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PRESENTACION

La Ley 1333, en lo referente a la Educacion Ambiental, establece en su Art 83, que
“Las universidades autbnomas y privadas orientaran sus programas de estudio y de
formacion técnica y profesional en la perspectiva de contribuir al logro del
desarrollo sostenible y la proteccion del medio ambiente, en cumplimiento de esta
Ley la UAGRM contempla en su Vision “...impulsar la defensa de la naturaleza,
generando conciencia por el respeto a la biodiversidad, el manejo sostenible de los
recursos naturales y la preservacion del medio ambiente”, para cumplir con esta
vision ha incorporado en sus programas academicos la tematica ambiental y ha
creado la carrera de Ingenieria Ambiental dependiente de la Facultad de Ciencias
Exactas y Tecnologia.

El afio 2007, la carrera de Ingenieria Ambiental inicia sus actividades formales de
Investigacion, con la asignacion de horas adicionales de investigacion. Durante el
trabajo de investigacion realizado el afio 2007 y en coordinacion con la Direccion de
Carrera se vio la necesidad de integrar la investigacion con actividades académicas y
de extension, para asi lograr una mayor participacion de los estudiantes y cumplir
con la demanda social tanto de la carrera como de la Universidad, adoptandose como
politica de que los Proyectos de Investigacion a realizarse tengan como actores
principales a los estudiantes, ya sea mediante practicas o trabajos de grado para
titulacion. El realizar este tipo de trabajos de investigacion ha dado como principal
resultado el contacto de los estudiantes con la realidad en algunas de las areas de
estudio que comprende la Ingenieria Ambiental, si bien no se realiza una
investigacion rigurosamente cientifica, el hecho de estar en contacto con una realidad
tratando de aplicar las teorias es una gran contribucion a la formacion de los
estudiantes.

El apoyo logistico de nuestra Universidad a través de la Facultad de Ciencias
Exactas y Tecnologia mediante el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas y de la
carrera de Ingenieria Ambiental ha sido fundamental para el desarrollo de estos

trabajos.
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RESUMEN

Pese a que en la UAGRM ha existido un mejoramiento continuo tanto en infraestructura como en
calidad académica, en algunos inmuebles se puede observar que el manejo inadecuado de los
residuos sélidos (basura) ha creado un entorno que no refleja los principios de la institucion
relacionados con la preservacion del medio ambiente y extension hacia la comunidad, esta situacion
ha sido corroborada a través de un diagndstico sobre el manejo de los residuos sélidos no peligrosos
realizado en la UAGRM, tanto en la ciudad como en las provincias, evidenciandose que: en toda la
Institucion este manejo no esta organizado en una Gestion; no se fomenta el aprovechamiento de los
residuos; el servicio de limpieza no tiene una estructura exclusiva; los reglamentos, normas técnicas
y ordenanzas municipales no se cumplen; hay una indiferencia por parte de estudiantes, docentes y
administrativos respecto a la problematica (contaminacion visual, malos olores) aunque su grado de
compresion y actitud frente al manejo de los residuos sélidos es de regular a buena. Esta situacion
se torna critica en el Campus Universitario y Los Modulos de la ciudad de Santa Cruz. También se
obtuvieron datos sobre los residuos producidos como ser generaciones unitarias, pesos volumétricos
y composiciones. En todos los casos la generacion de residuos peligrosos es nula. Para solucionar
esta problematica se plantea mejorar la conciencia ambiental de la comunidad universitaria mediante
el manejo adecuado y aprovechamiento de los residuos sélidos no peligrosos generados en la
institucion, contribuyendo al cumplimiento de su vision y de sus principios basicos relacionados

con el medioambiente y la sociedad.
El trabajo se realizd integrando actividades académicas, de investigacién y de extension, con la
participacion de estudiantes de Ing. Ambiental, en coordinacion con el Instituto de Investigaciones

Tecnoldgicas y la Direccidn de la carrera de Ingenieria Ambiental.

Palabras clave: Gestion Integral de residuos sélidos no peligrosos, UAGRM
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1. ANTECEDENTES
La Ley 1333™, en lo referente a la Educacién Ambiental, establece en su Art 83, que
“Las universidades autbnomas y privadas orientaran sus programas de estudio y de
formacion técnica y profesional en la perspectiva de contribuir al logro del desarrollo
sostenible y la proteccion del medio ambiente”, en cumplimiento a esta Ley la
UAGRM ha incorporado en sus programas académicos la tematica ambiental y ha
creado nuevas carreras relacionadas con el medio ambiente. Pese a esto hasta el afio
2009 al ingresar a algunos predios de la universidad, se evidenciaba que la actitud de
la comunidad universitaria frente a los residuos solidos (basura) no era la adecuada,
dando como resultado basura dispersa en las distintos areas, creando un entorno que
no refleja los principios de la institucion relacionados con la preservacion del medio
ambiente, tomando en cuenta que el manejo de los residuos solidos es una actividad
susceptible de degradar el medio ambiente y que la institucion se proyecta hacia la
poblacion de la region a través de los estudiantes, es decir que la educacion ambiental
en la universidad se estaba limitando al aspecto académico y no asi al entorno que se

vive en el propio campus universitario

Actualmente la UAGRM desarrolla sus actividades académicas, administrativas y de
gestion en 37 inmuebles en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra y en provincias

(Camiri, Montero, Vallegrande, Yapacani, San Julidn y Charagua).®

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Mejorar la conciencia ambiental de la comunidad universitaria de la UAGRM mediante el
manejo adecuado y aprovechamiento de los residuos s6lidos no peligrosos generados en la
institucion, contribuyendo al cumplimiento de su vision y de sus principios béasicos

relacionados con el medioambiente y la sociedad.

2.2.  Objetivos especificos

— Optimizar e implementar las actividades del manejo de los residuos sélidos necesarias para

garantizar que los edificios y areas de la universidad se mantengan limpios.
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Promover la separacion en origen de residuos que puedan ser aprovechados mediante reciclaje

0 compostaje considerando su oferta y demanda.

Involucrar a los actores relacionados con la temética para que participen activamente en el rol

gue le corresponde en el manejo adecuado de los residuos sélidos no peligrosos.

CONTEXTO

La Gestion de los Residuos Solidos es “el conjunto de actividades como ser generacion,
barrido, almacenamiento, recoleccién, transferencia, transporte, tratamiento y disposicion
final de los residuos de acuerdo con sus caracteristicas, para la proteccion de la salud humana,
los recursos naturales y el medio ambiente”. La generacion se refiere a la produccion de
residuos sélidos por toda persona natural o colectiva al desarrollar sus actividades; el
almacenamiento es la accion de retener temporalmente residuos, mientras no sean
entregados al servicio de recoleccion para su posterior procesamiento, reutilizacion o
disposicidn; la recoleccién es la accién de recoger y trasladar los residuos generados al
equipo destinado a transportarlos a las instalaciones de almacenamiento, transferencia,
tratamiento, reuso, o a los sitios de disposicion final; el tratamiento se define como el conjunto
de operaciones encaminadas a la transformacién de los residuos o al aprovechamiento de
los recursos contenidos en ellos; la disposicion final es la  accién de depositar
permanentemente los residuos so6lidos en un lugar. Las actividades que se realizan dentro los
predios de la UAGRM son: generacion, almacenamiento primario y secundario, recoleccion
primaria y secundaria, barrido, almacenamiento y recoleccion externa. Refiriéndose el
primero a las actividades que se realiza dentro de las oficinas, aulas y otras areas, secundario
fuera de estos ambientes pero dentro de los predios de la Universidad y externo fuera de los
predios de la universidad.

El Marco Legal de la Gestion de Residuos Solidos se ha ido estableciendo a lo largo de los
afos, forma parte del concepto de Saneamiento Bésico. A nivel Central se cuenta con: el
Reglamento especifico de la Ley de Medio Ambiente No 1333 (RGRS); las Normas
Bolivianas de Residuos Sélidos NB 69012, NB 742-760 y las Normas para Residuos Sélidos
Generados en Establecimientos de Salud NB 69001-69007.
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Entre las politicas para solucionar la problematica de los residuos sélidos, a nivel nacional se
contempla el “Incentivar y promocionar la reduccion de la cantidad de residuos sélidos que
son dispuestos en los rellenos sanitarios” (11) siguiendo esta politica el Municipio de Santa
Cruz de la Sierra aprueba la Ordenanza Municipal N° 043/2006, que adopta como principio
para la problematica de los residuos sélidos urbanos el concepto de “Basura Cero” (principio
de reduccidn progresiva de la disposicion final de los residuos soélidos urbanos introduciendo

el aprovechamiento de los mismos mediante reciclaje y compostaje).

METODOLOGIA

El estudio fue desarrollado en 2 etapas:

1)  Evaluacion del manejo actual de los residuos sélidos no peligrosos, en esta etapa se
realizaron el Pre-diagndstico y Diagnostico incluyendo una caracterizacion de los
residuos sélidos. En el Pre-diagnostico se identificaron los inmuebles ubicados en la
ciudad de Santa Cruz que presentan deficiencias en el manejo de sus residuos sélidos no
peligrosos y se selecciond las unidades provinciales que se estudiarian. En el
Diagnostico, se realiz6 la descripcion del manejo actual de residuos sélidos de los
inmuebles que presentaron deficiencias, se determiné el grado de percepcion y la actitud
de los estudiantes de la UAGRM respecto a los residuos solidos mediante encuestas y se

recopilo informacion sobre el mercado de los residuos reciclables en nuestra ciudad.

2) Elaboracion de los lineamientos generales para la Gestion Integral de los Residuos
Sélidos, basados en los resultados de la evaluacion, en las Normas vigentes y el

contexto.

Las actividades se realizaron siguiendo los lineamientos establecidos en las NB 69012  NB
756 , NB 755:1© | NB 743" Ordenanza Municipal de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra
N° 043/2006®

El levantamiento de la informacion, caracterizacion y aplicacion de las encuestas fue realizada
por estudiantes de Ingenieria Ambiental, de los semestres 11/2008, 1/2009, 11/2009, mediante
practicas y Trabajos de Grado. Los recursos fueron proporcionados por el Instituto de

Investigaciones Tecnologicas y la Direccion de la Carrera de Ingenieria Ambiental.
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5.1.

EVALUACION DEL MANEJO ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS NO
PELIGROSOS GENERADOS EN LA UAGRM

Pre-diagndstico
Inmuebles ubicados en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra
Se han identificado 2 unidades generadoras: Oficinas Administrativas y Aulas y pasillos, las

caracteristicas de los residuos generados se muestran en la tabla N° 1. y grafico N° 1.

El problema comun en todos los inmuebles es el almacenamiento mezclado de los residuos
que realizan los generadores, situacion que no permite el aprovechamiento de los residuos
potencialmente reciclables (separacién para reciclaje) como establece la NB 69012 vy la
Ordenanza Municipal N° 043/2006 (Basura Cero).

En algunos inmuebles si bien se presentan problemas en algunas de las actividades
(almacenamiento primario, secundario y externo) estos no generan un impacto negativo debido

a que el servicio es permanente y la generacion de residuos es minima.

Los inmuebles que presentan problemas por las deficiencias o ausencia de algunas de las
actividades del manejo de los residuos sélidos son el Campus Universitario y la Ciudad

Universitaria (Los médulos).

Unidad Generadora: Oficinas Administrativas
(Personal administrativo)

Generacién Unitaria

Prom. | 0,09 (kg/adm - dia) 89,04 (gr/adm - dia)

Min 0,04 (kg/adm - dia) 36,25 (gr/adm — dia)

Max | 016 (kg/adm-dia) | 156,75 (gr/adm - dia)
Peso Volumétrico 25,09 kg/m®

Unidad Generadora: Aulasy pasillos (estudiantes)
Generacion Unitaria (sin residuos de comedor)

Prom 0,004 (kglest—dia) | 4,00  (gr/est—dia)
Peso Volumétrico 32,82 kg/m®

Tabla N° 1 Generacion unitaria y Peso volumétrico
por unidades generadoras de la UAGRM

Fuente: Caracterizacién 2009 — Est, de Ing. Ambiental - UAGRM- en

8 inmuebles de la UAGRM en la ciudad de SC.



GESTION INTEGRAL PARA LOS RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS GENERADOS EN LA UAGRM DEL DPTO DE SANTA CRUZ | 2009
2009 (DIAGNOSTICO Y LINEAMIENTOS GENERALES) - ING. AMBIENTAL - IIT - UAGRM

Graf. N° 1 Composicién promedio de los residuos
solidos por unidad generadora en la UAGRM
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Fuente: Caracterizacion 2009 — Est, de Ing. Ambiental —
UAGRM- en 8 inmuebles de la UAGRM en la ciudad de SC.

b) Unidades provinciales

5.2.

Actualmente la UAGRM cuenta con 2 facultades en las provincias: Camiri (Facultad Integral
del Chaco - FICH) y Montero (Facultad Integral del Norte - FINOR); y Unidades Académicas
en: Vallegrande (Tecnoldgico Universitario); Yapacani, San Julian, Charagua, ElI Torno,

Samaipata, Mairana y Roboré.

Del total de alumnos matriculados para el afio 2007, el 10% pertenecian a las unidades
provinciales, albergando la FICH el 46% y la FINOR 26%. Tomando en cuenta esta

distribucién y los recursos disponibles se realizo el estudio en estas facultades.

Evaluacién del manejo de los residuos sélidos en el Campus Universitario y la Ciudad
Universitaria (Los Mdédulos) de la UAGRM

Los inmuebles que concentran la mayor parte de las actividades de la UAGRM son el Campus
Universitario (11,90 Has) y la Ciudad Universitaria (32.02 Has) conocida también como “Los

Modulos”,

Tomando en cuenta los distintos edificios y las unidades generadoras el manejo de los

residuos sélidos no peligrosos en el Campus Universitario y Los M6dulos se divide en:

1) Manejo de los residuos solidos generados en Oficinas Administrativas.

2) Manejo de los residuos solidos generados en aulas y pasillos.
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3) Manejo de los residuos sélidos generados en los pasillos y areas de circulacién
peatonal.

4) Manejo de los residuos sélidos generados en los servicios que prestan dentro la U por
externos (Fotocopias, Snacks, Kioscos, Comedor).

5) Manejo de los residuos sélidos generados en areas verdes.

6) Almacenamiento externo

5.2.1. Manejo de los residuos sélidos generados en Oficinas Administrativas y Aulas y pasillos

a) Generacion
Generacion Unitaria Promedio:
0.09 (kg/adm - dia) (min 0.04 - max 0.16)
0.004 (kg/est - dia)  (sin residuos de comedor )

Peso Volumétrico:
Of. Administrativas 25.09 kg/m®
Aulas y pasillos 32.82 kg/m3

Composicion (Graf N° 2y 3)

Graf.N°2 ~ Composicion de los residuos sélidos generados en oficinas de la UAGRM
(Campusy Los Mddulos)
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Fuente: Caracterizacion 2009 — Est, de Ing. Ambiental - UAGRM
R. reciclables: Papel (40%) /Plast. Botellas PET (5%)
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Graf. N°3 Composicién de los residuos sélidos generados en aulas y pasillos de la
UAGRM (Campus y Los Modulos)
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Fuente: Caracterizacion 2009 — Est, de Ing. Ambiental - UAGRM
R. reciclables: Plast: Botellas PET (21%) Env. Pilfrut/s (8%) /Papel — (20%)

b) Almacenamiento primario

Edificios administrativos: Almacenamiento mezclado de residuos. Informalmente personal

de limpieza separa y vende los residuos de papel. Los contenedores (basureros) son
canastillos plasticos, con capacidad adecuada, sin bolsas, buen estado, sin identificacion. En

los pasillos no existen basureros y si los hay son improvisados o se encuentran en mal estado.

Aulas y pasillos: Almacenamiento mezclado de residuos. Informalmente personal de limpieza
y externo separa y vende plasticos (botellas PET). Los contenedores (basureros) en la mayor
parte de las aulas no existen, en los pasillos la presencia es minima y son improvisados y en
mal estado. Recientemente la Institucion ha instalado en algunos médulos en las paredes

canastillos plasticos.

Recoleccién y transporte primario, barrido (dentro de los edificios)

Es realizado por personal contratado por la Universidad o con recursos propios de la unidad,
la misma persona es encargada del barrido y recoleccion de residuos de los bafios, no cuenta
con uniforme ni identificacion. Se realiza en forma diaria o segun la necesidad en las aulas
hasta 2 veces al dia, no tienen horarios fijos en todas las unidades. La forma de recoleccion es
manual, en bolsas negras. Los residuos recolectados de los contenedores son mezclados con
los de barrido y trasladados a los predios externos del modulo. Los residuos de los bafios se

mantienen separados.
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d) Almacenamiento secundario
No existen contenedores para este fin. EI almacenamiento se realiza en areas verdes o pasillos
y se ha observado que en contenedores ubicados en areas de circulacion se depositan los

residuos recolectados de las oficinas y bafios.

e) Recoleccion y transporte secundario
Es realizado por el personal de limpieza, no tiene horarios ni frecuencia establecidos. Los

residuos son depositados en los canastillos de almacenamiento externo mas cercanos.

5.2.2. Manejo de los residuos solidos generados en los pasillos y &reas de circulacion peatonal
a) Generacion

Generacion Unitaria Promedio:  0.00024 (kg/estudiante-hora)

Peso Volumétrico: 45.97 kg/m®

Composicion (Graf N° 4)

Graf. N° 4 Composicién de los residuos sélidos generados
en pasillos y areas de circulacion de la UAGRM
(Campusy Los Mddulos)
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Fuente: Caracterizacion 2009 — Est, de Ing. Ambiental - UAGRM

R. reciclables: Plast: Botellas PET (10%) Env. Pilfrut/s (6%) /Papel — (7%)

b) Almacenamiento primario
No existen contenedores (basureros) adecuados ni en cantidad ni en capacidad. Los existentes
son improvisados. Existen algunos contenedores proporcionados por EMACRUZ, pero su uso
se ve limitado por la dificultad de depositar el residuo y encontrarse sucios, no presentan
perforaciones en la parte inferior lo que ocasiona que se acumule al agua en el contenedor, por

sus dimensiones son utilizados como almacenamiento secundario de los residuos recolectados

9
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5.2.3.

de los diferentes edificios y su vaciado debe ser realizado por 2 personas.

C) Recoleccién y transporte primario, barrido
En la época del estudio el &rea no contaba con personal de limpieza exclusivo. Eventualmente
se encargaba al personal de limpieza este trabajo o los vendedores ambulantes. No se realizaba

el barrido. Los residuos recolectados son trasladados a los canastillos de almacenamiento
externo mas proximo.

Manejo de los residuos sélidos generados en los servicios que prestan dentro la U por
externos (Comedor, Snacks y Kioscos, Fotocopias)

Comedor Universitario

Ubicado en el Campus Central, atiende a 1600 comensales (promedio) con el almuerzo y cena,

de lunes a sdbado. Cuenta con 16 trabajadores. No depende directamente de la Institucion.

a) Generacion

a) Generacion Unitaria Promedio: 0.113 (kg/comensal- dia)

b) Peso Volumétrico: 314.08 kg/m®
¢) Composicion:

Orgénicos: 99 % (cascaras, restos de alimentos) / Inorgdnicos 1% (servilletas, plasticos,
etc) Fuente: Caracterizacion 2008 — Est, de Ing. Ambiental - UAGRM

b) Almacenamiento primario

Basureros diferenciados: Para residuos orgéanicos (desperdicios de alimentos y céascaras) Yy
para inorganicos (servilletas y otros generados en el servicio)

¢) Recolecciony transporte primario, barrido
R. organicos: recoleccion diaria realizada por un carrito que llega al comedor universitario
entre las 7:30 a 8:00 pm. Los residuos solidos para su debido transporte igualmente son

almacenados en contenedores y estos son llevados a una granja por la zona del rio Pirai, con el
fin de servir de alimento para el ganado porcino.
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R. inorganicos: En cuanto a la basura inorganica que se almacenan en los basureros, para su
recoleccidn y transporte son llevados hacia los basureros que se encuentran en los predios del

campus universitario.

Snacks y kioscos
Cada kiosco o snack, tienen la obligacion de mantener limpio su ambiente como sus

alrededores.

a) Generacion
Snack
a) Generacion Unitaria Promedio:  0.599 (kg/m’ snack- dia)

b) Peso Volumétrico: 131.22 kg/m®

Kioscos

a) Generaci6n Unitaria Promedio: 0.150 (kg/m? kiosco- dia)

b) Peso Volumétrico:  40.75 kg/m®

¢) Composicion residuos solidos inorgénicos:

Graf. N°5 Composicién de los residuos sélidos
inorganicos generados en snacks y kioscos de la
UAGRM (Campus y Los Modulos)

BOTELLAS SODA
PLASTICAS
19% ENVASES
PILFRUT/SIM
8%

OTROS
13%

ORGANICOS
10%

PAPEL
23% ENVASES
DESECHABLES
5%

Fuente: Caracterizacion 2009 — Est, de Ing. Ambiental - UAGRM

R. reciclables: Plas: Bolsas Plasticas (20%) Botellas PET (19%) Env. Pilfrut/s (8%)
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b)

Almacenamiento primario

Snack
Basureros diferenciados: Para residuos organicos (desperdicios de alimentos y céscaras)
ubicados en los ambientes donde se preparan los alimentos y para inorganicos (servilletas y

otros generados en el servicio) ubicados en los ambientes de expendio y consumo.

Kioscos

1 02 contenedores fuera del kiosco, con bolsa sin tapa.

c)  Recoleccion y transporte internos

Se realiza diariamente durante la noche una vez terminada la atencién al pablico, en los snacks
no se mezclan los residuos, se trasladan al canastillo de almacenamiento externo méas préximo.
El Cafecito Universitario recolecta sus residuos organicos y los transporta al comedor

universitario para su posterior traslado a una granja porcina.

d) Barridoy limpieza

El barrido y la limpieza se realizan constantemente en funcion de la necesidad.

Fotocopiadoras

a) Generacion

a) Generacion Unitaria Promedio*: 0.263 (kg/fotocopiadora-dia)

* A partir de los residuos depositados en los contenedores, los encargados realizan un
almacenamiento separado de residuos de papel que luego venden. No fue posible determinar la

cantidad.

b) Peso Volumétrico: 27.097 kg/m®

c¢) Composicion:
R. reciclables: 1) Papel (75%) 2) Plasticos Botellas Pet (6%)

Residuos peligrosos (2%)
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5.24.

b) Almacenamiento primario
Diferenciado: Hojas de papel Bond reutilizadas (pruebas de fotocopias, fotocopias malas,
otros) se almacenan para su venta.

Resto de los residuos en contenedores o bolsas negras directamente.

¢) Recoleccion y transporte internos , barrido y limpieza
Se realiza diariamente durante la noche una vez terminada la atencion al publico, se recolecta

en bolsas negras que se trasladan al canastillo de almacenamiento externo mas proximo.

Manejo de los residuos solidos generados en areas verdes
En el Campus Universitario el 28.5 % (3.4 Has.) Corresponde a areas verdes consolidadas.

En Los Modulos el 50% esta destinado a &reas verdes, estas areas no estan todavia
consolidadas.

El mantenimiento de las &reas verdes esta a cargo del departamento de Servicios Generales, en
la época de estudio estuvo contratada una empresa externa para esta actividad durante 3 meses
con 15 personas. Por la universidad habia 12 trabajadores. Pero una vez terminado el contrato

solo quedaron los 12 funcionarios de la universidad.
El mantenimiento de toda la superficie del Campus toma entre 3 y 4 semanas.

a) Generacién

0,080 kg/m2 de area verde (mantenimiento cada 6 semanas) (hojas, arbustos, palos)

b) Almacenamiento

Una vez realizada la poda de areas verdes y posterior rastrillaje, los restos son acumulados
temporalmente en el mismo lugar donde son generados, este almacenamiento dura entre uno y
dos dias, dependiendo de la disponibilidad del camion que los transporta.

c) Recolecciony Transporte
La recoleccion la realiza un camion de la universidad que junto con escombros y otros
residuos los transporta a la disposicion final. En los Mddulos Se ha podido observar que

algunas veces los residuos son transportados y almacenados en los canastillos del
almacenamiento externo.
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d) Disposicion final

El camion transporta los residuos recolectados a un lugar cerca del relleno de Normandia.

5.2.5. Almacenamiento externo de los residuos solidos

Campus
Existen 12 contenedores de metal, tipo canastillos de color negro. En general los canastillos se
encuentran en buen estado, de algunos la base esta oxidada.

El contenedor ubicado frente al LABROP tiene diferentes dimensiones y esta pintado de azul.

a) Cantidad almacenada 546 kg/dia

b) Composicidn:

Residuos procedentes del Campus universitario, viviendas y negocios cercanos y vendedores
ambulantes (panchitos, jugos de naranja, etc.) que se encuentra en la salidas principales del

Campus.

Los médulos
Existen 10 puntos de almacenamiento externo, 4 con contenedores (canastillo metalico)

similar al del Campus, el resto almacenan las bolsas de residuos en el piso.

Durante los dias de observacion (10), se pudo verificar que la casi todos los contenedores

superan su capacidad y que no se realiza una limpieza y mantenimiento a los mismos.

a) Cantidad almacenada 467 kg/dia

b) Composicidn:
Residuos procedentes de los Mddulos y de viviendas y negocios ubicados dentro del campus
(entrada a lado de la UNIFRANZ) y viviendas de la zona.

Tanto para el Campus como para Los Mdodulos se obtuvieron los siguientes Pesos
Volumétricos:

Promedio: 78.3 kg/m®

Minimo: 35.9 kg/m®
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5.3.

Méximo: 121.2 kg/m?

Determinados in situ

La recoleccion de residuos se realiza todos los dias de 10:00 pm a 2:00 am por la empresa
municipal encargada del aseo urbano SUMA. Transportan los residuos al relleno sanitario de

Normandia.

En los modulos, la frecuencia es irregular, algunas veces el camion recolector no alcanza a

recolectar todos los residuos.

Generacion total estimada de residuos solidos
Como se menciono anteriormente en los puntos de almacenamiento externo son depositados
residuos externos a la universidad. Tomando en cuenta las observaciones y las generaciones

determinadas para cada edificio dentro de estas areas se ha calculado los siguientes valores:

Generacion total estimada para el Campus: 318 kg/dia

Generacion total estimada para Los Modulos: 374 kg/dia

Organizacion Administrativa del servicio de recoleccion y limpieza de la UAGRM

La Facultad de Veterinaria y Zootecnia es la Unica que contempla en su estructura un
Encargado de limpieza y a su cargo 4 personas, la Facultad de Cs de la salud tiene 1 personal
de limpieza, la Facultad de Ciencias del Habitat 1 encargado de jardines y el Sub Daf : 1
personal de limpieza. Las demés unidades dentro de su estructura no cuentan con personal
exclusivo de limpieza 0 mantenimiento de jardines.

A nivel de toda la universidad el personal de limpieza depende del Administrador Predios

Universitario que pertenece a Recursos Humanos.
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5.4.

a)

Respecto al mantenimiento de areas verdes, este servicio depende de la Seccién de servicios

generales, con un total de 12 personas mas el encargado.

Unidades provinciales de la UAGRM

Como muestra representativa de la situacion que se presenta respecto a los residuos sélidos en
las distintas unidades provinciales, presentamos el diagnostico de la Gestion de Residuos
Sélidos en la FICH.

La Facultad Integral del Chaco - FICH, esta ubicada en la poblacién de Camiri. Oferta 8
carreras, en la gestion 1-2009 tenia 3090 alumnos inscritos, 78 docentes y 29 administrativos
de los cuales 5 estan destinados a la limpieza. El personal de limpieza depende del responsable

de control de Personal dependiente del Jefe Administrativo y Financiero.

Generacion
Generacion total: 19.80 kg/dia

Generacion Unitaria Promedio:

Estudiante (con residuos de comedor) 0.006 (kg/estudiante - dia) - 6.41 (gr/estudiante dia)

Estudiante (sin residuos de comedor) 0.0025 (kg/estudiante - dia) — 2.50 (gr/estudiante dia)

Administrativo 0.0506 (kg/adm - dia) 50.62 (gr/adm dia)

Comensal 0.0665 (kg/comensal - dia) 66.50 (gr/comensal - dia)

Peso Volumétrico:

Areas est. (oficinas, aulas, areas de circulacion, fotocopiadoras , C. computo) 26,10 kg/m3
Snack 81,54 kg/m®
Comedor 314,08 kg/m®
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Composicion:

Graf. N° 6 Composiciéon promedio de los residuos
por unidad generadora — FICH 2009

comedor 7 91
1 [ [ [
1 63 12

areas est. 20 47 7 23

snack 10

0% 20% 40% 60% 80% 100%
% GENERACION
O PLASTICOS B VIDRIO OFIERRO B PAPEL

O DE BARRIDO O ORGANICOS O OTROS

Fuente: Caracterizacion FICH 2009 (10)

b) Almacenamiento
En las oficinas: Los residuos se almacenan mezclados en contenedores plasticos sin tapa ni
bolsa, ubicados debajo de escritorios; en Aulas y pasillos, centros de cdmputo: no existen

contenedores dentro de las aulas, solo en pasillos; en Snack utilizan Bolsas negras

c) Limpiezay barrido y Recoleccion y transporte interno
A cargo del personal de limpieza de Hrs. 17:00 a 24:00 de domingo a viernes.
En los Snack y fotocopiadoras realizado por personal propio que luego los transporta

diariamente a los contenedores del mercado.

d) Almacenamiento externo

No cuenta con contenedor, los residuos se depositan en un area verde.
e) Recolecciony transporte externo
Realizada por la Empresa de aseo urbano del municipio de Camiri

Frecuencia: lunes, miércoles y viernes por la mafiana.

f) Disposicion Final

Botadero municipal
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5.5.

5.5.1.

Grado de compresion y actitud de la comunidad universitaria frente al manejo de los
residuos solidos

Para alcanzar los objetivos de una Gestion Integral de Residuos Solidos es necesario
incrementar la concienciacion sobre la problematica, esto se logra mediante actividades de
concienciacion, capacitacion y promocion, para planificar estas actividades es necesario
identificar las formas de actuar de la comunidad, su grado de comprensién y su actitud hacia el
manejo de los residuos sélidos. Para obtener esta informacion se realizaron encuestas. La
unidad de andlisis fue la comunidad universitaria, delimitando la poblaciéon en docentes,
administrativos y estudiantes. El tamafio de la muestra fue determinado como muestra simple
para los docentes y administrativos. Para los estudiantes se determino una muestra
estratificada por facultades, para poder comparar entre ellas y aplicarla mas facilmente (por
conglomerados).. Los pardmetros utilizados para el calculo del tamafio de la muestra fueron z
=1.96, € =5%, q=0.10. El tamafio de la poblacién fue obtenida de los datos publicados por

el Departamento de Planificacion (Gestion 2008)®.

Comunidad universitaria de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra

Estudiantes: El tamafio de la muestra fue de 45.180 estudiantes distribuidos en 10 Facultades,
se aplico el cuestionario a 1.630 estudiantes, de los cuales solo se tomaron en cuenta 1.470 (el
resto no tenian identificacion de la Facultad a la que pertenecian). Administrativos: El tamafio
de la muestra fue de 940, aplicAndose 200 encuestas. Docentes: el tamafio de la poblacién
considerada fue de 1.238 docentes, con un tamafio de la muestra de 125 encuestas, de las
cuales solo se pudo aplicar 61, ajustando el tamafio de la muestra resulta una probabilidad de
que ocurra el evento del 5%, tomando en cuenta las caracteristicas de la poblacién docentes,

podemos considerar representativa esta informacion.

Las respuestas no presentan diferencias significativas entre estudiantes, docentes y

administrativos tanto de la ciudad como de las provincias como entre ellos.

Comparando los resultados obtenidos entre las diferentes Facultades, los valores mas positivos
presentan los estudiantes de la Facultad de Ciencias del Habitat y los mas negativos los de la
Facultad Politécnica. En general todos son conscientes del manejo adecuado de los residuos
solidos y su importancia. Confunden el termino reciclaje con reutilizacion, los medios mas
preferidos en orden de prioridad para la difusion y comunicacion son afiches, canal de

television universitaria, periddico universitario, feria y volantes. Participarian con el uso
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5.6.

adecuado de basureros. Opinan que la limpieza en la universidad es de mala a regular y que la

informacion sobre el tema es minima en la institucion.

Problemas identificados

La Universidad en su conjunto

Almacenamiento mezclado de los residuos, hecho que no permite el aprovechamiento de los
recursos contenidos en ellos. Al no fomentar la institucion este aprovechamiento no cumple lo
establecido en el RGRS (fomentando el aprovechamiento de los mismos mediante la adecuada
recuperacion de los recursos en ellos contenidos) y la Ordenanza Municipal de la ciudad de
Santa Cruz de la Sierra N° 043/2006.

Campus Universitario y la Ciudad Universitaria (Los M6dulos)

Residuos dispersos en el suelo en pasillos, aulas, areas de circulacion peatonal, principalmente
por la falta de basureros adecuados y de personal asignado a la limpieza, generando
contaminacion visual.

Acumulacion de residuos recolectados fuera de algunas unidades dentro de Los Mddulos,
generando contaminacidn visual y proliferacion de vectores.

Acumulacion y dispersién de residuos en las areas de almacenamiento externo con
proliferacidn de vectores, generacion de malos olores producto de la degradacion de materia
orgénica expuesta al ambiente afectando la estética de la zona mostrando una imagen negativa
de la institucion.

Esto se debe principalmente a que viviendas, comercios y otros generadores ubicados en los
alrededores depositan en los contenedores de almacenamiento externo sus residuos
sobrepasando su capacidad y durante la recoleccion realizada por el operador (SUMA) no se
lograr cubrir todos los puntos de almacenamiento externo.

Contenedores de almacenamiento externo sucios y en estado de oxidacion (base).

LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS EN LA UAGRM

La GIRS propuesta para la UAGRM se basa en los siguientes lineamientos:

1) Introduccién del reciclaje en la institucion, mediante la separacion en origen del papel y
plastico, la implementacion de un centro de acopio y convenios con las instituciones

relacionadas con el reciclaje para su recoleccion. De esta manera se cumple con las
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2)

3)

4)

5)

exigencias legales y técnicas y la institucion se convierte en un agente de cambio para

solucionar la problematica que generan los residuos sélidos en la region.

Implementacidn de un punto de almacenamiento externo en el Campus Universitario y otro
en Los Mdédulos, eliminando los existentes, asi se evitara la generacion de microbasurales,
pues actualmente personas ajenas a la institucion (viviendas, comercios, ambulantes, etc.)
depositan sus residuos de manera incorrecta en los canastillos ubicados en las aceras,
sobrepasando su capacidad. Al existir un solo punto de almacenamiento externo es mas
facil la limpieza y mantenimiento del mismo, actualmente existen 14 puntos de

almacenamiento externo en el Campus y 9 en Los Médulos.

Organizacidn del servicio de limpieza en una unidad exclusiva dentro la estructura de la
Institucién, con la capacitacion vy dotacién de los recursos necesarios para cumplir sus

funciones

Implementacion de basureros adecuados en las diferentes ambientes, con las respectivas
acciones que garanticen su uso, limpieza y mantenimiento. Se solicitara a instituciones

externas la dotacién de los mismos.

Concienciacion y promocion a la comunidad universitaria para conseguir su participacion
activa en las distintas actividades, con el monitoreo a cargo de la carrera de Ing.
Ambiental.

Complementando las actividades que actualmente se realizan de forma adecuada (Barrido y

limpieza de los ambientes / Limpieza y recoleccion de los residuos de los bafios) se deben

realizar las siguientes:

- Instalacion de contenedores en pasillos y areas de circulacién y la recoleccion diaria de los

residuos depositados en ellos.

- Instalacion de contenedores diferenciados en los pasillos de las aulas, amarillos para

plasticos y negros para otro tipo de residuos con su respectiva recoleccion.

- Instalacion de contenedores de cartdn para la recuperacion del papel, en los pasillos de

las oficinas y de aulas.
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- Instalacion de contenedores para plasticos: color naranja: botellas plasticas de soda, color
amarillo para otros plasticos en las &reas cercanas a snack y pasillos de circulacién.

- Recoleccion de los residuos de papel y plastico

- Almacenamiento externo: CAMPUS UNIVERSITARIO: - Concentracion del
almacenamiento externo en el 2° anilloo LOS MODULOS: Concentracion del
almacenamiento externo en la calle Raul Bascope (detras de los modulos de medicina)

- Implementacién de un centro de acopio, con los siguientes objetivos: proyectar la imagen
de la Institucion hacia la comunidad (centro modelo, contacto con segregadores);
recepcion y almacenamiento de los residuos reciclables que se recuperan en la universidad;
centro de practicas para Ing. Ambiental en el tema de los residuos y otros similares;
Monitoreo y seguimiento a la disminucién de residuos que van al almacenamiento externo;
Investigacidn sobre residuos en convenio con instituciones externas

- Monitoreo de las actividades.

- Concienciacion, capacitacion y promocion de las actividades

- Creacion de una unidad encargada de la limpieza

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Sobre la realizacién del trabajo:

- La forma de realizacion del trabajo (integrando actividades de investigacion, académicas y
de extension) tuvo buenos resultados para los estudiantes de Ingenieria Ambiental, 4
estudiantes se titularon mediante trabajos dirigidos y 94 estuvieron en contacto directo con
la problematica durante el levantamiento de informacion, encuestas y caracterizacion,
conociendo mas a fondo la universidad.

- La respuesta por parte de las Autoridades Universitarias y la comunidad universitaria fue
positiva, tanto para proporcionar informacion como durante la caracterizacion de residuos
solidos, etapa en la que la participacion del personal de limpieza era de fundamental
importancia. Se tuvieron dificultades al aplicar la encuesta a los docentes, pues en algunos
casos no existio la voluntad por parte de ellos de responder las encuestas.

- Desde que se inicio este trabajo (11/2008) a la fecha la UAGRM, en el Campus y Los Modulo
la Gestion de Residuos Sélidos, ha ido mejorando, se puede observar personal encargado de

las diferentes actividades de manera organizada.
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Sobre el Manejo de residuos solidos en la UAGRM:

- El manejo de los residuos solidos en la UAGRM, no esta organizada en una Gestién, no
cumple las normas y reglamentos técnicos vigentes, ni las ordenanzas municipales.

- No se refleja lo establecido sobre desarrollo humano sostenible, la preservacion del medio
ambiente y la vinculacién con el entorno regional en sus principios, mision y vision.

- Si bien la comunidad universitaria (docentes, estudiantes, administrativos) comprende la
importancia del tema muestran indiferencia a esta problematica que la viven diariamente en

las diferentes areas de la universidad.
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8. INFORME FOTOGRAFICO

8.1. Manejo de los residuos sélidos en el Campus durante la gestion 2008

Basureros en mal estado
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Basura en lugares no adecuados
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8.2. Manejo de los residuos solidos en el campus durante la gestion 2009
8.2.1. Tipos de contenedores (basureros) existentes dentro la UAGRM

Campus - Facultad de Ciencias de la Oficinas Contenedor
Salud
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Pasillos de los Modulos
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8.2.2. Tipos de Problemas detectados

Almacenamiento - Campus Campus — Residuos dispersos en el suelo
Contenedores inadecuados

Almacenamiento externo

acumulacién de residuos - microbasurales
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8.3. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOQOS SOLIDOS - 2009
8.3.1. Aulasy oficinas de la UAGRM

Determinacion de la generacion unitaria, peso volumétrico y composicién de los residuos
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8.3.2. Aulas y Pasillos y &reas de circulacion peatonal dentro el campus y los mddulos de la
UAGRM

DIAO DIA1ADIAS

Limpieza de los pasillos y areas de Adecuacion de basureros para una mejor
circulacion de mayor circulacion. recoleccion  (colocado de  bolsas

proporcionadas por la  Universidad
adheridas al recipiente).

DIA1ADIAS
Recoleccién de la basura deposita en los contenedores, identificacion y recoleccion de
los residuos depositados en el suelo..

Determinacion de la generacion unitaria, peso volumétrico y composicion de los
residuos
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8.3.3. Muestreo y caracterizacion de residuos de mantenimiento de areas verdes del Campus
universitario

Area verde después del mantenimiento  Almacenamiento  temporal de los
residuos del mantenimiento del é&rea
verde.

Pesado de los residuos almacenados por
area verde mantenida.

Identificacion de las bolsas
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8.3.4. Muestreo y caracterizacion del almacenamiento externo del Campus y Los Mdédulos de
la UAGRM

Identificacion de las bolsas pesada
diariamente. (Durante 8 dias).

- -

L ’
Pesado de las bolsas de cada punto de almacenamiento externo (Durante 7 dias)
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