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RESUMEN

El presente estudio constituye un aporte importante al desarrollo
social y humano de la Universidad Nacional de Loja pues, contribuye a
mejorar con una problematica ambiental que requieren de atencion urgente

como es el manejo inadecuado de los residuos sélidos universitarios.

Por esta razén, se considerd importante realizar el presente trabajo de
investigacion titulado “Propuesta de Gestion de los Residuos Sdlidos en
la Ciudadela Universitaria Guillermo Falconi Espinosa”, que permitié
aportar con la gestion y manejo de los residuos sélidos de la ciudadela,
caracterizarlos estableciendo la generacion percéapita, total diario, densidad y
composicién y al mismo tiempo, establecer alternativas para la disposicion

final de los mismos.

La ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, se encuentra
ubicada en el barrio La Argelia al sur de la ciudad de Loja perteneciente a la
parroquia San Sebastian, canton y provincia de Loja y, segun informacion
proporcionada por las Secretarias de cada Carrera de la Instituciéon, la
poblacibn de la ciudadela universitaria es de 12990 personas
aproximadamente (periodo 2009-2010). La produccién percéapita de residuos
sélidos es de 0,02523 kg/hab/dia y el Unico proceso de destino final que se
estd realizando en la actualidad con respecto a la eliminacion de estos
residuos es colocandola en los contenedores, cuya actividad es realizada sin

una previa clasificacion.

La produccion total de residuos que se obtuvo en una semana es de
1668,35 kg divididos en: 608,6 kg de residuos organicos, 1008,61 kg de

residuos inorganicos y 51,14 kg de residuos peligrosos.

La produccion total diaria de los residuos solidos es de 327,74 kg/dia,

siendo los residuos inorganicos los que se producen en mayor cantidad. Es



importante recalcar que estos tipos de residuos al no ser clasificarlos
adecuadamente se vuelven peligrosos debido a su complejidad y diversidad,
afectando las condiciones ambientales del lugar y, por esta razén es
necesario la implementacién de un sistema de clasificacion, recoleccion y

destino final apropiado.

Sistematizando la composicion fisica porcentual, en la ciudadela
universitaria se encontrd6 mayor porcentaje en los residuos solidos
inorganicos, siendo el papel un residuo con altos porcentajes en cada lugar
muestreado, seguido del cartén y del vidrio, razén por la cual se cree
necesario se empiece con el reciclaje de estos tres tipos de residuos.

Posteriormente, se recomienda alternativas de disposicion final de los

residuos sélidos entre las que se proponen:

e Educacion Ambiental

¢ Clasificacion adecuada de los residuos soélidos

e Gestion de los residuos soélidos organicos

e Gestion de los residuos soélidos inorganicos con fines de reciclaje
e Gestion adecuada de los residuos sélidos peligrosos

e Manejo adecuado de pilas y baterias

e Manejo de residuos tecnolégicos

e Buenas practicas ambientales

Y, finalmente se socializé la propuesta con las partes interesadas de
la investigacion, lo que ayudd a concienciar sobre los problemas que
ocasiona el manejo inadecuado de los residuos soélidos a la salud y el
ambiente vy, a finiquitar ciertos puntos de la tesis mediante las sugerencias

dadas.



SUMMARY

This study is an important contribution to social and human
development at the “Universidad Nacional de Loja”, as it helps to improve an
environmental problem that requiring urgent attention such as inadequate

management of solid waste from college.

For this reason, we considered important to perform the present
research work entitled “Proposal for Solid Waste Management in citadel
university Guillermo Falconi Espinosa”, that allowed to provide with the
management of solid waste of citadel, to characterize them through
generation per capita, total daily, density, composition and at the same time,
to establish alternatives for final disposition of solid waste.

The citadel university Guillermo Falconi Espinosa is located in the
neighborhood of “La Argelia” in the southern of Loja city in the parish of “San
Sebastian” in Loja region and due the information of secretary department of
each career of the college, the population of citadel university is 12990
people approximately (2009-2010 period). The per capita solid waste
production is 0,02523 kg/person/day and the only final destination process is
currently perfomed about the disposal of this waste is put them in containers,
whose activity is performed without previous classification

The total production of waste solid obtained in a week is 1668,35 kg
divided into: 608,6 kg of organic waste, a 1008,61 kg of inorganic waste and

51,14 kg of hazardous waste.

The total daily production of solid waste per day is 327,74 kg/day, with
the inorganic wastes which are produced in larger quantities. Importantly,
these types of waste not being properly classify become dangerous due to its

complexity and diversity, environmental conditions affecting the site, and



therefore it is necessary to implement a system of classification, collection

and proper final destination

Through making the necessary calculations of the physical
composition percentage in the citadel university was founded higher
percentages of inorganic solid waste, waste paper being high percentages in
each place sampled, followed by cardboard and glass, for this reason is

considered necessary to start with recycling of these three types of waste.

Subsequently, we recommend alternatives of final disposition of solid

waste like:

e Environmental education

e Proper classification of solid waste

e Management of solid organic waste

¢ Management of inorganic solid waste for recycling inorganic
e Proper management of hazardous solid waste

e Proper handling of batteries

¢ Management of technology waste

e Good housekeeping practices

And finally, the proposal was socialized with stockholders of the
research, which helped raise awareness about the problems caused by
inadequate management of solid waste to health of people and to the
environment; and to improve certain points of the thesis through suggestions
from stockholders



1. INTRODUCCION

Los residuos solidos son el subproducto de la actividad del hombre y
se han producido desde los inicios de la humanidad. Cada dia aumentan en
cantidad y variedad como consecuencia del incremento de la poblacion

humana y del desarrollo tecnoldgico e industrial.

En América Latina se produce sélo la mitad de desechos que en los
paises industrializados. Sin embargo, esto no deberia ser motivo de
autocomplacencia, pues hace treinta afios cada latinoamericano generaba
menos de medio kilo de basura por dia; ahora producimos 1,2.
(www.residuossolidos.com). En el Ecuador, las estadisticas indican que en
afnos recientes el consumo de materiales desechables se ha incrementado
significativamente. Mientras en 1998 el plastico representaba un seis por
ciento de la produccion de basura de Quito, para el 2003 ya llego al diez por
ciento. Lo preocupante es que en ese mismo lapso disminuyé en un
porcentaje similar la produccion de basura organica, sugiriendo que el
consumo se ha tornado mas plastico que natural; lo que quiere decir que se

ha enganchado en la cultura del Uselo y tirelo. (www.residuossolidos.com).

En Loja y especificamente en la ciudadela universitaria "Guillermo
Falconi Espinosa", la situacion con relacion a los residuos esté lejos de ser
satisfactoria y es con frecuencia fuente de reclamos del publico y de los

funcionarios involucrados.

El problema en la ciudadela se agrava ya que en el sitio de la parada
de transporte publico tanto conductores, estudiantes y publico en general
arrojan residuos de diversa naturaleza sin tener presente que a pocos
metros se encuentra el Rio Malacatos, produciendo una imagen negativa a
uno de los principales centros de estudios superior de la Region Sur del
Ecuador.


http://www.residuossolidos.com/
http://www.residuossolidos.com/

Frente a este problema, surge la necesidad de realizar la presente
tesis de grado titulada "Propuesta de Gestion de los Residuos Sélidos en
la Ciudadela Universitaria Guillermo Falconi Espinosa”, con el fin de
convertir estos productos de impacto negativo al ambiente en impactos
positivos, pues los residuos solidos pueden convertirse en materia prima

destinada a diferentes actividades.

Es incuestionable que la produccion de residuos solidos en este sitio
aun no es significativa, pero la complejidad y diversidad de los mismos los
vuelven peligrosos al acumularse y con el tiempo afectan las condiciones
ambientales del lugar; es por ello que existe la necesidad de implementar
una gestibn adecuada, la cual comprenda entre otros aspectos la

clasificacion en la fuente, recoleccion, traslado y disposicion final.

En la presente tesis se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo General

e Mejorar la calidad ambiental de la ciudadela universitaria "Guillermo
Falconi Espinosa”, mediante la gestion de los residuos solidos.

Objetivos Especificos

e Caracterizar los residuos soélidos que se generan en la ciudadela

universitaria "Guillermo Falconi Espinosa”.

e Proponer alternativas de disposicion final de los residuos de manera

segura.

e Socializar la propuesta con las partes interesadas de la investigacion.



2. REVISION DE LITERATURA

En este capitulo se consideran conceptos y categorias que ayudan a

la descripcidn y especialmente a la explicacion del objeto de investigacion.

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS Y SITUACION ACTUAL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

El origen de la Universidad Nacional de Loja se remonta al afio 1826,
cuando se funda el Colegio "San Bernardo”, actual Unidad Educativa
Experimental "Bernardo Valdivieso". A los pocos afios de creado este
plantel, se vislumbra la idea de construir una institucion de educacion
superior, segun se desprende de una parte del acta de la sesion del

Municipio.

En 1857 se funda el Colegio Particular “La Unién”, con cierta
categoria de Extensiéon Universitaria en la que se impartian las catedras de
Filosofia y algunas de la Facultad de Jurisprudencia tales como: Legislacion

y Economia Politica, Ciencia Constitucional y Derecho Institucional.

Dos afios después en 1859, El Gobierno Federal de Don Manuel
Carrion Pinzano dispuso la fusion del colegio “San Bernardo” y del Colegio
Particular “La Union” para garantizar el pronto aparecimiento de un instituto
superior, fusibn que no se lleva a efecto por cuanto los fundadores del

Colegio “La Unién” fueron destinados a crear otro centro de educacion.

El 13 de febrero de 1869 mediante Decreto Supremo, se crea la Junta
Universitaria de Derecho anexa al Colegio “San Bernardo”. Posteriormente
dado el significativo desarrollo que habia alcanzado la ensefianza del
Derecho, el presidente Eloy Alfaro expide el decreto supremo el 16 de
diciembre del895, que crea la Facultad de Jurisprudencia adscrita todavia al

colegio “San Bernardo”.



Las autoridades de la Junta se preocuparon por adquirir el terreno
donde debia funcionar la Junta Universitaria y, en 1918 se inicid la
construccion del edificio que con el correr de los afios se constituyo en el

edificio para la Universidad Nacional de Loja y su teatro adjunto.

El 9 de octubre de 1943, el Presidente Carlos Alberto Arroyo del Rio,
mediante Decreto Ejecutivo, eleva la Junta Universitaria de Loja a la
categoria de Universidad, con las Facultades de Jurisprudencia, Ciencias
Sociales y Ciencias, siendo el Dr. Enrigue Aguirre Bustamante su primer

Rector.

Desde entonces y hasta la actualidad la Universidad Nacional de Loja,
es duefa y protagonista de su propio destino; ya que gracias a su autonomia
y autodeterminacion ha venido gestando un proceso de superacion

permanente. (Chalan; Feijod, 2002).

Actualmente, la Universidad Nacional de Loja esta integrada por cinco
Areas: Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables; de Energia,
Industrias y de Recursos Naturales no Renovables; Juridica, Social y
Administrativa, de la Salud y de la Educacion el Arte y la Comunicacién
anexa a esta se encuentra el Centro de Desarrollo Infantil Universitario,
Jardin "José Alejo Palacios", Escuela "Pedro Vicente Falconi" y Colegio
"Manuel Cabrera Lozano". De las cinco areas, cuatro estan ubicadas en la

ciudadela “Guillermo Falconi Espinosa”, sector la Argelia.

La ciudadela universitaria cuenta con un area de 81742,47m? la cual
comprende construcciones de edificios y espacios destinados a areas

verdes, los cuales sirven para dar una imagen paisajistica a la Institucion.

Hoy por hoy en la ciudadela transitan 12990 personas las cuales
aproximadamente se distribuyen de la siguiente manera: 1313 en el Area de

Energia, Industrias y de Recursos Naturales no Renovables, 111 personas



en la Modalidad de Estudios a Distancia, 200 personas que laboran en
Administracion Central, 1082 personas en el Area Agropecuaria y de
Recursos Naturales Renovables, 4539 personas en el Area de la Educacion,
Arte y Comunicacién, anexo a esta area se encuentra: Centro de Desarrollo
Infantil Universitario, Jardin "José Alejo Palacios", Escuela "Pedro Vicente
Falconi" y Colegio "Manuel Cabrera Lozano", 5739 personas en el Area
Juridica, Social y Administrativa y seis personas fijas que se encuentran en

Centro de Biotecnologia de la Universidad Nacional de Loja®.

2.2 CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

2.2.1 Definicién de Residuos Soélidos

Los residuos solidos son restos provenientes de la actividad humana,
sean estos generados en procesos de produccion, transformacion,
utilizacién, consumo de bienes o materiales susceptibles de eliminacién o
abandono. (Sans; Ribas, 1998).

Ademaés, a los residuos sélidos se los define como aquellos
desperdicios que no son transportados por el agua y que han sido
rechazados porque ya no se van a utilizar. En los residuos sélidos
municipales se aplican términos mas especificos a los residuos
biodegradables, llamados basura, y a los residuos sélidos no degradables
llamados simplemente como desechos. Los desechos incluyen diversos
materiales que pueden ser: combustibles (papel, plastico, textiles, etc.) y no

combustibles (vidrio, metal, etc.). (Tchobanoglous, 1998).
Los residuos solidos pueden ser:

e Organicos.- Se consideran organicos a aquellos residuos que pueden

ser descompuestos por la accion natural de organismos vivos, como

! Informacién proporcionada por las Secretarias de cada Area de la Universidad Nacional de
Loja, 2010.



lombrices, hongos y bacterias, principalmente. Este fenOmeno permite
gue los elementos que forman tales residuos queden disponibles para
SuU nueva incorporacion a la naturaleza de una manera util. Sin
embargo, el problema con este tipo de residuos se presenta cuando
su cantidad excede la capacidad de descomposicion natural en un
sitio determinado, como es el caso de los tiraderos no controlados.
Como se ha mencionado, este tipo de residuos se deriva de fuentes
organicas; estas son aquellas que se originan de los restos de los
seres Vivos. (Barkers/a. Disponible en
http://www.content4reprint.com/view/spanish-12327.htm).

Inorgénicos.- Son aquellos que por sus caracteristicas quimicas
sufren una descomposicién natural muy lenta. Generalmente se
reciclan a través de métodos artificiales y mecénico: las latas, vidrios,
plasticos, gomas, etc. En muchos casos es imposible su
transformacion o reciclaje; esto ocurre con el telgopor, que seguira
presente en el planeta hasta dentro de 500 afos. (Barkers/a.
Disponible en http://www.content4reprint.com/view/spanish-
12327.htm).

Peligrosos: Son residuos solidos peligrosos aquellos que por sus
caracteristicas o el manejo al que son o van a ser sometidos
representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente. Sin
perjuicio de lo establecido en las normas internacionales vigentes
para el pais o las reglamentaciones nacionales especificas, se
consideraran peligrosos los que presenten por lo menos una de las
siguientes  caracteristicas:  auto—combustibilidad, explosividad,
corrosividad, reactividad, toxicidad, radiactividad o patogenicidad.(Ley
General de Residuos Sélidos LEY N° 27314, 2000).
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2.2.2 Composicion y Descomposicion de los Residuos Sélidos

La composicion fisica de los residuos tiene relacion con los elementos
que la componen, los cuales dependen de la zona geografica de donde
proceden, del clima y del uso. Conocer la composiciébn de los residuos
sélidos es importante porque dependiendo de esta se puede seleccionar las
alternativas de manejo. Los residuos sélidos que poseen un alto contenido
de residuos organicos, producto de la elaboracion y sobras de alimentos,
hojas y restos de vegetales, esa apropiada para la elaboracién de compost,
lombricultura o generacién de biogas; mientras que los residuos con alto
contenido de papel, metales, caucho, maderas, cartén, plasticos o vidrios
pueden ser manejados con programas efectivos de reciclaje.

(www.residuossolidos.com).

Los desechos soélidos, se degradan quimica y biolégicamente en

productos soélidos, liquidos y gaseosos.

Los desechos alimenticios se degradan muy facilmente, mientras que
otros materiales, como plasticos, caucho, vidrio y algunos escombros son
muy resistentes a la descomposicién (Tabla 1). Algunos factores que afectan
a la degradacion son: caracter heterogéneo de los desechos, sus
propiedades fisicoquimicas y bioldgicas, la disponibilidad de oxigeno,

temperatura, poblacion microbiana, la humedad y tipo de sintesis.

Los desechos solidos inicialmente se descomponen aerébicamente,
luego en forma anaerdbica pues, conforme se agota el abastecimiento de
oxigeno los microorganismos facultativos y anaerdbicos predominan y
producen gas metano, que no tienen olor ni color. (Tchobanoglous;
Theisen; Vigil, 1996).



Tabla 1.

Tipos de residuos y tiempo de degradacion.

TIPO DE RESIDUO

TIEMPO QUE TARDA EN DEGRADARSE

Desechos organicos

De 3 semanas a 4 meses

Ropa o género de algodén y/o lino

De 1 a bmeses

Un par de medias de lana

1 afio

Zapato de cuero

De 3 a 5 afios

Papel

De 3 semanas a 2 meses

Celofan

De 1 a 2 afios

Trapo de tela

De 2 a 3 meses.

Estaca de madera

De 2 a 3 afios

Bambu

De 1 a 3 afios

Envase de lata

De 10 a 100 afios

Envase de aluminio

De 350 a 400 afios

Materiales de plastico

500 afios

Vidrio

Indefinido en descomponerse

Fuente: Tchobanoglous; Theisen; Vigil, 1996.

2.3 CARACTERIZACION Y MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

En la caracterizacion y manejo de los residuos sélidos se toman en

cuenta los siguientes aspectos:

2.3.1 Caracterizacion de los Residuos Soélidos

Para la caracterizacion de los residuos soélidos, se considera los

parametros: generacion percapita, composicion y densidad.

2.3.1.1 Generacion percéapita

La generacion percapita, es un parametro gue evoluciona en la
medida que los elementos que la definen varian. En términos gruesos la
generacion percapita es la cantidad de residuos solidos que produce una
persona en un determinado tiempo, varia de una poblacion a otra, de
acuerdo principalmente a su grado de urbanizacién, su densidad poblacional
socioecondmico.

y su nivel de consumo o] nivel

(www.fortunecity.es/expertos/profesor/171/residuos.html).


http://www.fortunecity.es/expertos/profesor/171/residuos.html

2.3.1.2 Composicion de los residuos solidos

Basicamente trata de identificar en una base volumétrica los distintos

componentes de los residuos.

Usualmente los valores de composicion de residuos solidos
municipales o domésticos se describen en términos de porcentaje en masa,
también usualmente en base humeda y contenidos items como materia
organica, papales y cartones, escombros, plasticos, textiles, metales, vidrios,

huesos, etc.

La utilidad de conocer la composicion de residuos sirve para una serie
de fines, entre los que se pueden destacar estudios de factibilidad de
reciclaje, factibilidad de tratamiento, investigacién, identificacion de residuos,

estudio de politicas de gestiéon de manejo.

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

qgue definen el nivel de generacion de los mismos.

Para determinar la composicién y la densidad de los residuos soélidos

se utiliza el método del cuarteo, que consiste en lo siguiente:

e Vaciar los residuos sdlidos en un area plana horizontal de 4mx4m.

formando un montén o pila.

e Traspalear los residuos hasta homogeneizarlos, dividiendolos en
cuatro partes iguales A, B, C, D (Figura 1) y se eliminan las partes
opuestas A 'y C o B y D, repitiendo esta operacion hasta dejar un

minimo de 50 Kg, para la seleccibn de subproductos.



(www.mailxmail.com/curso-basura-municipal/caracterizacion-estatica-

muestreo-metodo-cuarteo).

Residuos solidos homogenizados

Area destinada para el
cuarteo

Figural. Representacion del cuarteo para los residuos solidos
(www.mailxmail.com/curso-basura-municipal/caracterizacion-

estatica-muestreo-metodo-cuarteo).

2.3.1.3 Densidad

Es la relacion entre el peso y el volumen que ocupan los residuos

sé6lidos en un determinado contenedor.

2.3.2 Manejo de los Residuos Sdélidos

El manejo de los residuos sélidos es un conjunto de procedimientos y
politicas cuya meta es realizar una gestibn que sea ambiental y
econémicamente adecuada. (Betancourt Pineda, 2000. Disponible en
http://www.monografias.com/trabajos19/manejo-desechos-solidos/manejo-

desechos-solidos.shtml).

Basicamente el sistema de manejo de los residuos se compone de

cuatro sub sistemas:
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e Generacion: Cualquier persona u organizacion cuya accion cause la
transformacion de un material en un residuo. Una organizacion
usualmente se vuelve generadora cuando Su proceso genera un

residuo, o cuando lo derrama o cuando no utiliza mas un material.

e Transporte: Es la accion de trasladar los residuos solidos a un
determinado lugar. El transportista puede transformarse en generador
si el vehiculo que transporta derrama su carga, o si cruza los limites
internacionales (en el caso de residuos peligrosos), o si acumula

lodos u otros residuos del material transportado.

e Tratamiento y disposicion: El tratamiento incluye la seleccion y
aplicacién de tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de
los residuos peligrosos o de sus constituyentes. Respecto a la
disposicion la alternativa cominmente mas utilizada es el relleno

sanitario.

e Control y supervision: Este sub sistema se relaciona con el control
efectivo de los tres sub sistemas anteriores. (Betancourt Pineda,
2000. Disponible en http://www.monografias.com/trabajos19/manejo-

desechos-solidos/manejo-desechos-solidos.shtml).

En la ciudad de Loja, el manejo de los residuos solidos esta a cargo
del Municipio, inicia con la clasificacion domiciliaria que es una préactica que

permite separar en los propios hogares los diferentes tipos de residuos.

La clasificacion domiciliaria de los residuos es una actividad muy facil,
de lo que se trata es que en cada domicilio existan dos recipientes de
colores diferentes; uno verde para los residuos organicos y uno negro para
los residuos inorganicos; siendo estos recipientes entregados por el

Municipio a precio de costo.
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La recoleccion y el transporte es otra etapa del manejo de los
residuos, en un horario previamente establecido; los lunes, miércoles y
viernes se recolectan los residuos organicos y los dias martes y jueves los
residuos de los recipientes negros; mientras que en el casco antiguo de la

ciudad, la recoleccién también se lleva a cabo los fines de semana.

Los residuos de toda la ciudad son trasladados al sector de
Chontacruz donde funciona la planta de reciclaje y el programa de
lombricultura. La basura de los recipientes negros es clasificada, los
materiales reutilizables son separados y los que carezcan de uso son
depositados en el sistema de relleno sanitario evitando de esta manera la
contaminacion del ambiente; mientras que la basura de los recipientes
verdes, 0 sea la biodegradable sirve para la produccion de abono organico
(humus).La dltima etapa del manejo de los residuos corresponde a la
disposicion final®.

2.4 EFECTOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL AMBIENTE

Los residuos sodlidos presentan enormes riesgos cuando no son

tratados, pues contaminan el agua, aire y suelo.
2.4.1 Contaminacion al Agua

La contaminacion del agua se debe en gran medida a las diversas
actividades industriales, las practicas agricolas y ganaderas, asi como a los
residuos domésticos o escolares en general y que al verterse en ella
modifican su composicion quimica haciéndola inadecuada para el consumo,

riego o para la vida de muchos organismos.

Se puede clasificar en dos grupos los contaminantes del agua:

organicos e inorganicos, los primeros estan formados por desechos

2 Maldonado, U. 2010. Manejo de los residuos sélidos en la ciudad de Loja (entrevista). Relleno
Sanitario, llustre Municipio de Loja.
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materiales (restos de comida, cascaras, etc.) generados por seres Vivos.
Asimismo, se consideran contaminantes organicos los cadaveres y el

excremento.

Y, los segundos son los contaminantes procedentes de aguas negras
arrojadas por las casas de habitacién, industrias o los agricultores.

Al depositar basura organica en el agua, ésta atrae a un gran namero
de bacterias y protozoarios que se alimentan con esos desechos, su
actividad aumenta la reproduccion a gran escala, y con ello crece
exageradamente su poblacion, como consecuencia consumen un mayor
volumen del oxigeno disuelto en el agua; causando la muerte de muchos
peces al no tener ese elemento indispensable para realizar el proceso
respiratorio. Sin embargo, las bacterias no se afectan porque muchas
especies pueden realizar la respiracion sin la presencia de oxigeno, es decir,
de forma anaerobia. Ese proceso conocido como fermentacion ocasiona que
el agua se vuelva turbia, que despida olores fétidos por la presencia de acido
sulfhidrico y metano (productos de la fermentacion), y originara la muerte de

muchos peces, en ocasiones de importancia econémica para el hombre.

En el agua también ocurre la putrefaccion de materia organica. Con
este término se designa la descomposicion de proteinas, que es un proceso

similar a la fermentacion.

Las algas por otra parte, también aprovechan la presencia de basura
organica para aumentar su tasa de reproduccién y se vuelven tan

abundantes que impiden el desarrollo de otros seres vivos.

Las aguas negras, es decir, el agua ya utilizada para el aseo personal,
de la casa y hasta la que proviene de los bafios, puede ser muy peligrosa si
los restos de excremento contienen organismos patdgenos que originen

enfermedades como el célera, amebiasis, tifoidea, etc.
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Los desechos inorganicos incluyen sustancias quimicas peligrosas
como el plomo, arsénico, mercurio; ademas de los detergentes, insecticidas,

fertilizantes y hasta petréleo. (Henry, 1999).

2.4.2 Contaminacién al Aire

La quema a cielo abierto de basura ocasiona la emision de distintos
contaminantes. Basados en el calculo de cargas de contaminacion del aire
proveniente de la disposicion de desechos sélidos, segun el Centro
Panamericano de Ecologia Humana y Salud de
la Organizacién Panamericana de la Salud, las cantidades calculadas de los

principales contaminantes por la quema a cielo abierto de basura son:

Por cada tonelada de desechos so6lidos quemados (t):

Particulas: 8 kg/t.
e SO, 0,5 kglt.
« Oxidos de Nitrdgeno (NOXx): 3 kg/t.
e Hidrocarburos: 15 kg/t.
e CO: 42 kglt.
La basura genera dos tipos de gases:

e Gases de Invernadero: Estos gases son elmetanoy el dioxido
de carbono cuyas propiedades son retener el calor generado por

la radiacién solar y elevar la temperatura de la atmdosfera.

e Degradadores de la capa de ozono:Hay productos que por

la naturaleza de su fabricacion y los agentes quimicos utilizados en su
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elaboracion, generan ciertos gases que desintegran la capa de ozono.
Estos gases son conocidos como clorofluorcarbonados o CFC’s y se
emplean en la fabricacion de envases de unicel, como propulsores de
aerosoles para el cabello, en algunas pinturas y desodorantes.
Cuando los envases de estos productos son desechados a la basura

se convierten en fuentes de emision de estos gases. (Castillo, 1993).

2.4.3 Contaminacion al Suelo

Los desechos y residuos materiales que van depositandose en la
tierra se descomponen y la dafian, con lo cual ocasionan severos problemas
ambientales ya que en ella viven la mayoria de los organismos, incluyendo al
ser humano. Ademas, de ella se obtienen gran parte de los recursos

utilizados en la alimentacion.

La basura y los desechos materiales organicos e inorganicos que se
arrojan en la naturaleza, modifican sus condiciones y provocan cambios que

pueden ir desde la erosion hasta la extincidon de las especies.

Entre los residuos que son considerados como contaminantes para el

suelo se encuentran:

e Residuos Inertes: No representan riesgo alguno para el medio
ambiente. Son desechos de caracteristicas abrasivas que no
necesitan tratamiento alguno para su disposicion en el medio

ambiente.

e Residuos Urbanos o asimilables a urbanos: Son los residuos
fermentales y combustibles obtenidos en las distintas actividades de
los nucleos de poblacion. La solucién mas adecuada es su recogida y

tratamiento como basuras domiciliarias.
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e Residuos Especiales: Estos suponen un grave riesgo para la salud

humana y el medio ambiente y por lo tanto requieren un tratamiento

especial. Entre estos residuos especiales, distinguimos los residuos

toxicos y peligrosos de los residuos radiactivos. (Fundacién Mafre,

1994).

2.5 EFECTOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA SALUD DEL SER

HUMANO

Peffer (1992), manifiesta que en condiciones de calor y humedad, los

residuos organicos se convierten en lugares ideales para la multiplicacién de

organismos causantes de enfermedades. En la Tabla 2, se observan las

enfermedades principales que son motivo de preocupacion y que se asocian

al mal manejo de los residuos solidos.

Tabla 2. Enfermedades causadas por la acumulacién y mal manejo de los

residuos solidos.

PRINCIPALES ENFERMEDADES FORMAS DE TRANSMISION VECTORES
Peste bubdnica, tifus murino A travgs de mordlscp, orna y
o heces; pulgas que viven en el Ratas
Leptospirosis
cuerpo de las ratas
: e L Por via mecénica (a través de las
Fiebre tifoidea, salmonelosis, célera .
L L alas, patas y cuerpo). A través de Moscas
amebiasis, disenteria giardiasis .
las heces y la saliva
Malaria, leishmaniasis, fiebre amarilla, A través del picazén del mosquito .
S Mosquitos
dengue, filariosis hembra
Por via mecénica (a través de las
Fiebre tifoidea, cllera, giardiasis alas, patas y cuerpo). A través de Cucarachas
las heces y la saliva
Cisticercosis, toxoplasmosis, triquinosis, Por ingestion de carne
L . Cerdos
teniasis contaminada
Toxoplasmosis A través de las heces Aves

Fuente: OPS Manual de Saneamiento Ambiental.

Wilson (1997), ha sugerido las siguientes medidas para reducir los

riesgos para la salud:

e Uso de recipientes bien cerrados para los residuos organicos.
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e Compactacion de los residuos hasta al menos 600 kg/m? para reducir
los lugares que favorecen la produccion de insectos y el acceso a los

roedores.

e Desmenuzamiento de los residuos para favorecer la descompaosicion
aerobia, la cual es un proceso productor de calor y por lo tanto poco
atractivo para insectos y bichos.

La generacion de organismos nocivos y su transmision no es la Unica
preocupacion relacionada con la salud. Muchos materiales potencialmente
peligrosos, como recipientes de disolventes y plaguicidas, residuos médicos
y particulas de asbesto, aunque estan prohibidos, pueden estar presentes en

los residuos cuando estos se recolectan.

El entierro de residuos solidos o de los restos de su incineracion
pueden poner en peligro la calidad de las fuentes de aguas subterraneas o
superficiales. Son necesarios disefios apropiados y una operacion cuidadosa
de los rellenos para reducir al minimo el riesgo asociado con los lixiviados

gue provienen de los desechos en descomposicion.

2.6 ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO ADECUADO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

Entre las alternativas para tratar los residuos sélidos se mencionan:
2.6.1 Reciclaje

El reciclaje es un término empleado de manera general para describir
el proceso de utilizacion de partes o elementos de un articulo, tecnologia,
aparato que todavia pueden ser usados, a pesar de pertenecer a algo que

ya llego al final de su vida util.
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Es una de las alternativas utilizadas para reducir el volumen de los
residuos solidos. Este proceso consiste en recuperar materiales (reciclables)
que fueron descartados y que pueden utilizarse para elaborar otros
productos o el mismo. Ejemplos de materiales reciclables son vidrio, metal,

plastico, papel y cartén.

El principal problema o desventaja en el proceso de reciclar es la falta
de educacion de la sociedad en general sobre este aspecto, las sociedades
no entienden lo que le esta pasando al planeta especialmente en lo que se
refiere a los recursos naturales. Pues, el ciclo tradicional de adquirir -
consumir - desechar es muy dificil de romper. Reciclar en la oficina, en la
escuela o en el hogar requiere de un esfuerzo extra para separar los
materiales y este, sera el Unico camino para evitar el grave dafio de los

desperdicios en el medio ambiente.

Sin embargo el reciclaje presenta ventajas que lo muestran como una
de las alternativas mas idoneas para la disposicion final de los residuos

sélidos, estas son:

e Ahorro de energia.

e Reduccién de los costos de recoleccion.

e Reduccion del volumen de los residuos solidos.

e Conservacion del ambiente y reduccion de la contaminacion.

e Alarga la vida util de los sistemas de relleno sanitario.

e Hay remuneracion econdmica en la venta de materiales reciclables.
e Proteccion de los recursos naturales renovables y no renovables.

¢ Ahorro de materia prima en la manufactura de productos nuevos con

materiales reciclables. (Tchobanoglous, 1998).
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2.6.1.1 Reciclaje de papel y carton

El componente fundamental del papel y el carton es la celulosa
(compuesto organico) es decir, esta constituido basicamente por atomos de
carbono, hidrogeno y oxigeno en forma de polisacarido (polimero o
agrupacion de moléculas de glucosa). Las fibras de celulosa necesarias para
la fabricacion del papel pueden provenir de diferentes vegetales: algodoén (el
90% o0 mas de la celulosa), madera (oscila alrededor del 60% segun la
especie), esparto y paja de cereales (50%), etc. El resto de los componentes
de estos vegetales es basicamente lignina, grasas, resinas, ceras, sales
minerales o cenizas, etc. La lignina es el cemento natural que une las fibras
de glucosa en la madera y alcanza, segun la especie, del 20 al 30% de la

misma.

La seleccion del material de partida, sea madera (de las diferentes
especies) o bien papel y carton recuperado, se efectda en funcién del tipo de
producto final que se desea obtener. Los papeles de alta calidad suelen
exigir una pasta de celulosa muy pura y limpia. Hoy el grueso de las pastas
se obtiene de madera (pasta virgen) o del propio papel ya elaborado (pastas

de recuperacion).

Aungue el papel y el carton combinados representan la categoria mas
grande de residuos sélidos (por lo comun entre 30 y 40% del total en peso),
los esfuerzos por reciclar los diversos tipos de papel han tenido sélo un éxito
limitado. Esto se ha atribuido a los siguientes factores: (Tchobanoglous, 1
998).

e Las grandes distancias entre muchos centros urbanos y las plantas

procesadoras.

e La capacidad limitada de las fabricas para destinar y reutilizar el papel
de segunda mano. (Tchobanoglous, 1998).
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2.6.1.2 Reciclaje de vidrio

Después del rellenado o reutilizacion, el reciclaje es la mejor opcién
para el vidrio (que es reciclable al 100%), pero siempre teniendo en cuenta
que el de las ventanas, bombillas o focos, fluorescentes o fragmentos de
vitroceramica esté fabricado con mezclas de varios materiales, por lo que es
imposible reciclarlo con el vidrio ordinario. El vidrio para reciclar se deposita
en contenedores (iglues), generalmente de color verde, para luego ser
trasladado a las plantas de tratamiento y alli se limpia de cualquier impureza
(etiquetas, tapas, etc.). A continuacion pasa a un molino donde se tritura,
siendo el resultado de este proceso el casco o calcin. Este se transporta a
las fabricas de envases de vidrio, se mezcla con arena, sosa, caliza y otros
componentes y se funde a 1500 °C. Una vez fundido, el vidrio debe ser
homogeneizado hasta obtener una masa en estado liquido: la gota de vidrio.
Esta gota se lleva al molde, que dar& forma al envase. Estos envases tienen

las mismas caracteristicas que los originales.

Cada tonelada de vidrio que se recicla ahorra una energia equivalente
a 136 litros de petréleo y sustituye a 1,2 toneladas de materias primas como
silice (arena), caliza y ceniza de sosa que se emplean para fabricar vidrio
nuevo, siendo la extraccion de estos componentes la que ademas provoca
un impacto importante en el paisaje y los ecosistemas. Una cantidad de
3000 botellas recicladas supone una reduccion de unos 1000 kg de basura y
se puede ahorrar hasta un 50% de un recurso tan escaso y valioso como el

agua. (www.monografias.com/trabajos36/la-basura/la-basura3.shtml).
2.6.2 Biofertilizante

El término biofertilizante puede definirse como preparados que
contienen células vivas o latentes de cepas microbianas eficientes fijadoras
de nitrégeno, solubilizadoras de fésforo o potencializadoras de diversos

nutrientes, que se utilizan para aplicar a las semillas o al suelo con el
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objetivo de incrementar el nimero de estos microorganismos en el medio y
acelerar los procesos microbianos de tal forma que se aumenten las
cantidades de nutrientes que pueden ser asimilados por las plantas o se
hagan mas rapidos los procesos fisiologicos que influyen sobre el desarrollo

y rendimiento de los cultivos.

También se los considera como productos a base de
microorganismos benéficos (bacterias y hongos), que viven asociados o en
simbiosis con las plantas y ayudan a su proceso natural de nutricion,
ademas de ser regeneradores del suelo. Estos microorganismos se
encuentran de forma natural en suelos que no han sido afectados por el uso
excesivo de fertilizantes quimicos u otros agroquimicos, que disminuyen o

eliminan dicha poblacion.(lfiiguez, 1995).

Los fertilizantes con base en bacterias y hongos benéficos tienen las

siguientes funciones principales:

e Fijadores de nitrdgeno del medio ambiente para la alimentacion de la

planta.
e Protectores de la planta ante microorganismos patégenos del suelo.
e Estimulan el crecimiento del sistema radicular de la planta.

e Mejoradores y regeneradores del suelo.

Incrementan la solubilizacion y la absorcion de nutrientes, como el

fésforo, que de otra forma no son asimilables por la planta. (Ifiguez, 1995).
2.6.3 Compost
El compost es un abono organico (ni mineral ni quimico) obtenido a

partir de la descomposicion aerobia de la materia organica. Es lo que se
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produce cuando los materiales de origen animal o vegetal se biodegradan
por la accion de miles de microorganismos. Es un producto estable, de olor
agradable y con multitud de propiedades beneficiosas para los suelos y las

plantas.

El compostaje se puede definir como la técnica por la cual la materia
organica es descompuesta de forma controlada, imitando los procesos
naturales de fermentacion terméfila para producir humus, convirtiéndose en
un producto valido para abonar los suelos y las plantas. Podemos decir, por

tanto, que el compostaje es el cierre artificial del ciclo de la materia orgénica.

El compost, al tratarse de un abono natural mantiene la actividad
bioldgica del suelo, y le aporta los elementos nutritivos mas importantes y
oligoelementos. Pero su funcién mas importante con respecto al suelo es la
re-estructurante. Ademas, gracias a los procesos microbianos permite
movilizar los oligoelementos bloqueados en el suelo y ponerlos a disposicién
de las plantas. Los microbios y las enzimas sirven de catalizadores para la
absorcion de gran parte de los elementos nutritivos. Por tanto, el uso

principal del compost es el de re-estructurante del suelo.

Desglosando estos datos, los beneficios del uso del compost se

pueden enumerar de la siguiente forma:

e Efectos en la estructura del suelo: Los millones de microorganismos
gue viven en el compost contribuyen a formar y estabilizar la tierra.
Esta materia organica presente en el compost capta las particulas del
suelo (arena, arcilla y limo), actuando como aglomerante. Estos
agregados que se han formado mantienen la estructura del suelo,
para que no se los lleve el viento ni el agua. Estos efectos se
observan en un aumento de la capacidad del suelo para retener agua,

un incremento de la porosidad de suelos dificiles, una mejora en la
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ventilacion y calentamiento de los suelos y, en definitiva, la creacion

de una estructura aterronada.

e Efectos sobre los nutrientes de las plantas: La materia organica al
mineralizarse, libera una serie de elementos que permiten a los
microorganismos fijar el nitrégeno del aire y descomponer los
minerales liberando los nutrientes. Esto es debido a que el compost
contiene una gran reserva de nutrientes que poco a poco entrega a
las plantas, ademas al aumentar el contenido de materia organica del

suelo, evita la erosién y la desertificacion.

e Efectos sobre la salud del suelo: EI compost, al aumentar la actividad
bidtica, proporciona sustancias activas como hormonas vegetales y
antibidticos, es rico en microbios y frena la accion y proliferacién de

microorganismos dafiinos.

e Efectos sobre la calidad del suelo: Unicamente proporciona elementos
organicos que son transformados y pasan al ciclo de la materia
organica, evitando asi el peligro que supone para el suelo y las aguas
subterraneas, el uso de fertilizantes quimicos. Estos serian los
beneficios del uso del compost, a los que se les puede afadir los
beneficios de realizar el proceso de compostaje, que se veran mas

adelante. (Tchobanoglous, 1998).
2.6.4 Lombricultura

La lombricultura es un método que funciona mejor si se la realiza con
estiércol de animales mezclado con basura biodegradable. Para poder

realizar lombricultura se deben realizar los siguientes pasos:
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e Comprar lombrices rojas californianas (Eisenia foetida); la cantidad
depende del material disponible. Por ejemplo unas 120-150 lombrices

por barril de basura.

e Acumular la basura durante un mes y proceder a preparar el compost

durante un mes adicional.

e Sembrar las lombrices en la superficie del monticulo (caja o lecho), y

ellas por si mismas se desplazan por todo el material.

e La basura producida diariamente se la afiade a un costado del
monticulo o lecho. Es muy importante controlar si el material anterior

ya ha sido digerido por las lombrices.

e Cubrir el monticulo con pasto seco, paja, etc., con el fin de proteger

las lombrices de la luz y de las aves.

e Después de seis meses, cuando esté listo el compost, se procede a
cosechar las lombrices. La cosecha se puede hacer poniendo basura
fresca a un lado o arriba del lecho, de esta manera las lombrices iran
en direccién de la basura fresca, abandonando el producto ya listo;
teniendo en cuenta que esta migracion tarda aproximadamente una
semana. (Rében, 2002).

Lombricultura intensiva

El objetivo de la lombricultura intensiva es producir alimentos para
pollos o para peces, utilizando la basura biodegradable o los estiércoles de
animales, al mismo tiempo que se obtiene humus de buena calidad. Los

pasos a seguir son los siguientes:
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Adquirir inicialmente de 1 a 1,5 Ib. de lombrices por cada libra de
basura producida. Para una familia de cinco personas con una
produccion de basura organica de aproximadamente 4 Ib. diarias, se
necesitan de 4-6 Ib. de lombrices rojas californianas.

Antes de comenzar con la primera carga de basura, las lombrices
deben mantenerse en un sustrato pre-compostado. Este sustrato
puede consistir en paja, pasto, papel, tierra, compost, heces fecales o
estiercol de animales (pre-fermentadas, es decir que se deben
compostar anteriormente por un mes, sino mueren las lombrices). Se

debe humedecer el material.

El siguiente paso es sembrar las lombrices segun la cantidad diaria de
basura que se produzca. La basura puede ser colocada una semana

mas tarde.

Cada dia se agrega la cantidad de basura producida. Las capas de
basura deben ser delgadas, no deben exceder los 10 cm, de esta
forma se asegura que las lombrices puedan comer rapidamente el
material antes que se caliente. Después, se debe cubrir el material
(con pasto, paja, hojas de platano, etc.), para proteger a las
lombrices, caso contrario debemos reducir la cantidad diaria de
basura hasta que la poblacién de lombrices crezcan y puedan comer
una mayor cantidad. Podemos agregar basura diariamente, cada dos
0 una vez por semana. No se recomienda dejar las lombrices sin

suministro de comida durante mas de dos semanas.

El compost, humus o "lombricompuesto", esta listo para ser
cosechado después de 4-5 meses. El lombricompuesto no se debe
pasar por un tamiz y constituye un excelente fertilizador. Para
mantener estable la poblacion de lombrices, debemos cosechar las

lombrices cada mes o cada dos meses; si se realiza la cosecha cada
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mes, se debe cosechar un 25% de la poblacién de lombrices para
asegurar que haya bastantes lombrices para continuar el proceso de
la lombricultura. Si cosechamos las lombrices cada dos meses,

podemos cosechar hasta un 50%.

e Si intentamos extender la lombricultura, se duplica la cantidad de
basura cada dos meses sin hacer cosecha de lombrices. Cuando se
logra la capacidad deseada, podemos comenzar de nuevo el proceso
de la cosecha. (Rében, 2002).

2.6.5 Incineracién

La incineracion de los residuos solidos logra una reduccién del
volumen, dejando un material inerte (escoria y cenizas), cerca del 10%
inicial. Y emitiendo gases durante la combustiéon. Tal reduccion es obtenida
en hornos especiales en los que se puede garantizar aires de combustion,
turbulencia, tiempos de retencién y temperaturas adecuadas. Una mala

combustion genera humos, cenizas y olores inestables. (Trejo, 1996).

La técnica de la incineracién, a excepcién de cuando se usan los
residuos hospitalarios, no es recomendable para nuestros paises en vias de
desarrollo, y menos adn para las pequefias poblaciones, debido a las

siguientes causas:

Se requiere un elevado capital inicial.

e Altos costos operativos.

e Se necesita técnicos calificados.

e Su operacién y mantenimiento son complejos y presentan muchos

problemas.
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e No es flexible para adaptarse a tratar mayores cantidades adicionales.

e En ocasiones se requiere de combustible auxiliar, ya que el poder

calorifico de la basura es bajo y contiene mucha humedad.

2.6.6 Ladrillos Ecologicos

Los ladrillos ecolégicos son una alternativa nueva de manejo
adecuado de los residuos soélidos no biodegradables para la construccion de
viviendas; su fabricaciébn es simple y requiere como materia prima los

residuos sélidos inorganicos potencialmente no reciclables ni reusables.

Se trata de un ladrillo normalizado, con componentes naturales,
obtenido mediante la extraccion de materias primas y la aplicacion de

métodos industriales que preservan la naturaleza y el medio ambiente.

Las pruebas de laboratorio que se realizaron en los ladrillos

determinaron los siguientes resultados:

Tienen una alta resistencia mecanica.

e Presentan aislamiento termo acustica expresada como resistencia

térmica.

e El ladrillo ecoldgico permite homogeneidad del color, originada en su
proceso de fabricacion controlado en todas sus partes, lo que permite
idénticos colores en partidas de ladrillos fabricados en distintas

oportunidades.

e Uniformidad en las dimensiones geométricas.
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e El peso del ladrillo ecoldgico, es mas liviano que el comun, para el
mismo

volumen. (http://www.ladrillosecologico.com.ar/Descripcion.html).

2.7 LEGISLACION RELACIONADA CON LA GESTION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS

La Constitucion Politica del Ecuador 2008, en su Seccion Segunda-

Ambiente Sano, “...Reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad
y el buen vivir, sumak kawsay”, aspecto que se debe tomar en cuenta en la

gestion de los residuos solidos.

En el Libro VI Anexo 6 del Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria (TULAS), establece la Norma de Calidad Ambiental para el
Manejo y Disposicion Final de Desechos Soélidos no peligrosos,
mencionados en los siguientes numerales: "El Manejo de los desechos
sélidos en todo el pais sera responsabilidad de las municipalidades, de
acuerdo a la Ley de Régimen Municipal y el Cédigo de Salud..." (Numeral
4.1.1), ademas "Los municipios determinaran el area de influencia inmediata
de toda actividad que genere desechos, siendo los generadores los
responsables de mantener limpias dichas areas..." (Numeral 4.1.10),
asimismo "Es responsabilidad de las entidades de aseo recoger todos los
desechos solidos no peligrosos que presenten o entreguen los usuarios del
servicio ordinario, de acuerdo con este tipo de servicio y con la forma de
presentacion que previamente hayan establecido dichas entidades para
cada zona o sector" (Numeral 4.1.17) y es importante tener en cuenta que
"Los Ministerios, las Municipalidades y otras instituciones publicas o
privadas, dentro de sus correspondientes ambitos de competencia, deberan
establecer planes, campafias y otras actividades tendientes a la educaciéon y
difusion sobre los medios para mejorar el manejo de los desechos solidos no

peligrosos" (Numeral 4.1.21), tomado del Numeral 4- Desarrollo,
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especificamente del Numeral 4.1 De las responsabilidades en el manejo de

los desechos solidos.

Finalmente, en la Recopilacion Codificada de la Legislacion Municipal
de Loja, Titulo lll De la Proteccion del Medio Ambiente, Capitulo | de los
Desechos Sdlidos, Seccién | Disposiciones Generales, es de suma

importancia tratar lo que se estipula en los siguientes articulos como:

Art. 143.- El manejo de los desechos solidos debe orientarse a
minimizar la generacion de desechos en cantidad, toxicidad como también

su clasificacion y reciclaje.

Art 144.- La disposicién final abarca la recuperacién de materiales y
energia contenida en los residuos solidos y su eliminacion previendo
medidas de control para atenuar al minimo los impactos ambientales

negativos.

Art 145.- La municipalidad obliga a recoger toda la basura que sea
considerada como peligrosa segun los ultimos avances de la técnica y que
pudiera afectar la salud de los trabajadores encargados del servicio y/o

puedan afectar el funcionamiento del relleno sanitario.

Art 146.- “La basura que sea considerada como peligrosa por su
contenido y/o procedencia, podra ser eliminada en el relleno sanitario una
vez que se demuestre que se le ha dado un tratamiento previo...”Ademas,
toda clinica u hospital que tenga quiréfano esta obligado a contar con un

incinerador.

Art 148.- Es obligatorio de toda industria, fabrica o actividad que
genere desechos considerados como peligrosos, el implementar medios

para su tratamiento y eliminacion, con el menor impacto ambiental.

29



Art 149.- EI manejo de la basura considerada como peligrosa sera de
exclusiva responsabilidad de quien la genere, que asume la responsabilidad
ante la comunidad en darle el tratamiento que los ultimos avances de la

técnica recomienden.

Ademas, en el Art 168 menciona que “Para la efectiva recoleccion de
la basura clasificada, los edificios como multifamiliares, colegios,
universidades, hospitales, edificios publicos y otros en donde exista
aglomeracién de personas, se colocaran basureros tipo, de conformidad a lo
que determine la Direccion Municipal de Higiene...”; y en el Art 169 indica
que “Seran sancionados con multa de dos unidades de valor constante,
quienes almacenen la basura en recipientes inadecuados o quien mezcle la
basura y no la separe cuando existan disposiciones en ese sentido por parte
de la Direccion Municipal de Higiene. En caso de reincidencia la sancion

sera progresiva hasta que el ciudadano cumpla con sus obligaciones”.

Mientras que en el Capitulo Il De las Sanciones, Art 208 expresa “La
violacién a las disposiciones del presente seran juzgadas de conformidad
con la Ley por el Comisario Municipal de Higiene, previo informe de los
inspectores. Dependiendo del caso y su gravedad, las infracciones seran

sancionadas con las siguientes penas:

a. Multas que oscilen entre el 0,5 y 30 unidades de valor constante.
b. Suspension temporal del permiso de funcionamiento; vy,

c. “Retiro del permiso de funcionamiento y clausura definitiva del

establecimiento...”
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 Ubicacién Politica®

La ciudadela universitaria "Guillermo Falconi Espinosa”, se encuentra
ubicada en el barrio La Argelia al sur de la ciudad de Loja perteneciente a la

parroquia San Sebastian, cantén y provincia de Loja.
Limita de la siguiente manera:
e Norte Urbanizacion CEPOST (Centro de Estudio de Postgrado).
e Sur Ciudadela de la UNE.
e Este Parque Universitario de Educacion Ambiental y Recreacion.
e COeste Urbanizacion Ciudad de Loja.

A continuacion en la Figura 2, se presenta la ubicacion de la ciudadela

universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” con relacion al territorio provincial.

% Plano de la ciudad de Loja, 2010.
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UBICACION DEL CANTON LOJA
RESPECTO A LA PROVINCIA

PLANO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LOJA Y

UBIGACION DE LA UNIVER SIDAD
RESPECTO A LA CDAD DE LOJA

Figura 2. Ubicacion de la ciudadela universitaria “Guillermo Falconi

Espinosa” respecto al territorio provincial. CINFA, 2010.
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3.1.2 Ubicacion Geogréfica

Segun el Centro Integrado de Geomatica Ambiental CINFA (2010), la
ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” se localiza dentro de las

siguientes coordenadas geogréficas:

e N 9 553 466,8 m 9 554 010,0 m

e E 699 111,5 m 699 899,8 m

3.1.3 Condiciones Climaticas y Zona de Vida

Las condiciones climéticas en general son las siguientes:

e Temperatura media anual: 16°C.
e Precipitacion media anual: 900 mm.
e Altitud: 2140 msnm.

Segun Sierra et al, el lugar de estudio pertenece al Bosque Montano
Bajo ademas, la ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” es
considerada como un ecosistema antropico debido a que se encuentra
ubicada dentro de la zona urbana.(Centro Integrado de Geomatica Ambiental
CINFA, 2010).

3.2 TALENTOS HUMANOS

Se contd con el siguiente personal:

e Dos tesistas.

e Un Director.
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e Dos ayudantes para la recoleccion, pesaje y clasificacion de los

residuos.
e Coordinador del Municipio de Loja encargado del Relleno Sanitario.

e Un conductor del vehiculo para la recoleccién y traslado de las
muestras al Relleno Sanitario de la ciudad de Loja.

3.3 MATERIALES E IMPLEMENTOS

Se utilizaron los siguientes materiales e implementos:

e Fundas de polietileno (negras, verdes y rojas).
e Tarros plasticos para objetos cortopunzantes.
e Guantes.

e Mascarillas.

e Tarro metalico de un metro cubico.

e Mapa de la ciudadela universitaria a escala 1:3000.
e Palas.

e Balanzas.

e Vehiculo automotor (camioneta).

e Equipo de computo para ejecutar el informe.

e Camara fotogréfica y filmadora

e Libros, tesis y revistas.

e Material de escritorio.
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3.4 METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacion, se siguio el siguiente

proceso:

3.4.1 Caracterizacién de los Residuos Solidos que se Generan en la
Ciudadela  Universitaria  "Guillermo  Falconi  Espinosa"
Estableciendo: Generacion Percapita, Total Diario, Densidad y

Composicion.

La metodologia para la caracterizacion de los residuos sélidos, esta
basada en la propuesta por el Centro Panamericano de Ingenieria y Ciencias
del Ambiente. (http://www.cepis.org-oms.org).

3.4.1.1 Generacion percéapita

Para la generacion percapita de los residuos solidos se tomd en

cuenta:

Personas que utilizan las instalaciones de la universidad.

e Periodo de muestreo (18 de enero hasta el 26 de marzo de 2010,
esperando cinco dias entre semana y semana para hacer la entrega

del material).
e Horarios (08h00 a 11h00).

e Material entregado (cinco fundas de polietileno negras, cinco verdes y
cinco rojas en los lugares donde fue necesario para la recoleccion de
residuos peligrosos; cada una con su respectiva etigueta de

identificacion).

El inicio de la recoleccion fue los dias martes de cada semana ya que

los residuos que se producian el dia anterior se recogian al siguiente, esto
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se realiz6 como una operacion para garantizar que los residuos generados
correspondan a un solo dia. Luego, se los traslad6 al Relleno Sanitario lugar

donde se procedio a realizar el pesaje y caracterizacion.

Para obtener la generacion percapita de los residuos sélidos en
kg/habl/dia, se utilizé la siguiente férmula:

gpc = kilogramos recolectados (dia) / nimero de habitantes

3.4.1.2 Produccion total diaria de los residuos so6lidos

Una vez obtenida la generacién percapita, se procedié a determinar la
produccion total diaria de los residuos sélidos utilizando la férmula que a

continuaciéon se muestra:

Dsp = Pob x gpc

Dénde:

Dsp = Cantidad de residuos solidos producidos (kg/dia).
Pob = Poblacion del sector.

gpc = Generacion percapita (kg/hab/dia).

3.4.1.3 Densidad

La densidad se estableci6 asi:

e Se tomd un tarro metalico con capacidad de un metro cubico y se

verificd que el recipiente se encuentre limpio y libre de abolladuras.

e Se determind el peso del recipiente.
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e Se lleno el recipiente metalico con residuos solidos perfectamente

homogenizados (organicos e inorganicos por separado).

e Una vez vaciadas las muestras en el recipiente, se levanté unos 10
cm sobre la superficie y se lo dejo caer repitiendo este proceso tres

veces con la finalidad de llenar los espacios vacios en el mismo.

e Nuevamente, se agregaron residuos solidos hasta llenar el recipiente

teniendo cuidado de no presionar.

e Se procedid a pesar el recipiente conjuntamente con los residuos

sélidos y luego se restd el valor de la tara®.
La densidad se la determind utilizando siguiente férmula:

Densidad = Peso de los residuos sélidos (kg) / Volumen que ocupan los residuos

solidos en el recipiente (m?)

3.4.1.4 Composicion de los residuos soélidos

Finalmente, se determin6 la composicion de los residuos que sirvié
para describir los componentes individuales que constituye el flujo de los
mismos, se utilizé la muestra de un dia colocando los residuos solidos en un
espacio libre para dar inicio a la clasificacion manual de los residuos solidos

tanto organicos como inorganicos.

Una vez de verter los residuos y formar una pila, se procedié a
dividirlos en cuatro partes (Método del Cuarteo), y se escogieron las dos
partes opuestas para formar un montébn mas pequefo. La muestra menor, se

la volvi6 a mezclar y a dividir en cuatro partes nuevamente; luego, se

* Tara: Parte del peso que se rebaja del total de un mercancia por corresponder al envase
embalaje.
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escogen las dos opuestas y se forma otra mas pequefa. Esta operacion se

repite hasta obtener una muestra de 50 kg aproximadamente.

Luego, se pesaron los componentes de la ultima pila y se los clasifico.

En el Cuadro 1 se muestran los criterios que fueron utilizados para realizar la

clasificacion de los residuos soélidos inorganicos, mismos que son utilizados

por los operarios del Relleno Sanitario para clasificar los residuos soélidos

generados en la ciudad de Loja.

Cuadro 1.

Criterios para determinar la composicion de los residuos

sélidos inorganicos. Maldonado, 2010.

TIPO DE RESIDUO

CARACTERISTICAS DEL RESIDUO

PAPEL

Archivo de color

Es un material de primera calidad, con impresiones
manuales o industriales a color, siempre que su
porcentaje total no sea inferior al 10% en su coloracion.

Bond impreso

Es un material de primera calidad, que en su conjunto es
blanco y cuyas impresiones pueden ser manuales o
industriales que no sean a color, y que sus tintes sean
solubles.

Bond blanco

Es un material de primera calidad sin impresiones
manuales o industriales, excepto las de fabrica con tintes
solubles y que no sean a colores.

PLASTICOS

Alta calidad

Es un material que esta constituido por laminas muy
finas, puede ser de cualquier color o impresién; cuya
contextura no es resistente, es decir, se rompe con
facilidad.

Baja calidad

Es un material que esta constituido por laminas finas y
hasta de 2 mm de espesor, su contextura es muy
resistente y tiene la caracteristica de ser estirable o
ligoso.

Chilloso

Es un material que generalmente tiene mucha impresién

o publicidad por su facilidad de adherencia, con laminas

muy finas y de bajo costo; muy rentable para el comercio
en comun.

BOTELLAS

Soplado de alta
calidad

Son soplados con caracteristicas no téxicas; que poseen
siglas y codigos similares en todo el planeta, con calidad
excelente y con posibilidad de industrializacién mltiple.

Soplado de baja
calidad

Son envases de uso universal con condiciones no
téxicas, en los que se envasa productos que
generalmente son perecibles en corto tiempo y que
sirven para industrializar a mas de ello materiales de
construccion, linea blanca (sillas, juguetes, etc.).
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Cuadro 1.

Continuacion.

VARIOS

Plegadiza

Es un material compuesto sea de papel o de carton no
corrugado con impresiones a colores manuales o
industriales, cuyo revestimiento externo es con
membranas plasticas o impermeabilizantes y que poseen
brillo.

Kraft

Es un material elaborado en papel, cuyas laminas no
sobrepasan el milimetro de espesor y que pueden tener
impresiones manuales o industriales; inclusive hasta
colores.

Cartén

Es un material corrugado con impresiones externas
hasta de colores que se originen en la industria de la
misma.

Periddico

Lo constituyen materiales que pueden ser papel o carton
gue generalmente el espesor no pasa los 5 mm y que
cuya composicion quimica es inferior a otro tipo de papel
de uso normal.

Espuma flex

En el mercado local se la utiliza para trabajos manuales
o industriales; mientras que a nivel nacional se la
reindustrializa como proteccion de un elemento.

Metales y chatarra

Tanto el cobre, bronce, aluminio, plomo, etc., como la
chatarra son reciclables por el beneficio que aportan en
la reindustrializaciébn como materia prima.

Pilas y baterias

Son dispositivos de energia que una vez terminada su
vida util, emanan ciertos quimicos que generan
enfermedades de tipo cancerigeno y que son muy
perjudiciales y contaminantes para el medio ambiente.

Se manejan dos tipos de vidrios: transparente y de color.
Son reindustrializados a nivel local y nacional.

Vidrio o :
Localmente para la fabricacion de envases y a nivel
nacional para usos multiples.
Proveniente de la naturaleza, es una material que tiene
Madera multiples usos y que no se reindustrializa en nuestra

ciudad.

Vajilla descartable

Estan fabricadas de poliestireno, que tiene gran acogida
por sus usos multiples y formas de presentacién. A nivel
local no se reindustrializan®.

Mientras que la caracterizacion para los residuos organicos fue la

siguiente:

e Restos de céscaras (cortezas de papas, guineo, frutas y vegetales)

e Restos de alimentos (desperdicios).

® Maldonado, U. 2010. Criterios para determinar la composicién de los residuos soélidos
(entrevista). Relleno Sanitario, llustre Municipio de Loja.
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3.4.2 Propuesta de Alternativas para la Disposicion Final de los

Residuos Solidos de Manera Segura

En funcién al estado actual de la Gestion de los residuos solidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, y en base a los

resultados obtenidos en la caracterizacion y al uso de informacion primaria y

secundaria se procedio a determinar las alternativas, teniendo presente que:

Los residuos organicos se los puede utilizar para la elaboraciéon de
compost, ya que poseen caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
gue aportarian con nutrientes al suelo como: nitrdgeno, fosforo,
potasio, materia organica, etc., de esta manera se ayudaria a mejorar

la estructura de los suelos y su microbiologia.

Los residuos inorganicos por sus caracteristicas de recuperacion y
reutilizacion, se considera que deben ser clasificados correctamente
para luego ser reciclados y comercializados a empresas e
instituciones tanto dentro como fuera de la ciudad.

Los residuos que sean considerados como inutiles (basura), se
recomienda que deben ser colocados en recipientes o fundas que
permitan su identificacion, luego colocarlos en los contenedores
ubicados en la universidad para posteriormente trasladarlos al Relleno

Sanitario ubicado en el sector de Chontacruz.

Mientras que los residuos peligrosos por sus caracteristicas tanto de
toxicidad como de peligrosidad, se considera que sigan siendo
manejados por el Municipio de Loja - Relleno Sanitario, ya que ellos
cuentan con la infraestructura y el personal debidamente capacitado y
equipado con implementos de seguridad permitidos para el manejo de

este tipo de residuos.
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3.4.3 Socializacion de la Propuesta con las Partes Interesadas de la

Investigacion

La socializaciéon de la Propuesta se la efectuara con la finalidad de dar
a conocer a las partes interesadas los resultados obtenidos durante la

ejecucion de la presente investigacion.
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4. RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE LA
CIUDADELA UNIVERSITARIA "GUILLERMO FALCONI
ESPINOSA"

En el Cuadro 2 y en la Figura 3 se observan los resultados de la
generacion de residuos solidos en la ciudadela universitaria “Guillermo
Falconi Espinosa” durante el periodo de una semana donde constan los

valores del peso de cada sector muestreado.
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Cuadro 2. Generacion de los residuos solidos en la UNL en el periodo de una semana, 2010.

TIPOS DE RESIDUOS
SECCIONES . - TOTAL
ORGANICOS (PESO) INORGANICOS (PESO) PELIGROSOS (PESO)
Area de Energia, las Industrias y los Recursos 93.6 kgs 149,31 kg 0 kg
Naturales no Renovables 249,11 kg
e Laboratorios 0 kg 6,2 kg 0 kg
Area Agropecuaria y de Recursos Naturales 62,8 kg 191,26 kg O kg
Renovables
e Hospital Docente Veterinario 0 kg 3,0 kg 29,61 kg7 31177 kg
e Laboratorios 0 kg 7,3 kg 17,8 kg
Area Juridica, Social y Administrativa 129,4 kg 208,2 kg 0 kg 337,6 kg
Area de la Educacion, el Arte y la Comunicacion,
anexos: Centro de Desarrollo Infantil
Universitario, Jardin "José Alejo Palacios", 156,2 kg 278,1 kg 0 kg
Escuela "Pedro Vicente Falconi" y Colegio 442,3 kg
"Manuel Cabrera Lozano"
e Laboratorios 0 kg 6,0 kg 2,0 kg
Modalidad de Estudios a Distancia 0 kg 18,03 kg 0 kg 18,03 kg
Administracion Central 0 kg 48,4 kg 0 kg 48,4 kg
Centro de Biotecnologia 0 kg 2,5kg 1,73 kg 4,23 kg
Bar de la FEUE 54,8 kg 31,4 kg 0 kg 86,2 kg
Bar del Coliseo 111,8 kg 58,91 kg 0 kg 170,71 kg
TOTAL 608,6 kg 1008,61 kg 51,14 kg 1668,35 kg

®se incluyen en este valor los restos organicos (residuos vegetales) generados en las practicas de los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Agrondémica.

" Este valor no es tomado en cuenta para la obtencién de los datos de: generacién percapita y produccién total diaria de los residuos sélidos en la
ciudadela universitaria, debido a que es un valor obtenido por desechos (restos) de animales.
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Figura 3. Porcentaje de los residuos sélidos generados en cada uno de

los sectores de la ciudadela universitaria, 2010.

Al realizar la caracterizacion en la ciudadela universitaria y al procesar
la informacion, se obtuvo que se produjeron 1668,35 kg en una semana
divididos en: 608,6 kg de residuos organicos que corresponde al 36,5 %,
1008,61 kg de residuos inorganicos correspondiente a 60,5% y 51,14 kg de
residuos peligrosos que equivale al 3,1%.

Los residuos organicos comprenden: restos de cascaras (papas,
guineos, frutas y vegetales) y desperdicios de alimentos; los residuos
inorganicos divididos en: papel (archivo de color, bond impreso, bond
blanco), plasticos (de alta y baja calidad), botellas (soplado de alta y baja
calidad), residuos varios (plegadiza, Kraft, carton, peridédico, espuma flex,
metales y chatarra, pilas y baterias, vidrio, madera y vajilla descartable),
residuos que carecen de uso como: papeles higiénicos de las baterias
sanitarias, etc.; y finalmente dentro de los residuos peligrosos se
encontraron: cadaveres de animales, placentas, tumores, pedazos de piel,
de orejas, Uteros, objetos cortopunzantes y punzantes, guantes quirlrgicos,
algodones, gasas, restos de cultivos, restos de suelos con presencia de

reactivos, restos quimicos, materiales de laboratorio (émbolos - peras), etc.
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4.1.1 Generacion Percapita de los Residuos Sélidos de la Ciudadela

Universitaria "Guillermo Falconi Espinosa”

En el Cuadro 3 y en la Figura 4 se presenta la generacion percapita
diaria de los residuos sélidos que se producen en la ciudadela universitaria

“Guillermo Falconi Espinosa”.

Cuadro 3. Generacion percapita producida en la ciudadela universitaria

“Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

TOTAL DIARIO DE TOTAL APROX. DE PERSONAS QUE GENERACION
LOS RESIDUOS TRANSITAN ACTUALMENTE POR LA PERCAPITA
SOLIDOS CIUDADELA UNIVERSITARIA DIARIA
327,74 kg 12990 personas 0,02523 kg/hab/dia
Organico 0,0094 kg/hab/dia
Inorgéanico 0,0155 kg/hab/dia
Peligroso 0,0003 kg/hab/dia
0,03
0,025
< 0,02 RESIDUOS ORGANICOS
= 0,015 B RESIDUOS INORGANICOS
@©
S 0,01 B RESIDUOS PELIGROSOS
4
0,005 m TOTAL
0
RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS TOTAL
ORGANICOS ~ INORGANICOS ~ PELIGROSOS

Figura4. Generacion percapita de la ciudadela universitaria “Guillermo

Falconi Espinosa”, 2010.

La generacién percapita promedio en la ciudadela universitaria es de
0,02523 kg/hab/dia de esta: 0,0094 kg/hab/dia es organica; 0,0155
kg/hab/dia es inorganica y 0,0003 kg es peligrosa.
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La produccion de residuos inorgadnicos es mayor debido
principalmente a los habitos alimenticios que poseen las personas
vinculadas con la universidad, ya que se tiene una cultura consumista y una
mentalidad del “usa y tira” en la que los productos que se consumen se
encuentran envueltos o dentro de plasticos, botellas o de materiales como
Kraft, plegadiza, carton, etc., pero sobre todo la utilizacion de vajilla
descartable o desechable, materiales que demoran mucho tiempo en
descomponerse en el ambiente; mientras que la produccién de residuos
organicos es menor debido a que la mayoria de estos residuos Unicamente
se producen en los bares y mini bares de la universidad y estos son
utilizados como alimento para determinados animales como: pollos, patos,
cerdos, etc.; que pertenecen a los duefios de estos lugares de expendio
antes sefialados vy, finalmente se encuentran los residuos peligrosos cuya
cantidad es menor debido a que estos Unicamente se generan en los

laboratorios.

4.1.2 Produccion Total Diaria de los Residuos Sdélidos en la Ciudadela

Universitaria "Guillermo Falconi Espinosa”

En el Cuadro 4 se observa que la produccion diaria de los residuos
sOlidos en la ciudadela universitaria es de 327,74 kg/dia compuesta por
diferentes tipos de residuos como: plasticos, botellas, vidrios, restos de
alimentos y frutas, ubicandose también dentro de esta cantidad los residuos
no utilizados de las areas verdes, patios, calles, aceras y baterias sanitarias

principalmente.

Cuadro 4. Produccion total diaria de los residuos sélidos en la ciudadela

universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

TOTAL APROX. DE TOTAL DE RESIDUOS
PERSONAS QUE TRANSITAN GENERACION SOLIDOS PRODUCIDOS EN
ACTUALMENTE POR LA PERCAPITA UN DIA EN LA CIUDADELA
CIUDADELA UNIVERSITARIA UNIVERSITARIA
12990 personas 0,02523 kg/hab/dia 327,74 kg/dia
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4.1.3 Produccion de los Residuos Sdlidos Peligrosos en la Ciudadela

Universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”

La produccién de los residuos solidos peligrosos en la ciudadela

universitaria es:

e En el Departamento Médico de la UNL 64,5 kg/afno

e En el Hospital Docente Veterinario 29,61 kg/semana
e En el Centro de Biotecnologia 1,73 kg/semana
e En los laboratorios 19,8 kg/semana

Los datos del Departamento Médico de la Universidad Nacional de
Loja son del afio 2009. En la Figura 5 se observa que en el mes de agosto
no existe generacion de residuos, esto se debe a que por ser un tiempo de
transicion entre las vacaciones y las matriculas los estudiantes no asisten a
efectuarse ningin examen meédico, pero a partir del mes de septiembre
empiezan a generarse residuos siendo el mes de octubre (15,5 kg/mes) el
periodo en el que los estudiantes acuden con mayor frecuencia a realizarse

los distintos examenes médicos que ofrece la Universidad.

18,0
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12,0

10,0
kg/mes
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2,0

0,0

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
M Total de kg/mes| 50 | 40 | 80 | 7,5 | 20 | 45 | 2,0 3,5 (155 7,5 | 50

Fuente: Jefatura de Salud Municipal del llustre Municipio de Loja, 2 010.

Figura 5. Residuos peligrosos generados en el Departamento Médico de

la UNL, 2009.
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En lo que respecta a los residuos generados en el Hospital Docente
Veterinario, Laboratorios y en el Centro de Biotecnologia, los datos fueron
tomados en el periodo de una semana siendo el Hospital Docente
Veterinario el lugar donde se generan la mayor cantidad de residuos
anatomopatologicos formados principalmente por: cadaveres de animales,
pedazos de piel, orejas, y residuos peligrosos como: tumores, objetos
cortopunzantes, etc., con un valor de 29,61 kg/semana, seguido por los

laboratorios y finalmente el Centro de Biotecnologia (Figura 6).

30
25
20
15
kg/semana
10
5
0 HOSPITAL
VETERINARIO "CESAR LABORATORIOS BICS'IFI;\IJI\TSLBEGI’A
AUGUSTO GUERRERO"
|ITotaI en kg/semana 29,61 19,8 1,73

Figura 6. Residuos peligrosos generados en el Hospital Docente

Veterinario, Laboratorios y Centro de Biotecnologia, 2010.

Es importante tomar en cuenta que estos valores pueden variar en
ciertos meses del afio, por ejemplo en el Hospital Docente Veterinario
existen periodos en el afio en los cuales se realizan Campafas de
Esterilizaciéon e indiscutiblemente los residuos generados aumentan hasta en
el doble o triple del valor antes expuesto; mientras que en los laboratorios y
en el Centro de Biotecnologia la generacion de los residuos va a depender

del nimero de estudiantes o de las practicas que se estén realizando.
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4.1.4 Densidad Volumétrica de los Residuos Solidos en la Ciudadela

Universitaria "Guillermo Falconi Espinosa”

En la Figura 7, se muestra la densidad volumétrica tanto de los
residuos organicos, inorganicos como peligrosos que se generan en la

ciudadela universitaria.
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W RESIDUOS INORGANICOS

Figura 7. Densidad volumétrica de los residuos solidos en el periodo de

una semana, 2010.

Los residuos sélidos organicos tienen una densidad aproximada de
119,2 kg/m?, los residuos inorganicos tienen un promedio de 31,6 kg/m®y los
residuos peligrosos tienen un estimado de 69,0 kg/m?, teniendo en cuenta
que los tres tipos de residuos fueron pesados en el mismo recipiente

metélico y en la misma balanza.

4.1.5 Composicion de los Residuos Sélidos

En la Figura 8 se muestra la composicion de los residuos solidos

inorganicos generados en la ciudadela universitaria.
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Figura8.  Composicion de los residuos sélidos inorganicos generados en la ciudadela universitaria “Guillermo Falconi
Espinosa”, en el periodo de una semana, 2010.
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El mayor porcentaje se dio en papel y en residuos varios. Dentro de la
categoria del papel se encuentra: archivo de color, bond impreso, y bond
blanco; mientras que en la categoria de residuos varios hay: plegadiza, kraft,
cartén, periddico, espuma flex, metales y chatarra, pilas y baterias, vidrio,
madera y vajilla descartable.

En el Cuadro 5, se indican los lugares donde se realizé la

caracterizacion y los porcentajes de papel obtenidos.

Cuadro 5. Porcentajes de papel generados en la ciudadela universitaria,

2010.

LUGAR MUESTREADO % DE PAPEL

AEIRNNnoR 19,0 %

AARNR 10,6 %

AEAC 20,0 %

AJSA 25,6 %

MED 60,5 %

ADM. CEN 57,0 %

CENT. BIOTEC. 20,0 %

Mientras que en el Cuadro 6 y Figura 9, se muestran los porcentajes
de los residuos varios que se obtuvieron y ademas se desglosan los

porcentajes de cartén y vidrio:
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Cuadro 6.

Porcentajes de residuos varios generados en la ciudadela,
2010.
% DE DESGLOCE DESGLOCE
LUGAR MUESTREADO RESIDUOS DEL % DE DEL % DE
VARIOS CARTON VIDRIO
AEIRNNOR 46,00% 3,08% 4,23%
AARNR 49,00% 20,80% 11,10%
AEAC 42,50% 14,40% 3,00%
AJSA 37,50% 2,00% 6,00%
MED 18,50% 0,00% 5,60%
ADM. CEN 22,50% 0,00% 0,00%
CENT. BIOTEC. 28,00% 0,00% 0,00%
B. FEUE 37,30% 0,00% 11,15%
B. COLISEO 29,20% 0,68% 2,4%
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Figura 9.

Tanto

presentan porcentajes casi homogéneos.

Composicion de papel, cartdn y vidrio generados en la
ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” en el

periodo de una semana, 2010.

el plastico como las botellas y los residuos no utilizados

Dentro de los residuos no

utilizados, se encuentran los desechos de las baterias sanitarias de la

ciudadela universitaria (papeles higiénicos) y todos los residuos que carecen
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de utilidad y que deberian ser trasladados al Relleno Sanitario para ser
enterrados; mientras que los plasticos y las botellas deberian ser enviados a
la Planta de Reciclaje del Relleno para que se les dé el tratamiento final

adecuado.

Los residuos sélidos organicos que se generan principalmente en la

ciudadela universitaria son:

e Restos de cascaras.
e Restos de frutas.
e Restos de alimentos.

e Desperdicios (residuos organicos que ya no pueden ser utilizados).

De estos, los que presentan mayores porcentajes son los restos de
cascaras y restos de alimentos en casi todos los lugares muestreados. Es
indiscutible que el porcentaje de residuos organicos en la ciudadela
universitaria es alto, estos al no ser mezclados son utilizados por los propios
duefios como alimento para animales y ademas pueden ser usados para

elaborar compost. (Figura 10).
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Figura 10. Composicion de los residuos sélidos organicos generados en la
ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” en el

periodo de una semana, 2010.
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4.2. ALTERNATIVAS APROPIADAS DE TRATAMIENTO Y DESTINO
FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE LA CIUDADELA
UNIVERSITARIA "GUILLERMO FALCONI ESPINOSA"

Dentro de las alternativas se mencionan las siguientes:

4.2.1 Situacion Actual de los Residuos Soélidos en la Ciudadela

Universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”

Parte de la probleméatica ambiental de la ciudadela universitaria es
generada por el mal manejo de los residuos sélidos, se debe en parte a la
falta de educacion y a la escasa responsabilidad ambiental para separarlos
en la fuente y poder aprovecharlos nuevamente como materia prima para la

fabricacion de nuevos productos.

Actualmente, en la ciudadela universitaria existen recipientes
ubicados en las partes tanto internas como externas de los edificios y en la
calles de la ciudadela (Figura 11) que a nuestro juicio son muy pequefios y el
material con el que han sido construidos no es el adecuado, ya que al no ser
de acero inoxidable y al estar ubicados a la intemperie se oxidan con

facilidad lo que produce deterioro en los mismos.
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Figura 11. En las fotografias A, B, C y D se muestran los modelos de
los recipientes que existen actualmente en la ciudadela

universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

Asi mismo, en la Figura 12 se muestran los contenedores que se
encuentran en la ciudadela universitaria, los cuales no se encuentran sobre
una base de hormigén, carecen de un suministro de agua que permita
realizar el aseo de los mismos y, sobretodo no cuentan con un cerramiento
adecuado lo que permite el facil ingreso de animales, los que en algunos
casos se alimentan de la basura y en otros casos los esparcen a los lugares

aledanos.
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Figura 12. Las fotografias A, A1, B y C son de los contenedores que se
encuentran ubicados en la ciudadela universitaria “Guillermo

Falconi Espinosa”, 2010.

En la ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, trabajan
aproximadamente 62 Auxiliares de Servicio, los cuales son los encargados
de mantener el aseo del area a la que corresponden y por ende en cierta
parte son los encargados de mantener la higiene en la institucion. Cada
Auxiliar de Servicio recibe mensualmente $ 413,608 por sus servicios; es
decir que la UNL esta invirtiendo aproximadamente $ 307 718,40 al afio para
mantener ordenada y limpia la ciudadela, realidad que no es cierta. Es
importante recalcar que el problema no es que los Auxiliares de Servicio no
estén realizando su trabajo, sino que no existe la colaboracion por parte de
estudiantes, docentes y personas particulares para mantener limpia la
ciudadela universitaria. Sin embargo, es preciso mencionar que algunos de

8 Informacion proporcionada por el Sr. Rolando Chiriboga. Departamento de Néminas de la
Universidad Nacional de Loja, 2010.
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los Auxiliares de Servicio no realizan una adecuada clasificacion de la
basura a la hora de colocarla en los contenedores; lo que ocasiona la mezcla
de los residuos organicos con los inorganicos e incluso con los peligrosos.
(Figura 13).

Figura 13. En las fotografias A, B, C y D se muestra la inadecuada
clasificacion de los residuos sélidos en la ciudadela

universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

Cada Auxiliar de Servicio deposita los residuos en los contenedores
segun la cantidad que se haya generado en el dia por ejemplo, los Auxiliares
del Area de Educacion y del Area Juridica realizan la recoleccion diaria
debido al gran nimero de estudiantes que existen en estos lugares; mientras
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que en el Area Agropecuaria, el Area de Energia, Modalidad de Estudios a
Distancia, Centro de Biotecnologia y Administraciéon Central, la recoleccion

se la realiza de dos a tres veces por semana.

Otro de los problemas es que los contenedores que pertenecen a la
ciudadela universitaria, son usados por personas de los barrios cercanos, lo

gue ocasiona la colisién de los mismos en menos tiempo.

La mayor parte de los residuos son ubicados en los contenedores,
pero existe un porcentaje de papel y cartdn que es reciclado por algunos de
los Auxiliares y que es vendido, esta situacion se da porque en la UNL no
existe un programa de clasificacion y reciclaje en el cual deban intervenir:

estudiantes, docentes, administrativos, etc.

La situacion actual del manejo de los residuos sélidos en la ciudadela
universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” es regular, ya que si hablamos de
un manejo adecuado actualmente existen muchas falencias, por ejemplo
falta: sefalizacion, recipientes y contenedores adecuados, clasificacion,
educacioén, etc., lo que ha generado el surgimiento de iniciativas como la
presente propuesta, que tiene como fin contribuir a la solucion de la

problemética ambiental en este lugar.

En un principio, se crey0 conveniente y necesario implementar un
Relleno Sanitario en los predios de la UNL; pero luego de realizada la
caracterizacion y una vez obtenidos los datos se consider6 que esta
alternativa no es viable o factible por la siguiente razon: basicamente, porque
la cantidad de residuos que se generan diariamente en la ciudadela
universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” es muy baja y la gestién de
recoleccion y trasporte puede seguir siendo llevada por el Municipio de Loja
y el Relleno Sanitario.
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4.2.2 Propuesta de Gestion de los Residuos Sélidos en las Ciudadela

Universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”

La propuesta para la gestion de los residuos solidos se la plantea a

continuacion.
4.2.2.1 Educacion ambiental

La Propuesta de la Gestién de los Residuos Sélidos en la ciudadela
Universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, necesita indispensablemente de
una promocion y capacitacion continua que empiece con la divulgacion de
informacion respecto a las operaciones unitarias de la gestién para todas las
personas vinculadas con la ciudadela universitaria. Ya conseguida la
capacitacion de las personas encargadas de la limpieza y recoleccién de los
residuos sélidos, se debe enfocar en la divulgacion de informacion sobre la
gestiébn propuesta, buscando realizar una capacitaciébn al personal de la
UNL. Después se realizara la promocion de tipo interna y externa, que se
encargue de guiar a la poblacion que visita la ciudadela universitaria, para

recuperar los residuos que se planea gestionar.

Se debe tomar en cuenta que la promocién no sélo se basara en
recuperar los residuos solidos destinados a gestionar en la ciudadela
universitaria, sino también consta de formar una cultura de responsabilidad
respecto a la generacion y manejo de los residuos soélidos por parte de cada

uno de los ocupantes de la ciudadela universitaria.

Para esta promocion, se podra hacer uso de los medios de difusion
universitarios como son: radio, television y prensa escrita ademas, se
dictardn Conferencias por parte de docentes y estudiantes de la Carrera de
Ingenieria en Manejo y Conservacion del Medio Ambiente, dirigidas a
directivos, administrativos y estudiantes de las cuatro Areas que se

encuentran en la ciudadela universitaria.
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4.2.2.2 Clasificacion adecuada de los residuos solidos

Para dar inicio a un proceso de clasificacion correcto de los residuos

sélidos en la ciudadela universitaria, se tomard como base el programa de

clasificacion que el Municipio implementé en la ciudad de Loja.

La segregaciéon es uno de los procesos fundamentales de la

adecuada gestion de los residuos y consiste en la separacion en el punto de

generacion, esto es aulas, oficinas, laboratorios, el hospital, bodegas, etc.,

de los residuos sélidos ubicandolos de acuerdo a su tipo en el recipiente

(almacenamiento primario) correspondiente.

Para separar la basura, hay que dividirla en los siguientes grupos:

Organicos: Céscaras de frutas y verduras, cascarones de huevo,
sobrantes de comida, servilletas de papel usadas, residuos de café,

bolsitas de té, pasto, hojas, ramas y flores.
Inorganicos: Bolsas, empaques y envases de plastico, vidrio, papel,
carton y metales; aparatos eléctricos, boligrafos, productos de

ceramica, textiles, utensilios de cocina.

Los siguientes residuos sélidos deben separarse de forma

independiente:

Sanitarios: Papel higiénico, pafiuelos faciales, algodén, pafales,
toallas sanitarias, etc. Es importante colocar estos residuos en una

bolsa amarrada dentro de los desechos organicos.

Especiales: Pilas, focos, electronicos (radios, teléfonos, teclados,
computadoras, televisores, etc.) y envases de: pegamento, aceite de

motor, aerosoles, cosmeéticos, tintes y fijadores para el cabello,
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pintura, entre otros. Asi mismo, colocarlos por separado en una bolsa

de plastico amarrada, junto con los residuos organicos.

Cumplida la separaciéon o segregacion como se indica anteriormente,
se procederq al almacenamiento en recipientes, contenedores y tarros
pivotantes de diferente tipo. Estos recipientes deben ser ubicados en lugares

especificos de cada carrera y lugares administrativos.

El Municipio, ha disefiado para la Universidad Nacional rutas ademas
de un sistema de recoleccion, transporte, recuperacion y disposicion final de
los residuos; como también un horario previo establecido, donde la
recoleccion de la basura es los dias lunes, miércoles, viernes para los
residuos organicos; martes y jueves para los inorganicos y los dias martes
de 08h00 a 13h00 para los residuos peligrosos del Departamento Médico
porque actualmente el Hospital Docente Veterinario no cuenta con el servicio

de recoleccion.

En la ciudadela universitaria actualmente existen tres lugares donde
se encuentran los contenedores negros y verdes (en la parte posterior de la
Carrera de Bellas Artes, cerca de Administracion Central y cerca del Area de
Postgrado) (Anexo 19), en los cuales se coloca toda la basura que se genera
en la universidad creyendo necesario e indispensable que se deban colocar
cuatro contenedores mas dos negros y dos verdes y, que la basura que en

ellos se coloque sea sectorizada por areas. (Anexo 20).

Los contenedores deben ser recipientes colectivos de gran capacidad
de almacenaje que permitan el vaciado de su contenido en forma
automatica; estos deben estar dotados de bocas de riego y sumideros y sus
paredes deben ser facilmente lavables. Ademas, es importante que tengan
previsto ventilacion independiente y que posean tapas (Figura 14 y Anexo
21).

61



0.80
-
-

90

20 050 0.16 064
- .o -
?

0.70
0 050 910

|
I

e Plataforma de hormigdn simple armado.

\ e Elaborados de acero inoxidable. /

Figura 14. Modelo de los contenedores a ubicarse en la ciudadela

universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

Para la instalacion de los nuevos contenedores en la Universidad
Nacional de Loja, se debe tener en cuenta las especificaciones antes
mencionadas y sobre todo se les debe dar un buen mantenimiento, ya que al
no ocurrir esto en vez de convertirse en sitios de disposicion adecuada de
los residuos lo Unico que se estaria haciendo es acumular la basura,
reduciendo las oportunidades de reciclarlos y ocasionando cierto grado de
contaminacion ambiental en los lugares donde se encuentren ubicados.

Se aspira que los contenedores sean sitios con cerramientos donde el

ingreso de animales y roedores no sea posible; asi mismo es vital que exista
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una pequefa area de amortiguamiento y proteccién que mitigue los posibles

efectos negativos de las operaciones con basura en los predios vecinos.

Ademas, cerca de los contenedores se debe colocar la sefializacion
correspondiente utilizando colores que sean amigables con el ambiente y
que sean entendibles. (Figura 15).

Figura 15. Senalizacion utilizada en la ciudadela universitaria “Guillermo

Falconi Espinosa”, 2010.

4.2.2.3 Gestion de los residuos sélidos organicos

En la ciudadela universitaria se produjo aproximadamente 608,6 kg en
el periodo de la recoleccién, cantidad que es Optima para iniciar con la

elaboracion de compost.

El lugar donde se va a realizar la compostera debe ser ligeramente
inclinado para que corra el agua cuando exista exceso; se debe tomar en
cuenta que debe ser un sitio sombreado, preferiblemente bajo la copa de un

arbol.
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Generalmente las medidas son: ancho 1,00-1,20 m, largo de 2 m

hasta 10 my alto 1 m.

Se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

e Para delimitar la compostera se deben utilizar estacas de 1,40 m de
largo por 10cm de diametro que se clavaran en los cuatro extremos

del compost.

e Aflojar el sitio delimitado a una profundidad de 0,20 m con una barra o

pala para activar la biologia del suelo.

e Se coloca en la base una capa de cafia, maiz, bagazo u otro material

grueso para facilitar el drenaje y aireacion (5 cm de alto).

e Colocar una capa de 20 cm de alto de hierba fresca y seca y regar

con agua limpia hasta la saturacion.

e Colocar una capa de 10 cm de alto de estiércol.

e Colocar una mezcla en partes iguales de tierra, ceniza vegetal y roca

fosforica (5 cm de alto).

e Repetir la operacion desde la colocacién del material vegetal hasta

completar el metro de altura.

e Finalmente cubrir la compostera con hojas de platano y sacos de

yute.

Durante el manejo de la compostera es importante utilizar guantes y
mascarilla. Ademas es primordial mantener himeda y tapada la compostera,

remover bien el monton cada 15 dias y controlar la temperatura, para ello se
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puede colocar un palo en el centro del compost, si el palo se calienta mucho

o sale seco quiere decir que falta agua.

Antes de colocar el abono al terreno, se debe pasar por un cernidor
de alambre tejido para sacar pedazos de ramas grandes. (Divulgativo del
MAGAP, 20009).

La compostera puede ubicéarsela en el Area de Cultivos perteneciente
a la carrera de Ingenieria Agrondmica, la misma que se encuentra situada
alado del Vivero Forestal en las coordenadas: 699 936 my 9 554 274 m, ya
que es un lugar que cuenta con las condiciones adecuadas para poder
realizar este tipo de abono y serviria ademas para colocarlo en los cultivos.
(Figura 16).

Figura 16. Ubicacién de la compostera en la ciudadela universitaria

“Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.
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4.2.2.4 Gestion de los residuos sélidos inorganicos con fines de

reciclaje

El reciclaje de los residuos sdlidos se debera hacer en dos fracciones:
recuperables (papel, carton y vidrio transparente de preferencia) y no
recuperable (todo lo demas).

Se toma estos tres tipos de residuos Unicamente porque su reciclaje
es sencillo en comparacion con el resto y, porque para iniciar con un proceso
de reciclaje es apropiado empezar con pocos residuos e ir aumentando el

namero a reciclar paulatinamente.

Para cada residuo los pasos que se seguiran son los siguientes:

1. Papel y cartén

Para asegurar que todos los residuos de papel y carton generados en
la ciudadela universitaria se reciclen, es importante comprobar que todos los
estudiantes y personal conozcan bien y sepan qué tipos de papel y cartén se
deben recoger selectivamente para su reciclaje, qué materiales hay que

evitar depositar junto a estos residuos y como se debe depositar.

El papel, se debe depositar en los contenedores sin romperlos ni
arrugarlos para que ocupen el menor espacio posible; y a los cartones es
necesario doblarlos, asi sera mas facil introducirlos en el contenedor y

ocuparan menos espacio.

El papel que se debe reciclar es:

e Papel de impresion y escritura.
e Papel continuo.

e Sobres.
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e Listados de ordenador.

e Guias telefonicas.

e Catalogos, folletos periédicos, revistas, libros.
e Carpetas y subcarpetas de papel, o cartulina.
e Publicidad.

e Envases y embalajes de papel y carton.

Y, lo que nos debe reciclar es:

e Papel de autocopiado.

e Papel térmico para fax.

e Etiquetas adhesivas.

e Cartones de bebidas.

e Papel encerado o parafinado.
e Papel higiénico y sanitario.

¢ Platos, tazas y vasos.

Antes de depositar tanto el papel como el cartén en los contenedores
es importante revisar que no contengan: grapas, plasticos, precintos y

cuerdas.

Cada aula, oficina y cada departamento donde se generen residuos
de papel y carton dispondran de dos contenedores para la recogida en la
fuente (uno para el papel y carton reciclable y otro para los residuos
inorganicos) (Figura 17 y Anexo 24).
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Figura 17. Modelo de los contendores que irAdn dentro de cada oficina,

aula, etc., en la ciudadela universitaria “Guillermo Falconi
Espinosa”, 2010.

Mientras que en cada carrera y piso administrativo habran recipientes
de cuatro colores (plomo: para ordinarios no reciclables, negro: para papel y
carton reciclable, azul: para vidrio y rojo: para pilas, baterias, celulares,

focos, etc.) (Figura 18 y Anexo 23).
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Figura 18. Modelo de los contendores que iran dentro de cada carrera y
piso administrativo de la ciudadela universitaria “Guillermo

Falconi Espinosa”, 2010.

Y, fuera de cada edificio y carrera se colocaran los tarros pivotantes,
los cuales son recipientes que tienen la ventaja de voltearse con facilidad
para que los residuos que se encuentran dentro sean sacados sin mayores
dificultades por los auxiliares de servicio o0 las personas encargadas de la

recoleccion de la basura (Figura 19 y Anexo 22).
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Figura 19. Modelo de los tarros pivotantes que irdn en la ciudadela

universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

En base al estudio, se cree necesario que se coloquen 46 pares de

tarros pivotantes en todo el campus universitario distribuidos de la siguiente

manera:

e Sectorl

e Sector 2

e Sector 3

e Sector4

Area de Energia y Bellas Artes - 10 tarros pivotantes.
Complejo Deportivo - 4 tarros pivotantes.

Area de la Educacién y Adm. Central - 10 tarros
pivotantes.

Area Agropecuaria - 6 tarros pivotantes.
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e Sector5 Area Juridica - 16 tarros pivotantes. (Anexo 20).

2. Vidrio

Se tomard en cuenta que no se puede reciclar todo tipo de vidrio: el
vidrio plano (vidrio de ventana) se rechaza porque tiene otra temperatura de
fundicion que el vidrio de recipientes. Ademas se rechaza todo tipo de
materiales refractarios. Tampoco se puede reciclar vidrio mezclado con otros
productos, por ejemplo bombillas, tubos fluorescentes, o vidrio laminado con
plastico.

El vidrio que se genere en cada una de las areas de la ciudadela
universitaria sera colocado en los tarros pivotantes especificamente en el
contenedor de color azul (Figura 20). Si la venta de este residuo la realizaria
la UNL directamente, es importante tener en cuenta que no existe un buen
mercado para el vidrio verde y café pues se utiliza vidrio blanco para casi

todos los productos nacionales embotellados en vidrio.

En los contenedores azules, s6lo se colocara vidrio y se debe evitar
colocar todo material extrafio, especialmente residuos de hierro, aluminio o
plomo; es recomendable sacar los cuellos de todas botellas que tienen
anillos de hierro y cuellos internos de plastico, la presencia de estos dafa la

homogeneidad del vidrio producido, causa manchas y provoca roturas.

Figura 20. Contenedor donde se colocara el vidrio, 2010.
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El papel, el carton y el vidrio que sean colocados en los recipientes,
luego seran transportados a un centro de acopio temporal que cuente con
sefalizacion, letreros, etc., y cuando se obtenga el volumen suficiente se
podra realizar la venta, o para mayor facilidad se realizara la
comercializacion con el Relleno Sanitario con lo que se tendria un ingreso
econdémico para beneficio de la Universidad Nacional de Loja. Lo Unico que
se deberia realizar es la firma de un Convenio con el I. Municipio de Loja
para la venta de los desechos inorganicos generados en la misma,

estableciendo en este los precios de cada tipo de residuo.

4.2.2.5 Gestion de los residuos sélidos peligrosos

Para el manejo integral de los desechos biopeligrosos en el hospital y
en los laboratorios, se deben realizar varias fases que se dividen en dos
grupos: las que se realizan dentro del establecimiento y aquellas que se
efectian fuera de este denominado manejo intrahospitalario y externo

respectivamente.

La base del manejo adecuado es la separacion y aislamiento
inmediato de los residuos peligrosos para evitar la mezcla de los distintos
tipos de desechos, ya que el material infeccioso contamina facilmente.

En caso de no existir una separacion, toda la basura es considerada
como peligrosa y, por tanto, la cantidad generada es de cinco a diez veces
mayor a lo esperado. En el hospital, deberian existir varios tipos de
recipientes para facilitar la separacion en el lugar de generacién (Tabla 3).
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Tabla 3. Recipientes empleados en la separacion de los desechos

peligrosos.
TIPO DE DESECHO RECIPIENTE MATERIALES
Papel, cartén, envolturas de
Desechos comunes Recipientes negra jeringuillas, restos de
alimentos, vendas de yeso
Sondas, gasas, guantes,
Desechos infecciosos Recipientes con funda roja algodones, vendas y

cadaveres

Agujas, ampollas rotas, hojas
de bisturi, hojas de afeitar,
material de vidrio

Botellas o contenedores

Desechos cortopunzantes o
plasticos

Desechos especiales:
restos de medicina, Cajas de carton
frascos de medicina

Frascos de medicinas,
medicina caducada

Fuente: Guia Técnica: Manejo de Desechos en Establecimientos de Salud, 2004.

El transporte y almacenamiento interno en el hospital debe realizarse
en recipientes con tapa destinados exclusivamente para cada tipo desecho,
es decir: unos Unicamente para infecciosos y otros para comunes. Ademas,
es importante contar con un local de almacenamiento, el cual puede variar
de forma como de dimensiones de acuerdo a la cantidad generada de
desechos en el hospital. Por lo tanto, puede necesitarse un armario, una
caseta 0 una bodega que sea independiente, segura, ventilada y de féacil

limpieza.

El local de almacenamiento, debe estar ubicado en un lugar que
facilite el acceso del personal de recoleccion. Preferentemente, deberia estar
ubicado en la parte delantera del establecimiento o, en la proximidad de la

calle por la que circula el vehiculo recolector.

Debe estar correctamente sefializado y contar con iluminacion para

evitar errores o accidentes al momento de la recoleccion.

Ademas, existira la facilidad de una toma de agua y un desagle para

que la limpieza se realice en forma eficiente y tendra un equipo para la
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limpieza y desinfeccion: escobas, trapeadores, limpiones y una

concentracion de hipoclorito de sodio.

Para completar el proceso de manejo integral, los desechos deben
continuar con un manejo especifico, para lo cual se debe cumplir con las

siguientes normas:

Preparacion de desechos infecciosos
e Los desechos infecciosos deben ser almacenados en una funda de
material plastico resistente, de color rojo que contenga la siguiente

informacion: Peso, Institucion, Servicio, Fecha y Firma o Nombre.

e No se incluiran en las fundas materiales de vidrio ni objetos
cortopunzantes, ya que pueden provocar roturas con los
consiguientes, derrames de material contaminado como heridas y
pinchazos. Tampoco deben contener liquidos ya que se derraman

facilmente.

Preparacién de desechos cortopunzantes

e Los objetos cortopunzantes se almacenaran en recipientes de

material plastico, como botellas o bidones y deben tener tapas que

permitan un cierre hermético. (Figura 21 y Anexo 24).

Figura21l. Modelo de botellas donde se deben colocar los objetos
cortopunzantes generados en el Hospital y Laboratorios, 2010.
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Recibiran el siguiente tratamiento en el hospital:

Tratamiento quimico con hipoclorito de sodio, en concentraciones de
1000 a 10000 ppm de acuerdo a la cantidad de sangre existente. El
contacto minimo es de 30 minutos y al final de ese periodo, debe
eliminarse cualquier residuo liquido, se tapara y se sellara el

recipiente.

Preparaciéon de los desechos especiales

e Los desechos especiales que incluyen frascos y restos de medicinas,

deben ser empacados en cajas de cartbn y con la respectiva
rotulacion. El tamafio no debe exceder los 30 cm por cada lado para

facilitar el transporte.

e Los desechos liquidos (productos quimicos) deben ser almacenados

en recipientes herméticos y rotulados.

Preparacion de los desechos anatomopatolégicos

Se consideran desechos anatomopatoldgicos a los restos de 6rganos

y tejidos que han sido extraidos durante procedimientos quirdrgicos, como

operaciones, tomas de muestras para examenes, curaciones, extirpacién de

organos, etc.

Los desechos anatomopatolégicos, serdn separados en el lugar de
generacion y deben permanecer en recipientes que contengan formol

para la desinfeccion.

Luego de la eliminacion del formol, deben ser depositados en
recipientes adecuados que permitan la proteccion de los

manipuladores y eviten la exposicion al publico.

75



e Estos envases deben ser rigidos, impermeables de cierre hermético
para impedir la fuga de liquidos y deben contar con la identificacion

respectiva.

e Antes de sellar los envases con estos desechos se debera colocar cal
viva (6xido de calcio) para eliminar parcialmente los gérmenes
patdbgenos y mas que todo para controlar la absorcion de liquidos
contenidos en estos desechos, asi se facilita el transporte y

eliminacion final.

e Los residuos de formol, deben ser neutralizados con amonio antes de

ser eliminados gradualmente por el sistema de alcantarillado.

e Las placentas de los animales, deben ser comprimidas manualmente
en la sala de partos para extraerse la mayor cantidad de sangre.
Luego se las debe colocar en una funda con cal viva (carbonato de
calcio, 6xido de calcio) para la desinfeccion y deshidratacion y
finalmente serdn almacenadas en fundas gruesas para evitar el
derrame de liquidos. Estas fundas deberan ser mantenidas en
refrigeracion hasta el momento que sean recolectadas por el vehiculo

de desechos hospitalarios.

Los desechos infecciosos, el material cortopunzantes y los residuos
especiales y comunes, deben almacenarse en recipientes especificos en el
local de almacenamiento final (Figura 22) para luego ser entregados al
vehiculo recolector (Figura 23) en el cual seran transportados hacia el

Relleno Sanitario para ser enterrados.
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Figura 22. Modelo de cémo deberian ubicarse internamente los residuos

peligrosos en el local de almacenamiento.

Figura 23. Vehiculo que se utiliza para el trasporte de los residuos

peligrosos hacia el Relleno Sanitario, 2010.

Para el proceso de entrega, el establecimiento designara al personal
encargado de la entrega, este debe estar capacitado en el manejo de
desechos y en Bioseguridad para evitar errores que puedan provocar

accidentes personales y ambientales.
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El personal deberd estar protegido con ropa adecuada: guantes,
mascarilla, zapatos de trabajo (botas) y estar vacunados: hepatitis B y contra

el tétano (Figura 24) (Pozo; Bosano; Tapia; Falconi, 2004).

\J >

Figura 24. Modelo de indumentaria que deberia utilizar el personal que

esta encargado de manejar los residuos peligrosos.

Una vez realizados todos estos pasos y entregados los residuos
peligrosos a la empresa recolectora (Personal del Relleno Sanitario), en el
Hospital Docente Veterinario se estaria realizando una excelente
clasificacion impidiendo problemas con las personas que laboran en el
mismo y ademas evitando una posible contaminacion ambiental. De ahi en
adelante todo el manejo es por parte del Municipio de Loja, Relleno

Sanitario.
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4.2.2.6 Manejo adecuado de pilas y baterias

Una de las alternativas basicas y fundamentales es darles un destino
final adecuado a las pilas y baterias. Para ello, en cada carrera y piso
administrativo existird un recipiente de color rojo en el cual deberan
depositarse estos residuos para que luego de ser llenados completamente
se dé parte al Departamento de Higiene del I. Municipio de Loja y que los
encargados procedan a la recoleccion pertinente dando de esta manera un

tratamiento final a estos elementos. (Figura 25).

VR ———

Figura 25.  Contenedor donde se colocaran las pilas y baterias a mas de

otros materiales peligrosos.
4.2.2.7 Manejo de los residuos tecnolégicos

Hasta ahora el manejo de los residuos tecnoldgicos se lo ha llevado
de una manera adecuada pues, estos no son colocados en los contenedores

sino son almacenados en una bodega y tienen los siguientes destinos:
e Entregados para practicas a los estudiantes del Area de Energia.
e Vendidos.

e Entregados al Relleno Sanitario.
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Aproximadamente en la ciudadela universitaria se generan 20

computadoras cada dos afios de residuos tecnolégicos.

4.2.2.8 Buenas practicas ambientales

Las buenas préacticas ambientales que se podrian realizar en la

ciudadela universitaria y en especial en las oficinas son las siguientes:

e Adquisicion de equipos y material fungible.- Es importante adquirir
aquellos productos que sean mas duraderos, que tengan una vida Util
mas larga, adquiriendo siempre equipos que ofrezcan la posibilidad

de reparacién y actualizacion. Asi se recomienda:

e Tener en cuenta el consumo eléctrico a la hora de adquirir
nuevos equipos para las oficinas (ordenadores, climatizacion,

impresoras, etc.).

e Buscar proveedores de productos de oficina que garanticen la

calidad de sus productos desde la perspectiva ambiental.

e Realizar preferentemente la compra de productos a granel o
empaquetados en grandes cantidades para disminuir asi la

cantidad de residuos procedentes de los envoltorios.

e Evitar la utilizacibn de productos de un solo uso y adquirir

aguellos que sean recargables.

e Uso del papel en la oficina.- El papel es el material basico de trabajo
en la oficina, el ahorro en el consumo de papel o la utilizacion de
papel reciclado repercutira directamente en la conservacion de los
recursos naturales y en la mejora del medio ambiente, en esta linea

se plantea:
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Utilizar las hojas de papel siempre que sea posible por las dos
caras, reutilizar el papel de escrito por una sola cara para hacer

cuadernillos de notas o para borradores.

Utilizar preferiblemente el correo electronico para las

comunicaciones.

Hacer una correcta separacion de papel: papel nuevo, papel
para reutilizar (borradores, sucio, etc.) y papel para llevar al

contenedor.

La energia en la oficina.- Las oficinas son lugares de trabajo en los

que no se consume mucha energia no obstante, podemos conseguir

considerables ahorros:

Apagando las luces, los equipos informaticos y los aparatos
eléctricos (calefacciones, aire acondicionado, etc.) siempre que

SuU USO NO sea necesario.

Si se opta por la utilizacién de lamparas, maquinaria y aparatos

de bajo consumo eléctrico.

Aprovechando al maximo la Iluz natural, ya que asi

disminuiremos el consumo de energia.

El consumo de agua.- La utilizacion de agua en las oficinas tiene un

caracter puntual, pero se puede contribuir a la conservacién de este

recurso:

Avisando rapidamente a los servicios de mantenimiento para

que arreglen las fugas de agua o las averias que detectemos.
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e Teniendo una actitud permanente de ahorro con respecto al

consumo de agua.

e Incorporando griferias o sistemas ahorradores de agua en los

servicios, duchas y lavabos del centro de trabajo.

4.3 SOCIALIZACION DE LA PROPUESTA CON LAS PARTES
INTERESADAS DE LA INVESTIGACION

La socializacion de la Propuesta de Gestion de los Residuos Soélidos
en la ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, se la llevo a cabo
el dia martes 11 de enero del presente afio a las 8h30 en el Aula Magna de
la Carrera de Ingenieria en Manejo y Conservacion del Medio Ambiente del
Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables.

A la socializacién asistieron: el sefior Arquitecto Edgar Loaiza Vegas,
Director de Desarrollo Fisico de la Universidad Nacional de Loja en
representacion del sefior Doctor Gustavo Villacis Rivas, Mg. Sc.; Rector de
la Institucion ademds, concurrieron los estudiantes del Tercer Afio de la
Carrera de Ingenieria en Manejo y Conservacion del Medio Ambiente con la

Ingeniera Antonia Garcia, Docente de la carrera.

Una vez expuesta la socializacién, se dio un tiempo para que los
asistentes al evento realicen preguntas y sugerencias, las cuales fueron

tomadas en cuenta para la culminacion del trabajo de investigacion.
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5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion indican lo

siguiente:

La generacién percapita de los residuos sélidos en la ciudadela
universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” es de 0,02523 kg/hab/dia,
residuos que se recolectan de dos a tres veces por semana segun el nimero
de estudiantes que haya en cada area y segun la cantidad de residuos que
se hayan producido en el dia; similares resultados obtuvieron y fueron
reportados por Rodriguez Tipan y Simbafia Callahuazo (2010) en el estudio
que realizaron en la Politécnica del campus J. Rubén Orellana R. de Quito,
obteniendo una generacién percapita 0,035 kg/hab/dia. Estos resultados
tienen cierta similitud debido a que las dos universidades tienen
caracteristicas parecidas como por ejemplo: costumbres de alimentos,
semejanza en compra y venta de productos, etc., y sobre todo porque los
estudiantes que asisten a las universidades son itinerantes, es decir que su

presencia no es constantes en las instalaciones.

Al hablar de generacion total producida en un dia, el sector
muestreado que produce mas cantidad de residuos es el Area de Educacion,
el Arte y la Comunicacién anexos a esta area se encuentra el Centro de
Desarrollo Infantil Universitario, Jardin "José Alejo Palacios", Escuela "Pedro
Vicente Falconi" y Colegio "Manuel Cabrera Lozano", generando 88,46
kg/dia, seguido por el Area Juridica, Social y Administrativa con una
produccion de 67,52 kg/dia y el Area Agropecuaria y de Recursos Naturales
Renovables con 62,35 kg/dia; estos sectores son los lugares donde se
produce la mayor cantidad de desechos tanto organicos como inorganicos y
peligrosos debido a que en estas tres areas existe la mayor concentracion
de estudiantes; mientras que en el Area de Energia, las Industrias y los
Recursos Naturales no Renovables, el Bar del Coliseo y el Bar de la FEUE

se genera: 49,82 kg/dia, 34,14 kg/dia y 17,24kg/dia respectivamente; v,
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finalmente, se encuentra la parte de Administracion Central, Modalidad de
Estudios a Distancia y el Centro de Biotecnologia, lugares en donde la

produccion diaria de basura oscilaba entre 0,85 kg/dia y 9,68 kg/dia.

Es importante recalcar que los residuos sélidos generados en toda la
ciudadela universitaria son similares, debido a que todos los lugares

muestreados se encuentran dentro del mismo predio.

En cuanto a la densidad volumétrica, los residuos organicos son los
que tienen el valor mayor (119,2 kg/m®) situacién que se corrobora con lo
establecido por Tchoblanoglous (1994), pues sostiene que “el material
organico al estar compuesto de restos de frutas, verduras, hortalizas, etc.;
poseen un alto contenido de humedad, de mayor compactacion y por ende
de mayor densidad”, seguido por los residuos anatomopatolégicos y
residuos peligrosos generados en el Hospital Docente Veterinario “César
Augusto Guerrero”, Laboratorios y Centro de Biotecnologia (69,00 kg/m®), ya
qgue al estar compuestos de cadaveres de animales, placentas, pedazos de
orejas, piel y de residuos como tumores; presentan al igual que los residuos
organicos un alto contenido de humedad, de compactacion y de densidad.
En lo que respecta a los residuos inorganicos, se obtuvo 31,6 kg/m?®, esto se
debe a que en este tipo de residuos hay papel, cartdn, plasticos, botellas de
vidrio, latas, etc.; residuos que por su baja composicion fisica, baja
compactacion y por el bajo contenido de humedad dieron como resultado un

bajo peso volumétrico.

La produccidn total de los residuos soélidos generados en la ciudadela
universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” en la actualidad no es muy
significativa, pero su complejidad, diversidad y el estar sin una previa
clasificacion los vuelve riesgosos al acumularse; afectando con el tiempo a

las condiciones ambientales de este sector.
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La implementacion de un proceso de clasificacion en la fuente y de
una recoleccion adecuada de los residuos solidos en la ciudadela
universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, permitira evitar la contaminacion
ambiental en este sector, logrando que la disposicion y el destino final de los
residuos solidos sea mas adecuado; pero para poder llevar a cabo esta
implementacion es importante tomar en cuenta las alternativas con las
especificaciones que se dan en la Propuesta del presente trabajo, ya que en
esta se esta tomando en cuenta lo que se deberia hacer con cada tipo de
residuo (organico, inorganico, peligroso, pilas y baterias y residuos
tecnoldgicos).

Al ejecutar la Propuesta, se estaria posicionando a la Universidad
Nacional de Loja como una de las pocas instituciones universitarias con una
gran fortaleza en la investigacion sobre alternativas de aprovechamiento de

los residuos sélidos.
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6. CONCLUSIONES

La ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, abarca un
area de 81742,47m? a los cuales asisten regularmente 12990
personas (periodo 2010) que generan 1668,35 kg/semana.

La generacion percapita promedio en la ciudadela universitaria es de
0,02523 kg/hab/dia de esta: 0,0094 kg/hab/dia es organica; 0,0155
kg/hab/dia es inorganica y 0,0003 kg es peligrosa.

Los resultados que se obtuvieron al término de la caracterizacion
fueron: residuos orgéanicos 608,6 kg, residuos inorganicos 1008,61 kg

y residuos peligrosos 51,14 kg, en el periodo de una semana.

Los residuos generados en la ciudadela universitaria no se separan
en la fuente de generaciéon siendo la mayoria de estos enviados al

relleno sanitario.

Las Area de la Educacion, el Arte y la Comunicacion y el Area
Juridica, Social y Administrativa son los lugares donde se genera la
mayor cantidad de residuos soélidos debido a que en estos sectores

existe mas alumnado.

Ejecutar la propuesta que se plantea en la presente investigacion,
ayudard a mejorar la calidad ambiental de la ciudadela universitaria

“Guillermo Falconi Espinosa”.
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7. RECOMENDACIONES

Implementar el programa de separacion de los residuos sélidos en la
fuente y, exhortar a estudiantes, administrativos, personal docente y
de servicio a realizar una correcta separacion de los residuos solidos
y una adecuada ubicacion segun el tipo de residuo en el contenedor

adecuado.

Tener una campafia informativa continua de separacion de los
residuos solidos universitarios, de las buenas practicas ambientales y

de bioseguridad.

Que los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Manejo y
Conservacion del Medio Ambiente puedan hacer las Préacticas Pre-
profesionales (pasantias), realizando por ejemplo una promocion para
la separacion y reciclaje de los residuos sélidos universitarios y

buenas practicas ambientales en la ciudadela universitaria.

Realizar estudios del uso adecuado de los residuos sélidos buscando

nuevas alternativas de manejo de los desechos.

Disefiar un relleno sanitario prototipo a medida que vayan

aumentando los estudiantes en la ciudadela universitaria.

Buscar tecnologias adecuadas para el reciclaje del plastico como por

ejemplo el arte ecoldgico (artesanias).

Dotara los Auxiliares de Servicio de ropa adecuada para realizar la

recoleccién de los residuos soélidos.

Reciclar adecuadamente los residuos inorganicos como el papel,

carton y vidrio transparente de preferencia para que no pierdan su
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valor y luego se los pueda comercializar facilmente realizando un

Convenio con el llustre Municipio de Loja, Relleno Sanitario.

Clasificar y entregar los residuos peligrosos que se generan en el
Hospital Docente Veterinario, Unicamente al personal del Municipio

encargado de la recoleccion de estos tipos de residuos.
Ejecutar la propuesta en el Area de la Salud que aunque no se
encuentre en los predios universitarios, forma parte de la Universidad

Nacional de Loja.

Formular y aplicar Normativas para la gestion de los residuos solidos

en la ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”.
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9.

ANEXOS

Anexo 1. Caracterizacion de los residuos sélidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

RESIDUOS INORGANICOS

TIPO DE RESIDUO

TIEMPO (DIAS)

08-Feb-10 | 09-Feb-10 | 10-Feb-10 | 11-Feb-10 | 12-Feb-10
Archivo de color 2,0 kg 0,2 kg 1,6 kg 0,1 kg 1,2 kg
PAPEL Bond impreso 3,0 kg 0,3 kg 4,0 kg 0,2 kg 3,0 kg
Bond blanco 1,0 kg 0,1 kg 2,0 kg - 1,5kg
Alta calidad 0,6 kg 0,2 kg 0,2 kg 1,0 kg 0,5 kg
PLASTICOS Baja calidad 2,0 kg 0,4 kg 0,4 kg 0,4 kg 1,2 kg
Chilloso 9,0 kg 3,8 kg 5,3 kg 3,0 kg 2,6 kg
BOTELLAS Soplado de alta calidad 5,2 kg 0,6 kg 1,0 kg 1,0 kg 1,0 kg
Soplado de baja calidad 6,0 kg 1,0 kg 2,4 kg 0,2 kg 2,7kg
Plegadiza 0,8 kg 0,4 kg 0,4 kg 0,02 kg 0,7 kg
Kraft - - - - -
Carton 3,8 kg - 30,0 kg 0,5 kg 5,4 kg
Periédico 1,2 kg 0,4 kg 2,0 kg 2,0 kg 2,0 kg
VARIOS Espuma flex 0,4 kg - 1,0 kg - -
Metales y chatarra 1,5kg 0,01 kg 4,6 kg - 2,4 kg
Pilas y baterias - - - - -
Vidrio 13,0 kg 1,0 kg 4,2 kg 0,01 kg 3,1 kg
Madera 0,3 kg - 10,2 kg - -
Vajilla descartable 0,8 kg 0,3 kg 0,6 kg 0,02 kg 0,6 kg
Residuos no utilizados 4,0 kg 6,4 kg 4,4 kg 6,2 kg 4,7 kg
TOTAL 546kg | 1511kg | 743kg | 1465kg | 32,6 kg




Anexo 2.

Caracterizacion de los residuos solidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

RESIDUOS ORGANICOS

TIEMPO (DIAS)
TIPO DE RESIDUO
08-Feb-10 | 09-Feb-10 | 10-Feb-10 | 11-Feb-10 | 12-Feb-10

Restos de céscaras 10,0 kg 3,6 kg 4,5 kg 2,0 kg 5,7 kg
Restos de frutas 4,0 kg 2,6 kg 0,5 kg 3,0 kg 4,2 kg
Restos de alimentos 1,8 kg 2,0kg 1,6 kg 4,8 kg 2,8 kg
Residuos no utilizados 2,2 kg 1,7 kg 1,3 kg 3,0 kg 1,5 kg
TOTAL 18,0 kg 9,9 kg 7,9 kg 12,8 kg 14,2 kg

RESIDUOS PELIGROSOS

LABORATORIOS DE SANIDAD VEGETAL Y FISIOLOGIA

TIPO DE RESIDUO

TIEMPO (DIAS)

08-Feb-10 | 09-Feb-10 | 10-Feb-10 | 11-Feb-10 | 12-Feb-10

Restos de cultivos - - - - 8,0 kg

Restos de suelos - - - - 6,0 kg

Restos quimicos - - - - 1,0 kg

Restos de vegetales - - - - 1,0 kg
Guantes quirdrgicos 0,3 kg - - - -
Peras de laboratorio 0,3 kg - - - -

Objetos cortopunzantes - - - - 1,2 kg

TOTAL 0,6 kg - - - 17,2 kg




Anexo 3.

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

Caracterizacion de los residuos solidos producidos en la

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

HOSPITAL DOCENTE VETERINARIO
"CESAR AUGUSTO GUERRERO"

RESIDUOS PELIGROSOS Y BIO-PELIGROSOS

TIPO DE RESIDUO

TIEMPO (DIAS)

08-Feb-10 | 09-Feb-10 | 10-Feb-10 | 11-Feb-10 | 12-Feb-10

Cadaver de felino 3,2 kg - - - -
5 placentas de canino 2,0 kg - - - -
Cadaver de canino - 10,0 kg - - -
Tumor mamario de canino - - 1,0 kg - -
Pedazo de piel de canino - - - 0,01 kg -

Cadaver de canino - - - - 12,0 kg

1 dtero de canino - - - - 0,5 kg

2 pedazos de oreja de canino - - - - 0,10 kg

Objetos cortopunzantes - - - - 0,8kg

TOTAL 5,2 kg 10,0 kg 1,0 kg 0,01 kg 13,4 kg




Anexo 4.

Caracterizacion de los residuos solidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

AREA JURIDICA, SOCIAL Y ADMINISTRATIVA

RESIDUOS INORGANICOS

TIEMPO (DIAS)
TIPO DE RESIDUO
08-Mar-10 | 09-Mar-10|10-Mar-10|11-Mar-10 | 12-Mar-10

Archivo de color 4,0 kg 1,2 kg 3,1kg 3,8 kg 2,5 kg
PAPEL Bond impreso 5,0 kg 3,5kg 3,7 kg 4,8 kg 6,0 kg
Bond blanco 3,0 kg 2,5 kg 2,6 kg 3,0 kg 4,5 kg
Alta calidad 0,2 kg 0,3 kg 3,1 kg 3,9 kg 5,7 kg

PLASTICOS Baja calidad 0,8 kg 0,7 kg 2,5kg 3,2 kg -
Chilloso 1,5kg 3,8 kg 2,0 kg 2,9 kg 1,5kg
BOTELLAS Soplado de alta calidad 2,5kg 2,0 kg 2,4 kg 2,3 kg 2,5kg
Soplado de baja calidad 2,0 kg 1,5kg 3,9 kg 2,0 kg 3,0 kg
Plegadiza 3,5kg 3,0 kg 2,9 kg 3,0 kg 4,0 kg
Kraft 1,8 kg 0,5 kg 2,6 kg 3,8 kg 1,5kg

Carton 1,5kg 2,0 kg - - -
Periddico 2,2 kg 0,8 kg 5,2 kg 3,3kg 3,5kg

VARIOS Espuma flex - - - 2,6 kg -
Metales y chatarra 0,5 kg 0,5 kg 2,2 kg - 1,5kg

Pilas y baterias - - - - -
Vidrio 1,0 kg 2,5 kg 3,3 kg 2,1 kg 3,5 kg

Madera - - - 1,1 kg -

Vajilla descartable 2,8 kg 2,5 kg 3,9 kg 3,2 kg -
Residuos no utilizados 3,6 kg 4,0 kg 4,2 kg 4,3 kg 4,4 kg
TOTAL 359kg | 31,3kg | 47.6kg | 493kg | 44,1kg




Anexo 5. Caracterizacion de los residuos sélidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

AREA JURIDICA SOCIAL Y ADMINISTRATIVA

RESIDUOS ORGANICOS

TIEMPO (DIAS)
08-Mar-10 | 09-Mar-10 | 10-Mar-10 | 11-Mar-10 | 12-Mar-10
Restos de cascaras 5,8 kg 5,1 kg 9,7 kg 10,2 kg 9,6 kg
Restos de frutos 2,5 kg 2,0 kg 3,8 kg 5,4 kg 4,3 kg
Restos de alimentos 2,7 kg 6,9 kg 11,2 kg 13,9 kg 10,0 kg
Residuos no utilizados 6,6 kg 5,0 kg 2,9 kg 4,8 kg 7,0 kg
TOTAL 176kg | 190kg | 27,6kg | 343kg | 30,9kg

TIPO DE RESIDUO




Anexo 6. Caracterizacion de los residuos sélidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

AREA DE ENERGIA, MINAS Y RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

RESIDUOS INORGANICOS

TIEMPO (DIAS)
TIPO DE RESIDUO
18-Ene-10 | 19-Ene-10 | 20-Ene-10 | 21-Ene-10 | 22-Ene-10

Archivo de color 2,8 kg 1,5kg 2,4 kg 1,3 kg 2,5 kg
PAPEL Bond impreso 1,2 kg 1,8 kg 1,7 kg 2,4 kg 4,2 kg
Bond blanco 0,9 kg - 0,9 kg 1,0 kg 3,8 kg
Alta calidad 0,6 kg 0,2 kg 1,2 kg 0,8 kg 1,7 kg
PLASTICOS Baja calidad 1,1 kg 0,8 kg 1,5kg 1,2 kg 0,9 kg
Chilloso 3,7 kg 2,0 kg 0,9 kg 0,9 kg 1,5kg
BOTELLAS Soplado de alta calidad 1,8 kg 1,2 kg 2,1 kg 1,0 kg 2,5 kg
Soplado de baja calidad 2,3 kg 0,9 kg 0,9 kg 0,5 kg 3,0 kg
Plegadiza 1,4 kg 2,1 kg 2,3kg - 2,0 kg
Kraft - 0,5 kg 1,9 kg - 0,9 kg

Carton 0,5 kg - 2,9 kg 1,2 kg -
Periddico 2,2 kg 1,9 kg 1,2 kg 2,0 kg 3,5kg

VARIOS Espuma flex 0,2 kg - - 0,6 kg -
Metales y chatarra - 5,9 kg 3,7 kg 3,0 kg 1,1kg

Pilas y baterias 2,5 kg - 2,8 kg 4,4 kg -
Vidrio - - 4,2 kg 0,01 kg 2,1 kg

Madera - - - 0,2 kg -
Vajilla descartable 1,5kg 2,3 kg 3,7 kg 2,7 kg 1,2 kg
Residuos no utilizados 2,7 kg 1,8 kg 2,0 kg 6,2 kg 4,4 kg
TOTAL 25,4 kg 229kg | 36,3kg | 31,41kg | 350Kkg




Anexo 7.

Caracterizacion de los residuos solidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

AREA DE ENERGIA, MINAS Y RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

RESIDUOS ORGANICOS

TIPO DE RESIDUO

TIEMPO (DIAS)

18-Ene-10 | 19-Ene-10 | 20-Ene-10 | 21-Ene-10 | 22-Ene-10
Restos de céscaras 9,4 kg 6,6 kg 7,9 kg 10,4 kg 8,1 kg
Restos de frutos 2,8 kg 1,0 kg 0,6 kg 5,4 kg 2,7 kg
Restos de alimentos 5,2 kg 4,3 kg 3,5 kg 8,5 kg 3,9 kg
Residuos no utilizados 2,6 kg 3,1 kg 1,8 kg 3,0 kg 2,8 kg
TOTAL 20,0 kg 15,0 kg 13,8 kg 27,3 kg 17,5 kg




Anexo 8.

AREA DE EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION

COLEGIO "MANUEL CABRERA LOZANO"

ESCUELA "PEDRO VICENTE FALCONI"

Caracterizacion de los residuos solidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL UNIVERSITARIO Y JARDIN "JOSE

ALEJO PALACIOS"

RESIDUOS INORGANICOS

TIPO DE RESIDUO

TIEMPO (DIAS)

22-Feb-10 | 23-Feb-10 | 24-Feb-10 | 25-Feb-10 | 26-Feb-10
Archivo de color 4,5 kg 5,0 kg 3,9 kg 4,1 kg 5,1 kg
PAPEL Bond impreso 3,2 kg 4,9 kg 3,0 kg 3,5 kg 4,5 kg
Bond blanco 2,9 kg 3,5 kg 2,5 kg 2,0 kg 3,3 kg
Alta calidad 1,6 kg 2,0 kg 1,5kg 2,1 kg 3,1 kg
PLASTICOS Baja calidad 1,9kg 2,1 kg 1,9 kg 2,0 kg 3,0 kg
Chilloso 1,1 kg 1,8 kg 1,3 kg 1,7 kg 2,7kg
BOTELLAS Soplado de alta calidad 2,7 kg 3,0 kg 2,0 kg 2,5 kg 3,5 kg
Soplado de baja calidad 1,8 kg 2,8 kg 1,9 kg 2,5 kg 3,5 kg
Plegadiza 0,8 kg 1,4 kg 1,0 kg 0,9 kg 1,9 kg
Kraft 0,4 kg 2,0 kg 2,1 kg 1,9 kg 1,5kg
Carton 8,0 kg 8,6 kg 7,3 kg 8,1 kg 8,0 kg
Periddico 4,0 kg 5,2 kg 3,8 kg 4,2 kg 4,2 kg
VARIOS Espuma flex 0,2 kg 1,2 kg 1,0 kg 0,1 kg 1,0 kg
Metales y chatarra 1,0 kg 2,0 kg 1,5kg - -
Pilas y baterias - 1,4 kg - 1,0 kg -
Vidrio - 1,1 kg 2,3 kg 1,7 kg 2,0 kg
Madera 0,5 kg 2,0 kg 0,9 kg - -
Vajilla descartable 2,1kg 5,0 kg 4,7 kg 5,2 kg 5,0 kg
Residuos no utilizados 8,7 kg 10,0 kg 9,4 kg 9,9 kg 10,0 kg
TOTAL 45,4 kg 650kg | 52,0kg | 53,4kg | 62,3kg




Anexo 9. Caracterizacion de los residuos sélidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

AREA DE EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION

COLEGIO "MANUEL CABRERA LOZANO"
ESCUELA "PEDRO VICENTE FALCON;"
CENTRO DE DESARROLLO INFANTIL UNIVERSITARIO Y JARDIN "JOSE
ALEJO PALACIOS"

RESIDUOS ORGANICOS

TIEMPO (DIAS)
22-Feb-10 | 23-Feb-10 | 24-Feb-10 | 25-Feb-10 | 26-Feb-10

TIPO DE RESIDUO

Restos de cascaras 6,2 kg 5,0 kg 5,7 kg 6,2 kg 7,9 kg

Restos de frutos 6,8 kg 5,5 kg 5,1 kg 5,8 kg 5,8 kg

Restos de alimentos 12,5 kg 13,0 kg 14,5 kg 13,1 kg 15,0 kg

Residuos no utilizados 5,7 kg 4,9 kg 5,9 kg 5,5 kg 6,1 kg

TOTAL 312kg | 28,4kg | 31,2kg | 30,6kg | 348kKg




Anexo 10.

MODALIDAD DE ESTUDIOS A DISTANCIA

RESIDUOS INORGANICOS

Caracterizacion de los residuos solidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

TIPO DE RESIDUO

TIEMPO (DIAS)

18-Ene-10 | 19-Ene-10 | 20-Ene-10 | 21-Ene-10 | 22-Ene-10
Archivo de color - - 1,4 kg - 2,3 kg
PAPEL Bond impreso - - 2,7 kg - 1,9 kg
Bond blanco - - 0,9 kg - 1,7 kg
Alta calidad - - - - -
PLASTICOS Baja calidad - - 0,6 kg - -
Chilloso - - - - 0,4 kg
BOTELLAS Soplado de alta calidad - - - - -
Soplado de baja calidad - - 1,2 kg - -
Plegadiza - - - - -
Kraft - - - - -
Carton - - - - -
Periddico - - 0,8 kg - 1,4 kg
VARIOS Espuma flex - - - - -
Metales y chatarra - - - - 0,3 kg
Pilas y baterias - - - - -
Vidrio - - - - 0,8 kg
Madera - - - - -
Vajilla descartable - - 0,03 kg - -
Residuos no utilizados - - 0,5 kg - 1,1 kg
TOTAL - - 8,13 kg - 9,9 kg




Anexo 11. Caracterizacion de los residuos sélidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

BAR DE LA FEDERACION DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DEL
ECUADOR (FEUE)

RESIDUOS INORGANICOS

TIEMPO (DIAS)
TIPO DE RESIDUO

18-Ene-10 | 19-Ene-10 | 20-Ene-10 | 21-Ene-10 | 22-Ene-10
Archivo de color - - - - -
PAPEL Bond impreso - - - - -
Bond blanco - - - - -
Alta calidad 0,6 kg - 0,1 kg 0,2 kg 0,9 kg
PLASTICOS Baja calidad 0,4 kg 0,7 kg 0,5 kg - 1,2 kg
Chilloso 0,2 kg 1,4 kg 0,6 kg 0,3 kg 0,4 kg
BOTELLAS Soplado de alta calidad - - 0,1 kg - -
Soplado de baja calidad 2,4 kg 1,2 kg 1,8 kg - -
Plegadiza 1,2 kg 0,8 kg - - -
Kraft - - - - -
Carton - - - - -
Periddico - - - - -
VARIOS Espuma flex - - - - -
Metales y chatarra - - - - -
Pilas y baterias - - - - -
Vidrio 2,0 kg 1,4 kg - - 0,1 kg
Madera - - - - -
Vajilla descartable 1,2 kg 1,0 kg 1,5kg 0,7 kg 1,8 kg
Residuos no utilizados 0,9 kg 1,0 kg 1,8 kg 1,0 kg 2,0 kg
TOTAL 8,9 kg 7.5 kg 6.4 kg 2,2 kg 6.4 kg




Anexo 12. Caracterizacion de los residuos sélidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

BAR DE LA FEDERACION DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DEL
ECUADOR (FEUE)

RESIDUOS ORGANICOS

TIEMPO (DIAS)
18-Ene-10| 19-Ene-10 | 20-Ene-10 | 21-Ene-10 | 22-Ene-10

TIPO DE RESIDUO

Restos de cascaras 4,7 kg 4,5 kg 2,3 kg 1,6 kg 2,1 kg

Restos de frutos 0,2 kg 1,2 kg 0,5 kg 0,3 kg 0,1 kg

Restos de alimentos 5,8 kg 8,9 kg 6,3 kg 4,2 kg 3,7 kg

Residuos no utilizados 1,2 kg 2,4 kg 1,9 kg 0,9 kg 2,0 kg

TOTAL 119kg | 17,0kg | 11,0kg | 7,0kg 7.9kg




Anexo 13.

BAR DEL COLISEO

RESIDUOS INORGANICOS

Caracterizacion de los residuos sélidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

TIPO DE RESIDUO

TIEMPO (DIAS)

18-Ene-10 | 19-Ene-10 | 20-Ene-10 | 21-Ene-10 | 22-Ene-10
Archivo de color - - - - -
PAPEL Bond impreso - - - - -
Bond blanco - - - - -
Alta calidad 0,2 kg 0,1 kg 0,5 kg 0,1 kg 0,2 kg
PLASTICOS Baja calidad 1,5 kg 1,0 kg 0,3 kg 0.5 kg 1,5 kg
Chilloso 2,7kg 3,5kg 3,0 kg 1,9 kg 2.1kg
BOTELLAS Soplado de alta calidad 1,2 kg 0,8 kg - 0,3 kg 0,8 kg
Soplado de baja calidad 2,7 kg 1,9kg 2,3 kg 1,3 kg 1,2 kg
Plegadiza 0,4 kg 0,1 kg 0,2 kg 0,2 kg -
Kraft - - - - -
Cartén - - - 0,4 kg -
Periddico - - - - -
VARIOS Espuma flex - - - - -
Metales y chatarra - - - - -
Pilas y baterias - - - - -
Vidrio 1,0 kg - 0,4 kg - 0,01 kg
Madera - - - - -
Vajilla descartable 3,0 kg 4,0 kg 2,3 kg 2,0 kg 3,2 kg
Residuos no utilizados 2,9 kg 1,5kg 1,9 kg 2,0 kg 1,8 kg
TOTAL 15,6 kg 12,9kg | 10,9 kg 8,7kg | 10,81 kg




Anexo 14. Caracterizacion de los residuos sélidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

BAR DEL COLISEO

RESIDUOS ORGANICOS

TIEMPO (DIAS)
18-Ene-10| 19-Ene-10 | 20-Ene-10 | 21-Ene-10 | 22-Ene-10

TIPO DE RESIDUO

Restos de cascaras 3,8 kg 9,7 kg 14,5 kg 4,0 kg 12,6 kg
Restos de frutos 0,6 kg 2,4 kg 4,0 kg 0,8 kg 1,8 kg
Restos de alimentos 3,9 kg 6,7 kg 13,3 kg 2,1 kg 10,4 kg
Residuos no utilizados 2,7 kg 5,9 kg 7,0 kg 1,7 kg 3,9 kg

TOTAL 110kg | 24,7kg | 388kg | 86Kkg | 28,7kg




Anexo 15.

ADMINISTRACION CENTRAL

RESIDUOS INORGANICOS

Caracterizacion de los residuos solidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

TIPO DE RESIDUO

TIEMPO (DIAS)

18-Ene-10 | 19-Ene-10 | 20-Ene-10 | 21-Ene-10 | 22-Ene-10
Archivo de color - 2,0 kg 1,0 kg 1,5kg 2,0 kg
PAPEL Bond impreso - 1,5kg 2,4 kg 0,8 kg 1,9 kg
Bond blanco - 5,3 kg 4,7 kg 2,0 kg 2,5 kg
Alta calidad - 0,2 kg - -
PLASTICOS Baja calidad - 0,6 kg - -
Chilloso - - - -
BOTELLAS Soplado de alta calidad - - - -
Soplado de baja calidad - - - -
Plegadiza - - - -
Kraft - - - -
Carton - - - -
Periddico - 4,1 kg 2,3 kg 1,6 kg 2,2 kg
VARIOS Espuma flex - - - -
Metales y chatarra - - - -
Pilas y baterias - - - -
Vidrio - - - -
Madera - - - -
Vajilla descartable - 0,4 kg 0,3 kg -
Residuos no utilizados - 2,9 kg 2,5 kg 2,1 kg 1,6 kg
TOTAL - 17,0kg | 13,2kg 8,0 kg 10,2 kg




Anexo 16.

CENTRO DE BIOTECNOLOGIA

RESIDUOS INORGANICOS

Caracterizacion de los residuos solidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.

TIPO DE RESIDUO

TIEMPO (DIAS)

22-Mar-10 | 23-Mar-10 | 24-Mar-10 | 25-Mar-10 | 26-Mar-10
Archivo de color - - - - 0,2 kg
PAPEL Bond impreso - - - - 0,1 kg
Bond blanco - - - - 0,2 kg
Alta calidad - - - - 0,2 kg
PLASTICOS Baja calidad - - - - 0,1kg
Chilloso - - - - -
BOTELLAS Soplado de alta calidad - - - - 0,3 kg
Soplado de baja calidad - - - - 0,3 kg
Plegadiza - - - - -
Kraft - - - - -
Carton - - - - -
Periddico - - - - 0,3 kg
VARIOS Espuma flex - - - - -
Metales y chatarra - - - - 0,1 kg
Pilas y baterias - - - - -
Vidrio - - - - -
Madera - - - - -
Vajilla descartable - - - - -
Residuos no utilizados - - - - 0,7 kg

TOTAL

2,5kg




Anexo 17. Caracterizacion de los residuos sdlidos producidos en la

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.
CENTRO DE BIOTECNOLOGIA

RESIDUOS PELIGROSOS

TIEMPO (DIAS)
22-Mar-10 | 23-Mar-10 | 24-Mar-10 | 25-Mar-10 | 26-Mar-10

TIPO DE RESIDUO

Guantes quirargicos 0,3 kg - 0,2 kg - 0,1 kg
Papeles contaminados - - 0,01 kg - -
Algodones, gasas, etc. 0,1 kg - 0,02 kg - -
Objetos cortopunzantes 0,5 kg - 0,3 kg - 0,2 kg

TOTAL 0,9 kg - 0,53 kg - 0,3 kg




Anexo 18.

ciudadela universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”, 2010.°

DEPARTAMENTO MEDICO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

RESIDUOS PELIGROSOS PERTENECIENTES AL ANO 2009

Caracterizacion de los residuos sélidos producidos en la

TIEMPO (MESES) Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta TOTAL
semana semana semana semana semana
Enero - 1,0 kg 2,0 kg - 2,0 kg 5,0 kg
Febrero 1,0 kg 1,5kg 1,5kg - - 4,0 kg
Marzo 1,5kg 1,0 kg 1,0 kg 1,5 kg 3,0 kg 8,0 kg
Abril - 4,0 kg 1,5kg 1,0 kg 1,0 kg 7,5 kg
Mayo - - - 2,0 kg - 2,0kg
Junio 1,5kg 1,0 kg 1,0 kg 1,0 kg - 4,5 kg
Julio - - 1,0 kg - 1,0 kg 2,0 kg
Agosto - - - - - -
Septiembre 1,5kg - 1,0 kg 1,0 kg - 3,5 kg
Octubre - - 6,0 kg 1,5 kg 8,0 kg 15,5 kg
Noviembre - - 1,5kg 6,0 kg - 7,5kg
Diciembre 3,0 kg - 2,0 kg - - 5,0 kg

Fuente: Departamento de Salud Municipal del llustre Municipio de Loja.

® Los anexos del 1 al 18, fueron obtenidos con la colaboracion del Dr. Ulvio Maldonado-
Coordinador del Relleno Sanitario de la ciudad de Loja, el Dr. Nelson Lanchi-Jefe de
Salud Municipal del IML y el Dr. Dubal Jumbo-Director Responsable del Hospital
Docente Veterinario “César Augusto Guerrero”.
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Anexo 20. Mapa de

Espinosa” en base al estudio, 2010.
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Anexo 21. Modelo de los contenedores para colocar los residuos sélidos.
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Anexo 22.

Modelo de los tarros pivotantes para los residuos sélidos.
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Anexo 23. Modelo de los contenedores que iran dentro de cada carrera y

zonas administrativas.

S e
o @

1.00

* ENVOLTURA DE ALIMIENTOS
* PAPEL SUCIO O ENGRASADO
« PAPEL CARBON Y ALUMINIO
+ BARRIDO Y SERVILLLETAS

—_—
l PLANTA UNICA DE CONTENEDORES MEDIANOS I

ESCALA 1 ——monm

ELEVACION LATERAL DE CONTENEDORES MEDIANOS

ESCALA 1 ———m 25

+ PAPEL CARTON

* PAPEL
+« CARTON
+ PERIODICO

PAPELCaRTon

~—

ELEVACION FRONTAL DE CONTENEDORES MEDIANOS

—

MATERIAL DE PLARTICO DE BUENA CALIDAD]

I FOSIBLES TIPGS DR MODELOS SN EL COLOR I

Y — ~ 50

+ DESECHOS PELIGROSOS

* PiLAS

« BATERIAS
[+ VIDRIO « CELULARES

. Focos

TEMA:

PROPUESTA DE GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA CIUDADELA UNIVERSITARIA GUILLERMO FALCONI ESPINOSA

CARRERA:

INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

s =
AUTORES: LAMINA:

DANIEL FERNANDO PERALTA CORREA
ANDREA ELIZABETH VELEPUCHA MORA

ING. GUILLERMO CHUNCHO

[ CONTIENE: FECHA:
PLANTA Y ELEVACION DE CONTENEDORES MEDIANOS NOVIEMBRE 2010 3
DIRECTOR DE TESIS: OBSERVACIONES: E_SCALA:

1:50




Anexo 24. Modelo de los contenedores que irdn en las oficinas, aulas; y

modelo de recipientes para los objetos cortopunzantes
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Anexo 25. Socializaciéon de la Tesis.
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Anexo 26. Material divulgativo entregado (Triptico).
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1. INTRODUCCION

¢ En América Latina se produce sélo la mitad de desechos

que los paises industrializados.

En lo que respecta a nuestro pais, las estadisticas indican
que en anos recientes el consumo de materiales
desechables se ha incrementado signhificativamente,
mientras que en ese mismo lapso disminuyd en un
porcentaje similar la produccion de basura orgéanica,
sugiriendo que nuestro consumo se ha tornado mas

pléstico que natural.

En la ciudadela universitaria "Guillermo Falconi Espinosa”,
la situacion con relacion a los residuos esté lejos de ser
satisfactoria y es con frecuencia fuente de reclamos del

pUblico y de ansiedad de los funcionarios involucrados.

Es incuestionable que la produccion de residuos sélidos
en este sitio aln no es muy significativa, pero la
complejidad y diversidad de los mismos los vuelven
peligrosos al acumularse y con el tiempo pueden llegar a
afectar las condiciones ambientales del lugar; es por ello

que existe la necesidad de implementar un manejo

adecuado de los residuos cuyo objetivo a alcanzar es:

2. RESULTADOS

En la UNL se producen 1668,35 kg/semana divididos de
la siguiente manera: 608,6 kg (organicos), 1008,61 kg
(inorgénicos) y 51,14 kg (peligrosos).

La generacidon percépita promedio en la ciudadela
universitaria es de 0,02523 kg/hab/dia.

La produccion diaria de los residuos sélidos que se genera

en la ciudadela universitaria es de 327,74 kg/dia.

Composicién de los residuos sélidos inorgéanicos {papel,

cartén y vidrio) producidos en la UNL.
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3. ALTERNATIVAS DE
TRATAMIENTO Y DESTINO FINAL

ADECUADO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN LA UNL

Dentro de las alternativas se anotan las

siguientes:
¢ Educaciéon Ambiental

¢ Clasificacion adecuada de los residuos

sélidos
¢ Gestion de los residuos organicos

¢ Gestion de los residuos inorganicos con

fines de reciclaje

¢ Gestion adecuada de los residuos

sélidos peligrosos
¢ Manejo adecuado de pilas y baterias
+ Manejo de residuos tecnolégicos

¢ Buenas practicas ambientales




