores, etc.) vidrios armados,
cristalerias de mesa, vidrios decorados, vidrios borosilicatos (pirex) y de farmacia (frascos
de medicamentos, inyecciones, etc.) vidrios opacos, vidrios de lente y microscopios.

Poliestireno
El poliestireno (PS) es un polimero termoplastico que se obtiene de la polimerizacion del

estireno. Existen cuatro tipos principales: el PS cristal, que es transparente, rigido y
quebradizo; el poliestireno de alto impacto, resistente y opaco, el poliestireno expandido,
muy ligero, y el poliestireno extrusionado, similar al expandido, pero mas denso e
impermeable. Las aplicaciones principales del PS choquen y el PS cristal son la
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fabricacion de envases mediante extrusion- termo formado, y de objetos diversos mediante
moldeo por inyeccion.

Las formas expandidas y extruida se emplean principalmente como aislantes térmicos en
construccion. Segun el autor el poliestireno es un polimero versatil y muy utilizado para
diversas aplicaciones desde contenedores hasta elementos estructurales de muebles. El
poliestireno es utilizado para vasos descartables y para la obtencién de poroplast (Cruz,
2012).

Produccion per capita

La produccion de residuos sélidos domésticos es una variable que depende basicamente
del tamafio de la poblacion y de sus caracteristicas socioeconémicas. Una variable
necesaria para dimensionar el sitio de disposicion final es la llamada Produccion per cépita
(PPC). Este parametro asocia el tamafio de la poblacion, la cantidad de residuos y el
tiempo; siendo la unidad de expresion el kilogramo por habitante por dia (Kg/hab/dia)
(Duvaizem, 2009).

Residuos solidos
Los residuos sélidos siempre han existido en la Tierra desde que el hombre nace genera

residuos, no obstante, se genera un problema ambiental cuando se comienzan a acumular
en la biésfera mediante la velocidad de generacion o por la naturaleza quimica de los
propios residuos, que, combinado con la accién directa del hombre como generador,
obstaculiza la descomposicion e incorporacion a los ciclos naturales sobre la Tierra
(MINSA, 2012).

Se componen principalmente de desechos procedentes de materiales utilizados en la
fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes de consumo. Todos estos residuos
solidos, en su mayoria son susceptibles de reaprovecharse o transformarse con un correcto
reciclado. Los principales "productores” de residuos solidos somos los ciudadanos de las
grandes ciudades, con un porcentaje muy elevado, en especial por la poca conciencia del
reciclaje que existe en la actualidad.

Todos estos residuos solidos, en su mayoria son susceptibles de reaprovecharse o
transformarse con un correcto reciclado. Los principales "productores™ de residuos sélidos
somos los ciudadanos de las grandes ciudades, con un porcentaje muy elevado, en especial
por la poca conciencia del reciclaje que existe en la actualidad (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018).

Los residuos solidos 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 (Avalos, 2017).
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Composicion de los residuos solidos
Composicion es el término utilizado para describir los componentes individuales que

constituyen el flujo de residuos solidos y su distribucion relativa, usualmente basados en
porcentajes por peso. El conocimiento sobre la composicion y cantidad de desechos
solidos generados por una poblacion determinada es la informacion fundamental utilizada
en la evaluacion de alternativas sobre las necesidades de equipos, sistemas, planes y
programas de manejo, especialmente en lo que respecta a la implementacion de opciones
para la disposicion y recuperacion de materiales y/o energia de los desechos. Por simples
observaciones se pueden notar las variaciones en cantidad y caracteristicas de los desechos
generales en una vivienda. Eso mismo puede observarse a nivel municipal. Estas
variaciones, originadas principalmente por el desarrollo socioeconémico de la poblacion,
su crecimiento, sus costumbres y las condiciones climaticas, hacen que los pardmetros
medidos a través de los diferentes analisis realizados a los desechos, también tengan sus
respectivas variaciones, ain dentro de una misma localidad (Palma & Sanchez, 2017).

Separacion de residuos soélidos

La separacion de residuos desde el origen consiste en la clasificacion en diferentes
componentes de los residuos sélidos en la fuente de generacién, sugieren separar en
material de compostaje (residuos de alimentos), materiales combustibles (fibra'y papel)
y materiales reciclables (metales y vidrios) para luego ser recolectados y enviados a los
destinatarios adecuados. En América Latina y El Caribe, la OPS (2005) sefial6 que
apenas el 2,2% de los materiales aprovechables se recupera de los residuos sélidos, de
los cuales el 1,9% corresponde a reciclaje de materiales inorganicos y un 0,3% al
reciclaje de productos organicos (restos de alimentos y de jardin). Generalmente las
actividades de separacion de residuos aprovechables para reutilizacion y reciclaje son
realizadas en las distintas etapas funcionales del manejo de residuos por sectores
informales a través de personas denominadas “segregadores”, quienes no cuentan con
la preparacion para desarrollar esta actividad sin exponerse a peligros (Zulia et al.,
2006).

La realidad para América Latina y el Caribe es que la separacion de residuos desde el
origen se encuentra en estado incipiente, algunos paises han regulado a través de leyes la
implementacidn del sistema por parte de los generadores de residuos pero en la practica
no ha sido aplicado manejo de residuos solidos, ya sea por falta de disposicion de los
usuarios o generadores, o por deficientes politicas y estrategias de implementacion por
parte de los prestadores del servicio de aseo urbano o simplemente por la inexistencia de
consciencia ecologica de ambas partes. Los residuos una vez generados y almacenados,
ya sea en las aceras frente a cada ente generador o en contenedores comunales, deben ser
recolectados, actividad que se describe a continuacion (Zulia et al., 2006).
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Importancia del manejo de residuos solidos

La cantidad de residuos solidos generados en la mayoria de los paises latinoamericanos
ocupan mas del 50% del total, por tal razon, es una necesidad reaprovechar los residuos a
fin de revertir la situacion actual de deterioro ambiental. Los residuos solidos, se clasifican
en organicos e inorganicos, segun su origen segn su manejo en residuos solidos urbanos
(domiciliares), residuos peligrosos y residuos solidos de manejo especial.

Residuos sélidos organicos: Se les denominan a los residuos biodegradables que son
putrescibles (restos de alimentos, residuos de la jardineria, residuos agricolas, animales
muertos, huesos, otro biodegradable excepto la excreta humana y animal) Residuos
solidos inorganicos: Se les denominan a los residuos sélidos inorganicos, considerados
genéricamente como “Inertes”, en el sentido que su degradacion no aporta elementos
perjudiciales al medio ambiente, aunque su dispersion degrada el valor estético del mismo
y puede ocasionar accidentes al personal Los residuos solidos existen desde los albores de
la humanidad, como subproducto de la actividad humana. Desde luego, su composicion
fisica y quimica ha ido variando de acuerdo con la evolucion cultural y tecnoldgica de la
civilizacion (Galvis, 2016).

La importancia del manejo adecuado de los residuos sélidos radica en que a través de la
adopcion 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 y 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 (Avalos, 2017).

Impactos generados por la mala disposicion de residuos solidos

El manejo inadecuado de los residuos sélidos (RS) provoca impactos ambientales
negativos, tanto a la salud como a la ecologia. Existe una estrecha relacion entre la
proliferacion de vectores (moscas, ratas, cucarachas, mosquitos y otros) y la disposicion
de los Residuos Sélidos 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) comprobd por medio de un estudio la
relacion de 22 enfermedades humana con el manejo inadecuado de los residuos sélidos.
También alega la existencia de datos donde se muestra que la tasa de enfermedades-
accidentes para los trabajadores encargados de la recoleccion y disposicion de los residuos
solidos es mas alta que para los empleados de las industrias (Avalos, 2017).



g

!@!
27y

El impacto ambiental negativo producido por el manejo inadecuados de los residuos
solidos se presenta en el siguiente orden decreciente de riesgo durante la gestion 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 y llenos sanitario).

Uno de los efectos ambientales mas graves es la contaminacion de las aguas superficiales,
ya que muchas veces son utilizadas como fuentes de abastecimiento de aguas potable. “La
contaminacion 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 solidos a los cuerpos
de agua disminuye la cantidad de oxigeno y aumenta los nutrientes N (nitrogeno) y P
(fosforo), ocasionando un crecimiento descontrolado de las algas y generando un proceso
de eutrofizacion. Asi mismo, se puede dar una contaminacién 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 (Avalos,
2017).

Manejo integral de los residuos sélidos

El manejo integral de los residuos solidos se define como la aplicacion de técnicas,
tecnologia y programas para lograr objetivos y metas dptimas para una localidad
especifica en relacion a la gestion de los residuos sélidos. Esta gestién implica considerar
todas las etapas del manejo de los residuos sélidos como un todo y no como una suma de
partes, abordandose la problematica ambiental de los residuos sélidos de manera mucho
mas eficiente.

De este modo, existe un orden para abordar el problema, el cual se debe iniciar por la
prevencion, lo que supone estar preparado para tomar las acciones del caso; luego, la
minimizacién de impactos y residuos. Asi, por ejemplo, se identifica los puntos en los
cuales se contamina y se intenta reducirlos lo mas posible. EI paso siguiente es la
reutilizacion y reciclaje, donde se busca volver a usar los residuos. Por ejemplo, usar
retazos de telas para confeccionar cojines o la transformacion de residuos organicos para
obtener compost. Luego, sigue el proceso de tratamiento, por el cual se pretende reducir
los componentes dafiinos contenidos en los residuos y que pueden dafiar el ambiente. La
ultima etapa es la disposicion final segura de los residuos (Pacheco, 2016).

Reaprovechamiento de los residuos

El reaprovechamiento consiste en volver a beneficiarse con un bien ya usado (residuo
solido). Para ello es necesario agrupar y clasificar los residuos sélidos previamente, para
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poder manipularlos de manera especial. Para tal efecto, se separan y distinguen entre
materiales organicos e inorganicos, secos o0 humedos.

Compostaje

Es el proceso mediante el cual la materia organica que se desecha (residuos de alimentos,
hojas, etc.) puede ser reaprovechada por un proceso de descomposicion aerobio (con
presencia de aire), que permite generar un abono organico rico en nutrientes, que a su vez
puede ser utilizado en agricultura, jardineria u otros usos relacionados a la tierra (OPS,
2018).

Comercializacion de papel y plasticos

Segun Pacheco ( 2016) los principales productos que se pueden comercializar son papel,
carton, plasticos, tarimas, chatarra, telas y accesorios, solventes y aceites. En el Cuadro 1
se observan los destinos finales de los desechos recuperados segun su tipo. La
comercializacion de residuos solidos es una buena técnica de disminuir los residuos
generados.

Metodologia PIGARS-Peru

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,
optimizacion econdémica y aceptaciéon social en un sistema de manejo practico para
cualquier regién. Esto se puede lograr combinando opciones de manejo que incluyen
esfuerzos de rehuso y reciclaje, tratamientos que involucran compostaje, biosigaficacion,
incineracion con recuperacién 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(Avalos, 2017).

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

Para la formulacion de las estrategias debe considerar e integrar los aspectos: Técnico,
Econdmico financiero, Social, Politico, Institucional y Legal. La Politica Nacional sobre
Gestion Integral de Residuos Soélidos, 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 biol6gico, quimico,
fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos,
individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las
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condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion eficiencia
sanitaria, ambiental, tecnoldgica, econémica y social.

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 implementacion 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 Solidos, Ordenanzas Municipales y reformas en las leyes
referentes al tema, pero hasta el momento no se ha ejecutado ninguna de estas
disposiciones.

Jerarquia del Manejo Integral de los Residuos Solidos

La jerarquia del manejo de residuos sélidos 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 las necesidades especificas. Es claro que es dificil minimizar costos e impactos
ambientales simultaneamente, por lo tanto, sera 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.

Organizacion local para el desarrollo del PIGARS

Inicialmente se deben identificar los actores involucrados en la problematica de los
residuos sélidos. El proceso de formulacion debe ser participativo, involucrando a los
diversos actores y grupos de interés. Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuo
Soélido (PIGARS) recinto universitario Leonel Rugama Rugama.

El diagnéstico o definicidn 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 diagnostico serviran de base para establecer los alcances del PIGARS.
En esta etapa se deben precisar cuatro aspectos claves del Plan:
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a. La identificacion del area geografica y el periodo de planeamiento.
b. La seleccion 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 Evaluacion 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.

Marco legal
A nivel nacional existen leyes, normas y decretos que regulan el manejo de los residuos

solidos, teniendo como tales:

CAPITULO IV: Ejes tematicos y acciones estratégicas de la politica ambiental
institucional de la UNAN Managua:

Avrticulo 8: Plan de Gestion Ambiental y Manejo Integral de los Residuos Sélidos

1. Disponer de contenedores para el depdsito de residuos en los pabellones de la
universidad. Los contenedores seran sefializados con colores y rotulados para la
recoleccion y separacion de residuos plasticos, organicos, metal, papel y baterias de
celulares de celulares.

2. Realizar proceso de concientizacion para crear la actitud de separacion de residuos
plasticos, metales, papel y baterias de celulares.

3. Establecer sitios de transferencia de residuos técnicamente adecuados con las
condiciones requeridas para la separacion de los plasticos, metales, papel, vidrio y
baterias de celulares, implementando métodos y técnicas adecuadas para su
manipulacion, manejo y disposicion final.

4. Gestionar proyectos y mecanismos alternativos para la reutilizacion y reciclaje que
incentive la sostenibilidad del manejo y tratamiento de los residuos.

5. Promover la cultura de la reutilizacion y el reciclaje por medio de charlas, talleres y
materiales de divulgacion.

6. Motivar a la poblacion estudiantil a transmitir los conocimientos adquiridos sobre el
manejo adecuado de los residuos y su reciclaje a lo interno y externo de la Universidad,
con las familias y las comunidades.
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7. Implementar el control y seguimiento al cumplimiento de medidas para el manejo
adecuado de los residuos sélidos y liquidos generados en todas las instancias académicas
y administrativas, asi como en los comedores y cafeterias, centros de venta, librerias y
centros de copias de la UNAN-Managua.

Articulo 9: Plan de Gestion Ambiental y Manejo de los Residuos Solidos Peligrosos
1. Realizar un diagndéstico para localizar las infraestructuras que usen asbesto como
material impuro de la construccidn, para proceder a su sustitucion de forma gradual..

2. Desarrollar las capacidades técnicas y de proteccion del personal involucrado. en el
manejo de los residuos solidos peligrosos, implementando la recoleccidn, separacion,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos (corto punzante,
residuos bioldgicos infecciosos (RBI), sustancias quimicas y radioactivos, etc.),
generados en los laboratorios, clinicas y practicas médica que desarrolla la
Universidad conforme a los requerimientos de la legislacion nacional y estandares
internacionales.

3. Establecer y acondicionar los espacios y condiciones para el embalaje, segregacion,
separacion, recoleccion, transporte y tratamiento de los residuos sélidos peligrosos y
residuos bioldgicos infecciosos (RBI).

4. Elaborar e implementar el manual de buenas practicas ambientales en el manejo de los
residuos sélidos peligrosos (corto punzantes, infecciosos, patolégicos, etc.) generados
en los laboratorios, clinicas y practicas médicas que realiza la Universidad.

5. Actualizar el reglamento interno de manejo de Residuos Bioldgicos Infecciosos (RBI)
de la UNAN-Managua, y su plan de accion conforme a las actividades generadoras.

6. Gestionar proyectos para la sostenibilidad en el manejo y disposicién final de los
Residuos Sdélidos Peligrosos y Residuos Bioldgicos Infecciosos (RBI).

7. Promover la Investigacion cientifica por medio de los programas de estudio y proyectos

especiales para el manejo integral de residuos solidos peligrosos, impulsado por las
Facultades, Facultades Regionales Multidisciplinarias (FAREM), POLISAL,
Laboratorios e Institutos y Centros de Investigacion de la UNAN-Managua (SEDUCA,
2009).

6.13.1 Ley General del Medio Ambiente y Recursos Naturales Ley 217
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Articulo 1.- La presente Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales tiene
por objeto establecer las normas para la conservacion, proteccion, mejoramiento y
restauracion del medio ambiente y los recursos naturales que lo integran, asegurando su
uso racional y sostenible, de acuerdo a lo sefialado en la Constitucion Politica.

Articulo 130.- EI Estado fomentard y estimulara el reciclaje de desechos domésticos y
comerciales para su industrializacion, mediante los procedimientos técnicos y sanitarios
que aprueben las autoridades competentes (Tellez & Palacios, 2014).

6.13.2 Ley Especial de Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos Peligrosos
y no Peligrosos

Articulo 1. La presente ley tiene por objeto regular y promover la gestion integral de los
residuos y desechos sélidos, clasificados por sus riesgos potenciales en peligrosos y no
peligrosos, a través de la educacion Manejo integral de residuos y desechos.

Es la adopcion de todas las medidas necesarias ambiental, la participacion ciudadanay el
fomento al aprovechamiento sostenible, con el fin de proteger el ambiente y la salud de la
poblacion.

Articulo 2. Finalidad de la gestion integral. La gestidn integral de los residuos y desechos
solidos peligrosos y no peligrosos tiene como finalidad evitar y minimizar su generacion,
promoviendo el reciclaje y su valorizacion, reduciendo la cantidad de aquellos destinados
a disposicion final y contribuir con ello a la prevencion y mitigacion de los riesgos para
la salud y el ambiente (Benavides & Téllez, 2000).

En las actividades de prevencién, reduccidon y separaciéon en la fuente, acopio,
almacenamiento, transporte, aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento Yy/o
disposicion final, importacion y exportacion de residuos y desechos, individualmente
realizadas o combinadas de manera apropiada, para proteger la salud humana y el
ambiente contra los efectos nocivos temporales y/o permanentes que puedan derivarse de
los mismos.

Plan de manejo

Conjunto de acciones, procedimientos y medios necesarios para minimizar la generacién
de los residuos y desechos sélidos, y lograr su maxima valorizacién posible, bajo criterios
de eficiencia ambiental, econémica y social.
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7.Disefio metodoldgico

En este se describe los métodos y técnicas utilizados en la investigacion, donde se describe
paso a paso la realizacion de recoleccion, asi como el analisis, e interpretacion de datos
en el 11 Semestre del afio 2022.

7.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de caracter descriptiva — transversal, ya que esta tiene un alcance
de estudio de manejo de residuos solidos, en el Recinto Leonel Rugama Rugama, UNAN
Managua FAREM — Esteli. El estudio es descriptivo por lo que en él se relata la
identificacion y analisis de las caracteristicas del manejo de los residuos solidos, en este
estudio no se analiza el volumen y densidad de los residuos sélidos. Y el tipo de disefio es
de corte transversal.

7.2 Area de estudio

Ciencias Naturales y exactas.

De acuerdo a las lineas de investigacion aprobadas por la UNAN-Managua, la
investigacion se encuentra ubicada en la linea y sublinea siguiente:

CNE-1: Manejo y conservacion de RRNN, Gestion integral y educacion ambiental.
CNE-1.2: Gestidn integral y educacion ambiental.

Area geogréfica

El recinto Leonel Rugama se fundé el 04 de noviembre de 1979 cuenta con coordenadas
geograficos de latitud 13.0999 norte y longitud de -86 22 9 Oeste, este se encuentra
ubicado en el Barrio 14 de abril, en una zona poblaba de la ciudad. Ha alcanzado a lo largo
de 30 afios un desarrollo cualitativo y cuantitativo. Cuenta con una poblacién estudiantil
de 3,426, docencia de planta 68 y personal administrativo 104.
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Figura 1: Ubicacion geogréfica del Recinto Universitario Leonel Rugama

Fuente: google Maps

7.3 Poblacién y muestra

Paoblacion

La poblacion de estudio son todos los residuos sélidos generados en la Facultad Regional
Multidisciplinaria FAREM - Esteli.

En este apartado no se determina el tamafio de la muestra, ya que se recolectaron todos
los residuos solidos comunes de todos los dep6sitos de basura del recinto Leonel Rugama,
durante la semana del 6 al 12 de junio, lo que implica que la poblacién del estudio es
efectivamente la misma muestra.
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7.4 Etapas de la investigacion

Etapa 1: Revision de documentos

Esta primera etapa nos permitio conocer a fondo los temas que ya se habian abordados, se
analizé a fondo buscando revistas, tesis, articulos cientificos, monografias, libros. Para
posterior elegir nuestro temay analizar los conceptos que explicaran més a fondo el tema
elegido.

Etapa 2: Elaboracion de instrumentos

Se realizd guia de observacion, encuesta, entrevista.

La encuesta fue aplicada a estudiantes de la Facultad a las diversas carreras que se ofrecen,
y la entrevista fue aplicada a personal administrativos y docentes de la Facultad Regional
Multidisciplinaria para analizar y realizar un plan de manejo de residuos sélidos en el
recinto.

Etapa 3: Trabajo de campo

Se realiz6 método de cuarteo esto permite determinar el peso, densidad, produccion per
capita y composicion fisica de los residuos sélidos, siendo un método sencillo que no
requiere de muchos instrumentos ni personal. De igual forma, se procedié a aplicar
entrevista y encuesta, estas fueron aplicadas en lineas en que plataforma y fueron tomados
en cuenta tanto docentes, personal administrativo y estudiantes que integran el Recinto
Universitario Leonel Rugama Rugama.

Para la realizacion del método de cuarteo se coloca la cantidad de basura producida en el
Recinto Universitario Leonel Rugama Rugama se tomd la cuarta parte, esta depositandose
en un plastico negro, para evitar que la muestra se altere o se contamine, procediendo a
seleccionarla en cuatro partes iguales, repitiendo este procedimiento hasta obtener el
aproximado de 50 kg. En este método fueron utilizadas herramientas que serian Gtiles para
garantizar la salud de cada participante durante el proceso.



Figura 2: Método de cuarteo
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Fuente: MSc. Oscar Rafael Lanuza

Se clasifico como lo indica la siguiente tabla:

Tabla 1: Clasificacion de los residuos
Fuente: MSc. Oscar Rafael Lanuza

Tipo de residuo

Peso
kg

Materia organica

Papel de oficina

Papel de bafio

Hierro

Aluminio

Polietileno de baja densidad /
LDPE

Tereftalato de polietileno / PET o
PETE

Polietileno de alta densidad /
HDPE

Policloruro de vinilo / PVC

Polipropileno / PP

Poliestireno / PS
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Carton

Vidrio
Tela

Laboratorio

Otros

Cuando estos estan seleccionados se comienza con el pesaje de los residuos solidos, estos
fueron pesados en bolsas negras de basura para que el peso fuera mas exacto, cuando se
realizaba este proceso los residuos quedaban clasificados.

Se calcul6 la produccion per cépita, esto es la cantidad de residuo solido que esta
generando por persona en la Facultad. Esta se calcula la cantidad de basura en kg entre el
nimero de personas, es importante destacar que la cantidad de persona se realizd
contabilizando cada persona que entraba a la Facultad ya sea estudiantes, personal
administrativo, docentes y visitas que llegaban.

Formula:

PPC: kg/habitantes/dia = cantidad de residuos solidos kg/poblacion que entraba al recinto.

Es importante recalcar que se particip6 en la caracterizacién de residuos sélidos, pero los
datos que se encontraron con el método de cuarteo y el cual se estan usando en el trabajo
investigativo son de un grupo de docentes y estudiantes que participaron en la
caracterizacion, pero los datos fueron puesto a nuestra disposicion por MSc Oscar Rafael
Lanuza Lanuza, quien nos brindé la informacidn necesaria para este trabajo.

7.5 Técnica

Entrevista: Es una técnica cualitativa de caracter documental. Consiste en hacerle
preguntas a uno o varios individuos en relacién con el tema que se investiga, con el fin de
obtener informacion (por ejemplo, acerca de lo que piensan, sienten o han vivido, o lo que
recuerdan). Dicha informacion luego puede ser procesada estadisticamente o mediante
otros métodos. De acuerdo con la finalidad de la investigacion, la entrevista puede
realizarse de dos modos:

o Estructurada, con preguntas fijas.
« No estructurada, con un esquema més libre (Alvarez Castillo, 1994).
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Tabla 2: Instrumentos utilizados en el método de cuarteo

Instrumentos utilizados

Plastico negro

Balanza

Barriles de 55 galones

Bolsas negras plasticas

Mascarillas

Guantes

Escobas

Fuente: propia

Etapa 4: Elaboracion de la investigacion y resultados

En esta etapa permitio obtener los datos a través de la recoleccion, realizados a partir de
la caracterizacion de los residuos solidos para realizar los resultados y que ello nos llevara
a obtener las conclusiones para el buen manejo de residuos sélidos en la Facultad Regional
Multidisciplinaria FAREM-Esteli, recinto Leonel Rugama Rugama.
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Objetivos. Variable Concepto Sub- Indicadores Instrumento Fuente
variables
Identificar los Han sido clasificados Observacion Estudiant
tipc_)s de de diversas maneras. Método de cuarteo | &
residuos Estru_cturalmente _ Docentes
generados en mantienen ciertas
la  Facultad 3 caracteristicas desde su
Regional é origen hasta su 4 Residuos de
Multidisciplin e disposicion final. Los = jardineria'y de
aria FAREM- é diferentes usos de los % alimentos
Esteli, recinto 8_ materiales, su ©
|_

Leonel
Rugama
Rugama.

biodegradabilidad,
combustibilidad,
reciclabilidad y
aprovechamiento,
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Objetivos. Variable Concepto Sub- Indicadores Instrumento Fuente
variables
juegan  un  papel
importante  en la
percepcion de quien
los clasifica, con la
posibilidad de n
discrepancias entre una g Residuos no
u otra clasificacion. S biodegradables
Respetando la 2
estructura quimica, el B
origen y  destino
potencial final.
(Galvis, 2016).
Estimar Produccién per capita Peso kg Caracterizacion de | Método
produccion (PPC). Este parametro residuos solidos de
per capita de asocia el tamafio de la cuarteo
los residuos g poblacién, la cantidad
comunes '8 de residuos y el =
generados en E’_ tiempo; siendo la i
la  Facultad S unidad de expresion el ;
Regional § kilogramo por g i
Multidisciplin 3 habitante  por  dia Ndmero de
aria FAREM o (Kg/hab/dia). habitantes
— Esteli, (Duvaizem, 2009)
recinto Leonel
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Objetivos. Variable Concepto Sub- Indicadores Instrumento Fuente
variables

Rugama

Rugama.

Proponer un Conjun_to_de acciones, Est_rategias de Entrevista Estudiant

plan de procedimientos y aplicacion del plan es

manejo medios necesarios para de residuos | Encuesta

integral ~ de minimizar la solidos. Guia de | Docentes

residuos generacion  de  los Medidas de b ., Personal

solidos en la residuos y desechos proteccion al | Oservacion administr

Facultad solidos, y lograr su personal ativo

Regional méaxima valorizacién administrativo.

Multidisciplin posible, bajo criterios Disposicion  final

aria  FAREM de eficiencia de los residuos

— Esteli, ambiental, econdmica

recinto y social. (Benavides &

universitario
Leonel
Rugama
Rugama.

Plan de manejo de residuos sélidos

Téllez, 2000)

Mitigacion de impacto ambiental
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8. Analisis y discusion de resultados

En el presente acapite tiene como objetivo transmitir los resultados obtenidos en los
diferentes dias que fueron muestreados. De esta forma describe cual es la produccién per
capita por persona, la composicion fisica, y el residuo que méas predomina en los recintos,
de igual forma se describe un plan de manejo de residuos solidos, cabe destacar que esto
se realizé contabilizando a las personas que entraban a cada recinto porque todos somos
generadores de residuos sélidos.

Residuos predominantes

De las principales actividades que se realizan en la Facultad Regional Multidisciplinaria
se destacan los siguientes trabajos de oficina, construccién y demolicion, consumo de
comidas, jardineria, resultando de todas las actividades en la actualidad se generan 581 kg

de residuos solidos.

Los residuos que mas predominan en el recinto Leonel Rugama Rugama, son la materia
organica con un porcentaje de 39.93%, seguidamente el polietileno de baja densidad (film
adhesivo, las bolsas de las compras, el plastico de las burbujas, botellas mas flexibles,
bolsas de suero) con un porcentaje de 18.15%, poliestireno (vaso de bebidas calientes,
envases para yogur, cubiertos de plasticos, poroplast, hueveras, rellenos para embalaje,
bandejas de comidas, aislantes, piezas de electrodomésticos y juguetes) con 9.46% vy el

cartdn con 8.86%.

A continuacion, se puede apreciar en la siguiente imagen
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Figura 3 Residuos predominantes en el recinto
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Los residuos sélidos producidos en el Recinto Universitario Leonel Rugama Rugama,

fueron caracterizados segun su composicion fisica como materia organica, papel, papel

de bafio, carton, poroplast, latas, vidrios.

Produccidn per capita

La produccidn per capita de residuos solidos en la facultad es muy variada su produccion
total per cépita es 0.07 kg por persona, el dia con mayor produccién es el sébado con una
produccion de 0.121 kg, seguidamente se puede apreciar el dia domingo con una
produccion de 0.109 kg, esto se debe a que en esto dias los estudiantes permanecen en el
centro universitario de 8:00 am a 4:00 pm, donde la mayoria desayuna, almuerza y
merienda , por ende son los dias con mayor generacién de residuos solidos, en los dias de
semana hay mayor entrada al recinto, y la produccion per capita es baja debido a que los
estudiantes solo permanecen medio tiempo en el recinto.



Figuras 4: Produccién per capita
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Plan de manejo de residuos sélidos Institucional de la Facultad Multidisciplinaria
FAREM - Esteli en Recinto Leonel Rugama Rugama
Presentacion

Las actividades propuestas en el plan de gestion integral de residuos sélidos se basaron en
datos obtenidos en encuestas aplicadas a estudiantes, donde el 99% alega que es
importante recibir charlas de concientizacion ambiental, y el 1% afirma que no es
necesario. Ademas, el 100% asume que es importante un plan de manejo de residuos
solidos en el recinto. Este realiz6 usando de referencia la metodologia utilizada para
elaborar plan integral de gestion ambiental de los residuos sdlidos comunes del recinto, es
la metodologia PIGARS, desarrollada por el Consejo Nacional del Ambiente de Peru
(CONAN-PERU).

El presente plan integral de Gestion Ambiental de los residuos sélidos tiene como objetivo
principal:
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v" Plantear acciones que ayuden al buen funcionamiento de la gestién y manejo de
residuos solidos producidos en la Facultad Multidisciplinaria FAREM — Esteli,
Recinto Universitario Leonel Rugama Rugama.

El plan integral de gestion ambiental de residuos solidos tiene como fin disminuir los
impactos producidos por la generacion de residuos y mal uso de estos. Esto se lograra
mediante la realizacion de actividades o acciones propuestas las cuales aportaran
beneficios al recinto.

La estructura es la siguiente:
v Objetivos
Alcances
Lineamientos estratégicos
Plan de accion
Plan de implementacion y seguimientos.

ASRNENRN

Objetivos y alcance del plan de manejo de residuos solidos
Objetivo General:

v Promover acciones para obtener el manejo integral de los residuos sélidos producidos.

Objetivos especificos

v Conciliar acciones con la decanatura de la facultad, docentes, personales
administrativos, estudiantes y prestadores de servicios con el fin de aportar en
conjunto para llevarse a cabo el plan integral de gestién ambiental propuesto.

v Plantear la elaboracion de grupos multidisciplinarios con de incluir a todos los
generadores de residuos sélidos, con el fin de obtener mejores condiciones higiénicas
y ambientales de la comunidad universitaria.

v Fomentar el aprovechamiento de los residuos reciclables o reusables.

v" Preservar la salud de la comunidad universitaria.

Alcances del plan de manejo de residuos solidos

Para ejecutar los objetivos propuestos en el plan integral de gestion ambiental, se llevara
a cabo el cumplimiento de este en un periodo de cinco afios del afio 2023 al afio 2027.

Area geografica

El area que comprende el plan de manejo de residuos sélidos abarca el Recinto
Universitario Leonel Rugama Rugama, y comedores universitarios.
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Mision del plan de manejo de residuos sélidos

La misidén es hacer que la universidad forme profesionales con conciencia ambientalista,
de modo que perfeccione de manera positiva y que se involucre y fomente la gestion
ambiental en sus universitarios.

Vision del plan de manejo de residuos sélidos

La vision del plan de manejo de residuos sélidos es hacer de la universidad una comunidad
ambientalista donde se fomente y apliquen acciones para el buen uso de los residuos
solidos.

Lineamiento estratégico del plan de manejo de residuos solidos

Para la ejecucion efectiva del plan de manejo de residuos sélidos, se ha llevado a la
determinacion de cuatro lineamientos, los cuales nos abrirdn las puertas a obtener los
resultados satisfactorios siempre tomando en cuenta la disponibilidad y el crear nuevos
conocimientos a los futuros profesionales y trabajadores.

Lineamiento estratégico 1: Sensibilizacion a la comunidad universitaria

Es importante la sensibilizacion a la comunidad universitaria ya que esto es el principal
récord para que puedan asimilar los diferentes retos y apoyar en las actividades por venir
en respecto al plan de manejo de residuos solidos. Cabe recalcar que creando conciencia
en los universitarios seran ellos quienes ayuden a la clasificacion, a poder reducir el exceso
de basura. Mostrarles ideas de reutilizacion de material reusable y que todavia tienen
aprovechamiento. Creando un medio de comunicacion con ellos donde se utilice la
tecnologia para poder comunicarnos, creando grupos de trabajos, planeando jornadas de
limpieza, y realizar campafas de sensibilizacion.

Lineamiento estratégico 2: Higiene

Es indispensable estar protegido con los equipos de higiene necesaria para una mejor
calidad de vida, por lo que se debe exigir y donar todos los materiales necesarios al
momento de interactuar con la basura ya sea con la recoleccidn, transporte y clasificacién
de las mismas. Se debe capacitar sobre la necesidad de utilizar los equipos de higiene por
salud.
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Lineamiento estratégico 3: Aprovechamiento de materia organica y cuido de
materiales infecciosos proveniente de la clinica y laboratorio

Para que todo se pueda reutilizar es necesario trabajar con la materia organica para poder
aprovecharla e incorporarlo, ya que por medio de esto estamos manifestando la separacion
y clasificacion de residuos sélidos aliados del grupo de trabajo.

Es necesario que todo material infeccioso por ende peligroso sea tratado de acuerdo con
su peligrosidad por lo que se debe tratar y tener en cubiertos separados.

Lineamiento estratégico 4: Disposicién final

Se debe crear un grupo donde se le pueda dar seguimiento y monitoreo al plan de manejo
integral de residuos solidos, donde se pueda tener un tiempo especifico para la verificacion
del cumplimiento para poder tener una vigilancia de que esta disminuyendo el impacto
por residuos solidos.

Oportunidades del plan de manejo de residuos sélidos en los recintos universitarios.

Entre las oportunidades mas destacadas se puede mencionar las siguientes:
Puede crear alta demanda en el comercio de plésticos y papel.

Venta del compost elaborado a base de materia orgénica.

Crear un personal capacitado

Sensibilizacion a la comunidad universitaria.
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Tabla 3: Tabla 4: Plan accion y programa de sensibilizacion

Fuente: propia
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22 PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL RECINTO LEONEL RUGAMA

Programa de sensibilizacion

Objetivo Monitoreada la poblacién universitaria con el plan de manejo de residuos sélidos
Meta 1 Implementando acciones creando grupos de trabajos incorporando temas que sensibilizen a la poblacion
Meta 2 Incorporando acciones que edifiquen a la comunidad universitaria en cuanto a residuos sélidos
Indicador 1 |Comunidad universitaria involucrada en el proceso
Indicador 2 |Acciones incorporadas
No. Accién Plazo Unidad ejecutiva _ [Actores
Compartir cursos con cada una de las personas involucradas, explicando cada paso desde su primera etapa que es la recoleccion hasta su previa disposicion final Docentes
1 20232027 ceniesy .
coordinadores de  {Comunidad
2 Capacitar para la realizacion de ferias, trabajos de campos, camapafias de limpieza de residuos sélidos 2023-2027 carreras educativa
Tabla 4: Personal capacitado
UNIVERSIDAD
. NACIONAL
AUTONOMA DE
T | s
UNAN-MANAGUA PERSONAL CAPACITADO
Objetivo Garantizar la vida y salud del personal de recoleccion y clasificacion de residuos solidos, utilizando todas las medidas de higiene y seguridad pertinente
Meta 1 Garantizada la salud del personal encargado de los residuos sélidos
Meta 2 Brindar seguimiento con chequeos medicos al personal encargado
Indicador 1  |Asegurar que cada trabajador cuente con todas las medidas de protecciéon
Indicador 2 |Chequeos médicos mensuales
No. Accién Plazo Unidad ejecutiva Actores
1 Garantizar los equipos de proteccién para asegurarse que cada integrante del grupo utilice los equipos necesarios 2023-2027 Docentes, trabajadores
administrativos, y doctores que
2 Realizar los chequeos médicos en la clinica interna de la facultad 2023-2027 laboran en la clinica Minsa
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Fuente: propia.
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Tabla 5: Aprovechamiento de material organico
UNIVERSIDAD
| NACIONAL
@ AUTONOMA DE
B | VANAGUA
APROVECHAMIENTO DEL MATERIA ORGANICA
Objetivo Elaborar una pila donde se puede trabajar la descomposicidn de la materia organica
Meta 1 Elaboracion de pila que cuente con una infraestructura sostenible para los residuos
Meta 2 Analizar el terreno donde se ubicara la pila
Meta 3 Construccion de la pila
Indicador 1 |Plano de la pila
Indicador 2 |Estudio perminente que cuente con todas las normas
Indicador 3 |Pila instalada para su funcionamiento
No Accién Plazo Unidad ejecutiva Actores
Estudiantes de arquitectura
1 Realizar el plano con las medidas 2023-2027 farem esteli Estudiantes
2 Implementar un_estudio de impacto en la zona donde seré construida 2023-2027 Ingenieros ambientales Comisién de ingenieros
Encargados de
3 Instacion de la pila 2023-2027 Proyectos contruccién

Fuente: propia

Tabla 6 Aprovechamiento de material inorganico
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Tabla 7: Aprovechamiento de material inorganico
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INAN-MAN

Aprovechamiento del material inorgénico

Objetivo Clasificar y comercializar los residuos plasticos, papel, vidrio, latas y metal
Meta 1 Aprovechando el material vendiendolo y sacar lo invertido
Meta 2 Disminucién de contaminante por los residuos
Indicador 1 | Todo el material que se saque sera vendido a una empresa acopiadora en Nicaragua
Indicador 2 |Se procedera a eliminar todo el contaminante proveniente por residuos
No Accion Plazo Unidad ejecutiva Actores |
1 Realizar contratos con las ventas a empresa | 2023-2027 Encargados del proyecto
2 Sensibilizar y enriquecer los conocimientos ayudra a una disminucién de los residuos 2023-2027 Empresas recicladoras Ejecutores del proyecto

Fuente: propia

Tabla 8: Manejo de residuos peligrosos

UNIVERSIDAD
| NACIONAL
AUTONOMA DE
| NICARAGUA,
MANAGUA

Programa de manejo de residuos sélidos peligrosos e infecciosos

Objetivo Seleccionar y clasificar los residuos sélidos peligrosos
Meta 1 Evitar la interaccion entre los residuos peligrosos y el personal gue lo manipula
Indicador 1 |Todo el material obtenido que sea peligroso, sera depositado en cajas para residuos punzo cortantes
No Accion Plazo Unidad Ejecutiva Actores
1 Colocar las cajas donde se producen los residuos peligrosos 2023-2027 Encargados del proyecto Personal administrativo

Fuente: propia
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Estrategia de implementacion

Para el éxito y resultado de una implementacion estratégica conlleva la participacion de
la comunidad universitaria y el cumplimiento por parte de los encargados del plan de
manejo.

Las siguientes condiciones planteadas, garantizaran el cumplimiento de los objetivos del
plan de accion, para lograr un manejo integral de los residuos solidos en los recintos de la
Facultad Multidisciplinaria FAREM - Esteli.

La aprobacion del Plan de manejo Integral de manejo de Residuos Solidos, por parte de
la decanatura y el Consejo Universitario.

Conformar una comision multidisciplinaria de trabajo, encargada de elaborar manuales,
folletos, flyer y videos de acciones ambientalistas realizadas en la facultad y reproducirlos
en las pantallas que se encuentran en los pasillos, asi mismos hacer divulgacion en la
pagina digital de la Universidad.

Planificar e implementar acciones, ferias Ambientales, camparias de Limpieza, sobre el
Manejo Integral de los Residuos Sélidos. Que sirvan de apoyo logistico para implementar
el Plan de Accion.

Se debera agregar el plan de accion en la carpeta de proyectos, para que se pueda obtener
fondo para la implementacién del plan.

Evaluacion y seguimiento del plan de accién.

Esto estara al control del grupo multidisciplinario encargado de que se cumpla el plan, y
quien tomara la mayor responsabilidad es un ingeniero ambiental quien se encargara de
priorizar el seguimiento estipulado, y acompafiamiento por parte la dirigencia estudiantil
UNEN. Es necesario que el tema deba incorporarse como punto de agenda en sesiones de
consejo de facultad y consejo universitario.
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9. Conclusiones

Analizando cada uno de los datos obtenidos hemos llegado a las siguientes conclusiones:

» Los residuos generados en la universidad se clasifican en materia organica, polietileno
baja densidad, poliestireno, carton.

» La produccion per capita de residuos solidos es 0.07 kg/dia comparado con la
produccion per cépita a nivel nacional, cuenta con una produccion de residuos sélidos
baja.

» El residuo de mayor generacion es la materia organica y se deduce que la mejor forma
de aprovechar es el compost, ya que es la mejor opcidn dado a que este predomina en
una mayor cantidad.

» El plan propuesto de manejo de los residuos solidos generados en el reciento Leonel
Rugama Rugama, pretende mejorar las condiciones ambientales del Recinto, asi como
aprovechamiento de distintos residuos.
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10. Recomendaciones

Como medidas para el cumplimiento del plan de manejo de residuos solidos propuesto se
recomienda lo siguiente:

» Ladecanatura de la facultad puede retomar el plan de manejo de residuos solidos para
aprovechar todos los materiales que en él se puede reutilizar.

» Conformar equipos de trabajos donde participen estudiantes, personal administrativo,
docencia para abordar temas de caracter ambiental en especial el tema de residuos
solidos.

» Se tomd en cuenta que el residuo mas producido es la materia organica por lo que se
propone a la administracién y a los encargados de recinto la elaboracidon de abonos
organicos dandole asi un uso a los residuos encontrados.

» Integrar a lacomunidad universitaria a las actividades propuestas en el plan de manejo
integral de residuos sélidos.
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12. ANEXOS

Encuesta dirigida a estudiantes de la Facultad Multidisciplinaria FAREM- Esteli
Somos estudiantes de 5to afio de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Facultad
Multidisciplinaria FAREM - Esteli y estamos solicitando de su colaboracion para nuestro
trabajo investigativo, el cual esta basado Caracterizacion de los residuos comunes
generados en la Facultad Regional Multidisciplinaria FAREM - Esteli, recinto Leonel
Rugama Rugama.

Objetivo: Caracterizar los residuos sélidos comunes generados en la Facultad Regional
Multidisciplinaria FAREM-Esteli, recinto Leonel Rugama Rugama.

Nombre:

Sexo:

Carrera:

¢ Qué entiende por residuos solidos?

Basura Material que se puede reutilizar siduos generados por
humanos dia a dia Lo que ya no tiene valor

¢ Se considera generador de residuos solidos? ¢Por qué?

Si NO

¢En su familia que se hace con la basura que se genera en el hogar?
Reutilizarlos depositarlos al camion recolector gquemarlos Enterrarlo
¢Realizas p[ icas para evitar la contaminacién por residuos sélidos?

Si NO En ocasiones

¢ Cuales son las practicas que tu realizas para disminuir los residuos solidos?
Reutilizar las bolsas de compras Utilizar el material que se puede reutilizar
Comer en platos reutilizables Otros

¢ Qué tipo de residuos desecha con mas frecuencia?

Botellas plasticas Carton Papel Desechos organicos
Latas Poroplast Colillas de cigarros

¢ Cuando sales fuera de tu hogar donde depositas residuos sélidos?

Bolsillo Aire libre Depdsitos de basuras Otros
¢Generas residuos solidos en la universidad?

Si No

¢Has recibido alguna charla con respecto a residuos solidos en la universidad? Si
su respuesta es si. ¢ Cual fue el nombre de la tematica o de que trataba?

Si No

¢ Considera importante recibir charlas sobre residuos sélidos?

Sl No

¢Por qué?
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¢ Consideras que la mala gestion de los residuos sélidos puede ser una problematica
ambiental en el recinto?

Si No

¢Por qué?

¢ Qué medidas consideras tu que deben implementar la universidad para reducir la
generacion de residuos solidos? Argumente su respuesta

¢ Conoces que son planes de residuos sélidos?

¢Esimportante que la universidad cuente con un plan de manejo de residuos solidos?
Si No

¢Por qué?

¢Cl___|que un plan de mane___ e residuos pueda disminuir el exceso de basura en la
universidad?

¢ Cudl seria tu compromiso como estudiante para disminuir los residuos sélidos?

Observaciones

De ante mano muchas gracias por la informacion brindada y por el tiempo que ha
dispuesto para contestar cada una de nuestras interrogantes.
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Entrevista dirigida a los docentes FAREM - Esteli

Somos estudiantes de 5to afio de la carrera de Ingenieria Ambiental de la facultad
Multidisciplinaria FAREM-Esteli y estamos solicitando de su colaboracién para nuestro
trabajo investigativo, el cual esta basado en la caracterizacion de residuos comunes en la
facultad.

Objetivo: Proponer un plan de manejo de residuos solidos en la Facultad
Multidisciplinaria FAREM - Esteli.

Datos Generales

Nombre del entrevistado:

Sexo:

Edad:

¢Como docente que conocimiento basico tiene de residuos solidos?

¢Usted como docente como esta aportando en el aula de clases con el manejo y gestion de
los residuos solidos?

¢De qué manera cree usted que podemos reducir la gran cantidad de residuos sélidos que
estan generando?
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Entrevista dirigida al personal administrativo de la Facultad

Somos estudiantes de 5to afio de la carrera de Ingenieria Ambiental de la facultad
Multidisciplinaria FAREM-Esteli y estamos solicitando de su colaboracidn para nuestro
trabajo investigativo, el cual esta basado en la caracterizacion de residuos so6lidos comunes
de la facultad.

Objetivo: Proponer un plan de manejo de residuos solidos en la Facultad
Multidisciplinaria FAREM - Esteli.

Datos Generales

Nombre del entrevistado:
Sexo:

Edad:

¢ Qué conocimiento basico tiene de residuos solidos?

¢Que residuos se esta generando en la universidad?

¢Usted cdmo esta aportando en su area de trabajo con el manejo y gestion de los residuos
solidos?

¢De qué manera cree usted que podemos reducir la gran cantidad de residuos solidos que
estan generando?



lustracién 5: Clasificacion de residuos sélidos

Fuente: MSc. Karen Velazquez

llustracion 6: Pesaje de residuos solidos

Fuente: MSC. Karen Velazquez
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llustracion 7: Clasificacion de residuos sélidos

Fuente: propia
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lustracion 8: Depdsitos de basura del recinto lustracion 9: Depdsito con residuos de
universitario todo tipo

fuente: propia .
u Prop fuente: propia
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