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Ingeniero Ambiental y Manejo de Riesgos

Naturales

| La dindmica de los seres vivos ha permitido la
adulteracion del medio ambiente y desde sus
inicios han utilizado materias primas vitales
para su supervivencia, lo que ha implicado la
generacion de desechos sin una gestion
adecuada que permita mejorar la calidad de
vida de las personas y del entorno.

El presente trabajo, consiste en el desarrollo
de una Propuesta de Manejo Ambiental
utilizando los desechos organicos generados
en la Universidad Tecnolégica Equinoccial,

Campus Occidental, para el mismo se ha

utilizado técnicas de investigacibn como:




encuestas, entrevistas y observacion directa.
La investigacion consta de tres etapas; la
primera de reconocimiento, donde se realiz6
el analisis de la situacion actual de los
desechos organicos, verificando todo su
proceso de Gestibn Ambiental enfocado
principalmente desde su generacién hasta su
disposicion final. En la segunda etapa, se
determin6 la cantidad de los desechos
organicos generados en los diferentes puntos
de recoleccion establecidos en la
Universidad, para ello se realiz6 el pesaje de
los desechos de las tres areas establecidas
(Bloques Académicos, Areas verdes y locales
de comida). En la dltima etapa, se disefio la
Propuesta de Manejo Ambiental, que consta
de alternativas para el mejoramiento de la
Gestion Ambiental principalmente en el
origen y su disposicion final, ademas de eso,
mediante la cantidad de los desechos
organicos generados se ha propuesto
implementar la Zona de Compostaje, dejando
como sustento los datos necesarios para su
implementacion y asi darle un beneficio

ambiental y econémico a la Universidad.

Palabras Clave: desechos orgénicos,
manejo ambiental, separacion de desechos,

disposicion final, aprovechamiento

The dynamics of living beings has allowed
the adulteration of the environment and since
its beginnings have used raw materials vital
to its survival, which has involved the
generation of waste without adequate
management to improve the quality of life of

people and the environment.

The present work consists in the
development of an Environmental




Management Proposal using the organic
waste generated at the Universidad
Tecnolégica Equinoccial, Campus Occidental
for which research techniques such as
surveys, interviews and direct observation
have been used. The research consists of
three stages; the first one of recognition,
where the analysis of the current situation of
the organic wastes was verified, verifying all
its Environmental Management process
focused mainly from its generation to its final
disposal. In the second stage, the amount of
organic wastes generated at the different
collection points established at the University
was determined by weighing the waste from
the three established areas (Academic
Blocks, Green Areas and Food Stations). In
the last stage, the Environmental
Management Proposal was designed, which
consists of alternatives for the improvement
of Environmental Management mainly in the
origin and its final disposal, in addition to
that, through the amount of organic waste
generated has been proposed to implement
the Zone of Composting, leaving as
sustention the necessary data for its
implementation and thus to give an
environmental and economic benefit to the

University.

Keywords: organic waste, environmental
management, waste separation, final

disposal, harvesting
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RESUMEN

La dinamica de los seres vivos ha permitido la adulteracion del medio
ambiente y desde sus inicios han utilizado materias primas vitales para su
supervivencia, lo que ha implicado la generacion de desechos sin una
gestién adecuada que permita mejorar la calidad de vida de las personas y
del entorno.

El presente trabajo, consiste en el desarrollo de una Propuesta de Manejo
Ambiental utilizando los desechos organicos generados en la Universidad
Tecnologica Equinoccial, Campus Occidental, para el mismo se ha utilizado
técnicas de investigacion como: encuestas, entrevistas y observacion
directa. La investigacibn consta de tres etapas; la primera de
reconocimiento, donde se realizo el andlisis de la situacion actual de los
desechos organicos, verificando todo su proceso de Gestion Ambiental
enfocado principalmente desde su generacién hasta su disposicion final. En
la segunda etapa, se determind la cantidad de los desechos organicos
generados en los diferentes puntos de recoleccién establecidos en la
Universidad, para ello se realiz6 el pesaje de los desechos de las tres areas
establecidas (Bloques Académicos, Areas verdes y locales de comida). En
la Gltima etapa, se disefi6 la Propuesta de Manejo Ambiental, que consta de
alternativas para el mejoramiento de la Gestion Ambiental principalmente en
el origen y su disposicion final, ademas de eso, mediante la cantidad de los
desechos organicos generados se ha propuesto implementar la Zona de
Compostaje, dejando como sustento los datos necesarios para su
implementacion y asi darle un beneficio ambiental y econémico a la
Universidad.

Palabras Clave: desechos organicos, manejo ambiental, separacion de
desechos, disposicion final, aprovechamiento



ABSTRACT

The dynamics of living beings has allowed the adulteration of the
environment and since its beginnings have used raw materials vital to its
survival, which has involved the generation of waste without adequate
management to improve the quality of life of people and the environment.

The present work consists in the development of an Environmental
Management Proposal using the organic waste generated at the
Universidad Tecnologica Equinoccial, Campus Occidental for which
research techniques such as surveys, interviews and direct observation
have been used. The research consists of three stages; the first one of
recognition, where the analysis of the current situation of the organic wastes
was verified, verifying all its Environmental Management process focused
mainly from its generation to its final disposal. In the second stage, the
amount of organic wastes generated at the different collection points
established at the University was determined by weighing the waste from the
three established areas (Academic Blocks, Green Areas and Food Stations).
In the last stage, the Environmental Management Proposal was designed,
which consists of alternatives for the improvement of Environmental
Management mainly in the origin and its final disposal, in addition to that,
through the amount of organic waste generated has been proposed to
implement the Zone of Composting, leaving as sustention the necessary
data for its implementation and thus to give an environmental and economic
benefit to the University.

Keywords: organic waste, environmental management, waste separation,
final disposal, harvesting



1. INTRODUCCION



1. INTRODUCCION

El insuficiente e inadecuado manejo de los desechos organicos de la
Universidad Tecnoldégica Equinoccial Campus Occidental, ubicada en la
ciudad de Quito, Avenida Occidental y Mariana de Jesus, no permite el
apropiado aprovechamiento de este recurso.

La generacion de los desechos organicos que se generan en la UTE-
Campus Occidental, de acuerdo a la investigaciéon de (Benalcézar, 2017)
indica que, se generan un promedio de 29 kg de desechos orgénicos al dia;
por tanto, se convierte en una necesidad el aprovechamiento de dicho
recursos lo cual contribuird a disminuir, en gran medida, la contaminacion
del medio ambiente. Para el aprovechamiento de estos desechos se debe
realizar una eficiente gestion integral desde la separacion hasta la
disposicion final, mediante la implementacion de los instrumentos de
manejo que generen una sostenibilidad ambiental adecuada, es asi que, se
convierte en un factor primordial el analisis de los procesos adecuados para
el aprovechamiento de los desechos organicos.

Para el aprovechamiento de estos desechos organicos y favorecer de
manera directa a la disminucién de impactos ambientales es necesario la
aplicacion de planes de manejo ambiental, al tener como referente las
exigencias actuales de las normativas ambientales ecuatorianas.

En la presente investigacibn se proyecta sistematizar la informacién
existente al hacer un andlisis reflexivo en torno al aprovechamiento de los
desechos organicos que permita la formulacion de lineamientos y directrices
para su regulacion.

Objetivo General

Disefiar una propuesta de un plan de manejo de los desechos organicos
para las instalaciones del Campus Occidental de la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial.

Objetivos Especificos

- Determinar la situacion actual del manejo de los desechos organicos
en la Universidad Tecnoldgica Equinoccial Campus Occidental.

- Determinar la cantidad de los desechos organicos generados en la
UTE-Campus Occidental.



- Disefnar el Plan de manejo de los desechos organicos para dicho
campus, que contribuya al adecuado aprovechamiento de los
mismos.

Es importante mencionar la definicion de medio ambiente, como un sistema
complejo y dinamico en el cual se interrelaciona los subsistemas que son: el
natural o también llamado bio-fisico y el humano o socio-cultural (Otero,
2001). En la actualidad se ha incluido ésta palabra con aspectos
econdémicos por el hecho que se ha involucrado con el desarrollo de la
sociedad, en donde se ha incrementando y ha generado impactos en los
recursos del medio ambiente. Uno de estos impactos ha sido la generacion
de desechos que han sido causantes de la disminucion de los principales
recursos del medio ambiente.

Los desechos son productos resultantes de cualquier actividad especifica
que realizan los seres humanos, que después de haber cumplido su
actividad, uso o tarea determinada es descartado, éstos pueden ser
considerados utiles para su aprovechamiento o ser reutilizados para otro fin
(Arias, 2014).

El LIBRO VI Anexo 6 del TULSMA define a los desechos soélidos como todo
sélido no peligroso, putrescible o no putrescible, con excepcién de excretas
de origen humano o animal. Se comprende en la misma definicion los
desperdicios, cenizas, elementos del barrido de calles, desechos
industriales, de establecimientos hospitalarios no contaminantes, plazas de
mercado, ferias populares, playas, escombros, entre otros (Ministerio del
Ambiente, 2003).

Los desechos solidos, se clasifican por su origen y por su composicion. Los
desechos solidos por su origen, lo determina el tipo de actividades que las
personas realizan (Carrillo, 2015) de tal forma que existen, industriales,
hospitalarios, comerciales, institucionales y los originados por barrido de
calles y areas publicas (Jaramillo, 1999).

Los desechos solidos por su composicion se componen de sustancias
organicas e inorganicas y de acuerdo al tiempo que tardan en desaparecer,
pueden ser biodegradables o no biodegradables (Carrillo, 2015)

Los desechos organicos, de acuerdo a la definicion de la Norma Técnica
Ecuatoriana 2841, define como, aquellos desechos biodegradables que se
caracterizan por descomponerse naturalmente y tienen la caracteristica de
poder transformarse o degradarse rapidamente, transformandose en otro
tipo de materia organica. Ejemplo: los restos de comida, frutas y verduras,
sus céascaras, carne, huevos, etc. Existen dos clases de desechos
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organicos, los putrescibles y los no putrescibles. Los putrescibles son los
que provienen de un proceso de produccion o utilizacion de materiales
naturales sin ninguna alteracion significativa como por ejemplo: residuos
forestales y de jardin, residuos de animales, restos de comida, heces de
animales, residuos agropecuarios, entre otros. Los no putrescibles son
residuos cuyas caracteristicas biolégicas ya han sido adulteradas perdiendo
asi su biodegradabilidad como: papel, carton, textiles, madera, etc.
(Barradas, 2009)

Los desechos organicos en su conjunto, al no realizar una gestion
adecuada que permita minimizar los impactos en el medio ambiente,
provocan amenazas de contaminacién que perjudican a la calidad de vida
del hombre y al planeta. Por lo tanto, es necesario concientizar a la
ciudadania; en la importancia de la separacion de los desechos segun sus
caracteristicas, la educacién ambiental y la gestibn ambiental (Lanfranco,
2008). Los desechos sélidos son factibles de reutilizarse, recuperarse o
reciclarse. La tecnologia disponible, el nivel de concientizacion y los
recursos legales son factores decisivos para llevar a cabo algin método de
gestion. La disponibilidad de recursos econOomicos juega un papel
importante, pero estos no deben ser determinantes para lograr la gestiéon de
los residuos solidos de una forma que armonice con el medio ambiente y la
salud publica. (Barradas, 2009).

La inadecuada disposicion de los desechos organicos es fuente de
proliferacion de fauna nociva (ratas, cucarachas, moscas, mosquitos, etc.),
la cual puede transmitir enfermedades infecciosas, también puede generar
gases, humos y polvos que contribuyen a la contaminacién atmosférica.
Son muchas las enfermedades causadas por los microbios que se producen
por la acumulacién de basura, sobre todo cuando entran en contacto con el
agua o los alimentos; por eso que, se debe manejar adecuadamente y
eliminarla sanitariamente. Puede haber contaminacion por medio de la
produccion de lixiviados que son las substancias procedentes de la basura
descompuesta y que se filtra al suelo por medio del agua; de la misma
forma las sustancias toxicas de los desechos peligrosos pasan al subsuelo
y aguas subterrdneas, matando todo tipo de organismo vivo.

Los desechos organicos, en cualquier parte que se generen e
independientemente de su clasificacion; se debe tener presente que se
necesita realizar acciones especiales que buscan no causar mas impactos
al ambiente. (LOpez, 2009). Esta serie de acciones se conoce con el
nombre de Manejo Integral de los Residuos Sdélidos, en donde el manejo de
residuos consta de las siguientes etapas (Tchobanoglous, 2000).



Generacion: Se referiere a la cantidad de residuos utilizados por una
determinada actividad que se da en un intervalo de tiempo establecido.

En el afio 2015, el DMQ produjo un promedio de 2.037 toneladas al dia de
desechos domésticos e industriales no peligrosos en una poblacion urbana
y rural de 2°551.721 habitantes. La produccion de residuos recolectados per
capita fue de 0,842 kg/ dia/hab (Secretaria de Ambiente, 2016).

Manipulacion de residuos y separacion, almacenamiento y procesamiento
en el origen: Estas dos fases involucran las actividades de colocacién de los
resiudos en los contenedores de recoleccion. La manipulacion involucra el
movimiento de los contenedores cargados hasta el punto de recogida. La
separacion de los componentes de los residuos es un paso importante en la
manipulacion y el almacenamiento de los residuos soélidos en el origen.
(L6pez, 2009)

Recoleccion: Segun (Lopez, 2009), indica que “Es la capacidad de recoger
los residuos soélidos y de materiales reciclables que anteriormente han sido
clasificados e incluye también el transporte después de la recogida, al lugar
donde se vacia el vehiculo de recogida”. En el DMQ, en el afio 2015 se
recogié diariamente un promedio de 1.770 Ton/dia de residuos solidos
urbanos y se brindé cobertura al 96,5% dela poblaciéon. (Secretaria de
Ambiente, 2016)

Separacion: En esta fase se selecciona y se clasifica los residuos, esto se
realiza directamente en el sitio de generacidon para su posterior manejo
diferenciado (INEN, 2014). Esta etapa es base fundamental en la gestién de
residuos, ya que consiste en separar de manera selectiva los residuos
procedentes de cada actividad para posteriormente colocar en recipientes
adecuados que deben ser adecuados y de un material resistente que no se
deteriore con facilidad para lo cual el disefio y almacenamiento deben ser
Optimos para su proceso de almacenamiento. (Smith, 2013)

Recoleccion y Transporte: La recoleccion es la accion de recoger los
desechos o residuos que ya han sido clasificados para proceder a
transportarlos hasta los centros de acopio o de almacenamiento, el
transporte normalmente tiene lugar en las estaciones de transferencia, a un
incinerador, un relleno sanitario o una combinacion de los anteriores.

Disposicion Final: Es la ultima fase del manejo de los desechos, en donde
son tratados de forma sanitaria a un lugar seguro (relleno sanitario), esto se
da mediante procesos de aislamiento y confinacion de manera definitiva a
los desechos sélidos con el fin de evitar la contaminacion y los dafios a la
salud humana y al ambiente. (INEN, 2014).



A partir del 2012, la empresa EMGIRS-EP es responsable de la operacion
tecnificada del relleno sanitario El Inga, donde se desarrollan procesos de
deposito de residuos en los cubetos desde los cuales se generan lixiviados
gue pasan por varios tratamientos que cumplen con los parametros que
exige la norma ambiental vigente, ademas de la captacion vy
aprovechamiento energético del biogas. (Secretaria de Ambiente, 2016).

Como se ha mencionado, los desechos organicos pueden ser
aprovechados mediante algunas técnicas, los cuales ayudan a la
disminucion de impactos en el medio ambiente. En la actualidad existen
métodos de aprovechamiento para los residuos orgénicos, contribuyendo al
uso sostenible de los recursos naturales, los cuales ayudan a convertirlos
en otras sustancias que no sean dafinas para el medio ambiente
(Moragues, 2005). A continuacion se detalla algunas técnicas de
aprovechamiento y estos van de acuerdo al tipo de desechos, de igual
forma se reconoce las técnicas de aprovechamiento de los desechos
organicos.

Tabla 1. Técnicas de Aprovechamiento de los desechos
(Smith, 2013)

TIPO DE DESECHO TECNICAS DE APROVECHAMIENTO
Ordinarios e Inertes Relleno sanitario
Organicos Compostaje, lombricultura, alimentacion de animales,
biogas,etc.

Reciclables: plastico, vidrio, | ReUso, reciclaje, etc.
carton y similares

Peligrosos: con algunas | Aprovechamiento, incineracion, rellenos de seguridad,
restricciones dependiendo | otras tecnologias de tratamiento (térmicos, fisicoquimico,
de sus caracteristicas etc.)

El compostaje es una técnica biolégica que se realiza bajo la accion de
ciertos microrganismos, dando asi como resultado el compost (CORPOICA,
2013); la lombricultura, es una técnica en donde se utilizan lombrices para
acelerar la transformacion de desechos organicos con la finalidad de
generar productos naturales tales como el abono de lombriz, material rico
en microorganismos (SAGARPA, 2016). Y por ultimo el biogas, que es una
técnica que se produce por la descomposicion anaerdbica de los residuos
soélidos en donde, la cantidad y composicion depende de las caracteristicas
de dichos residuos (Weihs, 2012).

El Gobierno Nacional a través del Ministerio del Ambiente, en abril del afo
2010, crea el PROGRAMA NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE
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DESECHOS SOLIDOS (PNGIDS), con el objetivo primordial de impulsar la
gestiéon de los residuos sélidos en los municipios del Ecuador, con un
enfoque integral y sostenible; con la finalidad de disminuir la contaminacién
ambiental, mejorando la calidad de vida de los ciudadanos e impulsando la
conservacion de los ecosistemas (Ministerio del Ambiente (MAE, 2017).

La normativa legal acerca de los residuos sdlidos se ha resumido en la
Tabla 2. como se muestra a continuacion:

Tabla 2. Resumen del Marco Normativo referente a los desechos.

INSTRUMENTO LEGAL ARTICULO CONTENIDO
Art. 14 Derecho de la poblacion a vivir en
un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado.
(Asamblea Constituyente, 2008).
Art. 71 La naturaleza o Pacha Mama,

donde se reproduce y realiza la
vida, tiene derecho a que se
respete integralmente su
existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales,
estructura, funciones y procesos
evolutivos

Art. 72 La naturaleza tiene derecho a la
restauracién. Esta restauracion
serd  independiente de la
obligaciéon que tienen el Estado y
las personas naturales o juridicas
de indemnizar a los individuos y
colectivos que dependan de los
sistemas naturales afectados

Art. 264y 415 | Estos dos articulos hacen
referencia a que los gobiernos
municipales estan en la obligacion
de prestar servicios de manejo de
desechos sélidos como
recoleccion 'y tratamiento vy
disposicion final. (Asamblea
Constituyente, 2008).

Art. 397 En dafios ambientales el Estado
actuara de manera inmediata
(Asamblea Constituyente, 2008).

Constitucién de la Republica
del Ecuador

Ley de Gestion Ambiental. Art. 2 La gestibon ambiental se rige en
Titulo 1. Ambito y Principios de base a los principios de reciclaje y
la Gestion Ambiental reutilizacion, utilizacion de
tecnologias alternativas
ambientalmente sustentables vy
respecto a las culturas y practicas
tradicionales.




Tabla2. Resumen del Marco Normativo referente a los desechos (continuacion)

Texto Unificado de
Legislacion Ambiental
Secundaria-Titulo Il
politicas nacionales de
residuos sélidos

Art. 98

la autoridad
nacional, en
con las

Indica que
sanitaria
coordinacioén
entidades publicas o}
privadas, promovera
programas y campafias de
informacion y educacion
para el manejo  de
desechos y residuos

TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION
AMBIENTAL
SECUNDARIA (TULSMA)

Art. 30

Declara como prioridad
nacional la gestion integral
de los residuos sélidos en
el pais, como
responsabilidad compartida
por toda la sociedad, que
contribuya al desarrollo
sustentable a través de un
conjunto de politicas
intersectoriales nacionales.

Art. 32

Promover la participacion
ciudadana en el control de
la  prestacion de los
servicios. (Ministerio del
Ambiente, 2003).

Ordenanza 0332 del Distrito
Metropolitano de Quito-
Capitulo | Del sistema de
gestion integral de residuos
sélidos

Art. 2

Desarrollar y garantizar el
sistema integral de gestion
de residuos desde la
prevencion en su
generacion hasta la
disposicion final (Concejo
Metropolitano de  Quito,
2010).

Art. 45

Indica el aprovechamiento,
la reutilizacion y el reciclaje
seran los procesos
aplicados para la reduccion
de los residuos solidos
(Concejo Metropolitano de
Quito, 2010).

Art. 50

Hace referencia a la
reutilizacion y reciclaje de
los residuos sélidos que
pueden ser aprovechados.
(Concejo Metropolitano de
Quito, 2010).

Finalmente y con el

objetivo principal

que

requiere el trabajo de

investigacién es necesario saber qué es un plan de manejo ambiental, se
define como, conjunto detallado de actividades, que producto de una
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evaluacion ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o
compensar los impactos y efectos ambientales que se causen por el
desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de
seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono segun la naturaleza del
proyecto, obra o actividad (MAE, 2015)

El estudio se desarroll6 en la Universidad Tecnoldgica Equinoccial Campus
Occidental, ubicada en la Avenida Mariscal Sucre y Mariana de Jesus, con
coordenadas Geogréficas: Latitud: 0°.10°48.2”S; Longitud 78°30'21.4”0, en
el campus Occidental cuenta con una comunidad universitaria de 8618
correspondientes al ciclo Febrero 2017 — Agosto 2017. Como en toda
entidad Universitaria consta de las siguientes instalaciones: Bloques
Académicos, Biblioteca, Dispensario Médico, Restaurant, Cafeteria (Plaza
Equinoccial), talleres, bodegas, parqueaderos y areas verdes Tal como se
muestra en la Figura 1. La Universidad cuenta con un area de 10, 77 Ha
(Benalcazar, 2017).

Figura 1. Area de Estudio
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2. METODOLOGIA

2.1. ALCANCE

La presente investigacion tiene como objetivo realizar una propuesta de
manejo ambiental con los desechos organicos generados en la Universidad
Tecnologica Equinoccial del Campus Occidental, para lo cual, es necesario
realizar un diagnadstico inicial de la gestiéon de los desechos, en donde se
coordiné actividades con la empresa encargada del servicio de limpieza con
el fin de realizar todo el proceso de gestion. Ademas de eso, es importante
utilizar técnicas como encuestas, entrevistas y observacion directa, que
permita obtener informacion y resultados de la gestién actual de los
desechos; la cantidad de los desechos organicos sera resultado del pesaje
de los diferentes puntos de recoleccion y asi obtener informacion de la
gestion de los desechos organicos, logrando realizar una propuesta de
manejo ambiental.

2.1.1.  SITUACION ACTUAL DEL MANEJO DE LOS
DESECHOS ORGANICOS

Para el trabajo de titulacién se ha realizado una investigacion aplicada con
el fin de identificar la gestion actual de los desechos organicos dentro de la
Universidad. Para ello, se estableci6 encuestas a los estudiantes y
administradores de los locales de comida, entrevista al supervisor de la
empresa encargada de la limpieza del Campus Occidental y una
observacion directa dentro de las Instalaciones de la Universidad durante
dos semanas del periodo académico Abril-Agosto 2017.

2.1.1.1. Encuesta

Se realiz0 encuestas a los estudiantes de la Institucion, la misma que se
encuentra detallada en el Anexo 1 y a los administradores de los locales de
comida (Anexo 2), la encuesta fue realizada a estudiantes del horario de la
mafiana tal como se muestra en la Figura 2. y también se lo realizé a los
estudiantes que permanecen en la tarde y noche.

Para determinar el nimero de alumnos a ser encuestados se utilizd6 la
siguiente ecuacion:
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n= dz(NN—Zl)I-:-qupq [1]
Donde:
n: tamafo de la muestra
N: tamafio de la poblacion
Z: nivel de confianza 95 % valor correspondiente a la distribucién de gauss
a1l.96
p: probabilidad de éxito; q: probabilidad de fracaso: 50 %=0.5
g: probabilidad de error: 50 %=0.5

d: Error que se prevé cometer: 5%=0.05 (Aguilar, 2005)

= o N £

Figura 2.Encuesta a estudiantes y administradores de locales de comida

2.1.1.2. Observacion directa

Se realizé la observacion en la UTE-Campus Occidental para identificar la
situacion del manejo de los desechos organicos con énfasis en su
recoleccion, separacion, transporte, almacenamiento y disposicion final.
Para ello, se utilizd6 como instrumento una guia de observacién a nivel
estructural, la misma que se puede observar en el Anexo 3.

2.1.1.3. Entrevista

Se entrevistd al Supervisor de la Empresa DYMASEO S.A., ésta empresa
presta el servicio de limpieza y mantenimiento en la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial-Campus Occidental, la entrevista se realiz6 con
preguntas de facil entendimiento sobre la situacion actual de los desechos,
destino, disposicion final y aprovechamiento de los mismos, las preguntas
se encuentras detalladas en el Anexo 4.
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2.1.2. CANTIDAD DE LOS DESECHOS ORGANICOS

2.1.2.1. Pesaje de desechos orgénicos.

Para el pesaje de los desechos organicos se utiliz6 un dinamometro tubular
de 50 Kilogramos, estos datos son los que se generaron de los puntos de
recoleccion de desechos que se encuentran establecidos en la Universidad.

El pesaje de los desechos organicos generados por las areas verdes se

realizé en el lugar donde almacenan de manera temporal estos desechos.

2.1.2.2. Generacién Per Capita

Mediante el método cuantitativo, se realiz6 el célculo de la tasa de
generacion per céapita, donde se determina la cantidad de desechos
organicos (Kg/Dia) por la poblacion total de la UTE-Campus Occidental, en
donde, se utilizé la siguiente formula:

cantidad de desechos organicos (%)

TGPC = [2]

Poblacion Total (estudiantes)

2.1.2.3. Separacion de los desechos organicos

La separacion se hizo desde la fuente, utilizando fundas de color verde, se
utilizé este color de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana 2841, que
establece la estandarizaciéon de colores para recipientes de deposito,
separacion y almacenamiento de los desechos, en la Figura 3 se detalla los
colores para la clasificacion especifica de los desechos. Para clasificar las
fundas provenientes de los diferentes puntos de recoleccion se utilizé una
etiqueta de informacién, la misma que se encuentra detallada en el Anexo
5.; se coloco al inicio y al final de los pasillos de cada piso de los bloques,
logrando asi separar los desechos organicos generados en los bloques;
para los locales de comida y el taller Automotriz se entregd de manera
personal las fundas de color verde.
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TIPO DE RESIDUO

COLOR DE RECIPIENTE

DESCRIPCION

Organico / reciclables .

WERDE

Origen Bioldgico, restos de comida, cdscaras de
fruta, verduras, hojas, pasto, entre otros.

Desechos .

MEGRO

Materiales no aprovechables: pafales, toallas
sanitariaz, Servilletas usadas, papel adhesivo,
papel higiénico, Papel carbén desechos con
aceite, entre otros.

Envases plasticos de aceites comestibles,
envases con restos de comida.

Plastico f Envases muliicapa .

AZUL

Plastico susceptible de
envases multicapa, PET.

aprovechamiento,

Botellas vaclas y limpias de plastico de: agua,
yogurt, jugos, gaseosas, elc.

Fundas Plasticas, fundas de leche, limpias.

Recipientes de champl o productos de limpieza
vacios y limpios.

Figura 3. Cédigo de colores para separacion de desechos.

2.3.2.1.

(INEN, 2014)

Recoleccion de los desechos organicos.

Bajo autorizacion de la Administracion del Campus y del Supervisor de la
Empresa DYMASEO S.A., se realiz6 la recoleccion de los desechos
organicos en los horarios establecidos en la Tabla 3, el horario es delegado
por el supervisor de la empresa de limpieza y mantenimiento.

Tabla 3. Horario de recoleccidn y transporte de desechos organicos

HORARIO Hora de
recoleccion
Mafana 06:00 Cambio de
fundas en
los
recipientes
11:00 Recoleccion
y transporte
13:00
Tarde 15:00 Recoleccion
y transporte
18:00
20:00
Noche 21:00 Recoleccion
y transporte
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2.3.3. PROPUESTA DE UN PLAN DE MANEJO DE LOS
DESECHOS ORGANICOS

Para realizar la propuesta fue necesario considerar todos los procesos que
realizan con respecto a los desechos organicos generados en la
Universidad. Para lo cual se realizO mediante el método analitico
descriptivo, que fue basado en el estudio previo de Benalcazar (2017), el
mismo que permite desarrollar la propuesta de acuerdo a las necesidades
previstas en todo el proceso de investigacion.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
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3. RESULTADOS

3.1. SITUACION ACTUAL DE LOS DESECHOS ORGANICOS

3.1.1. Encuesta

Se obtuvo el resultado del nimero de estudiantes a ser encuestados,
resolviendo la ecuacion 1:

B NZ?pq
~ d2(N —1) + Z2pq

n

~ (8618)(1.962)(0.5)(0.5)
"= 10.052)(8618 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

n = 362 estudiantes

La muestra tomada a 362 estudiantes indicé que en la mafiana el 32 % son
mujeres y el 68% hombres y en la tarde y noche se registré que el 55% son
mujeres y el 45% hombres, en la siguiente figura se puede observar el
porcentaje de estudiantes encuestados:

80%
70%
60%
50%
40%
30% -
20% -
10% -
0% -

68%

B mujeres

B hombres

mafiana tarde y noche

Figura 4. Género de estudiantes encuestados

A continuacioén se detalla el resultado de la encuesta realizada:
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Tabla 4. Resultado de encuestas

Alternativa Resultado Analisis y Discusion
Si 94% De acuerdo a la pregunta se logré
determinar que la mayoria de los
Pregunta 1. No 6% estudiantes conocen que si hay una
generacion de desechos por lo que se
considera importante la educacion
ambiental con respecto a la
generacion de desechos.
Pregunta 2. Organicos 43% Se determina que los estudiantes en
su mayoria utilizan o generan
Inorganicos 57% desechos inorganicos por lo que hay
gue tomar en cuenta zonas de
separacion de desechos para una
correcta gestion ambiental.
Pregunta 3. Si 18% Los estudiantes en su mayoria no han
verificado una correcta separacion de
No 7506 los desechos, ya que no se conoce
acerca del tema.
Algunos 10%
Pregunta 4. Si 14% De acuerdo a la pregunta se logré
determinar que la mayoria de los
No 80% estudiantes no saben que se utiliza
recipientes para la separacién de
Desconoce 6% desechos ya que en su mayoria los
desechos son depositados en un solo
recipiente.
Pregunta 5. Si 3% La mayoria de los estudiantes
desconocen que exista un lugar
No 33% adecuado para almacenar los
desechos, esto es porque no se ha
Desconoce 64% tocado temas de gestion ambiental
relacionada a los desechos.
Pregunta 6. Si 10% De acuerdo a la pregunta, los
desechos no reciben algun tipo de
No 90% tratamiento ya que en su mayoria son
llevados por la Empresa Publica
recolectora (EMASEO)
Pregunta 7. Si 100% La mayoria de los estudiantes estan
interesados en la elaboracion del plan
No 0% de Manejo Ambiental, minimizaria

problemas en el ambiente
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3.2. OBSERVACION DIRECTA

Para realizar la observacion se utilizé la Ficha de Observacion (Anexo 3), a
partir de ésta se pudo detectar que no cuentan con un contenedor o algun
tipo de distintivo que permita la correcta separacion de los desechos.

Lo anteriormente descrito, permite comprobar que no existe una adecuada
separacion de los desechos, éstos desechos no son clasificados,
especialmente en los locales de comida existe una inadecuada separacion,
se evidencio que se envia en una solo funda, sin ningun tipo de separacion,
mezclados con otros desechos como: plastico, papel, entre otros; y
finalmente son llevados al almacenamiento temporal. A continuacion se
observan fotografias de la incorrecta separacion de estos desechos.

Figura 5. Inadecuada separacion de desechos

Sin  embargo, en la Universidad Tecnolégica Equinoccial-Campus
Occidental, dentro de los laboratorios, se realiza la separacion de desechos
organicos, ya que cumplen con los recolectores necesarios y con sus
respectivo codigo de color, tal como establece la Norma Técnica
Ecuatoriana 2841 y bajo normas que tienen que cumplir dentro de los
laboratorios, en la Figura 6 se observa los tachos para la separacion.

Estos laboratorios cumplen con la correcta separacion:

- Planta Piloto de Alimentos
- Laboratorio de Microbiologia
- Laboratorio de Agua y suelos
- Laboratorio de Biologia
- Laboratorio de Quimica Analitica
- Laboratorio de Control Automatico
- Laboratorio de Mecatronica
- Centro Médico
18



- Laboratorio de Petrdleos

Figura 6. Separacion de desechos en Laboratorios

El procedimiento técnico para el manejo de los desechos toxicos se lo
realizara acorde lo citado en la reforma al reglamento para la prevencion y
control de la contaminacion por sustancias quimicas peligrosas, desechos
peligrosos y especiales NTE INEN 2266 y la ordenanza municipal 332, para
lo cual establece lo siguiente:

La Universidad debera contar con el registro de los sélidos generados en
estos puntos estratégicos, ademas se debe designar un responsable que
lleve el registro de emision de desechos sélidos peligrosos.

Los desechos téxicos serdn envasados, rotulados, etiquetados previo al
almacenamiento en los centros de acopio.

Los desechos son enviados con el gestor ambiental autorizado que en este
caso es la Empresa “Incinerox Cia. Ltda”.

Se llevara un registro en el que conste las fechas, pesos y responsable de los
desechos toxicos.

3.2.1. Tipo de recoleccién y transporte interno de desechos

Se observé que el tipo de recoleccion es de forma manual y lo hacen de
acuerdo a los horarios establecidos por el supervisor de la empresa de
servicio y mantenimiento. La recoleccion de los desechos es desde su
fuente de generacién y son transportados en contenedores maviles hasta su
almacenamiento temporal, como se muestran en la Figura 7.
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Figura 7.Transporte para recoleccion de desechos

3.2.2. Almacenamiento temporal de los desechos.

Los desechos, después de su recoleccion van directamente al
almacenamiento temporal (Figura 8), aqui se deposita diariamente los
desechos generados en la Universidad, este almacenamiento temporal no
cuenta con un contenedor exclusivo para los desechos organicos, por lo
tanto es mezclado con los demas tipos de desechos. Este almacenamiento
temporal esta dividido en tres secciones; desechos ordinarios, reciclables y
peligrosos, es importante mencionar que los contenedores tienen una
capacidad de 3.27m3 y 2.19m3 y los desechos permanecen de manera
estacionaria hasta ser enviados con el servicio de recoleccién, que en este
caso es la EMASEO (Benalcazar, 2017).

Figura 8. Almacenamiento Temporal

Es importante mencionar que los desechos organicos generados de las
areas verde (poda de césped, restos de jardineria y hojas secas) son
almacenados a un costado de la Universidad, tal como se muestra en la
Figura 9.
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Figura 9. Aimacenamiento temporal de desechos de jardineria

3.2.3. Recoleccion y transporte de los desechos

Los desechos que se encuentran en el almacenamiento temporal son
recolectados los domingos, por un camién recolector con capacidad de 14
toneladas, la empresa encargada de llevar los desechos es la empresa
EMASEO. Posteriormente los desechos son transportados a la estacion
norte de transferencia de la Empresa Municipal de Gestion Integral de
Desechos Sdlidos (EMGIRS). En este lugar la basura es separada por la
empresa Vida Nueva, que es la encargada de apartar todos los desechos,
en donde los gestores ambientales separan materiales como: plastico,
papel, vidrio, aluminio. Los desechos que no son reciclables son enviados al
relleno sanitario el Inga para su disposicion final. (Empresa Publica
Metropolitana de Gestion Integral de Residuos Sélidos, 2016).

Los desechos organicos generados por las areas verdes, son recolectados
por una volqueta de la empresa EMASEO, la misma que tiene una carga util
de 8 m3. Posteriormente, esta empresa se encarga de su disposicion final.

3.3. CANTIDAD DE DESECHOS ORGANICOS

3.3.1. GENERACION

De acuerdo al pesaje realizado, de los desechos organicos generados en la
Universidad Tecnolégica Equinoccial-Campus Occidental se obtuvieron los
siguientes datos indicados en la Tabla 6. Se hizo el pesaje durante dos
semanas y los datos fueron los siguientes:
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Tabla 5. Peso en kg/dia de los desechos organicos

BLOQUE/LUGAR

1ERA SEMANA DEL 26 AL 30 DE JUNIO

DEL 2017
PESO KG/DIA KG/SEM
L M MI J v S TOTAL
Blogue A 080 | 060 | 0,30 | 0,40 | 0,35 | 0,10 2,6
Blogue B 040 | 0,30 | 0,20 | 0,13 | 0,28 | 0,20 1,5
Bloque C 035 | 046 | 0,20 | 0,25 | 0,16 | 0,16 1,6
IDIC 023 | 015 | 0,13 | 0,34 | 065 | 0,13 1,6
Instituto de Idiomas | 0,12 | 0,45 | 0,20 | 0,12 | 043 | 0,12 1,4
Bloque D 056 | 045 | 0,70 | 0,58 | 0,49 | 045 3,2
Bloque T 012 | 034 | 1,12 | 1,00 | 0,66 | 0,12 34
Blogue Q 045 | 0,44 | 0,38 | 045 | 012 | 0,12 2,0
Bloque G 030 | 0,33 | 0,45 | 056 | 0,76 | 0,30 2,7
(Laboratorios)
Biblioteca 012 | 011 | 0,15 | 0,50 | 060 | 0,11 1,6
Restaurants y Plaza | o, 15 | 9548 | 8580 | 95.80 | 97,45 | 45,80 | 5115
Equinoccial
Taller Automotriz 008 | 0,15 | 0,13 | 0,07 | 0,11 | 0,05 0,6
Areas verdes 251,33 120,45 371,8
TOTAL 905,6
LOQUE/LUGAR | 2DA SEMANA DEL 3 AL 7 DE JULIO DEL
2017
PESO KG/DIA KG/SEM
L M MI J v S TOTAL
Bloque A 080 | 060 | 0,30 | 0,40 | 0,35 | 0,30 2,8
Bloque B 040 | 0,30 | 0,20 | 0,13 | 0,28 | 0,12 1,4
Bloque C 035 | 046 | 020 | 0,25 | 0,16 | 0,16 1,6
IDIC 023 | 015 | 0,13 | 0,34 | 065 | 0,13 1,6
Instituto de Idiomas 0,16 0,21 0,45 0,07 0,34 0,10 1,3
Bloque D 065 | 045 | 0,70 | 0,34 | 045 | 0,34 2,9
Bloque T 021 | 043 | 230 | 1,00 | 012 | 0,12 42
Bloque Q 054 | 083 | 044 | 054 | 021 | 0,21 2,8
Bloque G 045 | 032 | 012 | 056 | 076 | 012 | 23
(Laboratorios)
Biblioteca 021 | 011 | 0551 | 0,50 | 0,33 | 0,11 1,8
Restaurants y Plaza | 2, 54 | 9985 | 88,60 | 90,56 | 97,45 | 55,60 | 494.6
Equinoccial
Taller Automotriz 0,10 0,09 0,10 0,06 0,14 0,10 0,6
Areas verdes 110,34 134,00 244,3
TOTAL 762,2
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Para las areas verdes se realizo el pesaje durante los dias que el personal
de mantenimiento realizé tal actividad, en donde se indica que durante las
dos semanas de trabajo de campo lo realizaron durante 2 veces a la
semana, esto es de acuerdo a las condiciones climaticas que se presento

en las dos semanas de trabajo.

De acuerdo a esta representacion de resultados se ha determinado que se
genera un promedio de 833,8 kg/semana de desechos organicos, dando
como resultado de una mayor generacion en las areas verdes, restaurants y
locales de comida. Se realiz6 un gréfico en donde se representa éstos

puntos de muestreo.

= 1ERASEMANA = 2DA SEMANA
1000.0
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600.0 5115 4946

400.0

200.0

0.0
Restaurants y Plaza Equi. Areas Verdes

Figura 10. Datos de areas Verdes y Restaurants

De igual manera, se pudo identificar los desechos organicos por bloques, en
la siguiente figura se puede observar el bloque con mayor generacion de
desechos organicos. Para representar esta figura, solo se tomé los datos de

los bloques y se aparto los datos de restaurant y areas verdes.
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Figura 11. Desechos organicos generados por bloque
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De acuerdo a la generacion de desechos organicos por blogues, se
determind que el Bloque con mayor generacion de desechos es el Bloque D
y Bloque T, esto se debe a que en este bloque esta toda la Facultad de
Medicina por lo que existe gran aglomeracion de estudiantes.

3.3.2. Generacion Per Capita

De acuerdo a los muestreos realizados se determiné la generacion per
capita de desechos organicos de la UTE-Campus Occidental, lo cual
representa la produccion diaria de desechos de cada estudiante, por lo que,
se excluyo los datos de éareas verdes. De la ecuacion [2] se obtuvo los
siguientes resultados:

cantidad de desechos organicos (%)

TGPC =
Poblaciéon Total (habitantes)
45,46%
repe = 8618 est

TGPC (bloques acade) = 0,0053 kg/est/dia

kg
1622 7

TGCP(restaurants) = 3618 est

TGCP (restaurants) = 0,19 kg/est/dia

Los datos obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6. Produccidn per cépita de desechos organicos

PUNTO DE MUESTREO GPC PROMEDIO
(kg/habitante/dia)
BLOQUES ACADEMICOS 0,0053
RESTAURANTS 0,19
TOTAL GPC 0,1953

3.4. PROPUESTA DE UN PLAN DE MANEJO CON LOS
DESECHOS ORGANICOS

El Plan de manejo ambiental se basa principalmente en los problemas
encontrados en la Universidad Tecnolégica Equinoccial-Campus Occidental
con referencia a la gestion de sus desechos generados por las actividades
diarias dentro de la Institucion.

Los principales problemas detectados en cuanto a la gestibn de los

desechos orgéanicos son:
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No existen recipientes para la correcta separacion de los desechos
organicos.

Carencia de conocimiento ambiental en lo que se refiere al manejo de los
desechos organicos, enfocado especialmente en su separacion.

Pérdida de aprovechamiento de los desechos organicos debido a que son
mezclados desde su origen.

La propuesta se hard con referencia a las necesidades encontradas en la
investigacion realizada por Benalcdzar (2017) que, comprende el estudio
enfocado a los desechos solidos. La siguiente propuesta de manejo
ambiental se hara énfasis en los desechos organicos, debido a que es el
objeto de investigacion.

La propuesta del plan de manejo ambiental con los desechos organicos
generados en la Universidad Tecnoldgica Equinoccial del Campus
Occidental, requiere como antecedente la creacion de diversos comités o
delegaciones que permita la coordinacion y control de los diferentes
programas que se requieren para aseverar que la propuesta de manejo
ambiental tenga éxito.

Las delegaciones que se plantea crear son las siguientes: de Coordinacion,
Comunicacion y Educacién Ambiental y de Seguimiento; estas seran
asignadas por el Comité Ambiental de la Universidad y por la Administracion
del Campus Occidental, las mismas que seran encargadas de asignar las
funciones principales a cada delegacién propuesta.

A continuacion se propone delegar lo siguiente:

Delegacién de Coordinaciéon: Sera el encargado de lograr alianzas con
actores transcendentales dentro de la Universidad, como son: estudiantes,
profesores, Coordinadores de Carrera, delegados de los cursos o
presidentes, organizaciones estudiantes, entre otros. De igual manera se
encargara de la gestion y administracion de recursos financieros que se
necesitara para ejecutar el plan.

Delegacion de Comunicacion y Educacién Ambiental: Esta delegacion
sera la responsable de realizar campafas publicitarias y campafias de
difusién del plan de manejo de los desechos organicos dentro de la
Universidad, de igual manera de la elaboracion de materiales educativos e
informativos en relacion a la educacion ambiental, todo esto con la finalidad
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de informar y concientizar a la comunidad Universitaria. En esta delegacion
se considerara importante tratar aspectos relacionados con las
responsabilidades y las actividades que se realizaran dentro de la
Universidad.

Delegacion de Seguimiento: Serd el responsable de establecer
mecanismos de monitoreo y evaluacion para dar continuidad con el
desarrollo del plan de manejo, de igual manera con la disposicion final de
los desechos y su proceso, si en tal caso lo requiera.

3.4.1. Propuesta de Implementacién del plan de Manejo de los
Desechos Orgénicos.

Para la propuesta del plan de manejo se sugiere que se dividan las
instalaciones de la Universidad en tres areas: 1) Bloques/Edificios, 2) Areas
verdes y de recreacion y 3) Areas de alimentacion (Restaurantes-Bares). En
el Anexo 6 se pude observar el esquema de implementacion.

Bloques/Edificios

En los Bloques/Edificios, se identificara internamente por pasillos, aulas,
bafos y oficinas.

En los pasillos de cada piso se colocaran dos tachos recolectores, estos
estaran colocados al inicio y al final de cada pasillo. Se necesitara identificar
con fundas de diferente color para la separacién de los desechos, tal como
se muestra en la Figura 12.

=3 /'f . \
Figura 12. Tachos para separacion en los bloques

Los desechos inorganicos, estaran identificados con la funda negra, en la
misma se depositaran (papel, plastico, cartén) y en el tacho con funda verde
se colocaran los desechos organicos, la cantidad de tachos que se
necesitara se detalla en la Tabla 7. Se necesitara tachos Unicamente para
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colocar las fundas verdes, ya que la Universidad ya cuenta con un tacho,
Unicamente para la funda negra. Es asi que, se ha evidenciado que se
necesitan incluir 64 tachos para realizar la correcta separacion de los
desechos, por lo que, se propone utilizar y quitar los tachos que se
encuentran en las aulas, logrando que los alumnos se incluyan en el
proceso de una manera adecuada, ya que si permanecen los tachos en las
aulas, seria mas complejo que se separe los desechos.

Tabla 7. Tachos para desechos orgénicos.

BLOQUE/EDIFICIO | TACHOS
NECESARIOS

Bloque A

Bloque B

Bloque C

IDIC

Instituto de Idiomas
Bloque D

Bloque T

Bloque Q
Biblioteca

Taller Automotriz
TOTAL

DO OO O

[EY
o

IN

o
Y

El total de los tachos que seran ocupados para la propuesta del plan seran
utilizados del total del inventario que se registr6 en toda la Universidad,
dejando asi un ahorro en la compra de los mismos.

Como se menciond anteriormente, en aulas y laboratorios no se colocaran
tachos, debido a que en los laboratorios ya cuentan con los tachos
respectivos para la separacién de desechos; en las aulas se debera incidir
en la importancia de no consumir alimentos dentro de las mismas, la
delegacién de Comunicacién y Educacion Ambiental debera incurrir en este
aspecto.

Los encargados de la recoleccion de los desechos seran los de la Empresa
DYMASEO S.A. gue es la encargada del servicio de limpieza dentro de la
Universidad. Los horarios de recoleccion ya fueron establecidos y estan
indicados en la Tabla 3. De igual manera para trasladar los desechos se
necesitara un contenedor movil, en donde se llevara al almacenamiento
temporal de la Universidad.
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En la salida de los bloques se propone colocar estaciones ecoldgicas de
acero, con especiaciones: Estacion Ecolégica para reciclaje, en acero
inoxidable Pulido Panel: de 18cm x 96cm para stickers o logo de empresa,
contenedor: de 53 litros de color: Verde - Azul - Negro (NOVALINEA, 2017)
se pude observar un ejemplo en la Figura 12.

Figura 13. Estacion ecoldgica para separacion de desechos
NOVALINEA, 2017

Asi mismo, se necesitara una estacion ecolégica para cada bloque, es decir
un total de 15 estaciones, en el Anexo 6 se puede observar donde irian
colocadas estas estaciones.

Areas verdes

Los desechos generados por la poda de pasto y restos de jardineria se
trasladaran de manera segregada, la Universidad cuenta con una
camioneta que recolecta éstos desechos los dias que realizan dicha
actividad, esta actividad va a variar de acuerdo a las condiciones climéticas
en que se encuentren. Para la disposicion final de estos desechos se
considera a corto plazo que sean llevados por el servicio municipal, en lo
que se plantea establecer estudios de valor agregado, como por ejemplo,
implementar estudios relacionados con técnicas de aprovechamiento como
es la elaboracion del compost.

Areas de alimentacion (Restaurantes-Bares)

Como se comprobé mediante el pesaje, esta area es la que mas genera
desechos organicos, por lo que se propone establecer lo siguiente:

En la Plaza Equinoccial existen 7 locales de comida, en donde la
Delegacion de Coordinacion sera la encargada de llegar a acuerdos con los

28



administradores de los locales de comida, que dentro de sus operaciones
diarias establezcan el cumplimiento de la separacion de los desechos
organicos.

Para realizar una correcta separacion de los desechos organicos dentro de
los locales de comida, se realizara una capacitacion a los administradores
con el fin de dar informacion especifica con respecto a los desechos que se
deben separar para realizar el compost, ademas de eso, se entregara un
afiche informativo sobre la separacién de desechos.

Para almacenar estos desechos en el area de alimentacion, se propone que
esta delegacion entregue contenedores moviles de cuatro ruedas con una
capacidad de 1110 litros, con el fin de que exista una separacion
controlada, éstos contenedores serviran de igual manera para el transporte
al almacenamiento temporal, un ejemplo se puede observar en la Figura 14.

Figura 14. Contenedor para desechos organicos

Para la recoleccién, la Delegacion de Coordinacion establecera
responsables para dicho proceso, ya que el personal de limpieza en la
actualidad no presta el servicio de recoleccion en este lugar.

Los desechos organicos seran almacenados en el almacenamiento
temporal que tiene la Universidad, todo esto hasta que existan programas
de compostaje dentro de la Institucién.

3.4.2. Propuesta de Aprovechamiento de los desechos organicos.

En la Universidad Tecnolégica Equinoccial-Campus Occidental se deberia
destinar un espacio especifico para los desechos organicos que se generan
en la Institucion, este espacio debe estar en condiciones donde se puedan
controlar las condiciones fisicas y quimicas, retencion de lixiviados y control
de gases, para todas estas condiciones se deberan realizar estudios
técnicos para poder ejecutarlos, todo esto se llevara a cabo con el fin de
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realizar compost, de esa manera se obtendrd un beneficio ambiental y
econdmico dentro de la Universidad.

Por lo tanto se propone implementar una zona de compostaje que logre dar
un aprovechamiento a los desechos organicos obteniendo compost en
buena calidad, que puede ser utilizada por el personal de mantenimiento en
jardines y areas verdes, logrando asi un Campus ecolégico.

A continuacion se detalla la propuesta de la zona de compostaje:

Se propone realizar una zona de compostaje en pilas, la misma que estara
ubicada en el lado Noroeste de la Universidad, con coordenadas
geograficas: Latitud: 0°10'42.1"S; Longitud: 78°30'24.5"W, ver Anexo 6.

Este sistema es sencillo y econdmico de realizar, es asi que después de
haber separado los desechos organicos de los diferentes puntos de
recoleccion, el material se coloca en pilas triangulares, El tamafio de las
pilas es muy importante para el proceso de compostaje. No debe superar en
cierto maximo, y tampoco debe quedarse bajo un volumen minimo.

Para asegurar la proliferacion de los microorganismos que realizan el
compostaje, se necesita una "masa critica” minima de 50 - 100 kg de
desechos organicos. Con esa masa, ya se puede prender y mantener
durante un tiempo suficiente la reaccion exéterma del proceso aerébico que
asegura las temperaturas necesarias para la higienizacion del material
(R6ben, 2002).

Esta "masa critica minima" es especialmente importante para el compostaje
individual. Es importante no superar el tamafio maximo de una pila. Si las
pilas son mas altas que 1.50 m, la aireacién natural se impide y pueden
ocurrir condiciones anaerdébicas, para sistemas de compostaje con aireacion
artificial, ese limite es de 2.50 - 3.00 m (R6ben, 2002).

Una tonelada de desechos organicos corresponde aproximadamente a una
pila. Se formaran filas con los montones de desechos; una fila
correspondiente al material de una semana. El sistema se muestra en la
Figura 15.
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1. semana 1. Semana 3. Semana ==

Figura 15. Compostaje en montones o pilas

(Roében, 2002)

Las pilas de material biodegradable se deben cubrir con pasto, hojas secas
o material similar para evitar el problema de olor y no atraer las moscas.
Una vez por semana se deben mezclar las pilas para airear y homogenizar
el material de cobertura para la mezcla/ revuelta.

La temperatura promedio anual del Distrito Metropolitano de Quito es de
15°C y de 75 % de humedad relativa por lo que se considera una
temperatura ideal para la elaboracion de compost, los meses de diciembre a
enero corresponde a los meses mas lluviosos por lo que hay que tomar en
cuenta para la elaboracion del material organico (Secretaria de Ambiente,
2016).

Cuando se construye el techo, es importante que no impida el ingreso de
viento. Se propone hacer una construccion ligera abierta a los cuatro lados.
El techo se puede cubrir con zinc o plastico para invernaderos. La Figura
16. muestra un disefio para construir la cubierta para la zona de
compostaje.

Figura 16. Cubierta para zona de compostaje

(Roében, 2002)
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La biodegradacion principal ocurre durante los primeros 3 meses del
proceso. Es importantisimo que se haga regularmente la mezcla del
material y que se controle la humedad. Se puede medir la humedad con un
método muy simple, sin instrumentos. Se toma una pequefia cantidad del
material en la mano y se apreta el material. Si salen 2 - 5 gotas de agua, la
humedad es buena. Si sale menos agua, se necesita regar; si sale mas, el
riego debe ser interrumpido o, si es por causa de demasiada lluvia, se debe
construir un techo para la planta de compostaje (FAO, 2013)

El compost debe ser humedecido durante los primeros 3 meses. La
duracion total del proceso sera de 6 meses. Después de este periodo, el
compost serd maduro y no contendra ingredientes fitotoxicos, bacterias
patdgenas y otros materiales nocivos. Si se cosecha el compost antes del
periodo de 6 meses, no se puede garantizar que el producto esté
completamente higienizado. Se recomienda construir el techo de manera
que toda el area de compostaje se quedé bajo techo (Sepulveda & Alvarado
2013).

Como el volumen del material disminuye con el progreso de la
biodegradacion, se pueden combinar dos pilas para hacer una, con el fin de
economizar el espacio. Si se combinan pilas, es importante que sean pilas
gue tengan aproximadamente la misma edad, para no mezclar compost
maduro con compost inmaduro.

wSWERS,,

""' COMPOST
50 KG

Figura 17. Producto Final
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3.4.3. Célculo de las dimensiones de la pila de compostaje.

La Universidad Tecnol6gica Equinoccial en su Campus Occidental, genera
un total de 833 kg a la semana de desechos organicos y se decide hacer
una pila de 100 kg semanales. Se considera una densidad de 150 kg/m3,
por lo tanto el volumen de la pila sera:

En primer lugar calculamos la densidad del material:

Para calcular la densidad del material, se toma un cubo o cubeta de
volumen conocido, se pesa el cubo lleno de material sin compactar y se
resta el peso del cubo. Por ultimo, se divide este peso del material entre el
volumen conocido y asi se obtiene la densidad del material (R6ben, 2002).

V=2010=0,02m3
pcubeta = 270 g = 0,27 kg

Se llena la cubeta con material y se pesa, dando un resultado de 3,27 Kkg;
este resultado se le resta con el peso de la cubeta, 3 kg.

m
6 =—
v3 k
s_ 3kg
0,02 m3
6 =150 kg/m3
m
6 =—
%
yom
i 833k !
g
V=t y U
150kg z
150kg

V=5,5m3

De acuerdo al Manual de compostaje (R6ben, 2002), se considera la altura
(y) de 1.5 m. y un ancho (x) de 1.5 m. Entonces a continuacién calculamos
el valor de (z), lo hacemos mediante la féormula del volumen de un
paralelepipedo como medida aproximada del volumen de una pila:

Vparalelepipedo = x.y.z

55m3=1,51,5.2
z=25m
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Cada pila debera tener un volumen de 5,5 m3. Y deberan ser colocadas en
un area de 100 m2, ésta area es la asignada por la Administracion del
Campus Occidental para la zona de compostaje.

3.4.3. COSTO DE IMPLEMENTACION

Tabla 8. Presupuesto para actividades de gestién ambiental.

Responsable Actividades Materiales Costo
Delegacion de | Desarrollar Gestiones | Equipos de Oficina $ 60,00
Coordinacioén con principales actores

de la Universidad
Delegacion de | Charlas Magistrales
Comunicacién y | Elaboracion de Afiches | Afiches $200,00
Educacion Sociabilizacion en
Ambiental medios de
Comunicacion de la
Universidad.
Delegacion de | Implementar Estaciones Ecoldgicas(15) | $4000,00
Coordinacion estaciones Ecoldgicas
y tachos para
separacion de
desechos.
TOTAL (1) = $ 4,260.00
Tabla 9. Presupuesto para implementar la compostera.
RUBRO Cantidad Unidad V. Unitario V. Total
PARA CUBIERTA
Estructura para cubierta 100 m2 $ 15,00 $ 1,500.00
(segun disefio adjunto).
Plastico de invernadero 100 m2 $ 5,00 $ 500.00
amarillo o blanco con
proteccion UV, calibre 6 y
4,
MATERIALES
Manguera de jardin 1 u $ 30,00 $ 30,00
(verde) 25 m.
Carretillas 2 u $ 50,00 $ 100,00
Palas puntonas 10 u $ 14,00 $ 140,00
Rastrilos de dientes 10 u $ 15,00 $ 150,00
gruesos
Pala Azadon 4 u $ 15,00 $ 60,00
Guantes de cuero 10 u $ 6,50 $ 65,00
Mascarillas de polvo 50 u $ 1,00 $ 50,00
SERVICIOS BASICOS
Agua mensual $ 15,00
MANO DE OBRA
Operario 1 parcial $ 200,00 $ 200,00
COSTO (2) $ 2,700.00
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El costo aproximado para la implementacién del plan de manejo con los
desechos organicos seria de $ 7.000

3.4.4. BENEFICIO

El manual de compostaje de (Sepulveda & Alvarado, 2013) indica que, con
100 kg de desechos organicos se obtienen entre 30-40 kg de compost, algo
menos de la mitad del material inicial; el resto se evapora en forma de vapor
de agua y CO2.

De acuerdo con la generacion de 833 kg de desechos organicos a la
semana, se podra obtener al mes 3.3 Tn de desechos organicos, lo que
corresponde a una produccion aproximada de 1.3 Tn de abono orgéanico,
por lo que cada costal de abono organico con peso de 50 kg esta a un valor
de 6.00 $. De tal manera que, se estima que la Universidad podria generar
un ingreso aproximado de $ 200 mensuales a partir de la elaboracion del
compost, los mismos que pueden ser utilizados en los gastos de
mantenimiento que se requieren en la Universidad.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

36



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Se determind que la mayor cantidad de los desechos organicos es la que se
genera por las actividades de servicios de comida que estan en la
Universidad, al mismo tiempo que no se ha realizado un aprovechamiento
de estos

La comunidad Universitaria aun requiere de mas informacién en temas de
Gestion Ambiental y de separacion de desechos.

Los recipientes que se utilizan en el campus para la recoleccion de los
desechos no estan identificados, de tal manera que al momento de llevar al
depdsito final, éstos son almacenados conjuntamente con los demas
desechos, lo que permite que su disposicion final no sea amigable con el
medio ambiente, provocando contaminacion.

Los desechos generados por las areas verdes se ha determinado que no
reciben ningun tipo de aprovechamiento, ya que simplemente son
almacenados en la Universidad y finalmente son llevados por el servicio que
presta el Municipio de Quito, desconociendo su disposicion final.

La propuesta del plan de manejo ayudara a solucionar problemas con los
desechos organicos generados en la Institucion, permitiendo solucionar este
problema con la implementacion de estudios que beneficien directamente a
la Universidad.
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4.2. RECOMENDACIONES

Implementar el Plan de Manejo con el fin de desarrollar actividades que
permitan crear soluciones con los problemas encontrados en la gestion de
desechos organicos.

Sociabilizar a toda la comunidad universitaria con temas relacionados con la
Gestion de desechos, enfocado principalmente en su separacion.

Dar importancia a este tipo de investigaciones para crear soluciones que
permitan llevar a cabo practicas ambientales y soluciones sustentables con
el medio ambiente.

Realizar estudios enfocados en temas de compostaje y agricultura
sustentable.

Se recomienda la construccion de la compostera, utilizando como materia
prima los desechos organicos que se generan de las actividades realizadas
en la Universidad.

Implementar investigaciones con los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Ambiental y que permitan realizar estudios vinculados a las materias de
calidad del suelo, edafologia, ecologia, entre otras.

A través de la obtencién del compost, se recomienda establecer una marca
comercial con el nombre de la Universidad, generando un producto con
identidad y que permita ser comercializado con dicha marca.

Ademas, este aprovechamiento, lograra una reduccion del 11 % en la
cantidad de desechos sdlidos generados en la Universidad, lo que
abarataria los costos de recoleccion, y disposicién que son cobrados por el
Municipio hacia la Universidad.
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6. ANEXOS
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Anexo 1. Formato de encuesta para estudiantes

ENCUESTA
La siguiente encuesta tiene como objetivo, conocer la situacién actual de un
manejo de desechos organicos generados en la Universidad Tecnoldgica
Equinoccial-Campus Occidental

De lo que Ud. Ha visto, que tipos de desechos se generan en mas cantidad
en la UTE-Occidental?

Organicos......... Inorganicos.........

En la UTE-Occidental existe separacion de los diferentes tipos de desechos
generados?

Si......... No......... Algunos................. Cuales?

En la UTE-Occidental utilizan recipientes para realizar una adecuada
separacion de desechos?

En la UTE-Occidental existe un lugar adecuado para el almacenamiento de
los desechos organicos?

En la UTE-Occidental, los desechos organicos reciben algun tipo de
aprovechamiento?

Si...... No...... Desconoce...

Considera usted que es importante la implementacién de un Plan de manejo
para tratar adecuadamente los desechos.
Si...... No......

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 2. Encuesta a los administradores de locales de

comida
ENCUESTA

La siguiente encuesta tiene como objetivo conocer la situacion actual de los
desechos organicos generados en la Universidad Tecnoldgica Equinoccial-
Campus Occidental.

¢, Qué tipo de desechos son los que mas se genera su?

Inorganicos ()

Orgénicos ()

¢, Separa los desechos generados en su establecimiento o actividad que
realiza?

Si ()

No ()

¢ Utiliza recipientes para realizar la separacion de los desechos?
Si () aveces ( )

No () nunca ( )

¢, Quién se encarga de la recoleccion de los desechos organicos?

Lo hace por cuenta propia ( ) Gestor Autorizado ()
Personal de limpieza ( ) Otro ()

¢ Los desechos que genera en su establecimiento tienen algun tipo de
tratamiento?

Si () Cuales?

No ()

Cree que es necesario realizar un plan de manejo de los desechos
organicos

Si () Porqué?

No ( ) Porqué? GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 3. Guia de Observacion estructural

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

Ficha de Observacion a nivel estructural

Lugar: UTE- Campus Occidental

Fecha:

Observador: Eduardo Mejia

item Estado Observaciones
Clasificacion de | Malo No existe separacion de
desechos desechos
Recipientes para | Malo En los pasillos no existe
almacenamiento recipientes necesarios para la
de desechos separacion
Tratamiento de | Malo No existe algun tipo de
desechos tratamiento o]

aprovechamiento

Transporte de | Bueno Ninguna
desechos
Disposicion  Final | Bueno Existe un sitio temporal para
de desechos desechos
Almacenamiento Malo Los restos de poda de césped

de desechos

no cuentan con un lugar
especifico para su
almacenamiento
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Anexo 4. Formato de Entrevista para Supervisor
ENTREVISTA

1. ¢Cudl es la situacion actual de los desechos generados en las
instalaciones de la Universidad Tecnologica Equinoccial del Campus
Occidental?

2. ¢ Cual es el destino de los desechos generados en las instalaciones de la
Universidad Tecnoldgica Equinoccial del Campus Occidental?

3. ¢Los estudiantes de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial del Campus
Occidental han recibido capacitacion acerca de cémo realizar el manejo
adecuado de los desechos que afectan el medio ambiente?

4. ¢Cree usted que es necesario la implementacién de un plan de manejo
de los desechos organicos en la Universidad Tecnologica Equinoccial-
Campus Occidental? ¢Cree que es importante que exista un
aprovechamiento de los desechos organicos generados en las Instalaciones
del Campus Occidental mediante compostaje o implementacion de un
biodigestor?

Comentario:
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Anexo 5. Etiqueta de informacion para recoleccion

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
CIENCIAS DE LA INGENIERIA E INDUSTRIAS
INGENIERIA AMBIENTAL Y MANEJO DE
RIESGOS NATURALES

ETIQUETA PARA DESECHOS
ORGANICOS

TESISTA: EDUARDO MEJIA PEREZ

FECHA

BLOQUE/LUGAR

PESO:
HORA

OBSERVACIONES
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Anexo 6. Esquema para PMA

LEYENDA
RECOLEIN  —P—>

ESTACIONES
ECOLOGICAS
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