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GLOSARIO

BIOMASA: Cualquier tipo de materia organica que haya tenido su origen inmediato

en un proceso biologico (De Juana & Garcia, 2003).

CONCENTRACION OCTOHORARIAS MAXIMAS 0O3: Maxima concentracién

de O3 registrada en 8 horas diarias.

DBOs: Demanda bioquimica de oxigeno es un parametro para medir la materia
orgénica biodegradable mediante las ppm de oxigeno que la poblacién bacteriana
utiliza en cinco dias para degradarla a una temperatura de 20° C (Mendoza,
Montarfiés, & Palomares, 1998).

DESECHO: Designa el objeto cuyo destino esta, en general, asociado a la

eliminacién (Bertolini, 1990).

DQO.- Demanda quimica de Oxigeno es una medida de la concentracion de
sustancias que en agua pueden ser atacadas por un oxidante fuerte (K, Cr,, O) en

altas temperaturas (350° C) (Jiménez, 2011).

GRANULOMETRIA: Es la medicion de los granos de una formacion sedimentaria
y el célculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamarfios

previstos por una escala granulométrica (Slideshare, 2010).

NUMERO MAS PROBABLE (NMP): Método utilizado para la determinacion del

namero de bacterias presentes en una muestra (Tortora, Funke, & Case, 2007).

MATERIAL PARTICULADO (PM10): Particulas sdlidas o liquidas de polvo,
cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento 6 polen, dispersas en la atmdsfera, y
cuyo diametro varia entre 2,5y 10 um (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente de Espafia, 2012).
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RESIDUO: Designa algo cuyo destino comprende tanto su eliminacién como su
reciclaje u otro mecanismo de reintegracién en un circuito econdémico (Bertolini,
1990).

RESTO: Término designado en el estudio de caracterizacion y cuantificacion de
residuos solidos y liquidos de la UPS-Q-S para referirse a los residuos como arena,
grava, tierra 0 materiales no reciclables, ni recuperables como papel higénico, toallas

sanitarias que por su caracteristica y/é reducido tamafio se imposibilitan segregar.

SUSTANCIAS CAUSICAS.- Son sustancias que producen quemaduras en la

superficie con la cual se ponen en contacto (Gutiérrez, 2012).

SUSTANCIAS CORROSIVAS: Son sustancian que pueden destruir o dafiar
irreversiblemente otra superficie o sustancia con la cual entra en contacto (Fundacion
Wikimedia, Inc., 2013).

TARA: peso que corresponde al recipiente, envase o vehiculo que contiene o

transporta una mercancia, sin contar el peso de esta (Diccionario Manual de la

Lengua Esparfiola Vox, 2007).
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RESUMEN

El presente trabajo, permitio determinar la cantidad, calidad y composicion de los
residuos solidos y liquidos generados al interior de la Universidad Politécnica
Salesiana, sede Quito, campus Sur, partiendo de una evaluacién inicial del sistema de
recoleccion de residuos solidos y la disposicion final de aguas residuales establecido
por un procedimiento inicial de muestreo y el analisis respectivo para estimar la
generacion per capita, el peso volumétrico y las caracteristicas preliminares de los

residuos.

La caracterizacion de los residuos solidos y liquidos siguié un protocolo establecido

que se describe a continuacion:

e Planificacion
e Levantamiento de la linea base
e Cuantificacion de los residuos solidos y liquidos

e Andlisis de resultados

En la etapa de planificacion se determind el nimero de muestras a ser analizadas,
fechas de cuantificacion de los residuos, adquisicion de materiales, division de areas
a estudiar, capacitacion del personal involucrado en el proceso de caracterizacion y
la identificacién de autoridades para solicitar los permisos respectivos necesarios en

el desarrollo del proceso.

El levantamiento de la linea base incluy6 el establecimiento de las areas de
influencia, el medio fisico, clima, calidad de aire y ruido, medio bi6tico y medio
socioecondémico y que fueron susceptibles a cambios en el desarrollo del estudio;
ademas la evaluacion del sistema actual de recoleccion de residuos y la disposicion
final de aguas residuales, reportando un poligono con una superficie irregular de 0,48

km? de 4rea de influencia directa y 0,12 km? de 4rea de influencia indirecta.
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El proceso de cuantificacion de residuos sélidos se llevo a cabo considerando fechas
que no correspondieron a dias posteriores a feriados o presentaron alteraciones en la
asistencia del personal que usualmente interactta en la UPS, sede Quito, campus Sur.
El proceso de cuantificacion de los residuos comunes reportd un total de 80,20
Kg/dia y 16,7 Kg/dia para productos de jardineria y poda. Las &reas especiales de
laboratorios debido a su corto tiempo de funcionamiento no presentaron un historial
de descarte de residuos, evidenciandose un total de 151 Kg de reactivos solidos y 45
L de reactivos liquidos que pueden ser eliminados como residuos, la bodega de
equipos de computo reportd un total de 909 equipos entre mouse, teclados, monitores
y CPU vy el laboratorio de Suelos reporté 17,6 ton/mes de escombros subproducto de

las pruebas que realizan en dichas instalaciones.

La cuantificacion de aguas residuales siguié el mismo protocolo de caracterizacion
de residuos solidos reportando un caudal promedio de 81.583,2 L/dia, este valor es
afectado directamente por las condiciones meteoroldgicas del lugar que diluye o
concentra la muestra analizada. La determinacion de la composicion de los residuos
solidos comunes generados por toda la comunidad universitaria en las diferentes
areas donde la poblacién realiza sus actividades diarias tanto estudiantes como el
personal administrativo, muestra un mayor contenido de fraccion organica. Dentro de
estos los mas significativos son los desperdicios de comida representan el 46,47% y
los residuos de jardineria con 4,93 % del total de residuos generados, seguido por la
fraccion plastica que alcanza un 21,22% y el papel con un 15,87%. Los materiales
reciclables vidrio y metales conforman el 6,75 %, adicionalmente se determind
residuos peligrosos correspondiente a pilas (baterias) en un 0,01% y un 0,13% de

residuos especiales que correspondieron a aparatos electronicos.

La cuantificacion de los residuos solidos y liquidos permitio determinar la
produccién per céapita (PPC) de la poblacién universitaria usuaria de las
instalaciones, reportando un valor de 20,5 g/(estudiante x dia) ; 24,2 g/ (personal

administrativo y de servicio x dia) y 21,08 L/ (individuo x dia).

Los analisis de laboratorio para residuos sélidos reportaron valores superiores al 50%
de humedad, mientras que las aguas residuales reportaron valores que superaron los
limites permisibles dentro del DMQ como aceites y grasas, DBOs, DQO, fenoles,
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solidos sedimentables, sélidos suspendidos y tenso activos; estas parametros sirven
como referencia para establecer un sistema integral de gestion de residuos solidos y
liqguidos que permitan cumplir la ordenanza MN-ORDM-332: Ordenanza
Metropolitana de gestion integral de residuos solidos del Distrito Metropolitano de
Quito vigente desde el 12 de agosto del 2010 y la Ordenanza Metropolitana 213:
Sustitutiva del Titulo V, "Del Medio Ambiente", Libro Segundo, del Cddigo
Municipal para el Distrito Metropolitano de Quito de esta manera contribuyendo a

establecer un ambiente sano.
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INTRODUCCION

La época en la que vivimos contempla el crecimiento acelerado de la poblacién, la
evolucion de la tecnologia, la sustitucion de la mano de obra artesanal por los
procesos industrializados, esto genera un ambiente modernista que tiene como

contraparte la insostenibilidad de los recursos naturales del planeta.

Sin estar ajena a estos hechos, la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito,
campus Sur, ha experimentado al igual que nuestra realidad contemporanea, el
aumento progresivo de la poblacién estudiantil, que cada vez presentan mayores
necesidades humanas como estudiantiles, cada actividad que se desarrolla para
satisfacer estas necesidades generara siempre residuos y desechos, por lo tanto a
mayores necesidades por satisfacer, seran mayores las cantidades de residuos que se
generen en cada actividad o proceso.

La Universidad Politécnica Salesiana se caracteriza por ser una institucion que
realiza docencia, investigacion y extension; acompafiada de las actividades propias
administrativas de toda organizacion. Los centros universitarios se caracterizan por la
gran aglomeracién de personas que realizan diferentes actividades en estas
instalaciones, esta transformacion diaria de insumos relacionada a las diferentes
actividades lleva a generar diferentes tipos de materiales de descarte, residuos sélidos
y efluentes liquidos que durante mucho tiempo fueron retirados de los lugares de
origen para no causar alteraciones en la salud de la poblacion y depositados en

lugares no controlados para su disposicion (Hester & Harrison, 2002).

El incremento de los residuos solidos generados en cada localidad ha generado crisis
ambientales y la rapida saturacion de los rellenos sanitarios; este mismo efecto

presentan los desechos liquidos que generalmente son vertidos a los rios.

Estos problemas de contaminacion se contraponen a la legislacion ecuatoriana
referente al buen vivir de los individuos que habitan en los alrededores de los sitios

de disposicidn de los desechos.



“La gestion integral de residuos es la disciplina asociada al control de la generacion,
almacenamiento, recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento y su disposicion
final, incluyendo el seguimiento administrativo, de forma que armonice con los
principios de la salud publica, de la Ingenieria, de la Economia, de la Estética, de la
Conservacion, y de otras consideraciones ambientales, y que también responda a las
expectativas de la opinion publica” (Brion, Disposicon final de residuos solidos,
2010); (Lianette, Del Pozo, & Gonzéalez, 2009); (Hester & Harrison, 2002) . La
gestion integral de residuos en cada uno de los lugares de generacion es una
responsabilidad de la comunidad, que ayudard a disminuir gastos en las empresas
publicas como: Empresa publica metropolitana de aseo (EMASEO; Ordenanza 332,
2010) , Empresa publica metropolitana de gestion integral de residuos (EMGIR) y la
Empresa municipal de alcantarillado y agua potable (EMAAP) y contribuira a

mejorar el nivel cultural de cada uno de los individuos.

El levantamiento de los sistemas de gestion de residuos son necesarios para
establecer cifras cuantificables del estado actual en el que se encuentra la generacién
de residuos solidos y liquidos dentro de un lugar determinado, conocer quiénes son
los generadores de la mayor cantidad de residuos, en qué cantidades y las
caracteristicas que estos poseen. Esta informacion proporcionara la cantidad
aprovechable de residuos generados antes de ser desechados, a su vez esta
informacion es vital para disefiar Sistemas integrados de gestion de residuos solidos
y liquidos, siendo estas propuestas el inicid de proyectos que se pueden expandir mas
alla de las instalaciones educativasy servir de ejemplo para ser implementadas a nivel
zonal, local, regional y por qué no pensar a nivel nacional, mejorando los sistemas
actuales, buscando el desarrollo sostenible, que permita garantizar los recursos del

planeta para nuestras futuras generaciones.



1 REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Antecedentes Universidad Politécnica Salesiana

“El 4 de agosto de 1994, el Presidente de la Republica del Ecuador, Arquitecto Sixto
Duran Ballén firma el decreto presidencial de creacion de la UPS y nace esta
Institucion en la sociedad ecuatoriana en una época muy critica desde el punto de
vista social y econémico, cuyo resultado de la extrema pobreza, que trae aparejada

una secuela de descomposicién social y moral.

La UPS fue creada con la mision de formar honrados ciudadanos y buenos cristianos,
con excelencia humana y académica y la vision que inspira la fe cristiana, aspirando
constituirse en una institucion educativa de referencia en la basqueda de la verdad, el

desarrollo de la cultura, de la ciencia y tecnologia.

Posteriormente se modifica la estructura general debido al crecimiento de la
Universidad, por su aceptacion en nuestro medio y en el pais. La nueva estructura
obedece a una Universidad Nacional. Se crea la Sede Matriz en Cuenca y las sedes
en Quito y Guayaquil, involucrando un estilo educativo centrado en el aprendizaje,
docencia, investigacion y vinculacion con la colectividad. La sede matriz dirigida por
el Rector, y las sedes Quito y Guayaquil por los Vicerrectores de cada sede. (Pagina

Oficial Universdidad Politécnica Salesiana, 2012)

La sede Quito presenta tres campus y un centro de apoyo: Campus el Girén ubicado
en la Av. 12 de Octubre 24-22 y Wilson, campus Kennedy en la Av. Rafael
Bustamante 450 y Gonzalo Zaldumbe, campus Sur en la Av. Rumichaca y Av.
Moran Valverde y el centro de apoyo Cayambe localizado en la Av. Natalia Jarrin y

9 de octubre.

En la Universidad Politécnica Salesiana se vela por el bienestar de quienes forman
parte de ella tanto interna como externamente, procurando llevar todas sus
actividades de la mejor manera posible como lo sefiala la reglamentacion disponible

en la pagina web. EIl convivir universitario implica el cumplimiento de reglamentos



internos de respeto a la integridad de cada uno de los individuos tanto fisica y

mental.

El campus Sur de la UPS, posee un espacio fisico de 5,4 Ha divido en estructuras
propias para el desarrollo educativo, &reas verdes de recreacion, capilla y cafeteria.
Para la ejecucion educativa y administrativa, cuenta con 8 edificios conocidos como
Bloques: A, B, C, D, E, F, G y Pastoral (bloque H), cada uno con su propia
infraestructura para su funcionamiento, ademas utiliza las aulas donde funcionaba la

Escuela Rafael Buchelli.

Tabla 1-1. Instalaciones UPS-Q-S.

Bloque A
También conocido como bloque principal,
en este blogue se encuentran aulas, y
oficinas de administrativos, un centro de
copiado y en los dos ultimos pisos se
ubican los laboratorios de computo del
CECASIS.

Bloque B
Cuenta con aulas, y oficinas
administrativas donde funcionan la

secretaria y las direcciones de carrera.

Bloque C
En este blogue se ubican aulas y oficinas
del departamento de Ingles, asi como
también los laboratorios de la carrera de
Ingenieria Electronica: laboratorio MPS,
laboratorio de electrénica, laboratorio de

maquinas  eléctricas, laboratorio de

instalaciones industriales, laboratorio de

electronica analdgica.




Tabla 1-1. Instalaciones UPS-Q-S. Continuacién...

Bloque D
El auditorio se ubica en la primera planta

de este blogue, y las aulas en la planta baja

Bloque E
El laboratorio de suelos de la carrera de
ingenieria civil se encuentra en la planta
baja de este blogue, en la primera planta
existe una aula y oficinas de docentes.

Bloque F
En este blogue se encuentran aulas,
oficinas de docentes, laboratorios de la
carrera de ingenieria ambiental: laboratorio
de quimica analitica, laboratorio de

microbiologia y laboratorio de aguas

residuales.

Bloque G

Es el nuevo bloque. No forma parte de este
estudio ya que se encontraba en
construccion cuando se desarrollo el
estudio.




Tabla 1-1. Instalaciones UPS-Q-S. Continuacién...

Cafeteria
El campus Sur cuenta con un espacio
adecuado para la alimentacion vy
esparcimiento para quienes conforman o

visitan este campus.

Pastoral (Bloque H)
Pastoral estd conformada por la capilla,

aulas y oficinas.

Canchas
El campus Sur cuenta con areas destinadas
a la recreacion y esparcimiento de sus
estudiantes, como son canchas cerradas y
abiertas, adicionalmente amplias areas

verdes

Parqueaderos
El primer parqueadero se ubica a las
afueras del bloque B, un segundo en la
parte delantera de pastoral y el tercero unas

gradas mas abajo del segundo parqueadero.




Tabla 1-1. Instalaciones UPS-Q-S. Continuacién...

Ex instalaciones de la Escuela Rafael
Buchelli
La UPS-Q-S hizo uso de estas instalaciones
continuas al campus, por dos semestres,
posteriormente  fueron entregadas vy
actualmente se usan las aulas del nuevo

bloque, el bloque G

El incremento estudiantil en los ultimos afios como se puede observar en la
llustracion 1-1, ha generado la necesidad de construir un nuevo edificio dentro de las
instalaciones de la UPS, Sur, el cual consiste de cuatro plantas y dos subsuelos; estas
instalaciones distribuidas en aulas, laboratorios y dos salones auditorios

llustracion 1-1. Poblacién estudiantil 2009-2012
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Fuente: Sistema Nacional Académico UPS, 2012.
Gestion de Talento Humano, 2012.
Direccion administrativa, 2012.

A mediados del afio 2012, la construccion en ejecucion del nuevo edificio, abre las
puertas solo para el uso de aulas, permaneciendo en espera el uso de laboratorios
hasta su adecuacion total y continta la construccion de los salones auditorios. La

apertura de este nuevo espacio para aulas, facilitd la entrega de las instalaciones de la




ex Escuela Rafael Buchelli, por lo tanto al momento la Universidad Politécnica
Salesiana hace uso estricto de sus propias instalaciones en el campus Sur.

Las carreras que se ofertan en este campus son: Ingenieria Ambiental, Ingenieria
Electrénica, Ingenieria Civil, Ingenieria en Sistemas, Ingenieria en Contabilidad y
Auditoria, Ingenieria en Administracion de Empresas e Ingenieria en Gerencia y
Liderazgo, estas ingenierias cuentan con un area de infraestructura de 13900 m2 (sin
contar con el area del nuevo bloque “G”, que al momento de realizar el estudio aun

permanecia en construccidn) incluyendo aulas y laboratorios (Sanchez, 2011).

El alcance del estudio involucra las instalaciones de la UPS sede Quito campus Sur,
en donde los residuos solidos generados en las aulas, auditorio, oficinas, bafios,
cafeteria, canchas, parqueaderos, jardines y areas verdes se disponen en tachos
ubicados en cada uno de los lugares mencionados y posteriormente son trasladados al
area de almacenamiento temporal de residuos, donde se mantienen hasta la
disposicion en el carro recolector. Los residuos liquidos de los bafios, laboratorios,
cafeteria, canchas, parqueaderos, jardines y areas verdes se disponen finalmente en la
quebrada que limita el lado oeste de la universidad y en el sistema de alcantarillado
publico, como se muestra en la Tabla 1-2.

Tabla 1-2. Almacenamiento y disposicion de residuos

Tachos de disposicion comdn de residuos
solidos.

Lugar de almacenamiento temporal de

residuos sélidos




Tabla 1-2. Almacenamiento y disposicion de residuos. Continuacion...

Quebrada, que limita la Universidad
Politécnica Salesiana sede Quito campus
Sur por el lado oeste, donde las descargas
liquidas de disponen finalmente.

1.2 Generacioén de residuos

Un residuo es el resto de una actividad humana considerado inutil y sin valor
econdmico para el duefio inicial, por instinto cada individuo trata de deshacerse y
retirarlo lo méas pronto posible de su vista, por tanto los residuos tienen ligado un
valor econémico al mismo (Brion, Disposicion final de residuos solidos urbanos,
2010).

El origen de los residuos puede ser natural o antrépico y relacionando factores como:

e Quimicos: en los procesos de fabricacion de productos, subproductos
y degradacion de residuos de origen natural o artificial.

e Bioldgicos: en las acciones metabolicas — ciclos de los seres vivos.

e Bioquimicos: en los procesos de degradacion y el reciclado de
residuos de origen natural.

e Técnicos: origina el hombre con métodos de sustitucién, tratamiento,
reciclado, recuperacion o estabilizacion en las fases finales de los
procesos de gestion.

e Econdmicos: Minimizacion de residuos y aumento de ciclo de vida.

e Ecoldgicos: Métodos de descontaminacion

e Sociales: Problemas en educacion ambiental (Seoanez, 2000).




La generacion de residuos es la cantidad de desechos originados por una determinada
fuente en un intervalo de tiempo determinado; los principales factores que influyen

en ella, son:

e La localizacion geografica.- No se genera el mismo tipo de residuos en todas
las areas geograficas, los residuos generados dependen de la ubicacion

espacial de la poblacion.

e La estacion del afio.- En estaciones como invierno, aumentara el peso de los
residuos solidos generados, como por ejemplo el carton, ya que al encontrarse
expuestos, se humedecen con las lluvias de la temporada, las mismas que

también aumenta el caudal de las descargas liquidas.

e La frecuencia de recoleccion.- El periodo de recoleccién de los residuos,
determinard el tiempo de residencia y volumen de los residuos en un lugar

determinado.

e EIl alcance de las operaciones de recuperacion y reciclaje (en los casos
aplicables).- Existen residuos que pueden ser recuperados, reciclados de tal
forma que se son incorporados nuevamente a su ciclo productivo, esto

disminuye la cantidad de residuos generados.

e Lalegislacion y las caracteristicas y actitudes de la poblacion.- La legislacion
local de una poblacién determina también la cantidad de residuos generados,
dependiendo de las consideraciones que esta presenta en el tema de residuos.
Las caracteristicas y actitudes de la poblacion representan un rol importante
en el tipo de residuos que se generen, por ejemplo una poblacién cuya
actividad productiva principal sea la agricola generara mayoritariamente
residuos de tipo organico, en comparacion de una poblacion cuya actividad
productiva principal sea la industria, en donde se generaran mayoritariamente

residuos de tipo inorganico (Robles & Rodriguez, 2010).
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Los problemas que presenta la sobre produccion de residuos esta enmarcado en la
contaminacion de los medios receptores como aire, suelo y agua, deteriorando el
entorno y generando la pérdida de valor de los terrenos en los que estan depositados
estos residuos, ademas de afectar a la salud humana de los habitantes aledafios por la
aparicion de insectos y roedores que pueden transmitir enfermedades (Bautista,
1998).

Problematica en la ciudad de Quito

Los desechos sélidos constituyen uno de los problemas criticos de contaminacion. En
Quito se generan 1.800 toneladas diarias de residuos solidos o 0,86 kg de residuos
por habitante. Esta ciudad cuenta con un sistema de recoleccién, procesamiento y

destino de los desechos solidos (EL Telégrafo, 2011).

En la capital, el 65% de la basura es material organico y 35% inorganico, generado
en un 70% por hogares y 30% por industrias y comercio. Entre los principales
desechos inorganicos estan el plastico, tetra pack (polietileno, carton y aluminio),
papel, carton, vidrio, aluminio y lata. En los Gltimos afios, por las tendencias del
mercado, los productos alimenticios usan envases de plastico que, por su menor

costo, han sustituido al vidrio y al carton. (EL Telégrafo, 2011)

Dentro de los residuos inorgéanicos, la mayoria es de plasticos como botellas y otro
tanto de fundas. Al no ser un material biodegradable, los plasticos se convierten en
un serio problema de contaminacién, pues duran muchos afios. Los envases de
carton, en cambio, son biodegradables; los de vidrio y de lata no son biodegradables,

pero totalmente reciclables. (EL Telégrafo, 2011)

Sistema de Gestidn Integral de Residuos Sélidos de Quito

Un Sistema de Gestion Integral (SGI) es el manejo adecuado de residuos sélidos
mediante el conjunto articulado de planes, normas legales y técnicas, acciones
operativas y financieras implantadas por una administracion. El objetivo de utilizar
un SGI es asegurar que todos sus componentes, en este caso los residuos sélidos sean
tratados de manera ambiental y sanitariamente adecuada, operativamente correcta,
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econdmicamente factible y socialmente aceptable. (Compromiso Empresarial Para el
Reciclaje, 2013)

La generacion indiscriminada de residuos sélidos en la ciudad ha hecho
indispensable contar con una politica local, bajo el principio de reduccion y
aprovechamiento se estd creando un nuevo modelo para la gestion integral de
residuos sélidos. Este modelo contempla el fortalecimiento de las capacidades
municipales, la inclusion econémica y social, la responsabilidad y conciencia
ambiental ciudadana y empresarial, y el trabajo integral en las comunidades
emplazadas en zonas clave de la gestion de residuos sélidos. La promulgacion de la
Ordenanza Metropolitana 332, es la nueva ordenanza que rige el Manejo de los

desechos solidos en nuestra ciudad (Quito Verde, 2012).

Los residuos sélidos generados por los habitantes del DMQ son dispuestos en el
relleno sanitario de El Inga, y cuyo transporte se realiza a través de dos Estaciones de
Transferencia: Norte (ET2 Zambiza) y Sur (ET Sur). La Empresa Metropolitana de
Gestion Integral de Residuos Sélidos (EMGIRS), estd a cargo del manejo de los
residuos y su aprovechamiento. EMASEO EP, es la empresa publica metropolitana
encargada del barrido y la recoleccién de desechos sélidos en la ciudad (Quito
Verde, 2012).

Recoleccion Selectiva e Inclusion Social.- Desde el afio 2010, se encuentra en
marcha el proyecto Recoleccion Selectiva e Inclusion Social, que implementa un
sistema de manejo de residuos solidos con inclusién econémica y social, mediante el
manejo de buenas practicas ambientales y el mejoramiento de los ingresos y calidad
de vida de las personas de bajos recursos que trabajan en la recuperacion informal de
residuos. Se ha logrado la recuperacion aproximada de diez Ton/dia de residuos en
las ocho Administraciones Zonales, con la inclusion de ocho asociaciones de

recuperadores urbanos (150 personas) (Quito Verde, 2012).

Zambiza Verde.- Esta iniciativa en vias de estudio, promueve la implementacion de
un Plan de Sustentabilidad Ambiental para la Parroquia de Zambiza, lugar en el que
se ubicd por mas de 25 afios el antiguo botadero de la ciudad. Este plan permitira
contar a partir del 2012 con un conjunto de acciones y medidas encaminadas al
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mejoramiento de las condiciones de vida de sus habitantes, mediante la recuperacion
y conservacion del ambiente natural y la generacion de proyectos de reciclaje (Quito
Verde, 2012).

Propuestas para la disminucion de residuos.

La solucidn para la disminucion de residuos y el mejoramiento de su manejo depende
del compromiso de cada habitante junto con la educacion ambiental, comenzando
por conocer, aplicar y hacer habito del uso de la denominada “Regla de las tres

erres”, las 3Rs significan: reducir, reusar y reciclar.

e Reducir.- Es la mas representativa ya que se elimina el origen del problema
es decir al reducir se generaria menor cantidad de residuos por ende menor
contaminacion. Consiste en ocupar menor cantidad de elementos y/o recursos
en cualquier fase del ciclo productivo, ya sea en la generacion del producto,
la distribucion o el consumo. Por ejemplo: Comprar menos, usar menos
cantidad de energia eléctrica. Al reducir la cantidad de residuos generados
también se reduce la cantidad de recursos econdmicos implicados en la

recoleccion, transporte y tratamiento de los mismos (Planética.org, 2011).

e Reusar.- existen materiales que pueden ser utilizados nuevamente antes de ser
desechados, usando un poco de imaginacion se les puede dar una nueva
utilidad. Por ejemplo: Con los envases plasticos vacios de gaseosa se puede
elaborar varios productos como masetas, floreros, flores, porta lapices, entre

otros.

e Reciclar.- Se refiere a usar ciertos residuos como materia prima para producir

nuevas mercancias (Planética.org, 2011).

Se puede usar parte de los elementos conformantes de un objeto en el caso de que
este no sea reciclable en su totalidad. Por ejemplo: las cajas viejas pueden ser
trituradas y a traves de un proceso convertirse en nuevo papel, lo mismo ocurre con
las latas de aluminio de gaseosas, pueden ser fundidas y convertidas en nuevas latas

u otro tipo de producto del mismo material.
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Algunas alternativas para la reduccion de residuos son:

Optimizacion de procesos (gestion de balances de masa).- En una industria,
fabrica, empresa, se debe evaluar cada una de las etapas de los procesos que
permiten llegar al producto final, de manera que se identifique en que fases se
estdn desperdiciando o perdiendo recursos (energia, combustible, materia
prima, entre otros). Todo lo que ingresa en el proceso (cantidad) debe ser
igual a lo que sale del mismo, justificando el consumo de recursos en cada
fase del proceso. Una vez identificadas las fases del problema se procede a la
aplicacion de medidas para su mejoramiento que pueden ser capacitacion del
personal, reemplazar las maquinas, mejorar el sistema de gestion interna,

entre otros, que conlleven a la optimizacion de procesos y recursos.

Uso de los residuos para la produccion de energia.- En algunas fabricas y
empresas se generan residuos que pueden ser aprovechados para la
produccién de energia, por ejemplo en un ingenio azucarero, uno de los
residuos que se genera es el bagazo de la cafia de azlcar (biomasa), este
bagazo puede ser usado para la produccién de energia eléctrica de la propia
planta. Se efectta la combustion directa del bagazo a fin de lograr vapor de

alta presién para generar energia eléctrica.

Recuperacion para reciclaje a otros usos.- Se trata de la aplicacion de la R de
Reciclar que forma parte de la Regla de las tres erres, y se describi6 en

parrafos anteriores.

Reciclar en el mismo proceso.- Se puede usar ciertos residuos dentro del
mismo proceso, por ejemplo en una textilera cuando los colorantes disueltos
en agua para la tintura de la tela son bajos y medios, se puede usar en varios
bafios de tintura, de esta manera se reutiliza el agua que resultaba ser un
residuo en el mismo proceso para posteriormente ser tratada en la planta de

tratamiento de aguas.
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e Reduccion de la produccion de residuos en la fuente.- Se trata de la
aplicacion de la R de Reducir que forma parte de la Regla de las tres erres, y

se describi6 en parrafos anteriores.

e Reduccion del uso de fundas plésticas.- El objetivo es disminuir el uso de
fundas plasticas, reemplazandolas progresivamente con canastos o bolsas de

tela reutilizables.

1.3 Clasificacion de los residuos

Los residuos se pueden clasificar por:

Estado: Un residuo es definido por su estado segun la caracteristica fisica en que se
encuentra. Existe por tanto tres tipos de residuos: sélidos, liquidos y gaseosos. Por
ejemplo un tambor con aceite usado es considerado intrinsecamente como un residuo
liquido, pero su manejo va a ser como un sélido pues es transportado en camiones y
no por un sistema de conduccidon hidraulica. Los residuos gaseosos son las
denominadas emisiones gaseosas como el gas refrigerante (CFC, CHFC), los metales
pesados volatiles (mercurio, plomo), gases de combustién (monoxido de carbono,
oxidos de nitrégeno) , entre otros. En general un residuo también puede ser
caracterizado por su composicion y generaciéon. (Universidad Nacional Federico
Villarreal, 2012)

Tipo de manejo: Se puede clasificar un residuo por presentar algunas caracteristicas
asociadas al manejo que debe ser realizado; desde este punto de vista se pueden

definir dos grandes grupos:

e Residuo Especial.- Son residuos que por su naturaleza de generacion pueden
necesitar inherentemente un mecanismo de manejo y/o disposicion especial;
pueden tener caracteristicas de peligrosidad segun la fuente 6 caracteristicas
especiales en cantidad que pueden causar un problema a la salud o al medio
ambiente cuando son manejados en forma inapropiada. (Diaz & Janon,

Reciclaje y tratamiento bioldgico de los residuos sélidos municipales, 2010).
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e Residuo Comun.- Residuo que por su naturaleza de generacion es estable en
el tiempo, el cual no producira efectos ambientales apreciables al interactuar
en el medio ambiente; sin embargo puede constituir un residuo con
caracteristicas de peligro (Diaz & Janon, Reciclaje y tratamiento bioldgico de

los residuos solidos municipales, 2010).

Origen: Segun el lugar o proceso en que se originan, es posible clasificar los

residuos como:

e Residuos urbanos.- Proceden de la actividad doméstica. Consisten en restos
de comida y desperdicios, papeles, vidrio, material de embalajes, textiles,
envases de plastico, de aluminio y hojalata, o incluso restos de pinturas,
barnices y pilas (Bautista, 1998).

e Residuos industriales.- Son cualquier sustancia u objeto resultante de un
proceso de produccion, transformacion, utilizacion, consumo o limpieza, del
que su productor y/o poseedor se desprenda o del que tenga intencidn de

desprenderse (Bureau Veritas, 2008).

e Residuos hospitalarios.- Son los materiales y productos aquellas sustancias,
materiales, subproductos, resultado de la prestacion de servicios de salud,
ejercida por un generador sea este natural o juridico (Departamento
Adminsitrativo Distrital de Salud, 2009).

e Residuos radiactivos.- Son residuos que se origina principalmente en el uso
de energia nuclear por centrales eléctricas y hospitales (Nemerow &
Dasgupta, 1998).

e Residuos agrarios.- Los residuos agrarios los forman en conjunto los residuos
agricolas, forestales, ganaderos y de la industria agropecuaria. Se caracterizan
por poseer gran contenido d materia organica (Publicaciones Vértice L.S,
2008).
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Residuos especiales.- Son residuos que requieren la adopcion de medidas de
prevencion especiales durante la recogida, el almacenamiento, el transporte,
el tratamiento y la deposicion del rechazo, tanto dentro como fuera del centro
generador, ya que (sin llegar a ser considerados como residuos peligrosos)
pueden presentar un riesgo para la salud laboral y publica (AulaFacil S.L.,
2009).

Se incluyen en este grupo electrodomésticos, linea blanca, pilas, aceites, neumaticos,

entre otros (Academic, 2010).

Composicion: Se clasifica en organicos e inorganicos.

Residuos organicos.- son el conjunto de desechos provenientes de vegetales o
animales o sus subproductos, se degradan rapidamente. (Cantoni, 2010)

Residuos inorgénicos.- son aquellos que debido al material del cual estan

formados no se degradan o tardan mucho tiempo en hacerlo.

Efectos: Se pueden clasificar segun los efectos que producen.

Residuos inertes.- Son aquellos residuos que no experimentan
transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas (Fernandez,
2012).

Residuos peligrosos.- Son aquellos que podrian ser dafiinos para la salud de
los humanos o de otros organismos, o para el ambiente (Glyn & Heinke,
1999).

Residuos tdxicos.- Son residuos causados por muchos productos gquimicos

distintos en distintas concentraciones para diferentes periodos de exposicion
(Nemerow & Dasgupta, 1998).
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e Residuos radiactivos.- Este tipo de residuos causan cambios genéticos,
generalmente algln tipo de cancer en los humanos, y en los animales en

contacto con ellos (Nemerow & Dasgupta, 1998).

e Residuos infecciosos.-Son aquellos que pueden causar enfermedades en
personas y animales, al entrar en contacto con forma directa, o por medio de
vectores que transportan el agente patégeno (Londono, Galan, & Pontdn,
2008).

1.4 Estudios de Caracterizacion de residuos

La caracterizacion de residuos es la metodologia en la cual se separan los residuos
generados por una fuente conocida, en un periodo de tiempo determinado, esto
permite conocer las caracteristicas y cantidades de estos residuos segun la fuente

generadora y ademas el tiempo en el que se genera esta cantidad.

De acuerdo al método se evaltan los residuos desde la fuente de generacion o en la
disposicion final una vez que han sido mezclados y compactados, también se han
aplicado métodos de caracterizaciéon en las plantas clasificadoras de acuerdo a la
realidad y a la necesidad de informacion requerida para un sistema en particular.
(Runfola & Gallardo, 2009)

En cada pais se aplican diversas metodologias de caracterizacion y criterios de
muestreo adaptados a las necesidades de cada caso. El objetivo del estudio es la
aplicacion de un método correcto escogido de las diferentes técnicas de
caracterizacion de los residuos solidos que se pueda adaptar a las necesidades
presupuestarias, de exactitud y referencia, aplicable a las condiciones del lugar a

monitorear.

La caracterizacion de residuos incluye las siguientes etapas:

e Levantamiento de la linea base
e Planificacion de la etapa de caracterizacion

e Cuantificacioén de residuos
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a) Area de Influencia (Al)

El levantamiento de la linea base incluye la identificacion del area de Influencia.

El concepto de “Area de Influencia”, si bien es comun en el manejo de problemas
ambientales, es un concepto dificil de abordar en su instrumentacién practica, por
cuanto las metodologias involucradas cambiaran de manera sustancial dependiendo
de la interpretacion y extension que definamos para el concepto en el marco de cada
uno de los trabajos de manejo ambiental a que nos podamos enfrentar. En términos
generales se ha hallado que los aspectos a evaluar para la determinacién de dicho
marco de referencia y por ende para la delimitacion del “Area de Influencia”,
abarcan los sub-sistemas fisiografico, ecoldgico y socioeconémico, sin embargo,
debido a las diferencias existentes entre las extensiones en tiempo y espacio que cada
uno de ellos tiene, el manejo armonico de los mismos en un solo sistema complejo se
dificulta. Para tratar de simplificar este proceso se procede a especificar el tipo e
intensidad de uso de los recursos del sistema que el desarrollo en cuestion habra de
hacer en el sitio, esto se logra mediante la definicion clara de los insumos que el
proyecto requiere y los productos tanto primarios como secundarios y derivados que

el mismo proveera.

Lo anterior no llevaré a una clara definicion de los tipos y cantidades de deshechos y
residuos que el proyecto debera manejar para evitar impactar el sistema mas alla de
los limites establecidos de antemano para el mismo. Es entonces cuando, por medio
de las pruebas de campo y los referentes sobres el comportamiento del sistema o de
sistemas similares se procede a determinar las extensiones en tiempo y espacio que
dichos residuos, actividades y deshechos tendran. Acto seguido, debemos considerar
los efectos en cascada que éstos pueden tener sobre los componentes del sistema y
particularmente, los procesos y fendmenos de magnificacion y comportamiento
sinérgico de los componentes socioecondmicos y el efecto derivado de ellos sobre
los otros dos subcomponentes. Para simplificar el seguimiento de estos fendmenos en
cascada, se ha hallado que un procedimiento adecuado es evaluar estos efectos como
nuevos desarrollos, en el contexto de la supuesta existencia antecedente de aquel que
los origina, reduciendo los niveles de analisis en una o dos unidades por cada escalon
que se avanza.
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Como punto final en el proceso, se establecen los limites de acuerdo a una escala
determinada con los valores de cambio que més se acerquen a los limites maximos
de cambio inicialmente propuestos, es decir, consideramos como elementos
modificadores del sistema no solo al proyecto sino también a los efectos mediatos e
inmediatos del mismo. Lo anterior nos proporcionara una imagen de los espacios y
los tiempos que seran modificados por el proyecto. Ello nos permitird evaluar la
pertinencia del mismo y sopesar los beneficios a corto mediano y largo plazo
respecto a los costos ambientales y socioecondmicos del proyecto mismo. Este
protocolo nos permitird entonces determinar si no con absoluta precision si con una
resolucion aceptable el “Area de Influencia” de un proyecto determinado, y las
medidas de mitigacion o control necesarias para hacerlo mas viable ambientalmente
en un marco de desarrollo sostenible. (Universidad de Quintana Roo, D.C.I.,

Departamento de Ciencias, 2010)

El area de influencia se clasifica en area de influencia directa y éarea de influencia
indirecta.

El area de influencia directa ( AID) es el &mbito espacial donde de manera evidente

se manifiestan de forma directa los impactos socio-ambientales. Sin embargo, la
determinacion exacta de la extension de los impactos es un proceso técnico complejo
y dificil de determinar, en todo caso la definicion esta directamente relacionada con
las caracteristicas y magnitud del estudio, y con las condiciones ambientales del area

donde se ejecute el mismo. (Qujia, 2012)

El &rea de influencia indirecta (All) toma también en cuenta las relaciones e

interrelaciones que se desarrollan en el &mbito social, cultural, de mercado, entre
otros, e incluso sobrepasan los limites espaciales locales. Dicho de otra manera, las
relaciones en el ambito social van mas alla de un area determinada, por la necesidad
de intercambio o relacionamiento, donde los centros 0 comunidades se constituyen

en los ejes de la dindmica social y economica. (Qujia, 2012)

b) Planificacion

Es importante capacitar al personal involucrado en un estudio de cuantificacion y
caracterizacion de residuos sobre los posibles riesgos que representa trabajar con los
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mismos, de esta manera prevenir y mitigar los posibles efectos nocivos por una

incorrecta manipulacion de materiales de descarte.

Los riesgos que pueden presentarse son:

e Caida de personal por deslizamiento

¢ Pisada sobre objetos corto punzantes

e Chogues contra objetos inmoviles

e Golpes-cortes por manipulacién de herramientas y residuos
e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Sobre esfuerzos

e Contactos eléctricos

e EXposicion a sustancias nocivas o toxicas

e Contacto con sustancias caudsticas o corrosivas
e Explosiones

e Exposicion a agentes quimicos

e Exposicion a agentes bioldgicos (Diaz, Manipulacion de residuos, 2012).

c) Cuantificacion de residuos

En este caso se usa la norma ASTM D 5231-92 “Método de Ensayo Estandar para la

Determinacion de la Composicion de Residuos Solidos Municipales sin Procesar”
que establece una serie de procedimientos para la medicion de los residuos solidos
mediante una seleccidn y caracterizacion manual. Se aplica para la determinacion de
la composicion media de los residuos sélidos urbanos, en base a la recolecciéon y
clasificacion de un determinado nimero de muestras durante un periodo de tiempo
minimo de una semana. EI método de ensayo incluye los procedimientos para
recoger una muestra representativa, la caracterizacion manual de los diferentes
componentes de los residuos, el registro de datos y presentacion de resultados
(Runfola & Gallardo, 2009).

Los residuos considerados en esta normativa se describen en la Tabla 1-3.
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Tabla 1-3. Categorizacion de residuos

Categoria

Descripcion

Papel mezclado

Papel de oficina, papel de computadora, revistas,
papel satinado, papel encerado, y otro papel no
definido dentro de las categorias de papel de

periddico y cartén ondulado

Periodico Corrugado, medio corrugado, cajas de carton,
bolsas de papel
Plastico Todos los plasticos

Residuos de jardin

Ramas de desechos de jardin, hojas, hierba y

otros materiales vegetales

Residuos de comida

Todos los residuos de comida, excepto huesos

Madera

Productos de madera, pallets, muebles

Otros organicos/ Combustibles

Textiles, caucho, cuero y otros materiales

guemables no incluidos en la categoria anterior.

Ferrosos Hierro, acero, latas y latas bimetalicas
Aluminio Aluminio, latas de aluminio y laminas de
aluminio
Vidrio Todos los vidrios

Otros inorganicos/ No
combustibles

Roca, arena, tierra, cerdmica, yeso, metales no

ferrosos que no sean de aluminio, metales

(cobre, laton, etc.) y huesos.

Fuente: Norma ASTM D 5231-92, 2008 “M¢étodo de Ensayo Estandar para la Determinacion de la
Composicion de Residuos Soélidos Municipales sin Procesar”

En referencia a la experiencia de Diaz, experto norteamericano en investigacion de

caracterizacion de residuos, se puede mencionar que:

v' La realizacion de los estudios de caracterizacion permiten conocer la
cantidad, composicion y fuentes de generacion, para tomar las decisiones
mas adecuadas en la gestion de los mismos en base a los datos recolectados y

analizados.

v La caracterizacion fisica es la obtencion de la composicion fisica, la
distribucion en tamarios y el contenido de humedad del material mezcla. La
composicion y la humedad son caracteristicas que dependen mucho del
origen de generacién. Esta caracterizacion es muy importante para evaluar las

posibilidades de aprovechamiento.
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A partir de estas afirmaciones podemos definir que los estudios de caracterizacion
son un conjunto de acciones en base a una metodologia, para recolectar los datos que
nos permitan determinar las cantidades de residuos, su composicion y sus

propiedades en una determinada localidad y en un tiempo especifico.

La generacion o produccion de residuos sélidos suele expresarse en funcion de la
produccién total para un pais, ciudad o area de estudio; conocido como la
Produccion Per-cépita (PPC) y la generacion de residuos liquidos cuantificada por
su caudal, es decir el volumen de liquido en un periodo de tiempo. (Robles &
Rodriguez, 2010).

La razon para medir las tasas de produccion es obtener datos que se puedan usar para
determinar la cantidad total de residuos a ser manejados. Las medidas de las
cantidades de residuos sélidos producidas se expresan en términos de peso o
volumen, siendo el mas usado el peso debido a la densidad variable que presentan los
residuos. (Robles & Rodriguez, 2010).

En un estudio de este tipo se pueden evaluar las siguientes caracteristicas:

e Fisicas.- densidad, resistividad, viscosidad, volumen, masa, contextura,
viscosidad, entre otros.

e Quimicas.- pH, contenido de carbono, nitrédgeno, fosforo, potasio, contenido
de agua, solidos suspendidos, DBO, DQO, entre otros.

e Microbioldgicas.- coliformes fecales y totales.

Las descargas liquidas estan regidas por la normativa ecuatoriana vigente: Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, Libro VI, Anexo I, que sefiala la
Normativa Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso Agua, ademas
esta regida por la Norma Técnica para el Control de Descargas Liquidas de la
ordenanza 213 del Distrito Metropolitano de Quito, la cual manifiesta que el
monitoreo de efluentes liquidos se realizard en un tanque, canal de disipacion de
energia y acumulacion de liquido donde se instalard un vertedero para la medicion de
caudales, el regulado elegira el tipo de vertedero conveniente para su instalacion en

funcién a la caracteristica de su flujo descargado y los resultados de los analisis se
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deberan obtener de muestras compuestas analizadas por un laboratorio acreditado por
el OAE.

La Norma sefiala ademas que el numero de muestras para el monitoreo anual sera de
al menos uno trimestral y en su determinacion se tomaré en cuenta criterios técnicos
relacionados con el proceso y tipo de descarga.Los riesgos que pueden presentarse en

el monitoreo son:

e (Caida de personal a diferentes alturas

e Golpes por manipulacion de herramientas
e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Sobre esfuerzos

e Contactos eléctricos

e EXposicion a sustancias nocivas o toxicas

e Contacto con sustancias causicas 0 corrivas
e Exposicion a agentes quimicos

e Exposicion a agentes bioldgicos (Diaz, Manipulacion de residuos, 2012).
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2. METODOLOGIA

2.1 PRIMERA FASE (Investigacion y levantamiento de informacion de la linea

base).

El levantamiento de la linea base incluyo la revision de referencias bibliograficas,
obtencion de datos historicos y registros oficiales proporcionados por las autoridades

institucionales y observacion directa del area de influencia del proyecto.

Con la finalidad de facilitar el analisis de la situacién ambiental de la zona en estudio
se dividira el Area de influencia (Al) en directa e indirecta, considerando el grado de
interrelacion que tendra el estudio con las distintas variables socio-ambientales;
ademéas para definir con mayor exactitud el Al se considerard los siguientes

parametros:

a) Medio fisico
o Uso de suelo
o Geomorfologia

o Hidrografia

o Temperatura
o Precipitacion
o Direccion y velocidad del viento

o Humedad relativa

c) Calidad de aire y ruido
o Material particulado
o Dioxido de azufre
o Dioxido de nitrégeno
o Monoxido de carbono

o Ruido
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d) Medio biotico
o Flora

o Fauna

e) Medio socioecondémico
o Poblacién

Los parametros antes mencionados a excepcion del medio bidtico seran levantados

mediante revision bibliografica en diferentes fuentes como:

e Informe Anual 2011 de Calidad de Aire — Secretaria de Ambiente del Distrito
Metropolitano de Quito.

e Estacion EI Camal. Informe Anual 2011 de Calidad de Aire — Secretaria de
Ambiente del Distrito Metropolitano de Quito.

e INEC 2010, Censo de poblacion y vivienda.

e Registros y datos de la Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda del DMQ

Los datos levantados seran tomados de la estacién meteorologica mas cercana al
lugar de estudio y para el levantamiento del medio biotico se realizard inspeccion
visual de la UPS, campus Sur y se contrastara la informacién recabada con
bibliografia.

El estudio del area de influencia directa incluye un diagndstico actual del servicio de
gestion de residuos sélidos y liquidos, el cual serd levantado mediante entrevista
directa con cada uno de los miembros involucrados dentro del Sistema de limpieza
contratado por la UPS-Q-S, el grupo de mantenimiento propio de la UPS-Q-S vy los
responsables de copiadoras y cafeteria ubicadas dentro de las instalaciones. La
informacion a recabarse consistird de numero de personal que cuenta cada sistema,
materiales y equipos utilizados en cada uno de los procesos de limpieza, equipo de

proteccién y la evaluacion del sistema de recoleccion de residuos.
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2.2 SEGUNDA FASE (Estudio de cuantificacién y caracterizacion de residuos)

2.2.1 Planificacion/ Logistica

La planificacion consiste en una serie de pasos a considerar:

a)

b)

Establecimiento de fuentes de generacion: el establecimiento de las fuentes
involucra una comparacion con los residuos sélidos de caracter domiciliario y
separando los desechos producidos en el area académica, administrativa

cafeteria, areas especiales y libres.

Numero de individuos a muestrear: Una vez identificada las diferentes
fuentes de generacién de residuos sélidos, se procederd a calcular
estadisticamente la cantidad de individuos a someter al anélisis de
caracterizacion, de esta manera se utilizéd la formula estadistica [1] para
determinacion de muestras estadisticas en poblaciones menores a 10000

habitantes:

Donde:

n= Tamafo de la muestra individuos.

N= Tamarfio conocido de la Poblacion Individuos.

z= Nivel de confianza 95% valor estandar (z=1,96).

e= margen de error valor estandar (5%e= 0,05).
pg= 0,25

El muestreo de los individuos a involucrar en el estudio, se convierte en un sistema

complejo, existiendo la necesidad de transformar el nimero de individuos en

cantidad de residuos generados utilizando la Ecuacion 2:

Muestra (kg) = n(individuos) * PPC(estimado) [2]
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Doénde:
n= Tamafo de la muestra calculada en individuos.

PPC= Kg de residuos generados/hab.dia.

Para garantizar la confiablidad del estudio de cuantificacion y caracterizacion de este
tipo de residuos se planificara la repeticion de al menos 5 veces, es decir 5 dias la

experimentacion como sefiala norma ASTM, D5231-92, 2008.

c) Lugar de trabajo caracterizacion de residuos comunes: se establecera el
programa de caracterizacion, evitando que se dificulten las actividades
cotidianas de la UPS, campus Sur y la contaminacion directa a la comunidad

Universitaria. EI lugar de trabajo debe contar con:

e Piso nivelado y recubrimiento rigido (hormigén, asfalto o
concreto).
e Correcta ventilacion para evitar acumulacion de olores.

e Cercania a toma eléctrica y fuentes de agua.

d) Lugar de trabajo residuos solidos especiales: La caracterizacion de residuos
especiales involucrara el levantamiento de informacion referente a cada uno

de los laboratorios con la ayuda de cada uno de los responsables.

e) Lugar de trabajo residuos liquidos: La complejidad y peligro del muestreo de
aguas residuales domésticas involucrara la construccién de un equipo que
permita determinar el caudal y la coleccion de muestras para su respectiva
caracterizacion. La medicion del caudal se realizara mediante el aforo
automatico de 5 dias, con la toma consecutiva de 5 muestras para la

caracterizacion.

f) Planificacion y adquisicion de materiales, insumos y equipos: Una vez
establecidos los pardmetros de caracterizacion y el tamafio de las muestras a
caracterizar, se dimensionard y cuantificara los materiales y equipos

necesarios para el proceso.
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g) Formacidn previa al proceso de clasificacion: El proceso de caracterizacion
involucra el contacto con residuos que pueden ocasionar riesgos de salud en
el equipo de caracterizacion, por tanto se capacitara en temas de seguridad y

manejo de residuos a cada uno de los participantes.

h) Cronograma de caracterizacion: se establecerd un cronograma de
caracterizacion que permita obtener datos confiables sin desviaciones
producidas por feriados, programas institucionales u otra actividad que

presente un sesgo en la informacién obtenida.

2.2.2 Cuantificacion de residuos

Los residuos solidos y liquidos generados se clasificaron en dos grupos de residuos
de caracter comun asimilables a domiciliarios provenientes de las areas académica,
area administrativa, cafeteria, areas especificas (centros de copiado autorizados en
las instalaciones de la universidad y la biblioteca del campus) y areas libres
(parqueaderos, canchas, senderos, graderios); y residuos especiales provenientes de
los laboratorios.

Los residuos solidos comunes se caracterizaran siguiendo la planificacion de

muestreo y el protocolo mencionado a continuacion:

a) Programa de caracterizacién: el programa consistirdA en muestrear una
cantidad determinada de residuos por varias ocasiones y por dia como se

muestra en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1. NUmero de repeticiones de caracterizacién por fuente de generacién

de residuos s6lidos comunes.

Fuente de Generacion N° de muestras a N° Dias de
caracterizarse por dia caracterizacion
Fuente de generacion Area Académica 5 5

Fuente de generacion Area Administrativa

Fuente de generacion Cafeteria

Fuente de generacion Areas Especificas

5
5
6
5

o1l o o1 O

Fuente de generacion Areas Libres
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b) Delimitacion y adecuacién del lugar de trabajo: se acordonard el area de

d)

trabajo y se colocard los materiales y equipos necesarios para el proceso de
caracterizacion.

Coleccion y etiquetado de residuos generados por fuente generadora
utilizando bolsas de diferentes colores para apoyar la tarea

Pesaje de los residuos generados: se registrara los pesos brutos y pesos tara de
cada bolsa en el formato “Registro de pesaje de residuos sélidos” Tabla 2-2 y
se restaran los dos valores para obtener el peso neto y calcular el (PPC)

Produccidn per cépita de la poblacion universitaria mediante la Ecuacion 3:

. L,y Cantidad de Residuos Generados
PPC(residuos Solidos) = — [3]
Poblacion

Tabla 2-2. Formato de pesaje de residuos solidos.

PROYECTO “SISTEMA INTEGRAL DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS Y
LIQUIDOS UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE QUITO

REGISTRO DE PESAJE DE RESIDUOS SOLIDOS

CAMPUS SUR”

Fecha:

Supervisor:

Peso:

Hora:

FUENTE Peso Bruto Tara OBSERVACIONES

COMENTARIOS:

(continde al reverso si es necesario)
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Los residuos liquidos domésticos se caracterizaran utilizando un equipo dual
Muestreador-Limnodgrafo que permitird cuantificar el caudal de generacion de aguas

residuales y realizar un muestreo compuesto para la caracterizacion de este residuo.

a) Seleccion del punto de muestreo, debe corresponder al final de la linea de

conduccidn de residuos liquidos de la UPS-Q-S.

b) Instalacion del Muestreador-Limnografo en el punto de muestreo y su
posterior programacion electrénica para coleccion de muestra para analisis de

laboratorio y aforo de caudal.

c) Inspecciones de verificacion del correcto funcionamiento del equipo.

d) Obtencion de la muestra compuesta de residuos liquidos e informacion
registrada luego de la experimentacion. Luego del proceso de caracterizacién
se realizara el célculo del PPC para aguas residuales utilizando la Ecuacion 4.
y considerando el tiempo de funcionamiento del sistema de descarga de aguas

residuales de 24 horas.

Volumen de Residuos Generados [4]

PPC(residuos Liquidos) =

Poblacion

La muestra compuesta sera enviada a analizar en un laboratorio acreditado por

(OAE) Organismo de Acreditacion Ecuatoriana.

Los residuos solidos y liquidos especiales incluiran un protocolo de levantamiento de
informacidn respectiva para cada laboratorio con la colaboracion de cada uno de los
responsables de las diferentes areas, este inventario proporcionara la vida atil para
cada uno de los insumos y la conversion en residuo especial. Los datos obtenidos

seran registrados en el formulario “Ficha de inventario” Tabla 2-3.

31



Tabla 2-3. Formato de inventario de residuos especiales.

FICHA DE INVENTARIO STOCK

ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA INTEGRAL DE RESIDUOS
Z TP universiono rovitecnica SOLIDOS Y SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

SALES|A"N'“’A“ RESIDUALES DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA SEDE QUITO CAMPUS SUR.

Nombre del laboratorio: Fecha:

Carrera: Hora:

Responsable Responsable Inventario:

Laboratorio:

ITEM CANTIDAD | UNIDAD | ESTADO | OBSERVACIONES
(NOMBRE COMERCIAL) | (NUMEROS) | (MASAO | SOLIDO
VOLUMEN) (S)
LIQUIDO

L)

2.2.3 Caracterizacion de residuos comunes

Una vez que los residuos solidos comunes son etiquetados dependiendo de la fuente
generadora, se procedera a formar una pila que serd& homogenizada tomando los
residuos de la parte inferior y colocandolos en la cima de la pila hasta tener un
material homogeéneo. Una porcion de residuos homogenizados seran colocados en un
recipiente previamente tarado Yy se registrard el peso con el cual se determinara la
densidad de la pila de residuos. El procedimiento de pesaje se realizara por tres
ocasiones consecutivas y se registrard en el formulario “Registro determinacion
densidad” Tabla 2-4.
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Tabla 2-4. Formato de densidades de residuos sélidos.

REGISTRO DETERMINACION DENSIDAD

PROYECTO “SISTEMA INTEGRAL DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS Y
LIQUIDOS UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE QUITO
CAMPUS SUR”

Fecha:

Supervisor:

Fuente / Nimero de Muestra

Peso
Bruto

Tara

OBSERVACIONES

COMENTARIOS:

(continde al reverso si es necesario)

Una vez determinada la densidad, los residuos retornaran a la pila inicial para su

respectiva clasificacion y registrando sus pesos correspondientes en el formato

“Registro de composicion de residuos sélidos comunes” Tabla 2-5.
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Tabla 2-5. Formato de composicion de residuos sélidos.

REGISTRO DE COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

PROYECTO “SISTEMA INTEGRAL DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS Y
LIQUIDOS UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE QUITO

CAMPUS SUR”

Muestra # Fecha: Supervisor:
Peso: Fuente:
CATEGORIA PO | Tara CATEGORIA Pes0 [ rarg
Bruto Bruto
Carton/Fundas papel Cocina/Comida
Tetra Pack Jardin/Areas verdes
< | Periédico Madera
Q.
& | Papel de Oficina/High Textiles
Grade
Papel mezclado Cuero
Papel de bafio 8 | Caucho
C
Botellas claras y S | Resto de Animales
recipientes O
-2 | Botellas de color § Resto/Mezclado
° fras]
S | vidrio plano o
Resto/Mezclado
Latas estafios/acero
Otros Ferrosos
< | Latas de Aluminio
§ Otros no ferrosos
Resto/mezclado Rocas/Concreto/Ladrillo
» | Ceramica/Piedra
o
PET (1) = | Asfalto
@
HDPE Natural (2) £ | Suelo/Arena
HDPE Color (2) = [Ceniza
o
PVC (3) 8 Resto/Mezclado
Fundas plésticas/LDPE
(4)
3 | PP(5) Pintura
= [72)
§ PS (6) § Aceite/Filtros de Aceite
S
Otra Composicion (7) %’ Baterias
Sachets - Otros
Engineering plastics Residuos Médicos
(Eje. computador, <
impresoras) g
@i | Aparatos Electronicos

Observaciones:

(continde al reverso si es necesario)
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Antes del proceso de caracterizacién se seleccionara una muestra la cual sera
enviada a analizar las caracteristicas quimicas en un laboratorio acreditado por el
Organismo Ecuatoriano de Acreditacion y se registrard los datos en el formato
“Registro de muestras para laboratorio” (Tabla 2-6), guardando la respectiva cadena
de custodia (fecha y hora del muestreo, tipo de andlisis a realizarse, codigo individual
de residuo colectado, fuente de generacion, nombre de la persona responsable de la
toma de muestra). Las muestras seran colocadas en bolsas ziploc debido a que
presentan cierre hermético y conservan las caracteristicas de las muestras hasta llegar

al laboratorio.

Tabla 2-6. Formato de muestras de residuos sélidos.

REGISTRO DE MUESTRAS PARA LABORATORIO
PROYECTO “SISTEMA INTEGRAL DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS Y
LIQUIDOS UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE QUITO CAMPUS

SUR
Responsable:
Fuente: Hora
Fecha:
Muestra #
RESIDUOS ORGANICOS RESIDUOS INORGANICOS
CcODIGO CcODIGO
[%2] * [%2) *

< 2|83 2 83

L J| <5 & 3 <5

0 e E < x 2

w Z|l Q@ * 0 zZ )

2| 2|&8 -

=| g|5% = | ¢ | 5%

£l =29 i =0
© 1 CONTENIDO © CONTENIDO

OR CNPK IOR MB
OR MB IOR MB
OR %H IOR MB
OR TCLP IOR
OR IOR

Observaciones
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Una vez clasificados los residuos en los diferentes tipos, se procedera a determinar la
granulometria para los diferentes residuos segregados utilizando tamices de 8, 4, 2 y
1 pulgada respectivamente y los resultados obtenidos se registraran en el formato

“Registro de granulometria de residuos solidos” Tabla 2-7.

Tabla 2-7. Formato de granulometria de residuos sélidos.

ANAL ISIS GRANULOMETRICO DE RESIDUOS SOLIDOS

) PROYECTO “SISTEMA INTEG’RAL DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS Y @
LIQUIDOS UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE QUITO CAMPUS SUR” ’_\
Fecha: Supervisor:
Muestra Fuente
Peso CURVA
TAMICES Parcial % % Retenido % GRANULOMETRICA
In mm (kg) Retenido | Acumulado | Pasante | Especificaciones
8” | 203.2
4” | 101.6
2” | 50.8
17| 254
FONDO
TOTAL

Observaciones

Para la determinacién de las caracteristicas de las aguas residuales domesticas
generadas en la universidad no se puede realizar una caracterizacion in situ por lo
que se realiz6 un muestreo supervisado automatico mediante el equipo Muestreador-
Limnografo, esta muestra fue de caracter compuesta de 5 dias de generacion de
aguas residuales y posteriormente fue analizada por el laboratorio centro de
investigaciones y control ambiental de la Escuela Politécnica Nacional el mismo que
es una entidad certificada por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriana (OAE), los
parametros caracterizados en la muestra de agua residual generada en la Universidad
Politécnica Salesiana sede Quito campus Sur son : Aceites y grasas, Coliformes
fecales, Coliformes totales, Demanda bioquimica de oxigeno DBOs, Demanda
quimica de oxigeno DQO, Fenoles, pH, Solidos sedimentables, Sélidos suspendidos,
Solidos totales, Tensoativos (detergentes anidnicos).
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PRIMERA FASE (Investigacion y levantamiento de informacion de la linea

base).

3.1.1 Area de influencia directa— AID

El campus Sur de la Universidad Politécnica Salesiana se ubica en el cantdn Quito,
parroquia Chillogallo en la Av. Moran Valverde y Rumichaca, en una zona urbana
localizada en el Sur de la Ciudad, clasificada como Zonificacion D3 segln el Acta de
Licencia de Construccion, esta clasificacion tiene como uso principal vivienda y
como usos complementarios: Centro de Educacion, Guarderias, Centros

Comerciales, Mercados, Bancos, Parques, entre otros.

La Universidad Politécnica Salesiana cumple con el uso establecido en el Registro
Oficial N° 413 Seccion Il correspondiente al Plan General de Desarrollo Territorial;
por tanto es considerado como un centro de Educacién Superior reconocido por las
Autoridades Nacionales y locales (Sanchez, 2011)

Tomando en cuenta las caracteristicas de las actividades involucradas en el desarrollo
del Estudio de Caracterizacion y Cuantificacion de residuos solidos y liquidos, el
posible impactos que se pudiera generar se ha determinado como mas significativo a
la dispersion de residuos generados por las diversas actividades cotidianas de la
universidad, de esta manera como &rea de influencia directa se describe como la zona
que puede ser impactada por esta dispersion la misma que se realiza por condiciones
antropicas mas no naturales ya que una dispersion por viento de residuos solidos se
ve limitada por la poca velocidad de este, ademéas el campus genera un efecto de
atenuacion por las grandes edificaciones combinado con la vegetacién existente, de
esta manera la extension o transporte de la contaminacion por residuos sélidos se
daria por accion de las personas que acuden diariamente a la universidad, los mismos
que pueden ser portadores de estos residuos fuera de los limites de este centro de
educacion superior. Las extensiones maximas de esta area de influencian directa
estan delimitadas por la conjugacion de factores que influyen sobre las actividades de
las personas es decir lugares donde se deja de cumplir una relacion directa con la
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universidad, por ejemplo al norte del predio universitario la avenida Morén Valverde
donde existen las principales paradas de buses y generacion de residuos sélidos por
las ventas ambulantes del sector; al sur con el hospital Padre Carollo que es otro
centro generador de residuos, al este y oeste las paradas de sistemas de trasporte
publico como trolebus y corredor oriental.; basado en estas consideraciones mediante
un modelamiento en el software ESRI® ARCGIS™ 9.3 se genera como é&rea de
influencia directa un poligono con una superficie irregular de 0,48 km? que desde un
punto céntrico del predio universitario al mas lejano de esta area de influencia
identificada mantiene una distancia de 693 m como se puede observar en la
llustracion 3-1.

lustracion 3-1. Areas de influencia UPS-Q-S.

o 7.7 A0
8 22 an

Meters
1.000

Zona: 17M
X: 772743.00mE
Y: 9968776.00m S
Fuente: Google Earth

En la determinacion del area de influencia directa en cuanto a residuos liquidos es
mucho mas extensa ya que este residuos se descarga en un efluente de agua el que
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transporta este contaminante a extensas distancias, esta descarga no deberia
realizarse sin un tratamiento previo como se contempla en la legislacion vigente de
esta manera no se considera dentro de la determinacion de ningun tipo de area de

influencia.
3.1.2 Area de influencia indirecta — All

Tomando en consideracion los posibles impactos ambientales vinculados con el
componente ambiental y social de la zona (generacion de desechos), Yy sus efectos
indirectos para el caso de estudio de caracterizacion y cuantificacion de residuos
solidos y liquidos, se ha determinado que el area de influencia indirecta esta
delimitada por los centros de generacion de residuos que podrian ser ocupados por
los integrantes de la UPS-Q-S: C.C. Quicentro Sur, estadio del Aucas, Hospital “Un
Canto a la Vida” , Centro Comercial Ipiales del Sur y las demads instalaciones como
locales de comida, locales comerciales, bares aledafios al predio universitario, de esta
manera bajo una modelacion digital se estima como area de influencia indirecta una
superficie de 0,12 km? que desde un punto céntrico del predio universitario al mas
lejano de esta area de influencia identificada mantiene una distancia de 1.022 m

como se puede observar en la llustracion 3-1.
3.1.3 Medio fisico

El Campus Sur de la Universidad Politécnica Salesiana esta ubicado en la parroquia
Chillogallo cuya administracién zonal respectiva es la Administracion Zonal
Quitumbe, al Sur Occidente de la ciudad de Quito; por esta razén se tomé a la

mencionada parroquia para proceder con la descripcion de la linea base.

Suelos
Segun certificado de compatibilidad y factibilidad de uso del suelo emitido por el
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito el predio donde se encuentra el
Campus Sur de la Universidad Politécnica Salesiana se cataloga como: RS3,

residencia alta densidad, son zonas de uso residencial en las que se permiten
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comercios, servicios y equipamiento de nivel barrial, sectorial y zonal. (Consejo

Metropolitano de Quito)

Las instalaciones del campus Sur de la UPS-Q-S se encuentra en una zona urbana,
(lustracion 3-2) el suelo ha sido alterado y ha cambiado de forma irreparable, por la
actividad antrdpica de la urbanizacion desarrollada en el sector. La construccion de
las edificaciones ha modificado las caracteristicas del sector, los ecosistemas, las
actividades nativas presentes cuando en el sector prevalecian las haciendas y han

sido reemplazadas por patrones urbanos.
Es apreciable que el uso actual de suelo en el sector, es destinado para las actividades
comerciales, industriales, educativas y residenciales. Este crecimiento urbanistico

conllevd a la construccion y mejoramiento de las vias de acceso.

llustracion 3-2. Actividades comerciales, industriales, educativas y residenciales

del sector.

Para el desarrollo del Estudio de cuantificacion y caracterizacion de residuos sélidos
y liquidos de la UPS-Q-S, fue importante conocer el uso del suelo donde se ubican
las instalaciones del campus, ya que con ello se pudo idealizar las generalidades de
los residuos que generan en base a las actividades que se ejecutan segun el uso de

suelo que corresponde el sector.
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Geomorfologia

La UPS- Q-S se encuentra entre los 2.880 y 2.920 msnm de altura, localizada en una
zona de relieves interandinos, lo cual implica la presencia de pendientes
heterogéneas, con relieves de los fondos de las cuencas. Presenta una morfologia
muy irregular, las partes bajas estan conformadas predominantemente por

sedimentos de origen lacustre (Instituto Geografico Militar, 2008).

Fue importante conocer la geomorfologia del sector donde se ubica la UP-Q-S, que
conjugado con otros parametros como la velocidad y direccién del viento nos
permitio determinar si es representativa la dispersion de los residuos solidos de

menor densidad.

Hidrografia

Quito, al igual que muchas otras ciudades latinoamericanas, capta el 100% de su
recurso hidrico de los arroyos y rios que descienden de los Andes. Cerca de 1,5
millones de personas, sus industrias y riegos utilizan alrededor de 4,5 billones de
galones mensuales de agua tomada directamente de los Andes. Toda esta agua
proviene de los Andes, especificamente de las areas comprendidas entre las reservas
ecoldgicas Antisana y Cayambe-Coca y el Parque Nacional Cotopaxi. El agua que
utiliza la poblacion de Chillogallo es distribuida por las redes de agua potable
existentes en el lugar procedentes de la Planta el Troje al Sur de la Ciudad y cuyos
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos se presentan en la Tabla 3-1.
(Sanchez, 2011).
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Tabla 3-1. Calidad de agua Planta el Troje.

PARAMETROS FISICOS

Parametro Medida | Unidad
Color 0 uUTC*
Turbiedad 0,56 UTN**

PARAMETROS INORGANICOS
Manganeso 0 mg/L
Fluoruros 0,533 mg/L
Nitritos 0 mg/L
Nitratos 0,98 mg/L
Cloro Libre Residual 1,37 mg/L

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Fecales <1.1 NMP/100mL

*UTC= Unidad de Color Verdadero
**UTN= Unidad de Turbidez Nefelométrica
NMP= Numero mas probable
Fuente: Andlisis Ambiental Universidad Politécnica Salesiana Quito Campus Sur Proyecto
Construccion Nuevo Edificio Campus Sur

En este estudio se contempla el andlisis de los residuos liquidos de la UPS-Q-S, por
ello investigar la hidrografia del sector represento un eje importante para conocer el
origen del recurso hidrico y los pardmetros fisicos, quimicos, microbioldgicos del
agua del sector con lo que se pudo establecer una linea comparativa entre las
condiciones del agua del sector y las condiciones de las descargas liquidas del

campus.

Clima

El levantamiento de la informacion referente a clima, calidad de aire y ruido
considerd las condiciones ambientales presentadas en la Red de Monitoreo
Ambiental- Estacion EI Camal, por ser la mas cercana ubicada a 5,67 km del punto
de estudio la misma se localiza en la calle Adridn Navarro 1660 e Hinostroza en la
Terraza del Hospital del Patronato Municipal San José Sur como se observa en la
Tabla 3-2 e llustracion 3-3.
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Tabla 3-2. Coordenadas de ubicacion de la estacion meteorologica EI Camal.

) COORDENADAS GEOGRAFICAS ALTURA
CODIGO NOMBRE
LATITUD LONGITUD (msnm)
CAM El Camal 0°15° 00" S 78°30° 36" W 2840

Fuente: http://remmag.corpaire.org/

llustracién 3-3. Distancia de la estacion EI Camal.

EENETN N
Mz s ds1roe eree 905 puTios o & RE

LR 2

r Galora de a1 (8
e it procipe) :

[rheres y St
o]

by

=3

wios 30

e
/e

Fuente: Google Earth

Temperatura

La temperatura media para la estacién EI Camal fue 14,08 °C para el afio 2012. El
mes mas caluroso fue Julio con un promedio de 14,88 °C, mientras que el mes menos
caluroso fue Enero y Febrero con un valor de 13,06 °C como se observa en la
llustracion 3-4 y el respectivo analisis del ANEXO I: Condiciones climéticas en la

Tabla I-A. Temperatura media mensual para el afo2012 (estacion EI Camal).
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llustracién 3-4. Temperatura media mensual para el afio 2012.

Temperatura

15,00
14,50
14,00
13,50
13,00
12,50
12,00

°C

Fuente: Datos en linea de la Red Metropolitana de Monitoreo de Quito.

Se considero este parametro climatologico por su influencia en el estado de los
residuos. De la temperatura ambiente dependio la velocidad con que se evaporé la
humedad contenida en los residuos, lo que conllev6 a su degradacion y
desprendimiento de olores.

Precipitacion

La precipitacion anual para el afio 2011 para la estacion ElI Camal fue de 1487,10
mm, el mes mas lluvioso es Abril con 261,10 mm, mientras que el mes con menos
precipitacién es Agosto con un valor de 27,60 milimetros como se observa en la
llustracion 3-5 y el respectivo analisis de datos en la Tabla I-B. Precipitacion
Mensual para el afio 2011 (Estacion ElI Camal) del ANEXO I: Condiciones

climéticas
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llustracion 3-5. Precipitacion mensual para el afio 2011.

Precipitacion
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Fuente: Informe Anual 2011 de Calidad de Aire — Secretaria de Ambiente del Distrito Metropolitano
de Quito.

Se considerd este parametro climatolégico por su importancia en el contenido de
humedad de los residuos, debido a que en presencia de precipitaciones los residuos
solidos expuestos aumentaron su volumen por el contenido de agua que absorbieron,
lo mismo ocurrié con los residuos liquidos cuyo caudal aumento en presencia de este

parametro climatoldgico.

Direccion y velocidad del viento
Los maximos valores horarios de velocidad del viento se registraron entre los meses
de agosto y septiembre (Tabla 3-3). EI maximo registro de velocidad de viento

horario en la estacion EI Camal fue de 6.2 m/s a las 17h00. (Secretaria de Ambiente
del Distrito Metropolitano de Quito, 2011)
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Tabla 3-3. Valores maximos horarios de la velocidad del viento por estaciones
durante el afio 2011.

Estacion Fecha Hora Registro en m/s
Cot. 01-sep 17:00 7.3
Car. 01-may 16:00 5.8
Bel. 30-ago 14:00 5.5
Cam. 10-mar 17:00 6.2
Tum. 06-ago 13:00 74
Chi. 03-sep 12:00 6.6
Fuente: Informe Anual 2011 de Calidad de Aire — Secretaria de Ambiente del Distrito Metropolitano
de Quito

La velocidad media del viento en la estacion ElI Camal fue de 1,97 m/s como se
muestra en la llustracion 3-6 y la direccion predominante del viento fue SO-O
(Suroeste oeste) en el afio 2011 (llustracion 3-7).

llustracion 3-6. Velocidad del viento mensual para el afio 2012.

Velocidad del Viento
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Fuente: Datos en linea de la Red Metropolitana de Monitoreo de Quito
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llustracién 3-7. Rosa de los vientos — Estacién El Camal.
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Fuente: Estacion El Camal. Informe Anual 2011 de Calidad de Aire — Secretaria de Ambiente del
Distrito Metropolitano de Quito.

La direccion y velocidad del viento se consideraron debido a que permitieron
conocer hacia donde tienden a desplazarse los residuos de menor densidad

impulsados por el viento (de suceder este fendbmeno) y con qué velocidad lo hacen.

Humedad relativa

La humedad relativa media para la estacion EI Camal fue de 66,36 % para el afio
2012; el mes con mayor humedad ambiente fue Enero con un promedio de 80,44y el
mes con menor humedad ambiente fue Septiembre con un valor de 50,27% como se
observa en la llustracion 3-8 y el analisis de datos en Tabla I-D. Humedad ambiente
media mensual para el afio 2012 (Estacién EI Camal) ANEXO I: Condiciones

climaticas.
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llustracion 3-8. Humedad ambiente media mensual para el afio 2012,

Humedad Ambiente
10000
8000t Wa
{ ———
60,00 1" R
N —-u N
40,00 + 1 |
I -
20,00 o )
EEs &5 2 1 B B
MR - o 5 &
T 5 8T Q o o -
[ = O > .= 9 o] ——
S58235358¢2 ¢80,
[N - o ful
Ww £ S o
< ¢ 8§ E E
2 0 ¢ g
] o L
(%] =2 ()

Fuente: Datos en linea de la Red Metropolitana de Monitoreo de Quito

La Humedad ambiente fue un pardmetro importante considerado por su relacion con
los residuos, a mayor humedad ambiente, los residuos presentan y conservan mayor
contenido de humedad, es asi que se establecieron las relaciones directamente
proporcionales en base a este parametro climatologico.

Calidad de Aire y Ruido

Basados en los pardmetros que resultan aplicables para este estudio se considero el

andlisis de PMjp SO,, NO, y CO como indicadores de la calidad de aire en la zona
de estudio.

En el campus sur las emisiones de PMy, proceden del polvo suspendido en la

atmaosfera, la construccion, la quema agricola (quema de los residuos de poda) y el
transporte.

Las emisiones de SO, NO, y CO proceden principalmente del uso de combustibles
fosiles, en el campus Sur combustibles fosiles como el diésel y gasolina se usan en
los generadores, podadoras y motos guadana.
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“Solo” la cantidad de emisiones de PMjy SO,, NO, y CO procedentes de las
fuentes emisoras del campus sur, no son lo suficientemente significativas como para
influenciar en la alteracion de la calidad del aire de las areas de influencia del
estudio, sin embargo en la Estacion EI Camal se monitorean estas emisiones que
provienen de todas las fuentes emisoras de la zona dando como resultado los
siguientes datos:

Material Particulado (PMyo)

El promedio anual para la estacién EI Camal es de aproximadamente 41 pg/m® de
PMjo para el 2011; correspondiendo a valores altos comparados con el resto de
estaciones, manteniéndose en niveles deseables en base a la Norma de Calidad de
Aire Ambiente Ecuatoriana (NCAA) que considera un valor de 50 pg/m® y
superando los limites recomendados por la OMS de 20 pug/m3como se muestra en la
[lustracion 3-9.

lustracion 3-9. Promedios anuales de PMy, (1g/m?3) en el afio 2011 por estacion.

60

Norma Naclonal 50 pgim*
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30 4

PM,;, pg/m*

Guia OMS
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20

10

Fuente: Estacion El Camal. Informe Anual 2011 de Calidad de Aire — Secretaria de Ambiente del
Distrito Metropolitano de Quito.

La red de monitoreo contabiliza los materiales existentes dentro del material
particulado, reportando valores de silice, carbon, sodio, aluminio, azufre y hierro

como se muestra en la lustracion 3-10.
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lustracion 3-10. Compuestos de material particulado del DMQ 2011
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Fuente: Informe Anual 2011 de Calidad de Aire — Secretaria de Ambiente del Distrito Metropolitano
de Quito.

El compuesto mas abundante en el material particulado del DMQ es la silice, el
mismo que estuvo presente en todas las muestras analizadas, los sectores con mayor
concentracion de este compuesto fueron: Cotocollao, seguido por Guamani y Los
Chillos. El silice es un mineral natural presente en grandes cantidades en rocas, arena
y materiales de construccion compuestos de estos elementos como por ejemplo:

techos de tejas, acabados de concreto u hormigon.

Segun el dato proporcionado en el Andlisis Ambiental Universidad Politécnica
Salesiana Quito Campus Sur Proyecto de Construccién Nuevo Edificio Campus Sur,
expresa que las particulas suspendidas en las inmediaciones del campus Sur es de
0.5 mg/cm? / 30dias.

Dioxido de Azufre (SO,)
La concentracion diarias maxima de SO, de la estacién El Camal en el 2011 fue
aproximadamente 45 pg/m3, con este valor excedio los niveles de la Guia de la

OMS (20 pg/m3), pese a de ello, considerando la Norma Nacional (125 pg/m?®) se

ubicé bajo los niveles deseados como se muestra en la llustracion 3-11.
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llustracion 3-11. Concentraciones diarias maximas SO, (ug/m?) aiio 2011 por

estacion
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Fuente: Informe Anual 2011 de Calidad de Aire — Secretaria de Ambiente del Distrito Metropolitano
de Quito.

Dioxido de Nitrogeno (NO,)

La concentracion anual maxima de NO, de la Estacion EI Camal afio 2011 fue 30
pg/m3, lo que no rebasé los niveles recomendados por la Normativa Nacional y de la
Guia de la OMS que son 40 pg/m3 llustracion 3-12.

lustracion 3-12. Concentraciones anuales maximas NO; (pg/m?) aiio 2011 por

estaciones automaticas

45

Morma Nacional, Guia OMS, 40 pg/m?*
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Fuente: Informe Anual 2011 de Calidad de Aire — Secretaria de Ambiente del Distrito Metropolitano
de Quito.
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Monoxido de carbono (CO)

La concentracion octohoraria maxima de CO de la Estacién EI Camal para el 2011
fue aproximadamente 2,5 mg/m3, este valor se ubicé bajo los niveles aceptables de la
Normativa Nacional y la Guia de la OMS (10 mg/m3) como se muestra en la

lHustraciéon 3-13.

lustracion 3-13. Concentraciones horarias maximas CO (mg/m?) afio 2011 por

estacion

Norma Maclenal, Guia OMS, 30 mgim?
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Fuente: Informe Anual 2011 de Calidad de Aire — Secretaria de Ambiente del Distrito Metropolitano
de Quito.

Ruido

En el campus Sur se identificaron 2 fuentes fijas de generacion de ruido,dos
generadores de electricidad que funcionan cuando existen cortes del servicio
eléctrico, con una generacion de 84 dB. El generador de 250 KVA se ubica tras el
bloque A y cuando existen cortes eléctricos abastece de energia eléctrica al bloque A,
blogue B, bloque D y bloque E. El generador o de 50 KVA se ubica tras el bloque de
pastoral y cuando existen cortes eléctricos abastece de energia eléctrica al blogue C,

bloque F, cafeteria y pastoral.

Por motivos de mantenimiento se encienden automaticamente los generadores 10
minutos los dias domingo de 6am a 6:10 am. Los 84 dB de ruido generados por cada

generador son isonorizados por la cabina del generador, y el cuarto de maquinas, esto
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permite el aislamiento del ruido de modo que los dB disminuyen al ser medidos con
la metodologia que establece la norma, y caen dentro de los limites méaximo
permisibles establecidos por la normativa local vigente “Normativa Técnica para el
control de ruido causado por fuentes fijas y méviles” de la OM 213, que manifiesta
en la Tabla 1 que para zonas residenciales multiples el limite maximo permitido de
ruido por fuentes fijas es 55dB de 06H00 a 20HO00 y 45 de 20H00 a 06HOO.

En el ANEXO X: Ejemplo de registro del hodometro del generador eléctrico se
presenta las horas de uso del generador grande, estas horas de uso son las mismas del
generador pequefio ya que los dos funcionan de manera simultanea (Cuenca, 2013).

Adicionalmente se identific la presencia del parque automotor y de las actividades
propias de los estudiantes como fuente generadora de ruido. Segln el Analisis
Ambiental de la Universidad Politécnica Salesiana Quito Campus Sur Proyecto de
Construccion Nuevo Edificio Campus Sur: El trafico vehicular de la zona se
encuentra en limites altos de acuerdo a un estudio realizado, estableciendo un
promedio de 2000 vehiculos por hora en el cruce de las Avenidas Moran Valverde y
Rumichaca, superando los 88 dB establecidos por la Normativa Técnica para el
control de ruido causado por fuentes fijas y maéviles de acuerdo a las horas de mayor
circulacion donde se tiene una gran afluencia de vehiculos livianos, pesados,

transporte pablico.

3.1.4 Medio bidtico

El estudio de caracterizacion de residuos solidos y liquidos de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Quito campus Sur, se llevd a cabo en una zona intervenida
por actividades antropicas como: actividades, educativas, comerciales, domiciliarias,

deportivas, entre otras, no manteniendo las condiciones originales de la zona.

Flora

Chillogallo cambid hace 20 afios su entorno agricola, convirtiéndose en una zona
urbana con las comodidades y servicios caracteristicos para satisfacer las necesidades
y demanda de sus habitantes, por esto no cuenta con vegetacion propia del sector.
(Sanchez, 2011)
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Algunas de las especies que se identificaron en las instalaciones del campus Sur de la
UPS se presentan en la Tabla 3-4.

Tabla 3-4. Identificacion flora existente UPS-Q-S.

Nombre comun Nombre cientifico Muestra
Acacia Acacia scorpioides
Achira Canna inidica L
Alamo Populus alba
Aligustra del Ligustrum japonicum
Japon g 1ap
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Tabla 3-4. Identificacion flora existente UPS-Q-S. Continuacion...

Aliso maritimo Alyssum maritimum
Arobo Acacia dealbata
Arrayan Myrcianthes mirobalana
Begonia Tuberous begonia
Calanchoe Echeveria mandala
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Tabla 3-4. Identificacion flora existente UPS-Q-S. Continuacion...

Cassia Cassia hookeriana

Casuarina en . .
Casuarina stricta

palma

Cepillo Callistemon viminalis
Césped Pennisetum clandestinum
Cheflera Schefflera actinophylla
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Tabla 3-4. Identificacion flora existente UPS-Q-S. Continuacion...

Cholan Tecoma stans
Ciprés comun Cupressus sempervirens
Clavel Dianthus caryophyllus
Clavelinas Dianthus gratianopolitanus
Céleo Coleus blumei
Columnea Columnea hirta

57



Tabla 3-4. Identificacion flora existente UPS-Q-S. Continuacion...

Crisantemo Chrysanthemum frutescens
Cucaracha Tradescantia zebrina
Dalia Dahlia pinnata

Diente de Ledn | Taraxacum officinale Weber

Anethum graveolen
Eneldo ethum graveolens

Eucalipto Eucalyptus globulus
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Tabla 3-4. Identificacidn flora existente UPS-Q-S. Continuacién...

Flor de duende,
. Lantana camara
Supirosa
Galan de noche Mirabilis jalapa
Geranio Pelargonium zonale
Helecho canario Davallia canariensis
Hierba doncella Vinca major
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Tabla 3-4. Identificacidn flora existente UPS-Q-S. Continuacién...

Hortensia Hydrangea macrophylla
Iris Azul Iris versicolor
Lirio Iris germanica
Lirio africano Agapanthus africanus
Lirio de agua Zantedeschia aethiopica
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Tabla 3-4. Identificacion flora existente UPS-Q-S. Continuacion...

Lirio del Peru Alstroemeria
Magnolia Magnolia grandiflora
Mala madre Chlorohytum comosum
Margarita del Osteospermun fruticosum

Cabo
Millonaria Lamprantus rosa

61




Tabla 3-4. Identificacion flora existente UPS-Q-S. Continuacién...

Miramelinda Podranea ricasoliana
Molle Schinus molle

Ojo de poeta Gazania splendens
Palma Yuca aloifolia

Palma fénix Phoenix camariensis
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Tabla 3-4. Identificacidn flora existente UPS-Q-S. Continuacién...

Palmera Phoenix canariensis
Pino Pinus patula
I\/T(irr]m(t)e(lj'gy Pinus radiata
Pujin Hesperomeles glabrata
Rocio rosa Drosanthemun floribundum
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Tabla 3-4. Identificacidn flora existente UPS-Q-S. Continuacién...

Rosas chinas Rosa spp L.
Sauce Juglans neotropica

Sauce lloréon Salix alba

Siempre viva Sempervivum tectorum
Suro Chusquea sp
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Tabla 3-4. Identificacion flora existente UPS-Q-S. Continuacion...

Tilo Tilia cordata
Trébol Trifolium pratense L
Trueno Ligustrum lucidum
Uvilla Physalis peruviana
Fauna

En el lugar donde se efectud el estudio no existié presencia de animales propios del
sector, Unicamente se avisto roedores que salen del sistema de alcantarillado de la
ciudad, también se contempl6 presencia de animales domésticos que ingresan al

establecimiento en busca de alimento y refugio, Tabla 3-5. En los arboles las aves
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temporales hacen sus nidos y se alimentan de los pequefios residuos alimenticios de
los estudiantes.

Tabla 3-5. Identificacién fauna UPS-Q-S.

Nombre o
) Nombre cientifico Muestra
coman
MAMIFEROS
Rata Negra Rattus rattus
Ratén
) Mus musculus
domestico
Perro Canis lupus familiaris
Gato Felis silvestris catus
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Tabla 3-5. Identificacion fauna UPS-Q-S. Continuacion...

AVES

Toértola Zenaida auricata
Paloma o
) Columba livia
domestica
Gorrion Zonotrichia capensis
Mirlo Turduss fuscater
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Tabla 3-5. Identificacion fauna UPS-Q-S. Continuacion...

Picaflor Archilochus colubris
INSECTOS

Abeja Apis mellifera

Mosca .

) Musca doméstica
domestica
REPTILES
Lagartijade [ Pholydobulus montiun-
jardin Teiidae
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Tabla 3-5. Identificacion fauna UPS-Q-S. Continuacion...

Catzos Platycoelia lutescens

3.1.5 Medio socioeconémico

El sector de Chillogallo actualmente perteneciente a la Administracion Zonal (AZ)
Quitumbe, proviene de grandes haciendas que desde la Colonia predominaban los
limites de Quito, por ello hasta los afios 80 del siglo anterior era considerada como
un area rural, cuya actividad econémica principal era la agricultura. Con el pasar del
tiempo a partir de los afios 90, el modo de vida del sector evoluciond notablemente,
convirtiéndose en un sector mas de la ciudad, con infraestructura adecuada para sus
habitantes: servicios basicos como agua potable, luz, teléfono, alcantarillado,
colegios de prestigio como la Unidad Educativa Quitumbe, Academia Aeronautica
Miguel Iturralde, Colegio Miguel de Santiago ; centros comerciales como el Centro
Comercial Ipiales del Sur, Quicentro Shopping; sitios deportivos como el estadio del
Aucas y Fundeportes y en la actualidad en el sector se implanté el nuevo terminal
terrestre Quitumbe y el Hospital “Un Canto a La Vida” cuyo fundador fue el Padre

José Carollo sacerdote Salesiano.

La evolucién y desarrollo del sector incrementé la poblacion, el movimiento

econdémico y trajo consigo el incremento de la delincuencia.
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Poblacion

De acuerdo el Censo de Poblacién y Vivienda de 2010, los habitantes de la AZ
Quitumbe a la cual pertenece el sector de Chillogallo, ascienden a 319.857 personas;

esto corresponde al 14% de la poblacion del Distrito Metropolitano (DMQ).
Por otra parte, cabe destacar que de dicho total el 50,7% son mujeres y que la edad
media de la poblacion es de 26,3 afios (Villalobos, 2012), como se muestra en la

Tabla 3-6.

Tabla 3-6. Porcentaje de poblacion por grupos de edades en la AZ Quitumbe.

Grupos de edades | AZ Quitumbe

Menor de 1 afio 1,88%
Del a 5 afios 10,82%
De 6 a12 afios 15,05%
De 13 a 20 afios 16,23%
De 20 a 40 afios 34,06%
De 40 a 65 afios 18,68%

Mas de 65 afios 3,29%
Total 100,00%

Fuente: INEC: Censo de Poblacién y Vivienda 2010, tomado del informe de “Difusion y
profundizacidn de los resultados del estudio sobre las caracteristicas econdmicas y productivas de las
administraciones zonales”
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Indicadores de oferta laboral

Poblacion econémicamente activa (PEA)

En el informe de Difusion y profundizacion de los resultados del estudio sobre las
caracteristicas econdmicas y productivas de las administraciones zonales (Villalobos,
2012), manifiesta:

“La PEA de la AZ Quitumbe asciende a 145.224 personas, esto significa que su tasa
de participacién en la poblacion total es del 45,4%.

Segun la distribucion de la PEA, predominan las actividades de comercio (23,5%),
seguidas con bastante diferencia, por la industria manufacturera (16,1%). En otro
nivel de participacion, mas bajo, destacan la construccion (9,2%) y transporte y

almacenamiento (7,9%)

Lo que esta midiendo la PEA es la oferta de trabajo, esto significa que su definicion
recogen la declaracion de las personas en sus hogares las que declaran en qué
actividades econémicas se ubican, las cuales no necesariamente realizan en la

misma AZ.
La tasa de desocupaciéon alcanza al 5,9%, que esta un punto por encima de la
computada para el DMQ. Dentro del anterior total el 52,6% son mujeres y el 47,4%

hombres”.

Indicadores de educacidn

Nivel de Educacion

En la AZ Quitumbe se tiene que el promedio de escolaridad es de 9,1 afios, méas de
un afio menos que el indicador registrado para el DMQ. De la misma manera, la tasa
neta de asistencia a la educacion superior alcanza al 28,7%, mas de seis puntos por
debajo de la del DMQ (35%) (Villalobos, 2012).
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NuUmero de establecimientos dedicados a la ensefianza
En la AZ Quitumbe existen 233 establecimientos dedicados a las actividades de
ensefianza esto equivale al 8,9 % de la totalidad de establecimientos dedicados a esta

actividad en el DMQ que son 2624 (Villalobos, 2012).

Indicadores de salud

NUmero de establecimientos dedicados a la atencion de la salud

En la AZ Quitumbe existen 185 establecimientos dedicados a las actividades de
atencion a la salud humana y de asistencia esto equivale al 5,2 % de la totalidad de
establecimientos dedicados a esta actividad en el DMQ que son 3526 (Villalobos,
2012).

Indicadores de servicios basicos

NUmero de establecimientos dedicados a las actividades de

alcantarillado, gestion de desechos y distribucién de agua
En la AZ Quitumbe existen 13 establecimientos dedicados a las actividades de
distribucion de agua, alcantarillado, gestion de desechos esto equivale al 15,9 % de la
totalidad de establecimientos dedicados a estas actividades en el DMQ que son 82
(Villalobos, 2012).

3.1.6 Diagnostico actual del servicio de gestion de residuos sélidos y liquidos

Sistema de aseo

El sistema actual de gestion interna de residuos solidos en La Universidad

Politécnica Salesiana sede Quito campus Sur es manejado por:

a) Empresa privada SERPROL CIA LTDA, cuyas oficinas principales se
localizan en la ciudad de Quito, Av. Amazonas 6410 y Av. El Inca, esta
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empresa brindando el servicio de limpieza de aulas, auditorios oficinas y

desinfeccion de bafios (Naranjo, 2012).

b) Sistema de mantenimiento UPS, Sur: es encargado de la limpieza y
mantenimiento de parqueaderos, canchas, areas verdes y jardines (Flores,
2012) .

c) Limpieza cafeteria: se encarga el grupo de estudiantes responsables de su

administracion (Pacheco, 2012).

d) Limpieza copiadoras: dentro del campus Sur existen dos copiadoras una
localizada en el segundo piso del bloque A (Criollo, 2012) y la segunda de
nombre “Super Copy” (Erazo, 2012), ubicada junto a la puerta de salida
vehicular, estas copiadoras son administradas por personal independiente de

la Universidad, por lo cual son ellos quienes se encargan de la limpieza.

La recoleccion y transporte hacia la disposicion final de los residuos solidos esta a
cargo de la Empresa Metropolitana de Aseo EMASEDO.

Las aguas servidas, mas una fraccion de aguas lluvias del campus se descargan en
una caja de revisién que posteriormente desemboca en el colector ubicado en la
quebrada junto a las instalaciones de la universidad, el restante de las aguas lluvias
desembocan en un colector de la Av. Rumichaca, perteneciente al sistema de

alcantarillado publico.

Empresa privada SERPROL CIA LTDA

El personal para la limpieza de aulas, oficinas, bafios, biblioteca, auditorios,
laboratorios es designado por la empresa responsable de brindar este servicio, y es
supervisado por una persona al mando, que permanece en el campus Sur de lunes a
sébado en jornada completa estudiantil: de lunes a viernes de 7am a 10pm y sabado

de 7am a 1pm.
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Hasta el mes de Agosto del 2012 trabajaban 15 personas en las actividades de
limpieza como se muestra en la Tabla 3-7 y, a partir de septiembre la empresa
incrementd cuatro personas adicionales para cubrir con la limpieza del nuevo bloque

G que comenzd con el funcionamiento de las aulas.

Tabla 3-7. Personal de limpieza de SERPROL CIA LTDA.
AREA ASIGANADA HORARIO CARGO
PERSONAL DEL DIAY TARDE
Patricio Arias Supervisor
PERSONAL DEL DIA

Campus Sur

4 auxiliares de
7amalpm L
limpieza
Bloque A

PERSONAL DE LA TARDE

5 auxiliares de
3pm a 10pm o
limpieza

PERSONAL DEL DIA

3 auxiliares de
7ama lpm

limpieza
Bloques B, C, D, E y Pastoral

PERSONAL DE LA TARDE

2 auxiliares de

3pma 10pm
limpieza
PERSONAL DEL DIAYY TARDE
Bloque F 7ama lpm 1 auxiliar de
3pma 10pm limpieza

PERSONAL DEL DIA

2 auxiliares de
7amalpm L
limpieza

Bloque G (Nuevo)
PERSONAL DE LA TARDE

2 auxiliares de
3pma 10pm

limpieza

Fuente: Entrevista con el Ing. Leonardo Naranjo, Gerente de operaciones SERPROL CIA LTDA,
2012.

Sistema de mantenimiento UPS-Q-S: El personal que realiza la limpieza y
mantenimiento de: canchas, parqueaderos, areas verdes y jardines consiste de un
responsable de mantenimiento y 4 asistentes que laboran en jornada administrativa
de 8am a 4pm (Flores, 2012).
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Cafeteria: La Cafeteria es administrada por un grupo de cuatro estudiantes de la
carrera de Gerencia y Liderazgo, ellos respaldan su trabajo y actividades de limpieza
con la colaboracidn de tres personas una cocinera de la mafiana, una en la tarde y una

ayudante de cocina y caja (Pacheco, 2012).
Copiadora Bloque A: El trabajo de la copiadora es regido por un administrador y
tres empleados que laboran de lunes a viernes trabajan de 7:30 am a 9:00 pm y los

dias sabados de 7:30 am a 1:00 pm como se muestra en la Tabla 3-8.

Tabla 3-8. Personal de la copiadora bloque A.

Horario
Cargo
Lunes a Viernes Sébado
Administrador Tiempo completo 7:30am-9:00pm 7:30am-1:00pm
Empleada Tiempo completo 7:30am-9:00pm 7:30am-1:00pm
Empleada Medio Tiempo 7y30pm-1:00pm 7:30am-1:00pm
Empleada Medio Tiempo 7y30pm-1:00pm 7:30am-1:00pm

Fuente: Entrevista con la Sefiorita Cristina Criollo, Empleada de la copiadora Bloque A, 2012.

Copiadora Super Copy: El trabajo de la copiadora es desempefiado por un jefe y
dos empleadas que laboran de lunes a viernes de 8:00 am a 1:00 pm y de 3:00 pm a
8:00pm y los dias sabados en horario de 8:00 am a 1:00 pm como se muestra en la
Tabla 3-9.

Tabla 3-9. Personal de la copiadora Super Copy.

Horario
Cargo _
Lunes a Viernes Sébado
Jefe - -
Tiempo completo Tiempo completo
Empleada
8:00am-1:00pm 8:00am-1:00pm
Medio Tiempo 3:00pm-
Empleada -
8:00pm

Fuente: Entrevista con la Sefiorita Elizabeth Erazo, Empleada de Super Copy, 2012.
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Equipamiento y materiales de limpieza

Las actividades de limpieza involucran el uso de materiales y equipos que luego de
un cierto tiempo de vida util se convierte en desecho como se observa en la Tabla 3-
10.

Tabla 3-10. Materiales y equipos utilizados por la empresa SERPROL CIA.
LTDA.

Materiales Tiempo aprox. de vida
atil
Franelas galleno 3 meses
Lava platos 2 meses
Fo%
Ambientadores 2 meses
Fundas de basura grandes y
~ 1 mes
pequefias de color blanco y negro
i
Lustra muebles 2 meses
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Tabla 3-10. Materiales y equipos utilizados por la empresa SERPROL CIA.
LTDA. Continuacion...

Tips para bafo 1 mes
Vileda 4 , 2 meses
8
Jabon macho 1 mes
/f-\.'l
Cloro al 7% 3 1 mes
il
b
Shampoo ' 1 mes
Mopa de algodon (repuesto de 2 meses
trapeador)
Pad rojo (respuesto abrillantador) 2 meses
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Tabla 3-10. Materiales y equipos utilizados por la empresa SERPROL CIA.
LTDA. Continuacion...

Barredora 2 meses
b N |
[
Il
Desinfectante kalipoto Bp\ | 1 mes
L")
Balde plastico 9 meses
Balde escurridor 9 meses
Alcohol 1 mes
Escoba suave 1 1 mes
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Tabla 3-10. Materiales y equipos utilizados por la empresa SERPROL CIA.
LTDA. Continuacion...

Trapeador normal de madera 1 mes
Equipos Tlempo_ aprox. de vida
atil equipos
Atomizador 9 meses
Lavadora de pisos 5 afios
Aspiradora de polvo y agua 5 afios
Abrillantadora de pisos duros 5 afios

*Informacion proporcionada en la visita a la bodega de almacenamiento de materiales y equipos de la
empresa SERPROL CIA. TDA. (Noviembre, 2012).

Los equipos utilizados por la empresa son eléctricos y utilizan conexion a 110 voltios
(Tabla 3-10).
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Tabla 3-11. Materiales y equipos utilizados por el personal de mantenimiento

UPS.
. Tiempo aprox. de vida util
Materiales materiales
Pesticida: glifosatos = = 6 meses
=

Abono fumigable 2 meses
Pala 1 afio
Rastrillo 1 afio

. Wy «

Tijera para podar / 1 afo
Palas pequefas de jardineria I 1 afio
Bomba para fumigar 2 afios
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Tabla 3-11. Materiales y equipos utilizados por el personal de mantenimiento
UPS. Continuacion...

Carretilla 2 afios
. Tiempo aprox. de vida util
Equipos i Ie?quipos
Moto guadafa (3) 2 afios
Podadora aérea 1 afio
Podador Tractor (1) 5 afios

**Informacion proporcionada por el responsable de mantenimiento de la UPS, Sede Quito,
Campus Sur (Junio, 2012).

El equipo utilizado en las tareas de mantenimiento y limpieza de areas externas
(Tabla 3-11) utiliza como combustible gasolina para la podadora tractor, mientras
que las motos guadafas utilizan una mezcla de combustible gasolina-aceite de
tiempos.

Los materiales y equipos que usan el personal, para la limpieza de la cafeteria y
copiadora se detallan en la Tabla 3-12 y Tabla 3-13 respectivamente.
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Tabla 3-12. Materiales y equipos utilizados por el personal de la cafeteria.

Materiales

Tiempo aprox. de
vida Util materiales

Lava platos 1 meses
Detergente 1 meses
Lustre de alambre 1 meses
Desinfectante 1 meses
V&
Cloro ..-.-:. 1 meses
Lo
Arranca grasa 1 meses
Toallas blancas 2 meses
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Tabla 3-12. Materiales y equipos utilizados por el personal de la cafeteria.

Continuacion...

Vileda # 2 meses
Pato tanque 1 mes
Ambientadores 2 meses
Guantes quirurgicos 0.5 meses
Guantes de caucho 1 mes

Equipos

Tiempo aprox. de
vida Util equipos

Escoba

2 meses

Trapeador

2 meses
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Tabla 3-12. Materiales y equipos utilizados por el personal de la cafeteria.

Continuacion...

Pala de pléastico

5 meses

***Informacion proporcionada por uno de los administradores de la cafeteria de la UPS, Sede

Quito, Campus Sur (Junio, 2012).

Tabla 3-13. Materiales y equipos utilizados por el personal de las copiadoras.

Materiales

Tiempo aprox. de vida
atil materiales

Pinoclin 2 meses
;/ ;\l

Cloro £ 2 meses
=3
CLORD
e

Detergente e 2 meses
R

Alcohol 2 meses
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Tabla 3-13. Materiales y equipos utilizados por el personal de las copiadoras.

Continuacion...

Trapos para limpieza

3 meses

Guantes de caucho

1 mes

Tiempo aprox. de vida

Equi . .
quipos atil equipos
Escoba l 2 meses
Trapeador 2 meses
Pala plastica 5 meses

****|nformacion proporcionada por los empleados de la copiadora Blogue A y Super Copy (Junio,

2012).
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Equipo de proteccion personal (EPP)

Aulas y oficinas: Todo el personal de SERPROL CIA LTDA segun lo establece el
Ministerio de Trabajo ecuatoriano es asegurado, ademas la empresa vela por el
bienestar de sus empleados por lo cual provee el equipo de proteccidn necesaria para
mantener su seguridad, y disminuir los riegos que se puedan presentar en el lugar de

trabajo durante el desarrollo de sus actividades.

El uniforme del personal femenino consta de un pantalon de tela de color celeste o
vino, una camisa polo blanca, y un delantal de color celeste o0 vino que posee un
espacio en el pecho para la colocacion de su carnet de identificacion. EI uniforme del
personal masculino es un overol de color celeste 0 vino que posee un espacio en el
pecho para la colocacion de su carnet de identificacibn como se muestra en la
llustracion 3-14. Adicional a esto poseen guantes industriales de caucho, mascarillas,
y botas de caucho cuando la actividad amerite su uso. Cuando necesitan cambio 0
reemplazo de algun elemento de su EPP, lo incluye en la lista de requerimientos de
materiales e insumos que se realiza a SERPROL CIA LTDA la primera semana de

cada mes.

llustracion 3-14. Uniforme del personal femenino y masculino.
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Sistema de mantenimiento UPS-Q-S: el uniforme del personal de mantenimiento
consiste en: un mandil, un blue jean, gorra, zapatos punta de acero como se observa

en la llustracion 3-15.

lHustracion 3-15. Uniforme del personal de mantenimiento.

Para la limpieza y mantenimiento de jardines y areas verdes usan como EPP: guantes
industriales, cascos, gafas, protectores visuales, protectores auditivos, mascarillas,

botas de caucho como se muestra en la llustracion 3-16.

llustracién 3-16. Casco con protector visual y protector auricular.
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Cafeteria: En la limpieza de la cocina de la cafeteria el personal usa: delantal,
guantes de manejo (quirargicos) gorra y guantes de caucho.

Copiadoras: No usan EPP debido a que no generan residuos de tipo contaminante o
peligroso, mayoritariamente generan papel. En la copiadora “Super Copy”, utilizan

guantes de caucho para realizar la limpieza del bafio.

Procesos actuales de recoleccidon, almacenamiento temporal, y disposicidon

final de los residuos solidos v liquidos

Residuos solidos

Aulas y oficinas: El personal de limpieza labora en dos jornadas de lunes a viernes, el
primer grupo en la jornada matutina de 7am a 3pm y el segundo grupo en la jornada
vespertina de 3pm a 10pm. Los dias sdbados trabajan los dos grupos de 1am a 6pm. No
son horarios rotativos, por lo cual el personal es fijo en sus respectivas jornadas.

En la mafana se realiza la limpieza de las aulas antes de que los alumnos ingresen,
cuando el caso lo amerite se realiza también el lavado de los pisos con la maquina
lavadora. Cada cambio de hora se revisa rapidamente las aulas cuando sea posible (en
ausencia del profesor) y los pasillos para limpiarlos si fuese necesario y para recoger
los residuos depositados en los tachos realizando el cambio de funda cuando estos no
presente las condiciones adecuadas. Estos residuos en sus respectivas fundas se van
acumulando un lugar destinado para ello dentro de los bloques y posteriormente son
trasladados una vez por cada jornada al sitio de almacenamiento temporal donde se
unifican todos los residuos provenientes del campus, este sitio esta ubicado junto a la
caseta del guardia a la salida de los vehiculos, es decir los residuos solidos llegan a este
lugar dos veces por dia de lunes a viernes, y una vez los dias sabados. De este lugar
(Nustracion 3-17) son retirados los residuos por el camién recolector, 3 veces por
semana los dias: lunes, miércoles y viernes, para transportarlos hacia su disposicién

final en el relleno sanitario de la ciudad.
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lustracion 3-17. Lugar de almacenamiento temporal de residuos sélidos.

El personal de la segunda jornada al final del dia deja cambiando las fundas de basura
de todos los tachos de las aulas y oficinas incluyendo bafios. En el caso de los
laboratorios, se realiza la limpieza una vez que los alumnos hayan ingresado en él,
debido al importante valor que poseen los materiales y equipos que se encuentran en
los laboratorios y pese a que el personal de limpieza trabaja de manera responsable y

honesta se ha tomado esta medida con fines de seguridad.

El laboratorio de suelos genera residuos sélidos (escombros) producto de sus ensayos,
estos se acumulan en un area especifica, ubicada junto a la puerta de salida sur de la
universidad (Tabla 3-18). Una vez que se haya acumulado una cantidad considerable,
lo cual ocurre aproximadamente cada dos meses, el sefior responsable de
mantenimiento Ilaman a una contratista encargada del desalojo, los escombros se

transportan hacia un botadero adecuado.
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Ilustracion 3-18. Area para el depdsito de escombros.

Los pisos de las aulas (auditorio, biblioteca), pasillos, oficinas son abrillantados y las

alfombras aspiradas con frecuencia, segun las necesidades del caso.

No se realiza limpieza a alturas superiores a 1.80 metros como ventanales, techos ya
que se necesita equipamiento especial como arneses, cascos, las partes altas del
auditorio se limpian una vez por afio, brindando al personal el equipo de proteccion

adecuado.

La limpieza superficial de los bafios se realiza cada hora, mientras que la limpieza
completa se la efectta dos veces al dia, una en la mafiana y otra en la tarde de lunes a
sébado, en la cual se procede a la desinfeccion y limpieza de inodoros, lavabos,
espejos, y pisos, también se retira los desechos de los tachos y se cambian las fundas
de basura, estos desechos se disponen en el lugar de almacenamiento temporal de

residuos sélidos.

Mientras se realiza el aseo de los bafios se los cierra de 20 a 30 minutos para
permitir que el piso seque y prevenir accidentes por deslizamientos en el piso
mojado. Mientras se cierran los bafios de un piso para este proceso, permanecen
habilitados el resto de bafios localizados en los pisos siguientes y en todo el campus.
Las oficinas se limpian todos los dias de lunes a sabado una vez al dia en la mafiana
y en presencia del personal administrativo y/o docente que se encuentra laborando
en ellas.
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La limpieza de los equipos electronicos como computadoras, se lo realiza Gnicamente
con trapos secos, Yy los teléfonos se limpian con trapos humedecidos con un poco de

alcohol.

Pese a no ser de su competencia el personal de SERPROL CIA LTDA, recoge los
residuos solidos visibles de las canchas, parqueaderos.

Areas abiertas: Las responsabilidades del personal de mantenimiento es la limpieza
y mantenimiento de areas verdes, canchas, jardines y parqueaderos (llustracion 3-
19). Dentro de estas responsabilidades las actividades principales son el corte, la
limpieza y arreglo de los jardines y areas verdes, la limpieza de los sumideros de

aguas lluvias y de los pozos de revision.

Para limpiar los sumideros de aguas lluvias, quitan las rejillas y con la ayuda de palas
retiran la tierra y arena acumuladas que se trasladan en carretillas hacia el area de
depdsito de escombros provenientes del laboratorio de suelos. Se usa agua a presién

para limpiar los pozos de revision.

Estas actividad de limpieza de los sumideros de aguas lluvias y de los pozos de

revision se las realiza cada mes o cada dos meses en época de invierno.

Los cortes en los jardines y areas verdes se realizan de forma permanente, cada 8
dias en época de invierno y durante 15 dias de poda se obtienen alrededor de 200
carretillas con residuos de poda, en verano se realiza una sola vez obteniendo
alrededor de 100 carretillas con residuos del mismo tipo. Los residuos de poda
generados en estos cortes se acumulan junto a la bodega de mantenimiento, ubicada
en el limite sur del campus alado de las canchas de basquet, y se las quema de
manera controlada de poco en poco, las cenizas generadas se las mezcla con tierra 'y

se las vuelve a usar en los jardines. llustracion 3-20, 3-21.
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llustracién 3-19. Personal realizando mantenimiento de jardines.
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Gasolina se mezcla con aceite de dos tiempos, esto sirve de combustible de las motos
guadafias, esta actividad se realiza por el personal de mantenimiento segin la
dosificacion recomendada en el frasco de aceite por ejemplo: un litro de aceite en 50

litros de gasolina.

La gasolina usada en las motos guadaria y tractores, el aceite de dos tiempos se las
adquiere en cualquier gasolinera para el uso inmediato, es decir no se las acumula en
ningln lado para usos posteriores, el mismo procedimiento se realiza con la
adquisicién de los pesticidas que generalmente son glifosatos mata malezas, los

abonos fumigables foliares y los abonos minerales como la urea.

La fumigacion con pesticidas para eliminar las malezas de los jardines se la efectla

una vez al afo.

Cafeteria: En la noche el personal de turno limpia toda la cafeteria: cocina, saldn,
bafios, cambian las fundas de todos los tachos, sacan los desechos de bafios y
residuos del sal6n y cocina para depositarlos en el sitio de almacenamiento temporal
de residuos, los desperdicios alimenticios se los acumula en baldes tapados en el
patio de la cafeteria, se deja las instalaciones listas para iniciar la nueva jornada del

siguiente dia.

Al siguiente dia aproximadamente a las 11 am se retira la basura de los tachos del
bafio y los residuos de los tachos de los salones y cocina, para ser depositados de
forma unificada en el sitio de almacenamiento temporal de residuos. Es decir de la
cafeteria se sacan los residuos dos veces al dia una a las 11 am y la segunda en la

noche.

De forma permanente durante todo el dia se limpian las mesas, pisos, bafios, y en la

noche se realiza la limpieza completa de las mismas.

Cada cambio de turno la persona responsable de la cocina la deja limpia y lista para

su uso en el siguiente turno.
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Bajo el lavadero de la cocina (llustracion 3-22) existe una trampa de grasas, que
retiene las grasas procedentes de los residuos alimenticios que se depositan en él

cuando se realiza el lavado de la vajilla.

llustracion 3-22. Trampa de grasas de la cocina de la cafeteria.

Los dias miércoles y sabados visita las instalaciones de la cafeteria una persona
responsable de llevar los desperdicios alimenticios y las grasas retenidas en la trampa
para alimentar a su ganado porcino (llustracion 3-23). En cada visita se le entregan
promedio seis canecas con capacidad de 22 litros cada una, dos de ellos con grasas y

cuatro con desperdicios alimenticios.

llustracion 3-23. Entrega de grasas y desperdicios alimenticios.
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Copiadora Bloque A: La limpieza de la copiadora la realizan Andrés Jaramillo,
Cristiana Criollo y Jennifer Escobar, en sus turnos pertinentes, cada vez que sea
necesario, los residuos generados los sacan todos los dias sdbados y lo depositan en
el area de almacenamiento temporal de residuos solidos. No existen bafios dentro de
la copiadora, el personal hace uso de los Bafios privados que se ubican en el mismo
piso junto al ascensor. El personal de SERPROL CIA L TDA realiza la limpieza de
los mismos en el desarrollo de sus actividades como ya se detallo en parrafos

anteriores.

Copiadora Super Copy: Las instalaciones de Super Copy poseen un bafio para uso
exclusivo de su personal. De la limpieza de Super Copy incluido su bafio, se
encargan diariamente las dos personas que laboran de lunes a sdbado, en sus jornadas
respectivas. Los residuos generados son evacuados una o dos veces a la semana
dependiendo de la cantidad de residuos que se van generando en el transcurso de los

dias, y los depositan en el area de almacenamiento temporal de residuos sélidos.

Residuos liquidos

En el campus Sur se generan residuos liquidos en los bafios, laboratorios, jardines,
canchas, cafeteria, que son conducidos por varias lineas de tuberias que se unen
detras del bloque A y pasan a una caja de revision principal, para ser descargados a
un colector ubicado en la quebrada sin tratamiento previo, esto en el caso de las

aguas servidas con una fraccién de aguas lluvias.

Las aguas lluvias restantes son las que recorren la parte frontal de la universidad
(bloque A, copiadora Super Copy, pastoral) se descargan en un colector del
alcantarillado publico ubicado en la Av. Rumichaca.

En este estudio no se consideraron los residuos liquidos generados en las ex
instalaciones de la Escuela Rafael Buchelli, debido a que sélo se usaban dos bafios
cuyas descargas tienen como destino final otro colector ajeno al de las descargas de
las instalaciones UPS-Q-S, y son estas el area objeto de estudio como se observa en

la llustracion 3-24 e llustracion 3-25.
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llustracion 3-24. Caja de revision donde se unen las descargas liquidas de aguas

servidas y aguas lluvias en la UPS-Q-S.

llustracion 3-25. Descarga final a la quebrada ubicada en la parte lateral de
UPS-Q-S.

Como se menciond anteriormente existen en el campus Sur dos generadores de

electricidad de encendido automatico en el caso de suscitarse cortes de energia.

El generador grande de 250 KVA es de control digital, se encuentra ubicado tras el
bloque A (llustracion 3-26) y cuando existen cortes eléctricos abastece de energia
eléctrica al bloque A, bloque B, blogque D y bloque E. Este generador posee un
tanque de combustible de 115 galones, el combustible usado es diésel, no se genera
como residuo ya que este se consume, cada cuatro meses el combustible se consume

tres cuartos de tanque, por lo que se procede a llenarlo nuevamente en este periodo
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de tiempo. Posee también un tanque con capacidad de 28,3 L para el aceite lubricante
y de 12,8 L para el refrigerante, estos dos si se descartan como residuos liquidos, los
mismos que se descargan por un sistema interno del generador hacia un tanque
cerrado que se encuentra en la entrada del cuarto de maquinas que alberga al
generador (llustracion 3-27), para posteriormente ser retirado por el gestor adecuado
que se encarga de su transporte y disposicion final. Estos residuos se descartan cada
vez que se realiza el mantenimiento preventivo del generador, es decir cada 50 horas
de su uso, estas horas no son frecuentes pues variaran segun los requerimientos de
energia eléctrica. Un dato estimado es que las 50 horas de uso se cumplieron
aproximadamente desde febrero del 2012 a febrero del 2013 (Cuenca, 2013).

lustracion 3-26. Generador de control digital existente en la UPS-Q-S.

llustracion 3-27. Tanque de descarga de los residuos liquidos del generador.
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El generador pequefio de 50KVA es de control analdgico (llustracion 3-28), se ubica
tras el bloque de pastoral y cuando existen cortes eléctricos abastece de energia
eléctrica al blogue C, bloque F, cafeteria y pastoral. Este generador posee un tanque
de combustible de 60 galones, el combustible usado es diésel, este se consume cada
cuatro meses a razén de tres cuartos de tanque, por lo que se procede a llenarlo
nuevamente. Posee también un tanque con capacidad de 12 L para el aceite
lubricante y de 16 L para el refrigerante, estos dos se descartan como residuos
liquidos y se procede de la misma manera que el generador grande de 250 KVA
(Cuenca, 2013).

llustracion 3-28. Generador de control analdgico existente en la UPS-Q-S.

P TN e V—— T

Diagnostico del sistema actual de clasificacion de residuos sélidos en la

fuente

La carrera de Ingenieria Ambiental con miras a mejor el sistema de clasificacion de
residuos en la fuente generé desde varios afios atras con la colaboracion de varios
docentes, un proyecto que permita cumplir el objetivo de clasificacion en la fuente;
el proyecto fue puesto en vigencia en mayo del 2012 por exigencia de las autoridades
de la UPS.

Con el fin de establecer un vinculo entre el proyecto puesto en vigencia y el “Estudio

y disefio del sistema integral de residuos sélidos y sistema de tratamiento de aguas
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residuales de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito, campus Sur” se
solicitd la informacidn respectiva a las autoridades de la carrera de Ingenieria

Ambiental sin obtener respuesta alguna referente a la informacion solicitada.

El proyecto en mencion involucro:

a) La colocacién de cinco tachos diferenciadores de residuos, ubicados en cada
uno de los pasillos de los bloques A, B, C, D, E, F, Pastoral y cafeteria. La
separacion de residuos incluyé el uso de un tacho color azul para plasticos,
blanco para vidrio, plomo para papel y cartdn, crema para residuos organicos

y crema para tetra pack como se muestra en la llustracion 3-29.

lustracién 3-29. Tachos diferenciadores de residuos colocados en los pasillos de
la UPS-Q-S.

b) Colocacion de puntos limpios proporcionados por el Municipio de Quito. Los
puntos limpios consisten en tres contenedores de diferentes colores que se
utilizan para separar los residuos, asi por ejemplo el azul para papel, amarillo

para plastico y plomo para vidrio como se muestra en la llustracion 3-30.
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lustracién 3-30. Puntos limpios ubicados en el parqueadero de la UPS-Q-S.

c) Capacitacion a todos los estudiantes de la UPS, campus Sur.
d) Recoleccion de residuos diferenciados por parte del personal de SERPROL
CIA. LTDA. y colocacidn en la cubeta de disposicion final de residuos UPS,

campus Sur.

Los estudiantes y personal relacionado a la UPS contribuyeron con la diferenciacion
de los residuos en las primeras semanas, luego de estas el proyecto presentd los

siguientes inconvenientes:

a) Diferenciacion de residuos colocados en bolsas de color negro. Luego de la
separacién de las bolsas colocadas en los tachos diferenciadores, no existia

manera alguna de identificar los tipos de residuos diferenciados.
b) Falta de control e incentivo en la diferenciacién de residuos tanto en areas

internas y externas como se muestra en la llustracion 3-31; se evidencié que

los tachos y los puntos limpios contenian mezcla de residuos.
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llustracion 3-31. Tachos diferenciadores de residuos con mezcla de desechos

generados.

c) Interaccion de proyecto de tachos diferenciadores y tachos tradicionales de

recoleccion de basura como se muestra en la lustracién 3-32.

llustracién 3-32. Sistema de recoleccion tradicional de residuos de la UPS-Q-S.

d) Inconsistencia de colores utilizados para la diferenciacion de residuos en
areas internas y externas como la inconsistencia de colores para la
diferenciacion “Puntos Limpios” impartida por el Municipio de Quito y la

ordenanza Municipal 332, articulo 98, 2010 (llustracion 3-33).
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lustracién 3-33. Inconsistencia en colores para contenerizacion diferenciada
UPS-Q-S.

3.2 SEGUNDA FASE (Estudio de cuantificacion y caracterizacion de residuos).

3.2.1 Planificacion / Logistica

De la linea base se puede identificar las diferentes fuentes de generacién interna de
residuos en la universidad, los mismos que se designaron para ser cuantificados y
caracterizados, esto correspondiente a residuos sélidos comunes y residuos solidos de
caracter especial, adicionalmente se determiné el punto de muestreo de aguas
residuales, esta distribucion espacial y subdivisidn de areas validas para el estudio de

residuos dentro de la universidad se presenta a continuacion:

Residuos Solidos

Residuos solidos comunes: estos corresponden a los residuos generalmente
producidos por actividades cotidianas de la poblacion de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Quito campus Sur, estos fueron comparados con residuos solidos de
caracter domiciliario. Las fuentes de generacién involucradas en el estudio son las
siguientes:

+  Fuente de generacion Area Académica.- designada de esta manera a todas
las instalaciones referentes a las aulas y laboratorios (residuos comunes), en

este grupo constan infraestructura antes mencionada de los bloques A, B, C,
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D, E, F, Pastoral (Aulas) y adicionalmente las aulas donde temporalmente
estaban ocupadas con estudiantes de la universidad en la Escuela Rafael
Buchelli.

+ Fuente de generacion Area Administrativa.- dentro de este grupo se
estudio la infraestructura referente a secretaria ubicada en el bloque B,
tesoreria, administracion, recepcion; todas estas localizadas en el Blogue A,
adicionalmente oficinas de docentes distribuidas por el campus como el area
de educacion fisica, oficinas del bloque de pastoral, oficinas del area de
idiomas, entre otras instalaciones que prestan las mismas caracteristicas,

lugares con actividades netamente administrativas mas no academicas.

* Fuente de generacion Cafeteria.- correspondié a la infraestructura utilizada
para la preparacion, despensa de productos alimenticios la misma que tiene
una actividad comercial, lo que hace necesaria su disgregacion como zona

individual.

+  Fuente de generacion Areas Especificas.- se denominan areas especificas a
las instalaciones donde por sus actividad podemos encontrar una
diferenciacion especifica de la cantidad y la composicién de los residuos, esta
area corresponde a los centros de copiado autorizados en las instalaciones de

la universidad y la biblioteca del campus.

+  Fuente de generacion Areas Libres.- se hizo necesaria diferenciar las zonas
de parqueaderos, jardines, graderios, senderos, canchas como un area de
generacion diferenciada por la acumulacion de personas en estos lugares y las
diversas actividades efectuadas por la poblacion universitaria en estas

jurisdicciones.

Una vez establecidas las fuentes de generacion de residuos fue necesario identificar

la poblacion en estudio como se muestra en la Tabla 3-14.
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Tabla 3-14. Poblacion total de la UPS-Q-S periodo 41 2012.

Tiempo aprox. de permanencia
Personal NUmero (h/dia)
Personal Administrativo 40 8
Asistentes de Servicios Generales 1 8
Personal copiadoras 5 12
Auxiliar de Servicios Generales 2 8
Personal cafeteria 2 12
Guardias 11 24
Docentes Titulares 150 8
Docentes Servicios Profesionales 20 6
Estudiantes (Administracion de Empresas) 380 6
Estudiantes (Contabilidad y Auditoria) 222 6
Estudiantes (Gerencia y Liderazgo) 364 6
Estudiantes (Ingenieria Ambiental) 513 6
Estudiantes (Ingenieria Civil) 386 6
Estudiantes (Ingenieria en Sistemas) 660 6
Estudiantes (ingenieria electrénica) 1114 6
TOTAL POBLACION 3870 N/A

Fuente: Sistema Nacional Académico UPS, 2012.
Gestion de Talento Humano, 2012
Direccion administrativa, 2012

De esta manera aplicando la Ecuacion 1 se encontr6 que la poblacion a muestrear es
de 350 individuos independientemente de la funcion que cumpla dentro de la

universidad.

La no existencia de estudios anteriores de cuantificacién y caracterizacion de
residuos solidos en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito Campus Sur, no
permitio6 utilizar un valor de produccion per capita de residuos exacto, de esta manera
considerando el PPC promedio de Quito de 0,85 kg/hab.dia promulgado por la
Empresa Metropolita de Aseo “EMASEO” en el 2012 y considerando que este valor
se refiere a la produccion de residuos de una persona al realizar todas sus actividades
diarias, consideramos un valor estimado de 0,2 Kg/individuo.dia ya que el tiempo de
permanencia y las actividades dentro de la universidad son limitadas. De esta manera
aplicando la Ecuacion 2 se obtuvo que la masa de residuos necesarios para cumplir

estadisticamente el estudio de 350 individuos sea de 70 kg/dia.
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Una vez definida la cantidad de residuos a recolectar para el andlisis fue necesario
definir un lugar de trabajo; de acuerdo a las caracteristicas no peligrosas de los
residuos se selecciond una superficie delimitada y aislada de 10x15m del

parqueadero automotriz de la universidad.

Desde el punto de vista de riesgo de contaminacién el lugar seleccionado es menos
vulnerable, ya que ningun estudiante tiene contacto con el piso, es decir no utiliza
para sentarse, arrodillarse o realizar cualquier actividad y constituye una zona

vehicular contaminada por el trafico mismo como se muestra en la llustracion 3-34.

llustracion 3-34. Area de trabajo para procesar residuos sélidos comunes

generados en la UPS-Q-S.
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Fuente: Universidad Politécnica Salesiana, 2012.

Como se puede observar en la llustracion 3-34, el area donde se trabajo con los
residuos solidos estda ubicada en el parqueadero sur junto a la capilla de la
universidad, este lugar prestaba las condiciones basicas como conexion eléctrica para
equipos y la cercania a tomas de agua potable, el lugar de trabajo seleccionado se
encontraba junto al sitio designado para el almacenamiento temporal de residuos que
se realiza luego de la coleccién por los encargados de limpieza hasta su retiro por

parte del servicio de aseo municipal, de esta manera no existiria una alteracién de la
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superficie seleccionada ya que practicamente es una actividad diaria depositar los
residuos en esta zona de la universidad; ademas que el estar contiguo al lugar de
retiro de residuos por parte de recolectores facilito la parte logistica de la
experimentacion y disminuy6 posibles riesgos de derrame y/o dispersion de residuos

hacia otras areas de la universidad.

Residuos sélidos especiales: Los residuos solidos especiales se componen por
aquellos materiales y/o sustancias utilizadas en areas exclusivas como son los
laboratorios existentes en la universidad, estos residuos no pueden ser considerados
como residuos comunes por sus caracteristicas especiales en el tipo de manejo, de
tratamiento y de disposicién que necesitan, para este tipo de residuo sélido se

planificé un inventario debido a la incertidumbre y riesgo de manipulacion.

* Fuente de generacién Laboratorios.- dentro de estas instalaciones donde se
realizan actividades de investigacion y experimentacion es necesaria la
utilizacion de productos como reactivos quimicos para los que es necesario un

manejo y tratamiento especial al convertirse en residuos.

Para este tipo de residuo se realiz6 un inventario en conjunto con los responsables de
cada uno de los laboratorios, de esta manera no se realizé una cuantificacion y
caracterizacion estadistica sino una evaluacion total de la existencia de agentes que
podrian ser descartados por esta fuente de generacion convirtiéndose en residuos
solidos de carécter especial. No fue necesaria una delimitacion de area de trabajo
externa, ya que todo el trabajo fue realizado por seguridad y facilidad de los

investigadores al interior de cada uno de los laboratorios identificados.

Residuos Liguidos

Aguas Residuales Domeésticas: por la irregularidad de flujo y la complejidad de
hacer representativos los resultados de las mediciones manuales realizadas, se
desarroll6 un sistema automatizado que registra en funcion del tiempo, las
fluctuaciones del nivel de la superficie de los sistemas de conduccion de aguas
residuales realizando un aforo automatico y la coleccion de muestra para analisis de
laboratorio al mismo tiempo.

106



Las fuentes de generacion identificadas consistieron en: baterias sanitarias,

lavamanos, lavabos y que estan interconectadas con el sistema hidro-sanitario.

Como se pudo identificar, existen dos corrientes de aguas correspondientes a
caudales de la red sanitaria y de la red pluvial, el objeto de nuestro estudio fue
determinar la cantidad y calidad de las aguas residuales generadas en la universidad
asi que se identifico un punto de muestreo al final de la linea de conduccion de la red
sanitaria de la universidad (llustracion 3-35), la misma que también trasporta una

fraccion de las aguas lluvias.

llustracion 3-35. Punto de muestreo de aguas residuales generadas en la
UPS-Q-S.

'r_n'.‘i)q? W drione)
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Fuente: Universidad Politécnica Salesiana, 2012.

El punto de muestreo seleccionado y donde se realizd el aforo y muestreo de aguas
residuales se encuentra en el sector del parqueadero norte de la universidad, tras el
bloque A; a la fecha de la experimentacion en el afio 2012, este punto de muestro
correspondia a la ultima caja de revision de descargas del sistema sanitario antes de

la disposicion final en el colector de la quebrada contigua a la universidad.
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Residuos liquidos especiales: Los residuos liquidos especiales se componen por
aquellos materiales y/o sustancias utilizadas en areas exclusivas como son los
laboratorios existentes en la universidad, estos residuos no pueden ser considerados
como residuos comunes por sus caracteristicas especiales en el tipo de manejo, de
tratamiento y de tipo disposicion que necesitan, para este tipo de resido liquido se

planificé un inventario debido a la incertidumbre y riesgo de manipulacion.

* Fuente de generacidn Laboratorios.- dentro de estas instalaciones donde se
realizan actividades de investigacion y experimentacion es necesaria la
utilizacion de productos como reactivos quimicos para los que es necesario un

manejo y tratamiento especial al convertirse en residuos.

Para este tipo de residuo se realizé un inventario en conjunto con los responsables de
cada uno de los laboratorios, de esta manera no ser realizd una cuantificacion y
caracterizacion estadistica mas bien una evaluacion total de la existencia de agentes
que podrian ser descartados por esta fuente de generacion convirtiéndose en residuos
solidos de caracter especial. No fue necesaria una delimitacién de &area de trabajo
externa, ya que todo el trabajo fue realizado por seguridad y facilidad de los

investigadores al interior de cada uno de los laboratorios identificados.

3.2.2 Planificacion y adquisicion de materiales, insumos y equipos.

Una vez que se determinaron las fuentes generadoras tanto de residuos sélidos como
liquidos, de caracter comun y especial, se procedié a realizar la planificacion y
adquisicién de todos los materiales, insumos y equipos necesarios para poner en
practica la metodologia seleccionada de manera diferenciada para cada tipo y fuente

de residuos como se muestra en la Tabla 3-15.
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Tabla 3-15. Listado de insumos y materiales utilizados en la cuantificacion y

caracterizacion de residuos.

ITEM CANTIDAD
Overol trabajo INDIGO "L" 10
Rollo Cable gemelo n°® 10 AWG 100m CABLEC 2
Cooler 43l. 2
Balde industrial 22l. 1
Mesa plastica rectangular 2
Cinta seguridad “Peligro” Rollo 250m 1
Tacho extrafuerte 77 I. 20
Manguera para jardin 3/4"-25m 1
Pala cuadrada
Utensilio de Jardineria Cultivador 3 dientes
Mascarilla proteccion polvo toxico 20
Guante latex naranja n°8 anti corte 10
Guante latex de examinacion 100
Cono flexible 50 cm reflectivo 6
Rastrillo 10 dientes mango madera largo 2
Tacho para basura 32 gal. sin ruedas 20
Cobertor-lona 6x12m 4
Carpeta 2x25 oficio 2
Etiqueta adhesiva t-22 blanca 500
Apoya manos acrilico oficio 10
Boligrafo Bic punta fina azul 24
Boligrafo Bic punta fina negro 24
Boligrafo Bic punta fina rojo 24
Cuaderno universitario 100h. cuadros
Cinta de embalaje 2"- 48x80 transparente 2
Resma de Papel bond 75¢g. A-4 10
Marcador pelikan punta fina Negro 2
Funda pléastica 30x40cm. 100
Funda basura industrial negra 500
Funda basura industrial verde 200
Funda basura industrial blanca 200

Adicionalmente a los materiales e insumos utilizados se realiz6 la adquisicion de
equipos de pesaje y la construccién del equipo de monitoreo de aguas residuales. La
balanza adquirida tiene una capacidad de 300kg con una escala de 20g, mientras que
el equipo para aguas residuales es una doble maquina Limndgrafo — Muestreador

como se muestra en la llustracién 3-36.
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lustracion 3-36. Balanza digital electronica.

La maquina Muestreador-Limndgrafo es un aparato dual de servicio continuo y
aplicacion experimental fabricado en una caja con proteccidn para exteriores en cuyo
interior se aloja el tanque reservorio para toma de muestras (parte del muestreador),
conexiones hidraulicas que alimentan tanto la llegada como la salida del agua
residual muestreada, y aditamento de derivacion (T) de plastico por la que ingresa el
agua. En la parte superior de la caja se ubica la instalacion de fuerza eléctrica para el
manejo de la bomba sumergible, tomacorriente de alimentacién general, breaker
térmico que se utiliza para conectar o desconectar todo el circuito electrénico, bomba

y regulador de voltaje como se muestra en la llustracion 3-37.

llustracién 3-37. Equipo muestreador-limnografo.

TANQUE CONTROLES BOMBA EQUIPO COMPLETO
ALMACENAMIENTO ELECTRICOS DE AGUA
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El muestreador-limndgrafo cuenta con un sistema automatizado de control, con el
cual se puede establecer las condiciones de corrida de la experimentacion antes
definidas y de acuerdo a los protocolos de muestreo establecidos en las normativas

guias.

El sistema de control del limnégrafo cuenta con los siguientes sensores y sus

respectivas fotos indicadores como se muestra en la llustracién 3-38.

lustracion 3-38. Panel de control del limnografo.

e Sensor de seguridad del micro: se enciende cuando el sensor del tubo esta
mojado o demasiado cerca del agua, y desactivando el limnégrafo hasta que

un operario revise el sensor del tubo y reinicie el sistema.

e Memory full: se enciende cuando los datos tomados de caudal, altura y
temperatura han llenado la memoria y no pueden tomarse mas mediciones. El
foco indicador se desactiva cuando el usuario sin apagar el equipo recupera
los datos en una computadora, esta adquisicion de datos debe realizarse antes
de presionar iniciar/seleccion, porque de hacerlo, los datos se perderan.
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Sensor de seguridad de placa: es un foco que esencialmente hace las mismas
funciones que el sensor de seguridad del micro, con la diferencia que tiene
conexidn directa al sensor sin pasar por el microcontrolador. Este sensor se
desactivara cuando sea retirado del agua, a diferencia del sensor del micro

que no se apaga hasta reiniciar el circuito.

Timer: este foco se enciende y apaga continuamente mientras el limnégrafo
estd funcionando, y mientras haga esto significa que el reloj calendario (que

puede ajustarse segun lo requiera el usuario) esta trabajando normalmente.

ON/OFF: es un foco rojo que mientras esta encendido significa que el
limnografo estd funcionando y dispuesto a ser configurado y listo para
trabajar, si no se enciende existe un fallo eléctrico y significa que no hay
energia (se deberd revisar el fusible interno de cable amarillo ubicado dentro

de la caja plastica gris (si se quemd hay que reemplazarlo).

Reset: es un botdn que reinicia el programa interno del limnografo, el cual
puede utilizarse en caso de requerir algin cambio inmediatamente después de
haber configurado el sistema. Al presionar este boton los datos y
configuracién se pierden completamente, por lo que, debe tenerse cuidado en
su uso debido a un fallo en la construccion del equipo el boton RESET
corresponde al boton etiquetado como EXTRA, pero su funcionamiento es el

descrito en estas lineas).

Iniciar/seleccion: es un bot6n que se utiliza para iniciar el trabajo datalogger
de la toma de muestras. Para iniciar el trabajo se debe conectarse el cable
telefénico de la parte superior de la caja plastica gris al sensor del tubo,
seleccionarla fecha y presionar el boton para iniciar la recoleccion de
informacion. De existir alguna equivocacion en la seleccion de la fecha puede
presionarse Reset para corregir de inmediato. (Mantener presionado de 5a 7

segundos para empezar el proceso).

Pausar: sirve para pausar la toma de datos del datalogger para correccién de

algin problema que pudiera presentarse, como cambio de lugar o ciertos
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ajustes considerados como necesarios. Para que sea activado el boton pausar,
se debe tener presionado aproximadamente de 7 a 9 segundos.

e Extra: es un boton adicional colocado para reemplazar a alguno en caso de
fallo, se lo utilizd en lugar de RESET.

e Conf. Fecha: es un boton que se presiona cuando se enciende el médulo, no

funcionara hasta haber configurado la fecha y hora.
El muestreador estd ubicado en la misma caja gris plastica del limndgrafo y sus
controladores se encuentran en el lado derecho de la misma. Los detalles de sus

controles y sefializacion se describen a continuacion y en la Ilustracion 3-39.

llustraciéon 3-39. Panel de control del muestreador.

113



Sefalizador: es un foco que se enciende o apaga a la par de un sonido interno
de la caja plastica, avisa los cambios efectuados en la configuracion sobre
todo cuando se trabaja en lugares oscuros y con ruido donde no puede oirse el
pitido del sonido interno.

Sensor de tanque: es un foco rojo que se enciende cuando el tanque azul
ubicado a la izquierda de la maquina se ha llenado y no es posible tomar mas
muestras. EI boton se desactiva cuando un operario vacia el tanque de

muestreo y se enciende nuevamente la bomba.

Sensor de flujo: es un foco azul que se enciende mientras haya liquido en el
interior de la manguera de muestreo, éste foco siempre debera estar prendido
para contabilizar el tiempo de bombeo de lo contrario la bomba trabajara por

tiempos muertos.

Reset: es un boton que reinicia la toma de muestras. EI muestreador no envia
informacién a una computadora, solo temporiza y cuenta el numero de
bombeos y al presionar este botdn, el agua de muestreo del tanque no regresa
a la fuente, el proceso debe hacerse manualmente sacando el tanque y
vaciandolo. El Reset se utiliza al igual que el limnografo para corregir una
seleccion errénea y volviendo todas las configuraciones al punto de partida.

Selector: Es un botdn que sirve para seleccionar el nimero de muestras en 24
horas, en lapsos de 10, 20 minutos, 30 minutos y cada hora de acuerdo a las
necesidades de muestreo. Para pasar de una opcion a otra debera mantenerse
pulsado este boton, y se escuchara un pitido interior cuando se encienda el led
indicador.

3.2.3 Formacidn previa al proceso de clasificacion.

Se realizé una charla de cuatro horas con los estudiantes involucrados en las

actividades de muestreo en la cual se expuso la metodologia y procedimientos a

realizar, asi como también las directrices de seguridad; las mismas que se exponen a

continuacion:
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b)

d)

9)

h)

El personal debia comportarse de manera cuidadosa y apropiada en

todo momento.

Estar bajo la influencia de bebidas alcohdlicas, estupefacientes o
sustancias controladas estaria totalmente prohibido. Las mujeres
embarazadas no serian autorizadas para participar en estas actividades.

Fumar, beber, o comer sélo estaria permitido Unicamente en el area
designada (cafeteria). Se deberia evitar cualquier practica que pudiera
aumentar la probabilidad de la transferencia de la mano a la boca y la

ingestion de materiales de desecho.

Debia existir el debido cuidado para evitar el contacto con sustancias
peligrosas o contaminadas. No se podia alejar del area de trabajo
designada ni caminar por charcos. No se permitiria arrodillarse,

sentarse, apoyarse en el suelo, equipo 0 contenedores.

Permanecer dentro del lugar de trabajo designado. El permiso debia

ser dado por el supervisor de campo antes de abandonar el sitio.

Todas las lesiones (no importa cuan pequefias) deberia ser reportados
directamente al supervisor de campo. Dependiendo de la gravedad de
la lesion, primeros auxilios serian administrados y / o transportado a la

instalacion médica mas cercana.

Se utilizaria siempre en el muestreo, la manipulacion, y la apertura de
contenedores (bolsas plasticas) técnicas indicadas en la reunion de

seguridad y orientacion.
Para la manipulacion de residuos siempre se deberia recoger el

material de desecho de la parte superior de la pila, nunca profundizar

en ella con las manos.

115



i) Ningan miembro del personal seria admitido en el centro de trabajo
sin la distancia de seguridad adecuada y con el conocimiento de todos
los procedimientos de seguridad. Todo el personal deberia cumplir
con los procedimientos establecidos. Cualquier persona que no
cumpla con todos los procedimientos de seguridad establecido seria

expulsado de la zona inmediatamente.

j) La ropa de trabajo siguiente era de caracter obligatorio: camisa de
manga larga, pantalones largos, zapatos fuertes o botas con suela
resistente a los pinchazos, guantes, cabello largo recogido, uso de

overol.

k) El siguiente equipo estaria disponible para utilizacion obligatoria del
personal: guantes, mascarillas contra el polvo, y un botiquin de

primeros auxilios.

I) El servicio de emergencia méas cercano fue el Hospital “Un Canto a la
Vida”, mismo que se identifico antes del inicio del estudio. El
nombre, direccion, nimero de teléfono del hospital y servicio de
ambulancia, asi como un mapa que indica las direcciones hacia el
centro de salud mas cercano, fueron entregados socializados con los

involucrados en el estudio.

Posterior a la charla realizada se efectué una sesion de entrenamiento de
clasificadores (estudiantes) antes del inicio del trabajo "oficial". Los estudiantes que
colaboraron con este proyecto fueron de ultimos niveles de la carrera Ingenieria
Ambiental de la universidad con un promedio de 100 horas laboradas distribuidas en

diferentes actividades de acuerdo al siguiente cronograma.
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Tabla 3-16. Cronograma de ejecucion del proyecto.

, PROYECTO
CRONOGRAMA DE EJECUCION

MES1 | MES2 | MES3 MES 4

1.1. Primera fase (Investigacion y
levantamiento de informacién de la linea

base).

1.2. Segunda fase (Cuantificaciony

Caracterizacion de Residuos).

1.2.1. Procedimientos para determinar la

cantidad Generada de Residuos.

1.2.1.1. Cantidad generada de
residuos Sélidos.

1.21.1.1. Residuos Solidos
Comunes (Caracterizacion).
l1.2.1.1.2. Residuos Solidos

Especiales (Inventario).

1.2.1.2.  Cantidad generada de

residuos Liquidos.

12121 Aguas Residuales. X X X X X
1.2.1.2.2. Residuos Liquidos
Especiales (Inventario Laboratorios). X X X X X| X X| X X

1.2.2. Procedimientos para determinar la

Composicion de los Residuos.

1.2.2.1. Planificacion / Logistica X X X X X

1.2.2.2. Formacién previa al
proceso de clasificacion. (training) X X| X| X
1.2.2.3. Procedimientos de

Muestreo de Residuos.

1.2.2.3.1. Procedimientos de
Muestreo de Residuos S6lidos Comunes. X| X| X
1.2.2.3.2. Procedimientos de
Muestreo Aguas Residuales. X X X X X
1.2.2.4. Procedimientos y
Directrices de Seguridad
L . ENTREGA
1.3. Tercera fase (Anélisis e interpretacion
. ) PRIMER
de Informacién obtenida)
INFORME
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Las fases del cronograma estan definidas de acuerdo a la metodologia descrita en
este documento, de esta manera de forma ordenada y secuencial se procedio con la
primera fase de investigacion y levantamiento de informacion de la linea base,
posteriormente con la segunda fase cuantificacion y caracterizacion de residuos, la
cual constd de los procedimientos para determinar la cantidad generada de residuos,
realizando para esto la caracterizacion de residuos solidos comunes, el inventario de
residuo solidos y liquidos especiales y el aforo de residuos liquidos comunes (aguas

residuales).

Fueron parte de esta segunda fase también los procedimientos realizados para el
muestreo de residuos sélidos comunes y aguas residuales para su posterior analisis en
laboratorio. Luego de haber realizado todas las experimentaciones se procedio con la

tercera etapa de andlisis e interpretacion de informacion obtenida.

3.2.4 Determinacion de la cantidad de residuos generada.

Una vez determinada la metodologia y procedimientos se informé con anticipacion a
todas las partes afectadas (encargados de limpieza, autoridades universitarias y
estudiantes) sobre la experimentacion a realizar, de esta manera manteniendo
reuniones con las personas encargados de limpieza de la universidad se informd que
no realicen la recoleccion de residuos durante las fechas de trabajo en campo para no
dificultar el proceso de caracterizacion.

Generacioén de residuos solidos comunes.

La determinacion de la cantidad de residuos solidos comunes generados en la
universidad se la realizd en el area de trabajo designada para el procesamiento
ubicado en el parqueadero sur de la universidad, junto a la capilla. Esta area de
trabajo fue restringida para evitar cualquier problema de contaminacion o riesgo a la
comunidad universitaria, se delimito el area de procesamiento de residuos sélidos
comunes mediante cintas y conos de seguridad, posteriormente se impermeabilizo el
piso mediante una cubierta plastica, sobre esta cubierta se distribuyd el espacio en
zonas de pesaje, anotaciones, area de clasificacion de residuos, area de tamizaje, area
de equipos e insumos como se muestra en la llustracion 3-40.
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llustracién 3-40. Adecuacion del area de trabajo para procesamiento de

residuos solidos comunes de la UPS-Q-S.

Una vez listo el lugar de trabajo e identificadas las fuentes generadoras de residuos
se procedid a realizar diariamente una coleccion como se muestra en la llustracién
3-41.

llustracion 3-41. Coleccion de residuos solidos comunes de la UPS-Q-S.

La coleccion de residuos utilizd fundas de varios colores que facilitaron la
identificacion de cada muestra. Cada muestra antes del pesaje individual fue
etiquetada con los siguientes datos: fuente de generacion, fecha y hora como se

muestra en la llustracion 3-42.
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llustracion 3-42. Etiquetado y diferenciacion bolsas de residuos sélidos comunes
de la UPS-Q-S.

Una vez recolectada la totalidad de residuos sélidos comunes generados por todas las
fuentes dentro de la universidad, se procedié con el pesaje individual de cada bolsa,
Como se muestra en la llustracion 3-43 y registraron los datos obtenidos en el
registro de pesaje de residuos sélidos que se pueden apreciar llenos en el ANEXO V:
Ejemplo de registro de pesaje de residuos sélidos comunes UPS-Q-S. La Tabla 3-17

muestra el resumen de los resultados obtenidos de pesaje de residuos solidos.

llustracion 3-43. Pesaje de bolsas de residuos sélidos comunes de la UPS-Q-S.
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Tabla 3-17. Generacién promedio diaria de residuos sélidos comunes en la

UPS-Q-S.
Pesaje 1 Pesaje 2 | Pesaje3 | Pesaje4 | PROMEDIO

Area identificada | (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
Area académica 25,35 30,05 26,80 30,26 28,12
Area administrativa 2,88 2,10 3,08 2,47 2,63
Area libre 5,76 6,55 4,72 5,92 5,74
Area cafeteria 49,20 45,00 42,54 34,64 42,85
Area especifica 0,75 1,02 0,96 0,76 0,87

Generacion Total Promedio de Residuos Comunes 80,20

Como se puede observar en la Tabla 3-17 el area de la universidad que genera
mayor cantidad de residuos sélidos comunes es la cafeteria, esta area es ocupada
tanto por el personal administrativo y estudiantes y es el lugar de expendio de
alimentos lo que justifica este resultado; el area académica utilizada por los
estudiantes es la segunda fuente generadora de residuos este efecto se puede observar

con mayor claridad en la llustracion 3-44.

llustracién 3-44. Generacion promedio diaria por fuente de generacion de
residuos solidos comunes en la UPS-Q-S.
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La generacion promedio de residuos sélidos comunes y la linea base levantada,

permitié determinar la produccion per céapita por fracciones de poblacion
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universitaria como se muestra en la Tabla 3-18 y se observa en la llustracion 3-45, el
area administrativa tiene una mayor generacion per cépita de residuos sélidos

comunes.

Tabla 3-18. PPC de residuos sélidos comunes en la UPS-Q-S.

S Sz S é S g G é g
Efs| g89| E:| Q& gt
o s &5« e S as o g-=
AREA IDENTIFICADA DENTRO DE 8 a< 8 E 8 '<c(5 g E S
LA UPS ©
Uso Estudiantes | AREA ACADEMICA | 28,1155| 28,1155 0,0000| 0,0077 0,0000
Uso AREA
Administrativos | ADMINISTRATIVA 2,6335 0,0000 2,6335 0,0000 0,0114
Uso compartido
(5,97%
Administrativos-
94,03%
Estudiantes) AREA LIBRE 5,7375 5,3950 0,3425 0,0015 0,0015
Uso compartido
(5,97%
Administrativos-
94,03%
Estudiantes) AREA CAFETERIA 42,8458 | 40,2883 2,5575 0,0111 0,0111
Uso compartido
(5,97%
Administrativos-
94,03%
Estudiantes) AREA ESPECIFICA 0,8717 0,8196 0,0520 0,0002 0,0002
PPC TOTAL (Kg) 0,0205 0,0242
PPC TOTAL(g) | 20,5052 24,1795

lHustracion 3-45. PPC de residuos sdlidos comunes por fracciones de poblacion
de la UPS-Q-S.

FRACCIONES DE LA POBLACION

Administrativos _4'2

m PPCRSC

Estudiantes -20'5

e 1 |': |"f |':
18,0 20,0 22,0 24,0 26,0
CANTIDAD DE RESIDUOS (g)
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La generacion per capita tipica de los residuos sélidos comunes de acuerdo al grupo
de poblacion tiene una diferencia de aproximadamente 3 gramos entre los estudiantes

y administrativos, de esta manera estos ultimos generan un 15% mas de residuos.

Generacion de residuos Soélidos Especiales.

El inventario de los diferentes laboratorios que trabajan con productos quimicos
(ANEXO II: Datos de Inventario Laboratorios UPS-Q-S) proporciond la siguiente

informacion como se muestra en la Tabla 3-19.

Tabla 3-19. Sustancias sélidas existentes en los laboratorios de la UPS-Q-S.

Laboratorio Item Cantidad Unidad
Laboratorio de Suelos Hidroxido de Sodio 3,000 Kg
Laboratorio de Suelos Cloruro de Calcio 1,000 Kg
Laboratorio de Suelos Quirey 100,000 Kg
Laboratorio Bloque F Ferraus 1,000 Kg
Laboratorio Blogue F Cloruro de sodio 3,000 Kg
Laboratorio Blogue F Cloruro hexahidratado 1,000 Kg
Laboratorio Bloque F Cloruro de potasio 3,000 Kg
Laboratorio Bloque F Cloruro cuprico 1,500 Kg
Laboratorio Bloque F Bromuro de potasio 0,500 Kg
Laboratorio Blogue F Bromuro de bario 0,250 Kg
Laboratorio Bloque F Cloruro cuprico 1,500 Kg
Laboratorio Bloque F Bifloruro amonio 2,000 Kg
Laboratorio Bloque F Sodio potasio tricloro 2,000 Kg
Laboratorio Bloque F Nitrato de sodio 2,000 Kg
Laboratorio Bloque F Nitrato de potasio 1,500 Kg
Laboratorio Bloque F Potasio fosfato dibasico 1,500 Kg
Laboratorio Blogue F Monoxamina diacetil 0,200 Kg
Laboratorio Blogue F Difenilamina 0,300 Kg
Laboratorio Bloque F Sulfuro potasico 1,500 Kg
Laboratorio Bloque F Hidroxido de potasio 3,000 Kg
Laboratorio Bloque F Amonio carbamato 2,000 Kg
Laboratorio Bloque F Carbamato de cadmio 0,300 Kg
Laboratorio Bloque F Potasio bitar tratico 1,305 Kg
Laboratorio Bloque F Benzoato de sodio 2,000 Kg
Laboratorio Bloque F Benzoato de amonio 0,750 Kg
Laboratorio Blogue F Acetato de zinc 0,400 Kg
Laboratorio Blogue F Acetato de sodio 2,000 Kg
Laboratorio Bloque F Acetato clprico 1,000 Kg
Laboratorio Bloque F Formato de sodio 1,500 Kg
Laboratorio Bloque F Dicromato de potasio 1,500 Kg
Laboratorio Bloque F Diethil de plata 0,004 Kg
Laboratorio Bloque F Glycine 4,000 Kg
Laboratorio Bloque F Sulfato clprico 1,500 Kg
Laboratorio Blogue F Sulfato de aluminio 1,500 Kg
Laboratorio Bloque F Sulfato de manganeso 1,500 Kg
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Estas sustancias identificadas corresponden a insumos utilizados en las préacticas y
experimentaciones realizadas en el interior de los laboratorios; al momento del

levantamiento del inventario se encontraban en estado solido.

La mayoria de reactivos solidos para poder ser utilizadas deben sufrir un
procedimiento de disolucion, por lo que generalmente se descartan como residuos
liquidos de caracter especial. El laboratorio de suelos debido a la actividad especifica
que realiza genera material de desalojo el cual fue considerado como residuo sélido
especial con una generacion promedio de 17600 Kg/mes como se muestra en la
Tabla 3-20.

Tabla 3-20. Estimacion de la generacion de escombros UPS-Q-S.

Detalle Cantidad Unidad
Generacion promedio mensual de escombros 8,00 | m*/mes
Densidad aproximada 2200 | kg/m’
Generacion mensual de escombros 17600 | Kg/mes

En los laboratorios de computo existen equipos descartados que han cumplido su
vida util y ahora estan almacenados esperando su disposicion final como se muestra
en la Tabla 3-21.

Tabla 3-21. Residuos sélidos especiales (equipos) de la UPS-Q-S.

VIDA UTIL
i PROM EDIO
ITEM CANTIDAD (ANOS)
CPU 82 5
Proyector 4 5
Regulador de voltaje 70 3
Impresora matricial 20 5
Impresora laser 15 5
Monitor 173 5
Teclado 153 3
Retroproyector 5
Scanner 3
VHS 3
Fuente de poder 104 5
Mouse 162 3
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Tabla 3-21. Residuos sélidos especiales (equipos) de la UPS-Q-S.

Continuacion...
Disqueteras 45 5
Disco duro 24 5
Router 5 3
Cafetera 3
Teléfono 23 5
Fax 1 5
Disipadores de Procesador 3 S
CD ROM 1 5
Memoria RAM 2 5
Tarjetas de red 15 5

Estos equipos ya son considerados residuos sélidos especiales por el tipo de manejo
que deberian tener desde su almacenamiento, posterior tratamiento hasta llegar a su

disposicion final.

Generacion de Aguas residuales.

La generacion de aguas residuales en la universidad es producto de la actividad
continua de aproximadamente 16 horas, en las que la institucion permanece
prestando sus servicios, de esta manera conjuntamente con otros factores como la
profundidad y ubicacion del punto de muestreo fue imposible realizar un aforo
manual del caudal de este efluente, por tanto se optd por el aforo automatico de
aguas residuales de manera supervisada utilizando el equipo electronico

Muestreador-Limndgrafo.

La instalaciéon del equipo se la realizd en el punto de muestro seleccionado en el
parqueadero norte de la universidad ubicado tras el bloque A; este punto de muestreo
se selecciond por tratarse de la dltima caja de revision de la linea de agua residual al
momento de realizar el estudio (llustracion 3-46). Esta caja de revision tiene
dimensiones de 1 m de largo por 1 m de ancho con una profundidad de 3,4 m; en el

interior el equipo se conectd al sistema mediante un tubo de 50 cm de didmetro.
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llustracién 3-46. Caja de revision seleccionada como punto de muestreo.

La primera fase de instalacion fue el sellado hermético de la tuberia de salida de la
caja de revision, la colocacion del vertedero en el fondo de la caja de revision, la
bomba y el tubo PVC que contiene los sensores que midieron la fluctuacion de
caudal como se muestra en la llustracion 3-47, para el sellado de la tuberia de
descarga con un diametro aproximado de 50 cm, se utilizé una tapa plastica de esta
dimensién y para generar el hermetismo se adapté un tubo de bicicleta el cual a

mayor inyeccion de aire presentdé mejor sellado.

llustracién 3-47. Sistema de sellado de la tuberia de salida y componentes

instalados en el interior de la caja de revision.
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Una vez instalados los componentes del equipo al interior de la caja de revision, se
realizo las conexiones eléctricas e hidraulicas de los sistemas de muestreo y aforo de
caudal en el exterior (llustracion 3-48), la energia necesaria para que el equipo
funcione fue tomada de las instalaciones temporales generadas para las
construcciones aledafias al punto de muestreo. Adicionalmente se conectd la bomba

de agua que posteriormente fue sumergida en la caja de revision.

llustracion 3-48. Componentes instalados en el exterior de la caja de revision.

Una vez que todos los componentes del equipo Muestreador-Limnografo fueron
instalados y conectados se procedid con la programacion del aforo y toma de

muestras. Dicha programacion se describe a continuacion:

e Se prendio el breaker de la maquina, observando que en la pantalla aparecio
“Limnografo” y empieza a cargar; en la parte superior de la pantalla el caudal
medio y abajo el volumen. En la parte superior derecha observamos la

palabra “OFF” indicando que el proceso del Limndgrafo no se ha dado inicio.

e A continuacion al presionar el boton “Inicio/Seleccion”, durante unos 5 a 6
segundos observamos que empez0 a cargar y aparecié la hora y fecha, los

mismos que estaban calibrados.

e A continuacion aparecié en el display el Caudal Medio con la primera
medicion y la palabra “ON” en la parte superior derecha de la pantalla LCD.

Presionamos “Iniciar/ Seleccion”.
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e Se calibro para que el aforo de caudal se realice de manera automatica cada
10 minutos, de esta manera obtener las variaciones minimas en intervalos
cortos de tiempo, adicionalmente la medicion de la temperatura del efluente
cada 30 minutos, las condiciones del muestreador se distribuy6 para

completar una muestra compuesta de varios dias.
Una vez programado el equipo se procedio a garantizar el aislamiento del sistema
para que no sufra ninguna manipulacion por personal no autorizado y evitar

accidentes por la presencia del mismo (llustracion 3-49).

lustracién 3-49. Restriccion de acceso al sistema de muestreo y aforo de agua

residual.

La medicién de caudal se la realizd por aproximadamente dos dias, 31 horas
consecutivas, tomando un total de 186 datos (ANEXO IlIl: Ejemplo de datos
registrados por el Limndgrafo UPS-Q-S) registros que tabulados se muestran en la

lustracién 3-50.
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llustracion 3-50. Curva diaria de descarga de aguas residuales de la UPS-Q-S.
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Hora

Como se puede observar no existe una tendencia definida alguna, pero si se
identifican picos altos de descarga en horas definidas especialmente a medio dia, esto
se explica ya que la parte de la linea de descarga pluvial se une a la red hidro-
sanitaria para descargar finalmente este efluente mezclado. Adicionalmente una vez
obtenido el caudal promedio en litros/segundo se generd el volumen diario de aguas
residuales en la universidad, esta cantidad distribuida en la poblacidn universitaria
nos permitio establecer un valor de produccion per cépita de residuos liquidos (Tabla
3-22).

Tabla 3-22. PPC de aguas residuales en la UPS-Q-S.

DETALLE VALOR UNIDAD
Promedio caudal 0,944 L/s
Caudal diario 81.583,2 L/dia
Poblacion universitaria total
(estudiantes y administrativos) 3870 individuos
PPC Aguas Residuales 21,08 L/individuo.dia

Se consider6 para el calculo expresado en la Tabla 3-22 un tiempo de
funcionamiento de 24 horas continuas de la universidad, ya que como se identificd
en la linea base, parte de la red pluvial y la red hidro-sanitaria estan interconectadas,
asi la descarga de efluente no se limita a las 16 horas aproximadas en las que la

institucion presta su servicio.
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El muestreo de aguas residuales se lo realizO de manera automatizada bajo
supervision del equipo de trabajo, de esta manera una vez instalada la doble méaquina
Muestreador-Limndgrafo, se procedid a programar el sistema de coleccion de
muestras, obteniendo al quinto dia una muestra compuesta de aproximadamente un

galén y medio.

Durante los cinco dias de muestreo se realizaban inspecciones continuas hasta tres
veces diarias para corroborar el correcto funcionamiento del equipo muestreador,
evitando de esta manera problemas como taponamientos de mangueras y falta de

alimentacion eléctrica al sistema como se muestra en la llustracion 3-51.

llustracion 3-51. Programacion de muestreo automatico supervisado de agua
residual en la UPS-Q-S.

Trascurridos los cinco dias programados se retird la muestra compuesta colectada

como se muestra en la llustracién 3-52.
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llustracion 3-52. Retiro de la muestra generada de manera automatica bajo
supervision del equipo de trabajo de agua residual en la UPS-Q-S.

Obtenida la muestra compuesta se llend recipiente en presentaciones apropiadas para
la entrega al laboratorio, con su etiqueta respectiva e informacion adicional para su

analisis como se muestra en la llustraciéon 3-53.

llustracion 3-53. Muestras para caracterizacion de aguas residuales generada de

manera automatica, bajo supervision del equipo de trabajo en la UPS-Q-S.

Las muestras listas fueron transportadas inmediatamente en recipientes bajo
refrigeracion al respectivo laboratorio para su andlisis. La muestra compuesta
obtenida fue analizada por el laboratorio Centro de Investigaciones y Control
Ambiental (CICAM) de la Escuela Politécnica Nacional (EPN) el mismo que es una
entidad certificada por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriana (OAE), los
parametros caracterizadosy sus correspondientes valores resultantes de la muestra de
agua residual generada en la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito campus
sur se presentan a la Tabla 3-40. Caracterizacion de aguas residuales generadas en la
UPS-Q-S.
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Generacion de residuos liquidos especiales.

El levantamiento del inventario en los diferentes laboratorios de la UPS, Sur
proporciond los datos mostrados en la Tabla 3-23 y el ANEXO II: Datos de

Inventario Laboratorios UPS-Q-S

Tabla 3-23. Sustancias liquidas existentes en los laboratorios de la UPS-Q-S.

Laboratorio item Cantidad | Unidad
Laboratorio de Suelos Formaldehido 12,5 L
Laboratorio de Suelos Glicerol 12,0 L
Laboratorio Bloque F Acetona 0,1 L
Laboratorio Bloque F Glycerin 3,0 L
Laboratorio Bloque F Glycol etileno 5,0 L
Laboratorio Bloque F Benzaldehido 15 L
Laboratorio Bloque F Propilacetato 15 L
Laboratorio Bloque F Parafina 4,0 L
Laboratorio Bloque F Perhidrol 5,0 L

Estas sustancias identificadas corresponde a insumos utilizados en las préacticas y
experimentaciones realizadas en el interior de los laboratorios, al momento del
inventario se encontraron en estado liquido y generalmente se descartan como

residuos liquidos de caracter especial.

3.2.5 Caracterizacion y Composicion de residuos.

Caracterizacion de residuos Sélidos Comunes.

Para la determinacion de las caracteristicas tipicas que presentan este tipo de residuos
se realiz6 un programa de caracterizacion que consisto en muestrear 70 Kg de

residuos con el fin de obtener un muestreo estadisticamente representativo.

Siguiendo el protocolo de muestreo , recolectando los residuos de toda la universidad
y realizado la identificacion de la fuente generadora mediante el etiquetado se
procedid a pesar cada bolsa para determinar el contenido de residuos sélidos

comunes y observando que el total de residuos generados no superaban los 100 Kg
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de residuos generados, dejando sin validéz el nimero de muestras a caracterizarse y
procediendo a caracterizar la poblacion total. Posterior al pesaje diferenciado por la
fuente de generacion y utilizando el equipo de porteccion personal se rasgo las
fundas plasticas y colocé el contenido sobre el area de trabajo (area
impermeabilizada y restringida) formando una pila; mediante la utilizacion de palas y
rastrillos se homogenizo la muestra realizando varios volteos del material de la pila

de residuos como se observa en la llustracion 3-54.

llustracién 3-54. Homogenizacion de pila de residuos.

Una vez obtenida una pila de residuos homogenea, se procedié a determinar la
densidad de una muestra, apartando en un recipiente de volumen y tara conocida

realizando el respectivo pesaje, como se muestra en la llustracion 3-55.

llustracion 3-55. Coleccion de muestras para determinacion de densidad

aparente.




Los registros llenos de las mediciones de peso de las muestras tomadas para el
calculo de la densidad se pueden observar en el ANEXO IV: Ejemplo de registro de
datos para la determinacion de la densidad de residuos solidos comunes de la UPS-

Q-S en el area Académica, la densidad global y para cada area en la llustracion 3-56.

llustracion 3-56. Densidad suelta tipica de los residuos sélidos comunes

generados por las diferentes areas de la UPS-Q-S.
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La densidad que presentan los residuos solidos comunes de la universidad
independientemente de su fuente de generacién se caracteriza por ser baja, es decir
los residuos sdélidos tienen una gran capacidad volumétrica y no mucho peso.
Ademas se puede observar que el area que genera residuos sélidos comunes de
mayor densidad es la cafeteria, esto debido a su mayor contenido de residuos de
caracter organico; las otras areas por el predominio de residuos plasticos que son

muy livianos y de gran volumen generan un valor de densidad menor.
El promedio general de las densidades de las diferentes areas de generacion es de

aproximadamente 80 kg/m®, por tanto apenas 80 kg de residuos ocuparfan un

volumen de un metro cubico en su disposicion final sin compactacion.
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Posterior al pesaje de las muestras se retorno los residuos a la pila para seleccionar
una muestra que fue enviada a analizar en un laboratorio acreditado. Los residuos
solidos comunes se muestrearon con el principal objetivo de determinar
caracteristicas importantes como el contenido de agua (% humedad), el contenido de
carbono, nitrégeno, potasio y fosforo, ya que estos se convierten en variables de vital
importancia al momento de generar sistemas de tratamiento para este tipo de

residuos.

El procedimiento efectuado para este muestreo fue colectar una muestra de residuos
solidos comunes diferente de cada fuente de generacion, esta muestra se la tomé de
la pila homogenizada antes del proceso de segregacion y clasificacion como se

muestra en la llustracion 3-57.

llustracién 3- 57. Coleccion de muestras de residuos sélidos comunes generados

en la UPS-Q-S para analisis de laboratorio.

Las muestras colectadas fueron colocadas en fundas ziploc sacando la mayor
cantidad de oxigeno, etiquetadas y codificadas para su seguimiento como se muestra
en la llustracion 3-58, luego de la seleccion de la muestra enviada al laboratorio
acreditado.
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llustracién 3-58. Etiquetado y codificacion de muestras de residuos solidos

comunes generados en la UPS-Q-S para anélisis de laboratorio.
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Posterior a este muestreo los residuos de la pila homogenizada fueron clasificados
manualmente en los diferentes componentes (llustracion 3-59); los residuos que se
identificaron y diferenciaron presentaron un alto grado de especificidad y
correspondieron a 45 items cuyos resultados de cinco dias de caracterizacion se
muestran en el ANEXO VI: Ejemplo de registro de composicion de residuos sélidos

comunes generados en el area administrativa de la UPS-Q-S.

lustracion 3-59. Segregacion manual de diferentes componentes de los residuos

solidos comunes de la UPS-Q-S.

Durante 5 dias se caracterizaron las siguientes cantidades: 128,06 kg en el area
académica que comprende las aulas y laboratorios (solo residuos comunes), 18,63 kg
en el area administrativa que comprende las instalaciones de secretaria, tesoreria,

direcciones de carrera, recepcion, pastoral (oficinas), 207,10 kg en el area de
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cafeteria, y 28,61 kg en las areas libres comprendidas por Canchas, Parqueaderos,
Senderos, Areas Verdes.

Composicion de residuos sélidos comunes.

El area académica se caracterizd por tener la mayor poblacion de estudiantes y
mostrando que el mayor contenido de residuos generados son plastico con un 32.58
% (llustracion 3-60), seguido por papel que alcanza un 34.32%, dentro de esta
categoria se evalud una mezcla de papel higiénico principalmente y una minudscula
cantidad de toallas sanitarias con aproximadamente 13.04% del total. Lo residuos de
caracter organico provenientes de alimentos asciende a un 13.20% y los materiales
reciclables vidrio y metales conforman el 13.10 %, adicionalmente procedente de
esta fuente de generacion se determind 0,02% de residuos peligrosos que en este caso
fueron baterias y un 0,39% de residuos especiales correspondientes a aparatos

electronicos como se muestra en la Tabla 3-24.

Tabla 3-24. Composicion tipica de los residuos solidos comunes generados por el

area académica de la UPS-Q-S.

VALORES TOTALES AREA ACADEMICA
CATEGORIA | SUBCATEGORIA | Peso Bruto (Kg) | Peso Tara (kg) | Peso Neto (Kg) | %
Carton/Fundas papel 13,80 9,50 4,30| 3,36
Tetra Pack 8,80 7,60 1,20| 0,94
Periédico 6,02 5,70 0,32| 0,25
Papel Papel de
ape Oficina/High Grade 23,60 9,50 14,10 | 11,01
Papel mezclado 14,40 9,50 490| 3,83
Papel de bafio 18,60 1,90 16,70 | 13,04
TOTAL PAPEL 85,22 43,70 41,52 32,42
Botellas claras y
recipientes 22,60 9,50 13,10 | 10,23
Botellas de color 6,60 3,80 2,80| 2,19
Vidrio Vidrio plano 0,00 0,00 0,00| 0,00
Resto/Mezclado 2,20 1,90 0,30| 0,23
TOTAL VIDRIO 31,40 15,20 16,20 | 12,65
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Tabla 3-24. Composicidn tipica de los residuos sélidos comunes generados por el
area académica de la UPS-Q-S. Continuacion...

Latas estafios/acero 4,04 3,80 0,24| 0,19
Otros Ferrosos 0,00 0,00 0,00| 0,00
Latas de Aluminio 6,04 5,70 0,34 0,27
Metal
Otros no ferrosos 0,00 0,00 0,00| 0,00
Resto/mezclado 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL METAL 10,08 9,50 0,58| 0,45
PET (1) 40,80 20,80 20,00 | 15,62
HDPE Natural (2) 0,06 0,00 0,06 | 0,05
HDPE Color (2) 17,60 13,00 460| 3,59
PVC (3) 15,60 13,00 260 2,03
Fundas plésticas/LDPE
(4) 17,00 13,00 4,00 3,12
Plastico PP (5) 15,80 13,00 280 2,19
PS (6) 16,40 13,00 340| 266
Otra Composicién (7) 0,02 0,00 0,02 0,02
Sachets 16,40 13,00 340| 2,66
Engineered plastics
(Eje. computador,
impresoras) 3,44 2,60 0,84| 0,66
TOTAL PLASTICO 143,12 101,40 41,72 | 32,58
Cocina/Comida 26,40 9,50 16,90 | 13,20
Jardin/Areas verdes 0,02 0,00 0,02 0,02
Madera 0,00 0,00 0,00| 0,00
Textiles 4,02 3,80 0,22| 0,17
Otros Organicos Cuero 0,00 0,00 0,00| 0,00
Caucho 2,24 1,90 0,34| 0,27
Resto de Animales 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado 6,24 5,70 054| 0,42
TOTAL OTROS
ORGANICOS 38,92 20,90 18,02 | 14,07
Rocas/Concreto/Ladrillo 0,00 0,00 0,00 0,00
Ceramica/Piedra 0,00 0,00 0,00 0,00
Asfalto 0,00 0,00 0,00( 0,00
Otros Inorganicos | SUEIO/Arena 0,00 0,00 0,00 0,00
Ceniza 0,00 0,00 0,00| 0,00
Resto/Mezclado 19,00 9,50 950| 7,42
TOTAL QTROS
INORGANICOS 19,00 9,50 950| 7,42
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Tabla 3-24. Composicion tipica de los residuos sélidos comunes generados por el

area académica de la UPS-Q-S. Continuacion...

Pintura 0,00 0,00 0,00| 0,00

Aceite/Filtros de Aceite 0,00 0,00 0,00| 0,00
Peligrosos Baterias 0,02 0,00 0,02| 0,02

Otros 0,00 0,00 0,00| 0,00

TOTAL

PELIGROSOS . LY 0,02} 402

Residuos Médicos 0,00 0,00 0,00| 0,00
Especiales Aparatos Electrénicos 2,40 1,90 050| 0,39

TOTAL

ESPECIALES 2,40 1,90 0,50 0,39

TOTAL | 01| 2o2a0]  12806]20000,

llustracién 3-60. Composicion tipica de los residuos sélidos comunes generados

por el &rea académica de la UPS-Q-S.
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La Tabla 3-25 de composicion de residuos sélidos comunes generados por el area

administrativa, muestra la caracterizacion pormenorizada de esta area, sefialando que

el mayor contenido es la fraccion correspondiente a plastico con el 41.21 % seguido

por papel que alcanza un 31.15% (llustracion 3-61) y con aproximadamente 4.88%

de papel de bafio del total. EI materiales de caracter organico provenientes de
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alimentos asciende a un 12.88%. Los materiales reciclables vidrio y metales

conforman el 9.72 %, de esta fuente de generacion no se determind residuos

peligrosos y apenas un 0,09% de residuos especiales correspondientes a aparatos

electronicos. Se muestra a continuacion una representacion grafica de la composicion

de este tipo de residuo sélido procedente del &rea administrativa para una

visualizacion comprensible de lo expuesta en la tabla siguiente:

Tabla 3- 25. Composicion tipica de los residuos so6lidos comunes generados por

el area administrativa de la UPS-Q-S.

VALORES TOTALES AREA ADMINISTRATIVA

CATEGORIA | SUBCATEGORIA |Peso Bruto (Kg) | Peso Tara (kg) | Peso Neto (Kg) | %
Carton/Fundas papel 8,86 7,60 1,26 | 6,74
Tetra Pack 2,22 1,90 0,32| 1,72
Periddico 2,02 1,90 0,12 | 0,64
Papel Papel de

ape Oficina/High Grade 11,40 9,50 1,90 | 10,20
Papel mezclado 10,80 9,50 1,30| 6,98
Papel de bafio 0,91 0,00 0,91| 4,88
TOTAL PAPEL 36,21 30,40 5,8131,15

Botellas claras y
recipientes 5,37 3,80 1,57 | 8,43
Botellas de color 0,00 0,00 0,00| 0,00
Vidrio Vidrio plano 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado 0,00 0,00 0,00| 0,00
TOTAL VIDRIO 5,37 3,80 157| 8,43
Latas estafios/acero 0,12 0,00 0,12| 0,63
Otros Ferrosos 0,00 0,00 0,00| 0,00
Latas de Aluminio 2,02 1,90 0,12| 0,67

Metal
Otros no ferrosos 0,00 0,00 0,00| 0,00
Resto/mezclado 0,00 0,00 0,00| 0,00
TOTAL METAL 2,14 1,90 0,24| 1,30
PET (1) 11,20 9,70 1,50| 8,05
HDPE Natural (2) 2,82 1,90 0,92| 4,94
HDPE Color (2) 8,67 7,80 0,87 | 4,66
PVC (3) 2,89 2,60 0,29| 1,57
Plastico Fundas

plasticas/LDPE (4) 14,20 12,30 1,90 | 10,20
PP (5) 5,66 5,20 0,46 | 248
PS (6) 8,68 7,80 0,88| 4,70
Otra Composicién (7) 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Sachets 8,62 7,80 0,82 4,40
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Tabla 3-25. Composicidn tipica de los residuos s6lidos comunes generados por el
area administrativa de la UPS-Q-S. Continuacién...

Engineered plastics
(Eje. computador,
impresoras) 0,04 0,00 0,04| 0,21
TOTAL PLASTICO 62,78 55,10 7,68| 41,21
Cocina/Comida 8,10 5,70 2,40| 12,88
Jardin/Areas verdes 0,00 0,00 0,00 0,00
Madera 0,00 0,00 0,00| 0,00
Textiles 2,00 1,90 0,10| 0,54
Otros Organicos | CU€r 0,00 0,00 0,00{ 0,00
Caucho 2,00 1,90 0,10| 0,54
Resto de Animales 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado 2,20 1,90 0,30 1,61
TOTAL OTROS
ORGANICOS 14,30 11,40 2,90| 15,56
Rocas/Concreto/Ladrillo 0,00 0,00 0,00 0,00
Ceramica/Piedra 0,00 0,00 0,00 0,00
Asfalto 0,00 0,00 0,00| 0,00
Otros Inorganicos | SUEI0/Arena 0,00 0,00 0,00| 0,00
Ceniza 0,00 0,00 0,00/ 0,00
Resto/Mezclado 4,22 3,30 0,42 2,25
TOTAL OTROS
INORGANICOS 4,22 3,80 042| 225
Pintura 0,00 0,00 0,00 0,00
Aceite/Filtros de Aceite 0,00 0,00 0,00| 0,00
Peligrosos Baterias 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros 0,00 0,00 0,00| 0,00
TOTAL
Del lsss 0.00 0,00 0.001 500
Residuos Médicos 0,00 0,00 0,00 0,00
Especiales Aparatos Electrénicos 0,02 0,00 0,02| 0,09
TOTAL
ESPECIALES 0,02 0,00 0,02| 0,09
TOTAL | ises]  a0sa0]  18e3]10000]
Xm=5
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llustracion 3-61. Composicion tipica de los residuos sélidos comunes generados
por el &rea administrativa de la UPS-Q-S.
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La Tabla 3-26 presenta la composicién de residuos sélidos comunes generados por
el area de cafeteria donde la poblacion es de cardcter mixta ya que son areas
compartidas; la composicion muestra que el mayor contenido es la fraccion organica
con el 79.65 % dentro de estos los desperdicios de comida representan el 79 % de la
generacion total, seguido por la fraccion plastica que alcanza un 11.11% y posterior a
estos el papel con un 5,37% donde se encuentra el grupo de residuos correspondiente
a una mezcla de papel higiénico principalmente y una mindscula cantidad de toallas
sanitarias) con aproximadamente 0.93% de la generacion total. Los materiales
reciclables vidrio y metales conforman el 3.04 %, de esta fuente de generacion no se
determind residuos peligrosos ni residuos especiales. En la llustracién 3-62 se

muestra la composicion de residuos solidos procedentes del area de cafeteria.
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Tabla 3-26. Composicidn tipica de los residuos s6lidos comunes generados por el
area de cafeteria de la UPS-Q-S.

VALORES TOTALES CAFETERIA
; 3 Peso Bruto Peso Tara | Peso Neto
CATEGORIA SUBCATEGORIA (Kg) (kg) (Kg) %
Cartén/Fundas papel 11,60 9,50 2,10 1,01
Tetra Pack 8,20 7,60 0,60 0,29
Periddico 4,00 3,80 0,20 0,10
Papel Papel de Oficina/High
ape Grade 8,00 7,60 0,40 0,19
Papel mezclado 15,40 9,50 5,90 2,85
Papel de bafo 3,83 1,90 1,93 0,93
TOTAL PAPEL 51,03 39,90 11,13 5,37
Botellas claras y
recipientes 13,40 7,60 5,80 2,80
Botellas de color 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio Vidrio plano 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado 2,00 1,90 0,10 0,05
TOTAL VIDRIO 15,40 9,50 5,90 2,85
Latas estafios/acero 2,08 1,90 0,18 0,09
Otros Ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00
Latas de Aluminio 4,02 3,80 0,22 0,11
Metal
Otros no ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/mezclado 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL METAL 6,10 5,70 0,40 0,19
PET (1) 20,20 13,00 7,20 3,48
HDPE Natural (2) 2,81 2,60 0,21 0,10
HDPE Color (2) 16,20 13,00 3,20 1,55
PVC (3) 14,60 13,00 1,60 0,77
Fundas pléasticas/LDPE
(4) 18,00 13,00 5,00 2,41
Plastico PP (5) 14,00 13,00 1,00 0,48
PS (6) 16,20 13,00 3,20 1,55
Otra Composicién (7) 0,00 0,00 0,00 0,00
Sachets 14,60 13,00 1,60 0,77
Engineered plastics (Eje.
computador, impresoras) 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL PLASTICO 116,61 93,60 23,01 11,11
Cocina/Comida 173,10 9,50 163,60 79,00
Jardin/Areas verdes 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Organicos | Textiles 0,00 0,00 0,00 0,00
Cuero 0,00 0,00 0,00 0,00
Caucho 0,06 0,00 0,06 0,03
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Tabla 3-26. Composicidn tipica de los residuos sé6lidos comunes generados por el
area de cafeteria de la UPS-Q-S. Continuacion...

Resto de Animales 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado 7,00 5,70 1,30 0,63
TOTAL OTROS
ORGANICOS 180,16 15,20 164,96 79,65
Rocas/Concreto/Ladrillo 0,00 0,00 0,00 0,00
Ceramica/Piedra 0,00 0,00 0,00 0,00
Asfalto 0,00 0,00 0,00 0,00
Otl:O? Suelo/Arena 0,00 0,00 0,00 0,00
Inorganicos - Foenizg 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado 7,40 5,70 1,70 0,82
TOTAL QTROS
INORGANICOS 7,40 5,70 1,70 0,82
Pintura 0,00 0,00 0,00 0,00
Aceite/Filtros de Aceite 0,00 0,00 0,00 0,00
Peligrosos | Baterias 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL PELIGROSOS 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos Médicos 0,00 0,00 0,00 0,00
Especiales | Aparatos Electronicos 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL ESPECIALES 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL
Xm=b5
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llustracion 3-62. Composicion tipica de los residuos sélidos comunes generados
por el &rea de cafeteria de la UPS-Q-S.
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Esta area de cafeteria es un lugar correspondiente a las instalaciones donde se
expenden productos alimenticios y se caracteriza por una composicion promedio de
residuos solidos comunes, mayoritariamente organica y plastico producto de la

comida procesada y productos dispensados.

La Tabla 3-27 muestra la composicion de residuos sélidos comunes generados por
las areas libres utilizadas por toda la poblacion universitaria, estudiantes en mayor
porcion y el personal administrativo. Esta caracterizacion muestra que el mayor
contenido es la fraccion correspondiente a pléstico con el 43.28 %, seguido por la
fraccion organica con el 32.88%, posterior el papel que alcanza un 15.56% y los

materiales reciclables vidrio y metales conforman el 7.25%.

En el proceso de caracterizacion se evidenci6 presencia de residuos peligrosos ni
residuos especiales. En la llustracion 3-63 se muestra la composicion de residuos

solidos procedentes del area administrativa.
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Tabla 3-27. Composicidn tipica de los residuos sélidos comunes generados por
areas libres de la UPS-Q-S.

VALORES TOTALES AREAS LIBRES

3 3 Peso Bruto Peso Tara | Peso Neto
CATEGORIA | SUBCATEGORIA (Kg) (kg) (Kg) %
Carton/Fundas papel 10,42 7,60 2,82 9,86
Tetra Pack 4,05 3,80 0,25 0,88
Periddico 4,06 3,80 0,26 0,90
Papel Papel de Oficina/High
ape Grade 6,22 5,70 0,52 1,82
Papel mezclado 8,20 7,60 0,60 2,10
Papel de bafio 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL PAPEL 32,95 28,50 4,45 15,56
Botellas claras y
recipientes 2,40 1,90 0,50 1,75
Botellas de color 5,00 3,80 1,20 4,19
Vidrio Vidrio plano 0,02 0,00 0,02 0,07
Resto/Mezclado 0,11 0,00 0,11 0,38
TOTAL VIDRIO 7,53 5,70 1,83 6,40
Latas estafios/acero 2,00 1,90 0,10 0,35
Otros Ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00
Latas de Aluminio 2,04 1,90 0,14 0,50
Metal
Otros no ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/mezclado 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL METAL 4,04 3,80 0,24 0,85
PET (1) 17,60 13,00 4,60 16,08
HDPE Natural (2) 2,80 2,60 0,20 0,70
HDPE Color (2) 11,22 10,40 0,82 2,87
PVC (3) 12,02 10,40 1,62 5,66
Fundas
plasticas/LDPE (4) 11,42 10,40 1,02 3,57
Pléstico PP (5) 8,82 7,80 1,02 3,57
PS (6) 14,00 13,00 1,00 3,50
Otra Composicion (7) 0,00 0,00 0,00 0,00
Sachets 14,40 12,30 2,10 7,34
Engineered plastics
(Eje. computador,
impresoras) 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL PLASTICO 92,28 79,90 12,38 43,28
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Tabla 3-27. Composicidn tipica de los residuos s6lidos comunes generados por

areas libres de la UPS-Q-S. Continuacién...

Cocina/Comida 6,62 3,80 2,82 9,86
Jardin/Areas verdes 6,80 3,80 3,00 10,49
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Textiles 0,03 0,00 0,03 0,11
Otros Organicos | CUero 0,00 0,00 0,00 0,00
Caucho 0,25 0,00 0,25 0,88
Resto de Animales 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado 9,00 5,70 3,30 11,54
TOTAL OTROS
ORGANICOS 22,71 13,30 9,41 32,88
Rocas/Concreto/Ladril 000
lo ! 0,00 0,00 0,00
Ceramica/Piedra 0,00 0,00 0,00 0,00
Asfalto 0,00 0,00 0,00 0,00
Otro§ Suelo/Arena 0,00 0,00 0,00 0,00
Inorganicos : : ’ :
Ceniza 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado 2,20 1,90 0,30 1,05
TOTAL OTROS
INORGANICOS 2,20 1,90 0,30 1,05
Pintura 0,00 0,00 0,00 0,00
Aceite/Filtros de 000
Aceite ! 0,00 0,00 0,00
Peligrosos Baterias 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL
PELIGROSOS s s 0,00/ 500
Residuos Médicos 0,00 0,00 0,00 0,00
Especiales Aparatos Electrénicos 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL
ESPECIALES 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL | e ssa0]  aser| 10000
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llustracion 3-63. Composicion tipica de los residuos sélidos comunes generados
por areas libres de la UPS-Q-S.

TOTAL PELIGROSOS
TOTAL OTROS 0%

INORGANICOS TOTAL ESPECIALES
1% 0% TOTAL VIDRIO

6%

TOTAL METAL
1%

El &rea externa correspondiente a las instalaciones de parqueaderos, jardines
cercanos al lugar de expendio de productos alimenticios se caracteriza por una
composicion promedio de residuos sélidos comunes mayoritariamente plastica y
organica producto de la comida y productos ingeridos en los tiempos de
esparcimiento de la poblacion. llustracién 3-63.

Como parte de las areas libres se evalu6 de manera diferenciada por el sistema de
recoleccion que tienen los residuos generados por actividades de jardineria y poda de

las areas verdes de la universidad, dicha evaluacion arroj6 los siguientes resultados:

Tabla 3-28. Variante de la composicion de residuos sélidos comunes (jardineria

y poda) generados por las areas libres de la UPS-Q-S.

Detalle Cantidad Unidad
Generacién promedio mensual 2,50 | m*/mes
Densidad aproximada 200 | kg/m®
Generacion mensual de material de poda 500 | Kg/mes
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En las areas especificas que comprenden las instalaciones de biblioteca y copiadoras
autorizadas se realiz6 una caracterizacion de 3,49 kg, durante 6 dias, la composicion
de residuos encontrada en cada una de las experimentaciones 90% papel blanco se

presenta en la Tabla 3-29.

Tabla 3-29. Registro de composicion de residuos sélidos comunes generados por
areas especificas de la UPS-Q-S.

Peso | Peso Peso
FUENTE Bruto| Tara Neto OBSERVACIONES
# Dia (kg) | (ko) (Kg) .
1 Biblioteca y copiadoras 0,60 0,04 0,56 Mezclapggizagi%fc;s 10%.
2 Biblioteca y copiadoras 0,23 0,04 0,19 Mezclapggizagi%zzs 10%.
3 Biblioteca y copiadoras 0,50 0,04 0,46 Mezclapggizagi%zzs 10%.
4 Biblioteca y copiadoras 0,60 0,04 0,56 Mezclapggizagi%zzs 10%.
5 Biblioteca y copiadoras 1,00 0,04 0,96 Mezclapggi:egi%?c;s 10%.
6 Biblioteca y copiadoras 0,80 0,04 0,76 Mezclapgger:egi%(?c;s 10%.

Una vez definida la composicién tipica de los residuos solidos comunes en las
diferentes areas identificadas en la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito
campus Sur, se procedid a inferir estos resultados para poder generar las
caracteristicas promedio de la composicion general de todo el establecimiento

universitario el mismo que se encuentra tabulado en la Tabla 3-30.

Dentro de los residuos solidos comunes generados en toda la universidad se
identificaron 30 subcategorias de residuos, observandose una mayor generacion de
desechos de comida dentro de los organicos y en comparacion a la composicion total

corresponden aproximadamente a un 53,05%.

Dentro de los diferentes tipos de papel el papel blanco o de oficina ocupa un gran
porcentaje cercano al 5%, similar al porcentaje del residuos papel de bafio que posee
un también un 5%, los residuos de vidrio mas comunes fueron las botellas claras con
un 5,25% y para los plasticos generados en la universidad el PET representa el
porcentaje mas alto con un aproximado de 8,33 %, seguido por el descarte de fundas
plasticas con un 2,98%, todos estos porcentajes en relacién a la generacion total de

residuos.
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Tabla 3-30. Composicidn tipica general de los residuos sélidos comunes

generados por todas las &reas de la UPS-Q-S.

GENERAL UPS-Q-S

CATEGORIA | SUBCATEGORIA
Peso Bruto (Kg) | Peso Tara (kg) | Peso Neto (Kg) | %
Cartén/Fundas papel 44,68 34,20 10,48 2,62
Tetra Pack 23,27 20,90 2,37 0,59
Periddico 16,10 15,20 0,90 0,22
Papel de
Papel o ) 49,74 32,30 17,44 4,36
Oficina/High Grade
Papel mezclado 48,80 36,10 12,70 3,18
Papel de bafio 23,34 3,80 19,54 4,89
TOTAL PAPEL 205,93 142,50 63,43 15,87
Botellas claras y
o 43,77 22,80 20,97 5,25
recipientes
Botellas de color 11,60 7,60 4,00 1,00
Vidrio _
Vidrio plano 0,02 0,00 0,02 0,01
Resto/Mezclado 4,31 3,80 0,51 0,13
TOTAL VIDRIO 59,70 34,20 25,50 6,38
Latas estafios/acero 8,24 7,60 0,64 0,16
Otros Ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00
Latas de Aluminio 14,13 13,30 0,83 0,21
Metal
Otros no ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/mezclado 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL METAL 22,36 20,90 1,46 0,37
PET (1) 89,80 56,50 33,30 8,33
HDPE Natural (2) 8,49 7,10 1,39 0,35
HDPE Color (2) 53,69 44,20 9,49 2,37
PVC (3) 45,11 39,00 6,11 1,53
Fundas
) 60,62 48,70 11,92 2,98
plasticas/LDPE (4)
) PP (5) 44,28 39,00 5,28 1,32
Plastico
PS (6) 55,28 46,80 8,48 2,12
Otra Composicion (7) 0,02 0,00 0,02 0,01
Sachets 54,02 46,10 7,92 1,98
Engineered plastics
(Eje. computador, 3,48 2,60 0,88 0,22
impresoras)
TOTAL PLASTICO 414,79 330,00 84,79 21,22
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Tabla 3-30. Composicidn tipica general de los residuos sélidos comunes
generados por todas las &reas de la UPS-Q-S. Continuacion...

Cocina/Comida 214,22 28,50 185,72 46,47
Jardin/Areas verdes 23,52 3,80 19,72 4,93
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Textiles 6,05 5,70 0,35 0,09
Cuero 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Orgénicos Caucho 4,56 3,80 0,76 0,19
Resto de Animales 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado
) 24,44 19,00 5,44 1,36
Organicos
TOTAL OTROS
; 272,79 60,80 211,99 53,05
ORGANICOS
Rocas/Concreto/Ladrillo 0,00 0,00 0,00 0,00
Ceramica/Piedra 0,00 0,00 0,00 0,00
Asfalto 0,00 0,00 0,00 0,00
Suelo/Arena 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Inorgénicos Ceniza 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado
] 32,82 20,90 11,92 2,98
Inorgénicos
TOTAL OTROS
; 32,82 20,90 11,92 2,98
INORGANICOS
Pintura 0,00 0,00 0,00 0,00
Aceite/Filtros de Aceite 0,00 0,00 0,00 0,00
Baterias 0,02 0,00 0,02 0,01
Peligrosos
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL
0,02 0,00 0,02 0,01
PELIGROSOS
Residuos Médicos 0,00 0,00 0,00 0,00
) Aparatos Electronicos 2,42 1,90 0,52 0,13
Especiales
TOTAL
2,42 1,90 0,52 0,13
ESPECIALES
TOTAL 1010,82 611,20 399,62 100,00

La composicion de residuos solidos comunes generados por toda la comunidad
universitaria en las diferentes areas donde la poblacion realiza sus actividades
diarias tanto estudiantes como el personal administrativo, muestra que el mayor

contenido es una fraccion organica. Dentro de estos los mas significativos son los
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desperdicios de comida representan el 46.47% y los residuos de jardineria con 4,93
% del total de residuos generados, seguido por la fraccion plastica que alcanza un
21.22% vy el papel con un 15.87%. Los materiales reciclables vidrio y metales
conforman el 6.75 %, adicionalmente se determind residuos peligrosos
correspondiente a pilas (baterias) en un 0.01% y un 0,13% de residuos especiales que

correspondieron a aparatos electrdnicos.

La llustraciéon 3-64 muestra un resumen de los diferentes residuos generados en toda

la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito, campus Sur.

lustracion 3-64. Composicion tipica general de los residuos s6lidos comunes
generados por todas las areas de la UPS-Q-S.

TOTAL

TOTAL
TOTAL OTROS pELIGROSOS; 0,01 ESPECIALES: 0.13
INORGANICOS; S

2,98 TOTAL PAPEL;

15,87
TOTAL VIDRIO;

6,38

TOTAL METAL;
0,37

Producto de las diferentes actividades realizadas diariamente por estudiantes y el
personal administrativo en la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito campus
Sur, se genera la mitad de residuos solidos comunes de caracter organico en
consecuencia de la alimentacion de toda la poblacion, de igual manera esto genera un
gran porcentaje de descarte de materiales plasticos, y papel debido a las actividades
académicas y administrativas de la universidad.
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Una vez segregado y clasificado en los diferentes tipos y subtipos de residuos sélidos
se procedid a determinar la granulometria de los diferentes residuos clasificados. La
granulometrias utilizada en el disefio de y dimensionamiento de procesos y métodos
de almacenamiento y tratamiento en un sistema de gestion integral de residuos

solidos.
Para la determinacion de la granulometria se fabrico tamices de madera y alambre
galvanizado mallas de 8, 4, 2 y 1 pulgada de abertura como se observa en la

llustracion 3-65.

llustracion 3-65. Tamices de construccion casera para procesar residuos solidos

comunes generados en la UPS-Q-S.

El proceso de tamizado involucré el paso de los diferentes residuos por las diferentes
cribas construidas para el efecto como se muestra en la llustracion 3-66 y cuyos
resultados se encuentran reportados en la ANEXO VII: Ejemplo registro de la

granulometria de residuos plasticos de la UPS-Q-S.
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lustracion 3-66. Tamizado de los residuos s6lidos comunes generados en la
UPS-Q-S.

La Tabla 3-31 sefala que el 99% de los plasticos tienen un didmetro de particula
menor a 8” 0 203.2 mm, un 88% posee un didmetro menor a 4” o 101.6 mm, el 16%
de los plasticos tienen un tamafio menor de 2” o 50.8 mm y un 15% se caracteriza

por tener un tamafio promedio menor a 1” que es igual a 25.4 mm.

Tabla 3-31. Tamafio de particula promedio para el residuo comun plastico
generado en la UPS-Q-S.

TAMICES

In| mm | % Retenido % Retenido Acumulado % Pasante

8" | 203,2 0,48 0,48 99,52

4" | 101,6 12,10 12,57 87,43

2" | 50,8 71,53 84,11 15,89

1" | 254 1,02 85,12 14,88
FONDO 14,88 100,00 0,00

La llustracion 3-67 muestra que todos los plasticos practicamente tienen un tamafio
de particula menor a 203, 2 mm este didmetro seria a simple vista el apropiado para
la boca de recipientes utilizados para su almacenamiento pero es necesario recalcar
que los plasticos presentan un cierto porcentaje de flexibilidad y comprensibilidad lo

que hace que pueda ser reducido su tamafio aplicando presion sobre el residuo.
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llustracion 3-67. Curva del tamafio de particula promedio para el residuo
comun plastico generado en la UPS-Q-S.
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Para el carton se presenta de igual manera los resultados promedios de todas las
experimentaciones condensados en la Tabla 3-32 que representa la granulometria
tipica para este tipo de residuo reportando que apenas el 78% de cartdn tiene un
tamafo promedio de particula menor a 8” 0 203.2 mm, de esta manera el 22% del
residuo carton generado en la universidad es mas grande que este tamafio. El 72% de
este residuos posee un tamafio promedio menor a 4” o 101.6 mm pero simplemente
un 8% presenta un tamafio de particula menor a 2” o 50.8 mm. Existe una porcion

igual al 2% aproximadamente de carton que tiene un tamafo menor a 1”” 0 25,4 mm.

Tabla 3-32. Tamario de particula promedio para el residuo comun cartén
generado en la UPS-Q-S.

TAMICES

In| mm | % Retenido % Retenido Acumulado % Pasante

8" | 203,2 22,36 22,36 77,64

4" | 101,6 5,80 28,16 71,84

2" | 50,8 63,51 91,67 8,33

1" | 254 6,58 98,25 1,75
FONDO 1,75 100,00 0,00

En la llustracion 3-68 se observa que apenas el 78% aproximadamente tiene un
tamafno promedio de 203,2 mm lo que significa que de existir recipientes para la
recoleccion de este tipo de residuo tendria que tener una abertura diametro mayor,
sin considerar que este material de residuos puede ser doblado y retaceado para ser

acomodado a un tamafio menor.
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llustracién 3- 68. Curva del tamafio de particula promedio para el residuo

comun cartén generado en la UPS-Q-S.
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Debido a su tamafio fue necesario dividir en tamizajes diferentes al cartdn y el papel,
ya que este segundo posee mejores caracteristicas y facilidad para poder ser
comprimido, doblado o retaceado, de esta manera la granulometria promedio puede
variar dependiendo del tipo de tratamiento que se le dé al residuo. Los resultados
obtenidos se observan en la Tabla 3-33, mostrando que la totalidad del residuo papel
generado en la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito campus Sur tiene un
tamafio de particula menor a 8 0 203,2 mm, un 56% presenta un tamafio promedio
menor a 4” 0 101,6 mm, el 28 % de este residuo tiene un tamano menor a 2” o0 50,8

mm y apenas un 12 % tiene un tamafo menor a 1” 0 25,4 mm.

Tabla 3-33. Tamafio de particula promedio para el residuo comun papel
generado en la UPS-Q-S.

TAMICES

In| mm | % Retenido | % Retenido Acumulado % Pasante

8" | 203,2 0,00 0,00 100,00

4" | 101,6 43,79 43,79 56,21

2" | 50,8 27,94 71,73 28,27

1" | 254 16,79 88,53 11,47
FONDO 11,47 100,00 0,00

156



La llustracion 3-69 presenta el comportamiento granulométrico que tuvo el residuo

de papel generado en la universidad con un didmetro menor a 203,2 mm.

llustracion 3- 69. Curva del tamafio de particula promedio para el residuo

comun papel generado en la UPS-Q-S.
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El vidrio es un residuo que no puede ser comprimido por la aplicacion de fuerza ya
que se produciria una ruptura inevitable, de esta manera se presenta en la Tabla 3-34
la granulometria de los residuos, reportando que la totalidad de este residuo tiene un

diametro promedio menor a 4” o 101,6 mm, pero no inferior a 2” o 50,8 mm.

Tabla 3-34. Tamafio de particula promedio para el residuo coman vidrio
generado en la UPS-Q-S.

TAMICES

In| mm | % Retenido | % Retenido Acumulado % Pasante

8" | 203,2 0,00 0,00 100,00

4" | 101,6 0,00 0,00 100,00

2" | 50,8 100,00 100,00 0,00

1"| 254 0,00 100,00 0,00
FONDO 0,00 100,00 0,00

El residuo vidrio identificado en la universidad tiene una distribucion bastante

definida en tamarfio de particula que va de un didmetro mayor a 50,8 mm a 101,6 mm

157



como se muestra en la llustracion 3-70. La mayoria del residuo evaluado en las

experimentaciones correspondio a vidrio sin ninguna ruptura.

lustracion 3-70. Curva del tamafio de particula promedio para el residuo

comun vidrio generado en la UPS-Q-S.
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Otro de los residuos y el de mayor generacion en la Universidad Politécnica
Salesiana sede Quito campus Sur es el de tipo organico de cual se presenta la
granulometria promedio en la Tabla 3-35 presentando un valor mayoritario en
tamafio de particula menor a 8” 0 203.2 mm, un 96% tiene un tamafio menor a 4” o
101,6 mm, el 80% posee un tamafio de particula menor a 2” 0 50,8 mm y apenas un

44 % tiene un tamafio promedio de 1” 0 25,4 mm.

Tabla 3-35. Tamario de particula promedio para el residuo comun orgéanico
generado en la UPS-Q-S.

TAMICES

In| mm % Retenido % Retenido Acumulado % Pasante

8" | 203,2 0,00 0,00 100,00

4" | 101,6 4,73 4,73 95,27

2" | 50,8 15,76 20,49 79,51

1"| 254 35,21 55,70 44,30
FONDO 44,30 100,00 0,00

La Iustracion 3-71 muestra que la totalidad de residuos organicos es menor a un

tamario de 203,2 mm, estos residuos tienen la capacidad de ser comprimidos y de

158



esta manera generar una reduccién de tamafio. Lamentablemente el alto contenido de
agua de este tipo de residuos no permite realizar este procedimiento ya que

produciria escurrimiento de liquido.

llustracion 3-71. Curva del tamafio de particula promedio para el residuo
comun orgénico generado en la UPS-Q-S.
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Algunas caracteristicas de los residuos solidos comunes no son factibles
determinarlas con experimentaciones in situ, de tal manera se realizdé un muestreo de
los residuos generados en la universidad para su posterior analisis en un laboratorio
acreditado como el Laboratorio de la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Central del Ecuador, en el ANEXO VIII: Ejemplo de resultados de
analisis de laboratorios acreditados para residuos solidos comunes generados en la

UPS-Q-S se presentan los resultados de los analisis realizados.

El residuo de caracter organico generado por el area académica es similar al
generado en el area administrativo de esta manera se puede inferir los resultados de
la Tabla 3-36 para estas dos fuentes de generacion, el contenido de agua
intermolecularmente es mayor al 50% por tanto son muestras que contienen un alto
contenido organico, no presenta un contenido de fosforo y hay presencia de

macronutrientes como nitrégeno y potasio.
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Tabla 3-36. Caracteriscticas fisico-quimicas de los residuos sélidos comunes

provenientes del &rea académica de la UPS-Q-S.

PARAMETRO | UNIDAD | RESULTADO METODO OBSERVACIONES
Humedad % 66,03 MAL-13/AOAC 925.10 Fraccg” de Materia
rganica
. % 156 MAL-02/AOAC 923,03 | raccion de Materia
Cenizas Organica
Fésforo mg/100g 0,00 MAL-24 Fraccg” de Materia
rganica
. Fraccién de Materia
0, -
Nitrogeno % 0,38 MAL-04/AOAC 981.10 Organica
DIGESTION \ Fraccion de Materia
Potasio mg/Kg 4834,00 ABSORCION Oraanica
ATOMICA g

Del érea de cafeteria se realizaron dos anélisis para residuos netamente organicos y
residuos combinados sin ningun tipo de segregacién de los cuales se presenta los
resultados en la Tabla 3-37 y se observa un alto contenido de agua que asciende a un
poco mas del 70%, en esta muestra existe un porcentaje considerable de fdsforo,

nitrégeno y un alto contenido de potasio.

Tabla 3- 37. Caracteriscticas fisico-quimicas de los residuos sé6lidos comunes
orgéanicos provenientes del area de cafeteria de la UPS-Q-S.

PARAMETRO | UNIDAD | RESULTADO METODO OBSERVACIONES
Fraccion de Materia
0, -
Humedad % 72,33 MAL-13/A0AC 925.10 Orgénica
. % 1,45 MAL-02/A0AC 923,03 | Fraccion de Materia
Cenizas Organica
Fésforo mg/100g 296,11 MAL-24 Fraccion de Materia
Orgéanica
Nitrégeno % 0,46 MAL-04/AOAC 981,10 | raccion de Materia
Organica
. DIGESTION Y Fraccion de Materia
Potasio mg/Kg 5026,00 | ABSORCION ATOMICA Orgénica

La mezcla de residuos de la generacion total del area de cafeteria reportd un alto
contenido de agua que bordea el 60% y la muestra no reporto valores de fdsforo y

nitrégeno como se muestra en la Tabla 3-38.
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Tabla 3-38. Caracteriscticas fisico-quimicas de los residuos sélidos comunes

mezclados provenientes del area de cafeteria de la UPS-Q-S.

PARAMETRO | UNIDAD | RESULTADO METODO OBSERVACIONES
Humedad % 60,24 MAL-13/A0AC 925.10 Residuos Mezclados
Cenizas % 0,89 MAL-02/A0AC 923.03 Residuos Mezclados
Fésforo mg/100g 0,00 MAL-24 Residuos Mezclados
Nitrégeno % - MAL-04/AOAC 981.10 Residuos Mezclados
Potasio mg/Kg 1863,00 ABSCI)DIRl(éIIEgLIX'IFIOYMICA Residuos Mezclados

Adicionalmente se envid para el analisis una muestra correspondiente a los residuos
organicos generados por las areas libres de la universidad como se muestra en la
Tabla 3-39 y presentando valores altos de contenido de agua casi igual al 70%, la

ausencia de fosforo y nitrégeno pero si una pequefia concentracion de potasio.

Tabla 3- 39. Caracteriscticas fisico-quimicas de los residuos sé6lidos comunes
provenientes de las areas libres de la UPS-Q-S.

PARAMETRO | UNIDAD | RESULTADO METODO OBSERVACIONES

Humedad % 69,32 MAL-13/A0AC 925,10 | Fraccion de Materia
Orgéanica

i % 1,72 MAL-02/AOAC 923,03 | Faccion de Materia
Cenizas Organica

Fésforo mg/100g 0,00 MAL-24 Fraccion (Eie_Materla
Orgéanica

Nitrogeno % . MAL-04/AOAC 98110 | Fraccion de Materia
Organica

DIGESTION ¥ Fraccion de Materia
Potasio mg/Kg 1721,00 ABSORCION oneeie

ATOMICA g

Caracterizacion de aguas residuales

Una vez obtenidos los resultados de laboratorio del muestreo de residuos liquido se
hizo un analisis comparativo con los limites maximos permisibles para descarga de
aguas residuales a cuerpos de aguas, ya que los efluentes de la universidad
Politécnica Salesiana sede Quito campus Sur son dispuestos finalmente en la
quebrada ubicada al oeste del predio universitario. Esta comparacion se realizo en
base a la tabla Al; “Limites maximos permisibles para cuerpo receptor del Anexo A,
de la Norma Técnica para el Control de Descargas Liquidas de la ordenanza 213 del
Distrito Metropolitano de Quito”, se tomd esta referencia en base a lo descrito en el

Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
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Ambiente, que en el literal 4.2.1.4 menciona que las municipalidades de acuerdo a
sus estandares de Calidad Ambiental deberan definir independientemente sus
normas, mediante ordenanzas, considerando los criterios de calidad establecidos
para el uso o los usos asignados a las aguas. En sujecion a lo establecido en el

Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacion.

Los resultados reportados por el laboratorio certificado de la Escuela Politécnica
Nacional para las muestras de residuos liquidos seleccionados se presentan en la
Tabla 3-40.

Tabla 3-40. Caracterizacion de aguas residuales generadas en la UPS-Q-S.

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO LIMITE PROCEDIMIENTO
DESCARGA
A CAUSE
DE AGUA
Aceites y grasas. mg/l. 234 50 APHA 5520 B,
Gravimétrico.
Coliformes fecales. NMP/100ml. 460x10° - APHA 9222 D.
Coliformes totales. NMP/100ml. 15x10* - APHA 9222 C.
Demanda Bioquimica mg/l. 352,3 70 APHA 5210
de Oxigeno, DBQO, B(PE/CICAMO06)
Demanda Quimica de mg/l. 1510 123 APHA 5220
Oxigeno, DQO. D(PE/CICAM 01)
Fenoles mg/l. 0,749 0,2 APHA 5530C,
Colorimetro
(PE/CICAM 04)
pH - 8,83 5-9 APHA 4500-H+ B
Electrometric Method
(PE/CICAMO02)
Sélidos sedimentables ml/1*h. 5 1.0 APHA 2540 F
Solidos suspendidos mg/l. 340 53 APHA 2540 D
Sélidos totales mg/l. 1242 - APHA 2540 B
Tensoativos mg/l. 1,957 0,5 APHA 5540 C
(detergentes anidnicos) Colorimetric / Anionic
Surfactants as MBAS
(PE/CICAMO03)

Como se puede observar en la Tabla 3-40 las aguas residuales de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Quito campus sur superan los valores permisibles
establecidos por la norma en el caso de aceites y grasas, DBOs, DQO, fenoles,
solidos sedimentables, solidos suspendidos y tensoactivos.

Adicionalmente el equipo muestreador-limndgrafo registr6 186 datos sobre
temperatura de las descargas de aguas residuales de los cuales se determind como

temperatura minima 11,0 °C y méxima 25,4 °C.
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4 CONCLUSIONES

En el presente trabajo se alcanzaron todos los objetivos planteados de esta manera se
concluye que la generacion de residuos sélidos comunes de la UPS-Q-S es de 80,20
Kg/dia més el producto de jardineria y poda que en promedio es de 16,7 Kg/dia de
material vegetal.

Se reportd 151,01 Kg y 44,6 L de reactivos en los diferentes laboratorios, que
potencialmente serdn descartados como residuos solidos o liquidos especiales, sin
presentar registros historicos del tiempo de consumo de estos materiales, debido al

corto funcionamiento de los laboratorios.

Se cuantificd 909 equipos electronicos obsoletos que cumplieron su vida atil y se
convirtieron en residuos sélidos especiales, los mismos que necesitaran ser tratados y

dispuestos finalmente

Adicionalmente el laboratorio de suelos genera 17,6 toneladas/mes de escombros
estos por su cantidad deben ser manejados como residuo sélido especial.

El volumen diario de residuos liquidos comunes denominados como aguas residuales
es de 81.583,2 litros/dia, lastimosamente existe una dilucién de este efluente al ser
mezclado con aguas lluvias; esto genera que el volumen diario descargado varie de

acuerdo a las condiciones meteoroldgicas de la época.

La produccion per capita (PPC) de residuos solidos comunes es 20,5 g/estudiante.
dia, para la poblacion universitaria estudiantil y de 24,2 g/administrativo.dia, para el
personal de servicio, este variante en el PPC entre las fracciones de poblacion se
justifica por el mayor poder adquisitivo y el tiempo de permanencia del personal que
labora dentro de la universidad. En cuanto a las aguas residuales, al ser la misma
linea de descarga para las dos fracciones de poblacion y la imposibilidad de medir la
generacion individual, se promedid un valor igual a 21,08 I/individuo.dia.

La composicion de residuos solidos comunes generados por toda la comunidad
universitaria muestra que la mayor cantidad es una fraccion organica que representa
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el 53.05%, seguido por la fraccion plastica que alcanza un 21.22% y el papel con un
15.87%.

Del analisis de los resultados de laboratorio obtenidos en la muestra compuesta de
aguas residuales se concluye, de acuerdo a los limites permisibles dentro del DMQ,
que el contenido de aceite y grasas estd por encima del limite permisible, los
resultados para coliformes totales y fecales son de 15x10* NMP/100ml y 460x10°
NMP/100ml respectivamente, a pesar de ser un valor relativamente alto, la norma no
describe un limite permisible, la demanda bioquimica de oxigeno DBOs el valor
obtenido estad por encima del limite maximo permisible que es de 50 mg/l. La
demanda quimica de oxigeno DQO también esta significativamente por encima del
limite maximo permisible. Los valores para fenoles exceden también este limite
permisible el cual es 0.2 mg/l. El pH esta dentro del rango que exige la norma el cual
es entre 5 y 9. Los resultados para solidos sedimentables y solidos suspendidos
superan al también los limites. Tenso activos detergentes aniconicos el valor

obtenido es extremadamente superior al limite permitido que es de 0.5 mg/I.
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5 RECOMENDACIONES

Los resultados en la composicién y caracterizacion de los residuos, proporcionan los
principios necesarios para poder estimar la factibilidad de un sistema de gestion
integral para estos, de esta manera es necesario tener actualizada esta informacion
por lo que se puede programar repeticiones de este estudio minimo anualmente, pero
Optimamente dos veces al afio; en verano y en invierno. Del presente estudio se
definen recomendaciones de manejo para los diferentes tipos de residuos

identificados en la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito campus Sur:

Para residuos s6lidos comunes:

Compostaje: Se puede disefiar y crear una instalacion de compostaje, para los
residuos organicos generados en la universidad (aprox 50% de la generacion total),
estableciendo una opcién ambiental y econdmicamente viable, con la cual se podria

utilizar un sistema mediante aireacién forzada.

Reciclaje: Una opcion para disminuir el volumen entregado al servicio de aseo
municipal de residuos sélidos, también puede ser el reciclaje de papel, carton,
plastico y metal (aprox. 40 % de la generacion total). Pero el sistema de
almacenamiento, recoleccidn de residuos sélidos, debe ser disefiado a partir de las
caracteristicas de los residuos sélidos evaluados en el presente estudio para aplicarse

a las necesidades y adaptarse a la realidad de la universidad.

Para residuos liquidos comunes aguas residuales:

La primera accion a realizarse que se recomienda es separar las lineas de descargas
pluviales y sanitarias, de manera que se podria realizar una planta de tratamiento
exclusiva para aguas residuales de acuerdo a sus caracteristicas. Debera enfocarse en
la remocion del DBOs, DQO, fenoles, aceites y grasas, solidos sedimentables,
coliformes y neutralizacion de pH. Para lo cual se recomienda un sistema de

tratamiento con las siguientes fases:
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Tabla 5-1. Eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales

recomendado
Fases Eficiencia individual | Eficiencia acumulada
Sedimentacion 15% 15.0%
Precipitacion quimica 50% 57.5%
Filtro Anaerdbico 1 69% 86.6%
Filtro Anaerdbico 2 66% 95.5%
Filtro Anaerdbico 3 67% 98.5%

Para residuos solidos y liquidos especiales:

Los residuos solidos y liquidos especiales generados en las instalaciones de la
universidad deben tener un registro de descarte, de esta manera es necesario disefiar
un sistema de manejo especial en el cual debe existir un almacenamiento apropiado y
diferenciado para su posterior entrega a un gestor autorizado apto para la disposicion

final de estos.
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ANEXO I: Condiciones climaticas

Tabla I-A. Temperatura media mensual para el afio2012 (estacion EI Camal)

T[°C]
Enero 13,06
Febrero 13,06
Marzo 14,31
Abril 13,39
Mayo 14,32
Junio 14,71
Julio 14,88
Agosto 14,57
Septiembre 14,74
Octubre 13,93
Noviembre 13,83
Diciembre 14,10
media anual 14,08
Méxima Julio 14,88
Eneroy
Minima Febrero 13,06

Fuente: Datos en linea de la Red Metropolitana de Monitoreo de Quito Estacion Meteoroldgica El
Camal. http://186.42.161.202/REMMAQ1/METEORO/index111.html

Tabla I-B. Precipitacion mensual para el afio 2011 (estacion El Camal)

P [mm]
Enero 109,30
Febrero 190,60
Marzo 96,60
Abril 424,50
Mayo 39,10
Junio 22,90
Julio 64,20
Agosto 78,40
Septiembre 78,10
Octubre 143,80
Noviembre 35,40
Diciembre 118,70
P anual 1401,60
Maxima Abril 424,50
Minima Junio 22,90

Fuente: Datos de la Estacion Meteorolégica EI Camal. Informe Anual 2011 de Calidad de Aire —
Secretaria de Ambiente del Distrito Metropolitano de Quito.
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Tabla I-C. Velocidad del viento mensual para el afio2012 ( estacion EI Camal)

VV [m/s]
Enero 1,72
Febrero 1,79
Marzo 1,89
Abril 1,70
Mayo 1,88
Junio 2,12
Julio 1,95
Agosto 1,95
Septiembre 2,72
Octubre 1,88
Noviembre 1,83
Diciembre 2,01
media anual 1,95
Maéxima Septiembre 2,72
Minima Enero 1,72

Fuente: Datos en linea de la Red Metropolitana de Monitoreo de Quito Estacion Meteoroldgica El
Camal. http://186.42.161.202/REMMAQ1/METEORO/index111.html

Tabla I-D. Humedad ambiente media mensual para el afio 2012 (estacion El

Camal)
HR [%]

Enero 80,44
Febrero 78,58
Marzo 69,49
Abril 77,37
Mayo 67,31
Junio 57,30
Julio 51,59
Agosto 50,42
Septiembre 50,27
Octubre 69,75
Noviembre 75,59
Diciembre 68,18
media anual 66,36
Maxima Enero 80,44
Minima Septiembre 50,27

Fuente: Datos en linea de la Red Metropolitana de Monitoreo de Quito Estacion Meteoroldgica El
Camal. http://186.42.161.202/REMMAQ1/METEORO/index111.html
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ANEXO II: Datos de Inventario Laboratorios UPS-Q-S

Tabla I1-A. Inventario laboratorio de suelos UPS-Q-S.

D SATESIANA

FICHA DE INVENTARIO STOCK

ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS Y SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA SEDE QUITO CAMPUS SUR.

Nombre del laboratorio: | Laboratorio de Suelos Fecha: 2012-07-24
Carrera: Varias Hora: 11:00
Responsable N/D Responsable EHS-KGM
Laboratorio: Inventario:
z »
w w
- —~ > lan =z
w < 28 o 3 5 2 = 9
14 | o =
ITEM g e 2 59 2 9 83 2
ul s = E 5 3 >
o = Z5 £ 0 w3 o 4
= 8 o 2 s | M o3 2
é o
Hidroxido de 1Kg Presentacion en
NaOH ) 3 S )
Sodio lentejas
Cloruro de .
CaCl, . 2 500 g S Producto Corrosivo
Calcio
Na,SO, Quirey 2 50 Kg Polvo
Formaldehido Formaldehido 5 25L Producto Téxico
Glicerina Glicerol 3 4L Ninguna
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Tabla I11-B. Inventario laboratorio CECASIS UPS-Q-S.

FICHA DE INVENTARIO STOCK

ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS Y SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO CAMPUS SUR.

Nombre del CECASIS Fecha: 24/07/2012
laboratorio:
Carrera: Varias Hora: 12:00
Responsable N/D Responsable EHS-KGM
Laboratorio: Inventario:
MARCA ITEM UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES
X Tratech CPU u. 1 Ninguna
Genius Mouse u. 2 Ninguna
LG Monitor u. 2 Ninguna
Samsung Monitor u. 2 Ninguna
Genérica Fuentes de Poder u. 2 Ninguna
Optimus Fuentes de Poder u. 2 Ninguna
INTEL Disipadores de u. 3 Ninguna
Procesador
LG CD ROM u. 1 Ninguna
Marvision Memoria RAM u. 2 Ninguna
Samsung Disco duro u. 10 Ninguna
N/D Tarjetas de red u. 15 Ninguna
SONY Disqueteras u. 20 Ninguna
Genius Teclado u. 45 Ninguna
Genius Mouse u. 30 Ninguna
TRIPLITE Regulador u. 40 Ninguna
Samsung Monitor u. 45 Ninguna
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Tabla I1-C. Inventario laboratorio bloque F UPS-Q-S.

FICHA DE INVENTARIO STOCK

UNIVERSIDAD FOLITECNICA

ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS Y SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

5ALES|A!§‘A RESIDUALES DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA SEDE QUITO CAMPUS SUR.
Nombre del laboratorio: | Laboratorio Blogue F Fecha: 2012-07-24
Carrera: Ing. Ambiental Hora: 12:00
Responsable Responsable EHS-KGM
Laboratorio: Inventario:
ITEM CANTIDAD UNIDAD ESTADO OBSERVACIONES
(NOMBRE COMERCIAL) (NUMEROS) (MASA O SOLIDO (8)
VOLUMEN) LIQUIDO (L)
Ferraus 2 500 g S Ninguna
Cloruro de sodio 3 1 Kg S Ninguna
Cloruro hexahidratado 4 250 g S Ninguna
Cloruro de potasio 3 1 Kg S Ninguna
Cloruro cuprico 3 500 g S Toxico
Bromuro de potasio 1 500 g S Ninguna
Bromuro de bario 1 250 g S Ninguna
Cloruro cuprico 3 500 g S Ninguna
Bifloruro amonio 4 500 g S Ninguna
Sodio potasio tricloro 4 500 g S Ninguna
Nitrato de sodio 4 500 g S \Venenoso
Nitrato de potasio 3 500 g S \Venenoso
Potasio fosfato dibasico 3 500 g S Ninguna
Monoxamina diacetil 2 100 g S Ninguna
Difenilamina 3 100 g S Toxico
Sulfuro potasico 3 500 g N/D Corrosivo
Hidroxido de potasio 3 1 Kg S Ninguna
Amonio carbamato 4 500 g S Ninguna
Carbamato de cadmio 3 100 g S Ninguna
Potasio bitar tratico 3 453 ¢ S Ninguna
Benzoato de sodio 4 500 g S Ninguna
Benzoato de amonio 3 250 g S Ninguna
Acetato de zinc 4 100 g S Ninguna
Acetato de sodio 4 500 g S Ninguna
Acetato clprico 2 500 g S Ninguna
Formato de sodio 3 500 g S Ninguna
Dicromato de potasio 3 500 g S Ninguna
Diethil de plata 5 0,889 S Ninguna
Glycine 4 1Kg S Ninguna
Sulfato clprico 3 500 g S Ninguna
Sulfato de aluminio 3 500 g S Ninguna
Sulfato de manganeso 3 500 g S Ninguna
Acetona 1 100 ml L Ninguna
Glycerin 3 1L L Ninguna
Glycol etileno 5 1L L Ninguna
Benzaldehido 3 500 ml L Ninguna
Propilacetato 3 500 ml L Ninguna
Parafina 4 1L L Ninguna
Perhidrol 5 1L L Ninguna
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Tabla 11-B. Inventario bodega almacenamiento UPS-Q-S

UNIVERSIDAD FOLITECNICA

FICHA DE INVENTARIO STOCK

ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA INTEGRAL DE RESIDUOS

SALESIA“N‘“A“ SOLIDOS Y SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA SEDE QUITO CAMPUS SUR.

Nombre del Bodega de Almacenamiento Fecha: 24/07/2012

laboratorio:

Carrera: Varias Hora: 12:00

Responsable N/D Responsable EHS-KGM

Laboratorio: Inventario:

MARCA ITEM UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES
N/D CPU u. 81 Ninguna
N/D Proyector u. 4 Ninguna
N/D Regulador de u. Ninguna
voltaje 30
N/D Impresora u. Ninguna
matricial 20

N/D Impresora laser u. 15 Ninguna
N/D Monitor u. 124 Ninguna
N/D Teclado u. 108 Ninguna
N/D Retroproyector u. 3 Ninguna
N/D Scanner u. 1 Ninguna
N/D VHS u. 1 Ninguna
N/D Fuente de poder u. 100 Ninguna
N/D Mouse u. 130 Ninguna
N/D Floppy u. 25 Ninguna
N/D Disco duro u. 14 Ninguna
N/D Router u. 5 Ninguna
N/D Cafetera u. 2 Ninguna
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ANEXO I11: Ejemplo de datos registrados por el Limnografo UPS-Q-S

REGISTRO DE LIMNIGRAFO RESIDUOS LIQUIDOS

PROYECTO “SISTEMA INTEGRAL DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS Y

LIQUIDOS UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE QUITO /ﬂ
CAMPUS SUR” I\i\‘
Fuente: Universidad Politécnica Salesiana sede Quito- Campus Sur.

Fecha de inicio: | 17 de Julio de 2012

Hora de inicio: |16:34

Observaciones: | Muestreo de Caudal cada 10 minutos / Muestreo de Temperatura cada 30 minutos
Hora Dato N° | CAUDAL | UNIDADES | Hora | Dato N° | TEMPERTURA | UNIDADES
16:34 1 0,000000 m/s 16:34 1 25,40 °C
16:44 2 0,000138| m¥s [17:04] 2 22,00 °C
16:54 3 0,000088 m/s 17:34 3 19,00 °C
17:04 4 0,000120 m/s 18:04 4 20,00 °C
17:14 5 0,000811 m/s 18:34 5 19,00 °C
17:24 6 0,001151 m/s 19:04 6 18,00 °C
17:34 7 0,001117 m/s 19:34 7 17,00 °C
17:44 8 0,001221 m/s 20:04 8 17,00 °C
17:54 9 0,000957 m/s 20:34 9 17,00 °C
18:04 10 0,000418 m/s 21:04 10 17,00 °C
18:14 11 0,000028 m/s 21:34 11 16,00 °C
18:24 12 0,000031 m/s 22:04 12 16,00 °C
18:34 13 0,000045 m/s 22:34 13 15,97 °C
18:44 14 0,000128 m’/s 23:04 14 14,00 °C
18:54 15 0,001151| m%s [23:34] 15 12,00 °C
19:04 16 0,001117| m%s 0:04 | 16 14,00 °C
19:14 17 0,001083| m%s 0:34 | 17 13,00 °C
19:24 18 0,001049| m%s 1.04 | 18 13,00 °C
19:34 19 0,001015| m%s 1:34 | 19 12,00 °C
19:44 20 0,000981 m/s 2:04 20 13,00 °C
19:54 21 0,000154 |  m%s 234 | 21 11,00 °C
20:04 22 0,000135 m/s 3:04 22 12,00 °C
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ANEXO IV: Ejemplo de registro de datos para la determinacion de la densidad

de residuos s6lidos comunes de la UPS-Q-S en el area Académica

REGISTRO DETERMINACION DENSIDAD

PROYECTO “SISTEMA INTEGRAL DE GESTION DE RESIDUOS
SOLIDOS Y LIiQUIDOS UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO CAMPUS SUR”
Area: Académica Supervisor: EHS-KGM
N° MUESTRA | FECHA FUENTE | Peso Bruto (Kg) | Peso Tara (Kg) | Peso Neto (Kg)
p 2,60 0,80 1,80
Area
1 20/06/2012 ) 2,00 0,80 1,20
Académica
2,00 0,80 1,20
PROMEDIO 2,20 0,80 1,40
3 3,40 0,80 2,60
Area
2 21/06/2012 ) 3,60 0,80 2,80
Académica
2,60 0,80 1,80
PROMEDIO 3,20 0,80 2,40
3 1,60 0,80 0,80
Area
3 22/06/2012 ) 2,60 0,80 1,80
Académica
1,80 0,80 1,00
PROMEDIO 2,00 0,80 1,20
3 2,60 0,80 1,80
Area
4 27/06/2012 ) 2,40 0,80 1,60
Académica
2,20 0,80 1,40
PROMEDIO 2,40 0,80 1,60
p 3,40 0,80 2,60
Area
5 28/06/2012 ) 3,20 0,80 2,40
Académica
2,60 0,80 1,80
PROMEDIO 3,07 0,80 2,27
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ANEXO V: Ejemplo de registro de pesaje de residuos sélidos comunes UPS-Q-S

REGISTRO DE PESAJE DE RESIDUOS SOLIDOS

PROYECTO “SISTEMA INTEGRAL DE GESTION DE RESIDUOS
SOLIDOS Y LIiQUIDOS UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO CAMPUS SUR”

Fecha: Jueves 21 de junio de 2012 Supervisor: EHS - KGM
Peso (kg): 83,94 Hora: 8:00 AM
Peso | Peso Peso Neto
FUENTE Bruto | Tara (Kg) OBSERVACIONES
# (kg) | (kg)
Residuos solido
1 Area Académica Bloque A 500 | 0,05 4,95 comun
Residuos solido
A - 414 1 L] -
2 Area Académica Bloque A 0 | 005 435 comun
Residuos s6lido
3 Area Académica Blogue A 180 | 0,05 L75 comun
Residuos s6lido
4 Area Académica Bloque A 240 1005 2,35 comun
Residuos solido
5 Area Académica Bloque A 160 | 0,05 1,55 comun
Residuos s6lido
Bloque A- 1,80 | 0,05 1,75 comun peligrosos
6 Area Académica Bafios (papel bafio)
Residuos s6lido
Bloque B- 0,40 | 0,05 0,35 comun peligrosos
7 Area Académica Bafios (papel bafio)
Residuos solido
8 Area Académica Bloque B 4,00 1005 3,95 comun
Residuos s6lido
9 Area Académica Bloque C 0.60 10,05 0.5 comun
Residuos s6lido
Bloque C- 0,20 | 0,05 0,15 comun peligrosos
10 Area Académica Bafios (papel bafio)
Residuos solido
11 Area Académica Bloque C 0.60 1005 0,55 comin
Residuos s6lido
12 Area Académica Bloque F 040 10,05 0.35 comun
Residuos sélido
Bloque F- 0,20 | 0,05 0,15 comun peligrosos
13 Area Académica Bafios (papel bafio)
Blogque Residuos solido
) Pastoral- 0,40 | 0,05 0,35 comun peligrosos
14 Area Académica Bafios (papel bafio)
Bloque Residuos s6lido
15 Area Académica Pastoral 180 10,05 175 comin
Bloque Residuos solido
16 Area Académica Auditorio 040 1005 0,35 comin

180




ANEXO V: Ejemplo de registro de pesaje de residuos sélidos comunes UPS-Q-
S. Continuacion...

Bloque Residuos sdlido
) Auditorio- 0,20 | 0,05 0,15 comun peligrosos
17 Area Académica Bafios (papel bafo)
Total Residuos
TOTAL AREA ACADEMICA 26,20 | 0.85 25,35 Mezclados
Area Residuos sélido
18 Administrativa Oficinas 2,80 | 0,06 2,74 comun
Residuos sélido
Area 0,20 | 0,06 0,14 comun peligrosos
19 Administrativa Bafios (papel bafio)
Total Residuos
TOTAL AREA ADMINISTRATIVA 300 1012 2,88 Mezclados
Residuos sélido
20 Area Libre Varias 580 | 0,04 5,76 comun
Total Residuos
TOTAL AREA LIBRE 580 | 0,04 576 Mezclados
Residuos sélido
21 Cafeteria Cocina 1320 1 0,80 12,40 comun
Residuos sélido
22 Cafeteria Cocina 20,40 1 0,80 19,60 comun
Residuos sélido
23 Cafeteria Comedor 2,60 | 0,04 2,56 comun
Residuos sélido
24 Cafeteria Comedor 6,40 | 0,04 6,36 comun
Residuos sélido
25 Cafeteria Comedor 4,00 1 0,04 3,96 comun
Residuos sélido
26 Cafeteria Comedor 3,60 | 0,04 3,56 comun
Residuos sélido
0,80 | 0,04 0,76 comun peligrosos
27 Cafeteria Bafios (papel bafio)
Total Residuos
TOTAL CAFETERIA 51,00 | 1,80 49,20 Mezclados
Bibliotecay Residuos sélido
28 Area Especifica copiadoras 0.60 | 0,04 0,56 comun
Bibliotecay Residuos sélido
. . ) 2 ,04 1 ,
29 Area Especifica copiadoras 023 |00 0.19 comin
Total Residuos
TOTAL AREA ESPECIFICA 0.83 | 0,08 0.75 Mezclados
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ANEXO VI: Ejemplo de registro de composicion de residuos sélidos comunes generados en el &rea administrativa de la UPS-Q-S

Miércoles, 20 de Junio de 2012

Jueves, 21 de junio de 2012

Viernes, 22 de Junio de 2012

Miércoles, 27 de Junio de 2012

Jueves, 28 de Junio de 2012

Pes
0
Peso Bru Peso
Peso Peso Peso Brut Peso Peso to Peso Peso Brut Peso Peso Peso Peso Peso
CATEG Bruto Tara Neto o] Tara Neto (Kg | Tara Neto 0 Tara Neto Bruto | Tara Neto
ORIA | SUBCATEGORIA | (Kg) (kg) (Kg) % | (Kg) | (kg) (Kg) % ) (kg) (Kg) % | (Kg) | (kg) (Kg) % | (Kg) | (kg) (Kg) %

Cartén/Fundas papel 2,00 1,90 0,10 294| 220 1,90 0,30 7,23 | 2,00 1,90 0,10 488 2,20 1,90 0,30| 7,04| 046 0,00 046| 953
Tetra Pack 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,02 0,00 0,02 0,98 | 2,20 1,90 0,30| 7,04 0,00 0,00 0,00| 0,00
Periédico 2,00 1,90 0,10| 2,94| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,02 0,00 0,02| 047 0,00 0,00 0,00| 0,00
Papel E)?‘E);Ing?High Grade 2,40 1,90 0,50 | 14,71| 2,20 1,90 0,30 7,23 | 2,20 1,90 0,30 | 14,63 | 2,20 1,90 0,30| 7,04 240 1,90 0,50 | 10,47
Papel mezclado 2,20 1,90 0,30 882| 220 1,90 0,30 7,23 | 2,20 1,90 0,30 | 14,63 | 2,20 1,90 0,30| 7,04 2,00 1,90 0,10| 2,09
Papel de bafio 0,14 0,00 0,14| 4,12| 015 0,00 0,15 3,61| 0,15 0,00 0,15 7,32| 034 0,00 0,34| 798| 013 0,00 013| 272
TOTAL PAPEL 8,74 7,60 1,14 | 3353 | 6,75 5,70 105| 2530 6,57 5,70 0,87 | 4244| 916 7,60 156 | 36,62 | 4,99 3,80 1,19 | 24,82
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ANEXO VI: Ejemplo de registro de composicion de residuos sélidos comunes generados en el &rea administrativa de la UPS-Q-S.

Continuacion...

Botellas claras y

recipientes 2,80 1,90 0,90 | 26,47 | 240 1,90 0,50 12,05 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,17 0,00 0,17 3,56

Botellas de color 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Vidrio | Vidrio plano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00

Resto/Mezclado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00

TOTAL

VIDRIO 2,80 1,90 0,90 | 26,47 | 2,40 1,90 0,50 | 12,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 000| 0,17 0,00 0,17 | 3,56

Latas

estafios/acero 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 0,12 0,00 012| 245

Otros Ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00

Latas de

Aluminio 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,90 0,10 2,411 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,02 0,00 0,02| 047| 0,00 0,00 0,00| 0,09
Metal Otros no ferrosos 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00

Resto/mezclado 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00

TOTAL

METAL 0,00 0,00 0,00| 0,00 2,00 1,90 0,10 2,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02| 047| 0,12 0,00 012| 255
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ANEXO VI: Ejemplo de registro de composicion de residuos sélidos comunes generados en el &rea administrativa de la UPS-Q-S.

Continuacion...

PET (1) 2,80 2,60 0,20 588| 2,80 2,60 0,20 4,82 | 2,80 2,60 0,20 9,76 | 0,00 0,00 0,00 0,00 280 1,90 0,90 | 18,85

HDPE Natural

) 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,02 0,00 0,02| 047 280 1,90 0,90 | 18,85

HDPE Color

@) 0,02 0,00 0,02 059| 2,80 2,60 0,20 4,82 | 2,80 2,60 0,20 9,76 | 3,00 2,60 040| 9,39| 0,05 0,00 0,05 1,01

PVC (3) 0,02 0,00 0,02 059| 2,80 2,60 0,20 4,82 | 0,02 0,00 0,02 0,98 | 0,02 0,00 0,02| 047| 0,03 0,00 0,03 0,69

Fundas

pléasticas/LDPE

) 2,80 2,60 0,20 588| 2,80 2,60 0,20 4,82 | 2,80 2,60 0,20 9,76 | 3,00 2,60 040| 939| 280 1,90 0,90 | 18,85

PP (5) 0,00 0,00 0,00 0,00| 2,80 2,60 0,20 4,82 | 0,02 0,00 0,02 0,98 | 2,80 2,60 0,20| 4,69| 0,04 0,00 0,04 0,90
Plastico PS (6) 3,00 2,60 0,40 11,76 | 2,80 2,60 0,20 4,82 2,80 2,60 0,20 9,76 | 0,02 0,00 0,02| 047| 0,06 0,00 0,06 1,17

Otra

Composicion

0] 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00

Sachets 2,80 2,60 0,20 588| 2,80 2,60 0,20 4,82 | 0,02 0,00 0,02 0,98 | 3,00 2,60 0,40| 9,39| 0,00 0,00 0,00 0,00

Engineered

plastics (Eje.

computador,

im 0,02 0,00 0,02 059| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,02 0,00 0,02 0,98 | 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00

presoras)

TOTAL 11,2

PLASTICO 11,46 10,40 1,06 | 31,18 | 19,60 18,20 1,40 | 33,73 8 10,40 0,88 | 42,93 | 11,86 10,40 1,46 | 34,27 | 8,58 5,70 2,88 | 60,33
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ANEXO VI: Ejemplo de registro de composicion de residuos sélidos comunes generados en el &rea administrativa de la UPS-Q-S.

Continuacion...
Cocina/Comida 0,00 0,00 000 000 300 1,90 110 2651 000 o000] 290 1,90 1,00| 2347 | 2,20 1,90 030| 6,28
Jardin/Areas
verdes 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0.00 0,00 0,00| 0,00
Madera 0,00 0,00 000 000 000 0,00 000| 0,00 0,00 0,00 000| 000| 0,00 0,00 000| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Textiles 0,00 0,00 000| 000| 000 0,00 000| 0,00 0,00 0,00 000| 000] 200 1,90 010 235| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Otros | Cuero 0,00 0,00 000| 000| 000 0,00 000| 0,00 0,00 0,00 000| 000| 0,00 0,00 000| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Organicos | Caucho 0,00 0,00 000| 000 000 0,00 000| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 2,00 1,90 010| 235| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Resto de
Animales 0,00 0,00 0,00| 0,00 0.00 0,00 0,00| 0,00 0.00 0,00 0,00| 0,00 0.00 0,00 0,00| 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado 0,00 0,00 000| 000| 000 0,00 000| 000|220 1,90 0,30 | 14,63| 0,00 0,00 000| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00
TOTAL OTROS
ORGANICOS 0,00 0,00 0,00| 000 300 1,90 1,10 | 2651 2,20 1,90 0,30 | 1463| 6,90 5,70 120 2817 | 2,20 1,90 030| 6,28
?(j’ﬁﬁi’co”crem/'- 000 ooo| o000| 000 000/ 0o00o| 000| 000000 000| 000| 000| ooo| 000| 000 000 0o00o| 000| 000
Ceramica/Piedra 0,00 0,00 000| 000 000 0,00 000| 0,00 0,00 0,00 000| 000| 0,00 0,00 000| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Otros | Asfalto 0,00 0,00 000| 000| 000 0,00 000| 0,00 0,00 0,00 000| 000] 0,00 0,00 000| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Inorganicos | Suelo/Arena 0,00 0,00 000| 000 000 0,00 000| 0,00 0,00 0,00 000| 000| 0,00 0,00 000| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Ceniza 0,00 0,00 000| 000 000 0,00 000| 0,00 0,00 0,00 000| 000| 0,00 0,00 000| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Resto/Mezclado 2,20 1,90 030| 882| 000 0,00 000| 0,00/ 0,00 0,00 000| 000]| 002 0,00 002| 047| 200 1,90 0,10 | 2,09
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ANEXO VI: Ejemplo de registro de composicion de residuos sélidos comunes generados en el &rea administrativa de la UPS-Q-S.
Continuacion...

TOTAL OTROS
INORGANICOS 2,20 1,90 030| 882 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 000]| 0,02 0,00 0,02| 047 2,00 1,90 0,10 | 2,09
Pintura 0,00 0,00 0,00| 000 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Aceite/Filtros de
Aceite 0,00 0,00 0,00| 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00| 0,00

Peligrosos | Baterfas 0,00 0,00 0,00| 000 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Otros 0,00 0,00 0,00| 0000/ 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00
TOTAL
PELIGROSOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos Médicos 0,00 0,00 0,00| 000 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00]| 0,00 0,00 0,00| 000| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Aparatos

Especiales | Electronicos 0,00 0,00 0,00| 000/ 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00]| 0,00 0,00 0,00| 000| 0,02 0,00 0,02| 0737
TOTAL
ESPECIALES 0,00 0,00 0,00| 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 000| 0,02 0,00 0,02 | 0437

100,0 20,0 100,0

TOTAL 2520 21,80 3,40 0]3375| 29,60 415| 10000| 5| 18,00 2,05 | 100,00 | 27,96 | 23,70 4,26 0| 1807 | 1330 4,77 | 100,00
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ANEXO VII: Ejemplo registro de la granulometria de residuos plasticos de la
UPS-Q-S

T ———————————————
ANALISIS GRANULOMETRICO DE RESIDUOS SOLIDOS

PROYECTO “SISTEMA INTEGRAL DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS UNIVERSIDAD POLITECHICA SALESIANA SEDE QUITO

CAMPUS SUR"
| B Meérooles 20 de Jurio de 2612 Supenise E25NGH
Maestra Fueste Toda la Universidad
TAMICES Peso Parcial % Retenido | ¥ o CURVA GRANULOMETRICA
in| mm fkg) | %Retenido | Especificaciones
izl 0 000 0,00 102,00 — -
rlwis| 0% 5,00 500 | s o i —
ri{s6s| 18 35,00 w00 | oee 00 \
riss| ow 0,00 g | os 7000 \
oNDO| 0 000 o0 | o E 5000 \
TOTAL 19,80 § 5000 \\
S 000
* 0w \
2000 \
1200 \\
000 oo +3505
2032 B L3143 508 254
DIAMETRO DE LOS RESDUOS [mm)
Observaciones PET
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ANEXO VIII: Ejemplo de resultados de andlisis de laboratorios acreditados

para residuos sélidos comunes generados en la UPS-Q-S

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF-LAB-QAM-29214
ORDEN DE TRABAJO No 36997

SOUCITAPO POR: UNIVERSIDAD POUITECNICA SALESIANA
DIRECCION: AV. 12 DE OCTUBRE 24-22
FECHA DE RECEPCION: 26/06/12
HORA DE RECEPCION; 10H41
MUESTRA DE: BASURA
DESCRIPCION: OR-5%i{-10 MUESTRA MEZ
FECHA DE ANALISIS: DEL 26/06 AL 26/07/12
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA 31/08/12
SECRETARIA
CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS. CARA@TERISTICO
ESTADO: SOuUBo
CONTENIDO: 1Kg N
MUESTREADO POR: CLIENTE
OBSERVACIONES: Los resultados que constan en el presente
informe se refieren a la muestra tomada per
cliente y entregado al OSP.
INFORME
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODO ‘
*POTASIO ma/kg 1863 DIGESTION Y ABSORCION ATOMICA
SHODEC
i f‘.’é 3 R Quim 'Cf ez
< m % JEFE AREA DE QUIMICA AMBIENTAL
[ qt 2 ]
| D El
.40% S\ s\ ,.'
b . &
Ty
Mogose.

2m

RAM-4.1.04 e EG0RY,

OsP

Tefefax: 3216:740

Diseveddn Eranaisco Viter: 570 [y Gilberto Gatto Sobml
Web: wevrs focguimuce eviu e -

Teldforar. 2502-262 / 2502456, ext. 18, 18, 21, 23,3)

emanl; fubarstoricaospaiictnall.com
Conek
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS
INF-LAB-AL-19308
ORDEN DE TRABAJO No 36998
SOLICITADO POR: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
DIRECCION DEL CLIENTE: Av. 12 de octubre 24-22 y Wilson
MUESTRA: Basuras
DESCRIPCION: OR-5-%H-10-Muesira Mez
LOTE:
| FECHA DE ELABORACION: iz
_!-‘_ECHA DE VENCIMIENTO: =
FECHA DE RECEPCION: 2012
HORA DE RECEPCION: 10:26
FECHA DE ANALISIS: 26062012
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
ALA SECRETARIA: BRG1
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
| ESTADO: Salido
Contenido enconcrado: 1kg Contenido declarado: 1kg
OBSERVACIONES:
Los resultados que constan_en el presente infocme se refieren a la muestra ¢ r ol cliente al OSP.
| MUESTREADO POR: [ Clieate —
INFORME
P 08 UNIDAD RESULTADO METODO
Cenizas % 089 MAL-0YAQAC 923,03
Humedad % 60.24 MAL-IVAOQACH25.10 |
Fosforo g/ 100g 0.0 MAL-24

1 Sonern e gt

]

OSP
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Dirvecidn: Prancises Yien 5/a y Gilherto Gatto Sobral - Teldforos: 2502-262 / 2502-456, e, 15, 18,21, 33, ]
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Anexo IX: Resultados de andlisis de laboratorios acreditados para residuos
aguas residuales generadas en la UPS-Q-S

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL

Campus Poliéenico José Rubén Orellana Ricaric @ Calle Ladrin de Guevarn E 11253
Tak - (00593-25 2 507 144 Ext: 623 o Teefux: (00493-23 2 221 106 » Apaetado |7:01-2757 & E-enil. crcmmiiserver epm edu os
Quito - Ecumdor

INFORME DE RESULTADOS

Quitn, 23 de julio de 2012 No.IR12936
EMPRESA Rel ST12194
Solicitado por- UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
Atencitn: log. Elena Coyago Telétona:
Direceidn: Av, Mocdn Valverde y Rumichaca Fax:
Identificacicn de ln muestra (cliente): ninguna Origen: aleantarilln de 1 Universidad
Fecha de recoleceidn: 23 de julio de 2002 Fipo de muestr puntual
Responsshie de toma de muestr: clivnte Tipo de envise: plistico

Lbopd refrigerada: no
LABORATORIO Se utilizd peeservanie: no

Namero de ingreso al laboratorio: 936
Fecha de ingreso al Laboratorio: 23 de julio de 2012

SSLIMITE | ***LIMITE | FECIIA DEL

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO Atcantaritinds |Camce de ngua| - ANALISIS PROCEDIMIENTO

Aceites v grasas mg'L 234 ™ 50 240072012 AFILA 5520 I Gt
Coliformes fecales NAIIO0mE)  ABOX I 25/07/2012 AVIA 922D
Coliformes totles WAL Otm ), 15x 10" 23072012 AIIA 4222 (
*Demands bioquimica de

: o mg'l 1523 1 0 250072012 AFHA S210 5 (PECICAM%)
oxigeno DBO,
. o

Deaisndaguiinicn e mg/l. 1510 N 12i 20072012 AFIIA 5230 HPRCICAMAL)

oxlgeno, DOO

APHA 3520 C, Coloelménien

) [ b ; 0
*Fenoles gyl 0,749 0.3 12 261072012 (LCICAMOH
f APHA S0 - 1 B Blecstmenic

.P” 883 Say Sal 23072012 Method (MECICAMAUL)
Solidos sedimentables mi /L 5 10 o 2002012 APHA 2340 |
Solidos suspendidos gl 30 o 53 30072012 APHA 2810 1)
Solidos totles gl 1242 30072012 AI'HA 2540 8
*Tensouctivos (detergentes . APHA 5330 ¢ Colorandssien | Anbsic

nigl 1,957 0.5 o 202012 | o o MIBAS [PECICAMA)

Imibnicus)

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO
*El Centro de Investigaciones v Control Ambicntal esti acreditado por ¢l OAE en estos parimetros

1l

***Limites mixines pormisibles por cuerpa réceplor, sepan ol 213, Tubls B.1: TODOS LOS SECTORES PRODUCTIVOS,
EXCEFTUANDO AL SECTOR TEXTIL'Y AL SECTOR DE B& GASEOSAS, EMBOTELLADORAS CERVECERIA

. AT
Quua dels : W

Reallzado por: Quim. Anitn Lucin Velasco Revisado por: Ing, Carola Fierm

RESPONSABLE TECNICO DIRECTOR DE CALIDAD
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FMO23401

190



ANEXO X: Ejemplo de registro del hodoémetro del generador eléctrico

# Fecha Hora H0|_ras
corridas

1 20/02/2013 10:50 43:29
2 20/02/2013 10:50 43:29
3 19/02/2013 11:31 43:29
4 19/02/2013 11:30 43:29
5 19/02/2013 9:21 43:29
6 19/02/2013 9:21 43:29
7 19/02/2013 9:20 43:29
8 19/02/2013 9:19 43:29
9 19/02/2013 9:14 43:29
10 19/02/2013 9:13 43:29
11 18/02/2013 12:36 43:23
12 18/02/2013 12:10 42:56
13 18/02/2013 11:12 42:56
14 18/02/2013 11:11 42:56
15 13/02/2013 12:34 42:46
16 13/02/2013 12:34 42:46
17 13/02/2013 12:33 42:46
18 13/02/2013 12:33 42:46
19 13/02/2013 12:31 42:46
20 13/02/2013 12:31 42:46
21 13/02/2013 12:23 42:46
22 13/02/2013 12:23 42:46
23 13/02/2013 12:19 42:46
24 13/02/2013 12:19 42:46
25 13/02/2013 11:14 42:46
26 13/02/2013 11:05 42:37
27 08/02/2013 10:27 42:27
28 08/02/2013 10:23 42:24
29 03/02/2013 18:09 42:23
30 03/02/2013 15:34 39:49
31 24/01/2013 8:38 39:38
32 24/01/2013 8:36 39:37
33 22/01/2013 16:35 39:35
34 22/01/2013 16:35 39:35
35 22/01/2013 16:35 39:35
36 22/01/2013 16:35 39:35
37 22/01/2013 16:34 39:35
38 22/01/2013 16:34 39:35
39 22/01/2013 16:33 39:35
40 22/01/2013 16:33 39:35
41 22/01/2013 16:32 39:35
42 22/01/2013 16:32 39:35
43 22/01/2013 16:32 39:35
44 22/01/2013 16:32 39:35
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