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Introduccién
El presente trabajo aborda todos los elementos que anteceden al disefio de un sistema de gestion
para el manejo, tratamiento y disposicidon de desechos y residuos sélidos en la sede central de la
Universidad de El Salvador.
En el capitulo uno se presentan las generalidades del estudio estas contemplan: el marco
referencial, donde se conceptualiza todo lo referente a los desechos y residuos sélidos, sus tipos y
su clasificacidon, ademas del ciclo de desechos sélidos, en esta base tedrica también se establecen
conceptos importantes para comprender el espectro de la gestidn integral de desechos. También
se presenta el marco normativo legal que contiene toda la legislacion internacional y nacional
referente al tema y finalmente el marco institucional donde se exponen las instituciones
involucradas con este estudio desde el nivel macro que le corresponde a la universidad como tal, y
micro que serian las unidades que se encargan directamente del manejo y control de los desechos
y residuos solidos.
El capitulo dos trata inicialmente sobre la metodologia de la investigacion, se explica el tipo de
investigacion que mejor se aplica al trabajo y posteriormente se desarrolla la metodologia a seguir,
asi como el establecimiento de las partes interesadas. También se determina el universo y el tipo
de muestreo a realizar. Posteriormente se presentan los instrumentos necesarios utilizados en la
recoleccion de datos, asi como las tabulaciones respectivas de los mismos. Los resultados de la
investigacion son representados por 13 dimensiones entre las cuales se tiene: generacion,
almacenamiento, recoleccion y transporte, tratamiento, disposicién final, aspectos financieros,
sensibilizacidn entre otros.
Referente al planteamiento del problema, se presenta una identificacion, analisis, formulacion y
una estructuracion final del problema, para concluir con el planteamiento de soluciones en el cual

se presentan cuatro propuestas de solucidén cada una con sus objetivos, componentes y
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metodologia para una posterior evaluacién en la que con base a criterios establecidos se asignan
puntuaciones con el fin de obtener la alternativa de solucién que mejor cumpla con todos los
elementos que se diagnosticaron. Finalmente se presenta la conceptualizacién del disefio que es
realizado en base a la propuesta de solucién elegida.

Como parte del capitulo tres se desarrolla la propuesta de la solucién seleccionada, que consiste
en el disefio de un sistema de gestion para el manejo, tratamiento y disposicidn final de desechos
y residuos sdlidos en la sede central de la Universidad de El Salvador de acuerdo a la normativa
vigente en el pais y sigue un modelo de gestidn Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) de mejora
continua.

Finalmente, en el capitulo cuatro, se desarrollan distintas evaluaciones desde puntos de vistas
econdmicos financieros, econdmicos sociales, medioambientales, perspectivas de género y
técnicos que permiten determinar la factibilidad de la puesta en marcha del sistema de gestién de
desechos y residuos sdlidos, asi como la toma de decisiones en concordancia con los resultados

presentados.
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Objetivos

1.Objetivo general

Efectuar la identificacidn y caracterizacién del problema principal en la sede central de la

Universidad de El Salvador (UES) para establecer una solucion respecto al manejo, tratamiento y

disposicion de residuos y desechos sélidos que brinde los elementos de respuesta adecuados para

la institucién y la comunidad universitaria.

1.Objetivos especificos

Capitulo 1: Generalidades del estudio

Identificar los tipos de residuos y desechos sélidos que son producidos por la sede central
de la UES para establecer medidas y procesos de tratamiento que permitan la disposicion
final de estos en un contexto de proteccion al medio ambiente.

Elaborar el marco conceptual de un sistema de gestién para el manejo de residuos y
desechos sélidos que muestre conceptos claves para el entendimiento de la problematica

planteada.

Capitulo 2: Diagnostico

Determinar el proceso de manejo actual que se le brinda a las diferentes residuos y
desechos sélidos en cada una de las facultades de la universidad para establecer
similitudes y puntos de mejora.

Identificar las zonas de depdsito de desperdicios que cada facultad utiliza para verificar
gue coincida con los establecidos o marcar pautas para los puntos de investigacion
posteriores.

Realizar investigaciones de campo para la identificacidn de los elementos representativos

para el estudio.
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Analizar los datos obtenidos mediante la elaboraciéon y aplicacion de instrumentos, para la
estructuracidn del planteamiento del problema principal de la sede central.

Crear propuestas que permitan solucionar el problema planteado considerando todas las
variables obtenidas en la etapa de diagnéstico.

Seleccionar la propuesta que brinde los procesos y mecanismos de tratamiento que
permitan el adecuado manejo de residuos y desechos sélidos previamente clasificados,

posibilitando su actualizacién con el uso de nuevas tecnologias.

Capitulo 3: Diseiio

Conocer el contexto de la organizacién con el fin de considerar todas aquellas cuestiones
internas y externas que puedan tener un impacto en los objetivos estratégicosy la
planificacion del sistema de gestion a disefiar.

Definir las responsabilidades de liderazgo y compromiso de la alta direccién de la
organizacion para garantizar el éxito general y un nivel de desempefio satisfactorio de la
operacion del sistema de gestion.

Identificar y evaluar los aspectos e impactos ambientales de la organizacién para la
definicidn de los objetivos y metas ambientales a cumplir en el sistema, relacionados a la
gestidn de los desechos y residuos sdlidos.

Definir los recursos, comunicacién y documentacion del sistema de gestidn necesarios que
lo soportan y aseguren su funcionamiento efectivo.

Establecer las metodologias, procesos y operaciones a llevar a cabo dentro del sistema de
gestidn, asi como su control operacional, a través del establecimiento de indicadores que

muestren los progresos conseguidos en direccion a los resultados esperados.

25



e Definir la metodologia a seguir sobre la medicidén y evaluacién del sistema de gestion que

asegure una mejora continua en su desempefio.

Capitulo 4: Evaluaciones

e Definir los recursos monetarios necesarios para cada uno de los elementos que
constituyen el funcionamiento del sistema de gestién de desechos y residuos sélidos
relacionados a su manejo, tratamiento y disposicion final.

e Determinar la factibilidad de la implementacion del disefio del sistema de gestion
desechos y residuos sélidos a través de una evaluacién econdmica financiera, mitigando
los riesgos financieros.

e Evaluar el disefio del sistema de gestion desde un punto de vista econdmico social que
permita tomar decisiones teniendo en cuenta el mejor uso de los recursos limitados
disponibles.

e Realizar una evaluacidn de los impactos ambientales que pueda generar el proyecto con el
fin de mitigar y restaurar los dafos al ambiente, asi como regular sus actividades para
evitar o reducir sus efectos negativos.

e Evaluar el proyecto desde una perspectiva con enfoque de género que permita cumplir
con los requerimientos y garantice la igualdad de género durante la ejecucidn del sistema

de gestion.
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Alcances y Limitaciones

I.Alcances

e Generar propuestas para el manejo, tratamiento y disposicién de residuos y desechos
solidos dentro del campus central de la Universidad de El Salvador.

e Eltrabajo de grado se enfocara geograficamente en el campus central UES, en donde se
disefara una metodologia que permitird mejorar los procesos y métodos empleados
actualmente, mediante la aplicacién de técnicas de ingenieria.

e Se desarrollaran las indicaciones técnicas necesarias para que la unidad medio ambiental y
desarrollo fisico, como partes interesadas, puedan implementar mejoras.

e El estudio abarcard solamente los desechos y residuos sélidos generados en las diferentes
facultades del campus central.

Il.Limitaciones

e Variacién en el registro histdrico de datos de desechos generados, debido a las clases no
presenciales en el campus central en los afios 2020 y 2021 como resultado de la pandemia
por Covid-19.

e Accesibilidad limitada a instalaciones especificas del campus debido a la pandemia por
Covid-19.

e Disponibilidad y confiabilidad deficiente de los datos obtenidos por las fuentes de
informacidn primarias.

e No se contemplard la etapa de ejecucidn del plan de implementacidn del sistema de
gestidn para el manejo, tratamiento y disposicidon de desechos y residuos sdlidos.

e Eltiempo de desarrollo del trabajo de graduacion, especialmente la etapa de diagndstico
comprende desde febrero 2022 hasta diciembre del mismo afo. Todo cambid existente

después de esas fechas no se considera valido para el estudio.

27



Importancia del estudio
A través de los afios, la actividad humana ha permitido el desarrollo de la civilizacidn con el
constante cambio en los sectores de industria, transporte, agricultura, nuevas tecnologias entre
otros. Pero este proceso de crecimiento trae consigo la creacién de una amplia gama de desechos
por parte de todos los sectores que al ser fabricados con una variedad de materiales y recursos
vuelve mas dificil su proceso de descarte; por esa razén segun estudios del Banco Interamericano
de Desarrollo, al mezclarse los desechos solamente es posible reciclar el 30% de estos, por otro
lado, si se separara adecuadamente antes de llegar al botadero se podria reciclar casi el 92%.
En El Salvador se generan 3,676 toneladas diarias de residuos sélidos, de lo cual Unicamente el 5%
es dispuesto a reciclaje, ya sea estos recuperados por las personas trabajadoras del servicio de
recoleccion o por separacién de la poblacién en general, segin estudio del MARN en coordinacion
con la UES el 82% es dispuesto hacia rellenos sanitarios, del cual el 22.21% aproximadamente es
plastico, 15.82% papel y cartdn, 1.24% vidrio, menos del 1% metales y lo demads es materia
organica. Por lo tanto, la prioridad para la gestidn de residuos solidos se ha concentrado en las
areas urbanas, dada la alta densidad poblacional y la consiguiente concentracién de generacion de
desechos y riesgo que ello conlleva para la salud humana y el medio ambiente. Seguin una
encuesta de Hogares de Propdsitos Multiples (EHPM, 2016), a escala nacional el 51.1% de los
hogares entrega los desechos a la recoleccion publica, un 0.98% a servicios privados, un 3.13%
deposita en contenedores y un 0.04% recicla. El 44.75% de hogares restantes dispone sus
desechos de la siguiente forma: 36.03% los quema, 6.59% tira en cualquier lugar, 1.82% los
entierra y 0.26% no expresa que hacen. El manejo, tratamiento y disposicidon adecuados para los
desechos y residuos sdlidos en las etapas, desde y posteriormente a su generacion, permite
mitigar su impacto sobre el ambiente y la salud de la poblacién en general y en este caso de la

comunidad universitaria, tanto personal de la universidad, estudiantes y visitantes.
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Justificacion del estudio
Este proyecto pretende disminuir el impacto ambiental que generan los residuos sélidos
producidos en la institucién educativa; segundo generar una cultura de concientizacién y cuidado
del medio ambiente y desde la perspectiva de la Ingenieria Industrial se desarrollaran propuestas
técnicas que optimicen los procesos y métodos actualmente empleados por las unidades
encargadas de este tipo de actividades, buscando la estandarizacion en la gestién de desechos y
residuos sélidos que pueda ser replicada en las diferentes sedes en el pais de la Universidad de El
Salvador.
La falta de gestién y estandarizacidén provoca una ineficiente comprension por parte del personal
encargado de las tareas de limpieza y recolecciéon, complicando el control sobre el manejo y el
tratamiento que se le esta dando a cada tipo de desecho generado en el campus central, por lo
gue es necesario elaborar un manual de concientizacién y capacitacién para dicho personal. Del
mismo modo, se debe incluir a la comunidad estudiantil y profesorado, ya que la concientizacion
debe ser extendida al mayor nimero de actores que de forma directa o indirectamente influyan
en la problematica a tratar.
El equipo y maquinaria automotriz utilizado para la recoleccidn, transporte de desechos o residuos
debe de estar operativo y en buen funcionamiento, listo para ser utilizado en necesidad y en las
actividades diarias de las facultades de la universidad nacional de El Salvador, para ello se debe de
tener un programa de mantenimiento preventivo y correctivo para minimizar que el equipo falle
de forma constante y prolongar la vida util de los mismos. Permitiendo que la recoleccién y
traslado de dichos materiales sea eficiente, segura y simplificada para el personal que los utiliza.
Para lograr una eficiencia mas alta se deben de establecer rutas de desplazamiento tanto para
vehiculos automotores y cargadores moviles como predeterminadas, haciendo que el

desplazamiento sea mas corto y en menos tiempo. Por ello, se deben de tener mapas con rutas y
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depdsitos de basura o cualquier tipo de desecho, en lugares estratégicos de los edificios de las
facultades de la universidad, que estén alineados con las rutas antes mencionadas y estos
depdsitos deben ser de facil acceso para los vehiculos de recoleccion con los que cuenta la
universidad.

El sistema de gestién para el manejo, tratamiento y disposicidn de desechos y residuos sélidos en
el campus central se centra en atender todo lo antes mencionado y el impacto que tendra sobre lo
econdmico, ahorrando en materiales, piezas y tiempo. Asimismo, con reciclaje de desechos que
permitan el redso o la venta de los mismos para generar ain mas beneficios econémicos

cuantificables para la institucion.
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Antecedentes

I.Gestién de desechos en El Salvador
Durante los ultimos afios, en El Salvador, el problema de la basura se ha vuelto mas dificil de
controlar, esto a partir del hecho de que no se cuentan con suficientes recursos para dar una
cobertura total, la frecuencia de su recoleccidon es muy baja, las malas condiciones en la
disposicion y tratamiento de desechos y la cultura de limpieza casi inexistente, resultando en un
inadecuado manejo que se ha ido transformando en uno de los principales factores de la
degradacion de las condiciones de los recursos naturales del pais y que por ende ha afectado
negativamente la calidad de vida de cada uno de los salvadorefios.
Dicha problematica es abordada por la Comisidn Presidencial para el Manejo Integral de los
Desechos Sdlidos, creado en 2009, con el apoyo del Programa Nacional para el Manejo Integral de
los Desechos, que da cumplimiento al Art. 52 de la Ley de Medio Ambiente y el cual busca lograr
sus objetivos estratégicos a través de tres planes: el plan de mejoramiento, recuperacion y
sensibilizacidn. Por su parte, cabe mencionar que, dentro de la Ley de Medio Ambiente, siendo
esta, el marco juridico para toda la normativa relacionada a la gestion ambiental del pais se regula
que la gestidn de los desechos sdlidos generados por sus habitantes, desde su recoleccién y
transporte hasta su tratamiento y disposicion final, es responsabilidad total de las
municipalidades.
Segun el Segundo Censo Nacional de Desechos Sélidos Municipales presentado por el MARN en
diciembre de 2006, se estima que la cantidad total de desechos sdlidos producidos en el area
urbana de los municipios es de 3,186.97 toneladas diarias, en donde, su produccién se concentra
en la zona paracentral con un valor de 2,369.83 ton/dia. En el siguiente grafico se observa la

totalidad de la generacion de desechos por cada uno de los departamentos de El Salvador:
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Grdfico 1 Produccion estimada de desechos sdlidos generados en el drea urbana por departamento (ton/dia)
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La composicidn de estos desechos solidos generados es de un 58% materia orgdnica y un 42%
materia inorganica, de la cual esta ultima, su composicién es de 2% aluminio, 2% vidrio, 11%
plastico, 19% papel y 8% otros (ver grafico 2).

Grdfico 2 Composicion de los desechos sdlidos generados en El Salvador
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De los 262 municipios analizados en el mismo informe, solo la cantidad de 210 municipios
prestaban el servicio de recoleccidn y transporte de desechos sdlidos, lo que equivale al 80% de
los municipios a nivel nacional, del cual, el 65% de los servicios eran realizados por administracion
propia, mientras que el restante 35% eran tercerizados, dejando un 20%, equivalente a 52
municipios, que no presentaban tales servicios hasta ese momento.

La flota vehicular a nivel nacional utilizada para la prestacién de estos servicios consta de 420
vehiculos con una edad promedio de 10 afios cada uno, lo que resulta en gastos de
mantenimiento y renovacion vehicular bastante altos, aumentando la preferencia, por parte de las
municipalidades, hacia la tercerizacién del servicio, en donde los gastos vehiculares y el personal
recolector corren por parte del ente privado.

Por otra parte, aun cuando existen, con un porcentaje relativamente alto, estos servicios de
recoleccidn y transporte a nivel nacional se determiné que solo el 77% de los desechos generados
al dia se recolectan, por lo que se dejan de recolectar 735.38 toneladas diarias, de las cuales, la
mayoria, terminan en vertederos clandestinos, que no poseen ninguna consideracién
medioambiental para la disposicidon de desechos y que son causa de grandes fuentes de
contaminacidn y enfermedades para las municipalidades. En el siguiente grafico se muestra una
comparacion entre la produccidn estimada de desechos sélidos y la produccidn recolectada por

cada uno de los departamentos de El Salvador:
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Grdfico 3 Produccion estimada vs Produccion recolectada

Produccion estimada vs Produccion recolectada en El Salvador
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. El Salvador

Con respecto a la disposicién y tratamiento de los desechos, de los 210 municipios del pais que
poseen servicio de recoleccion y transporte de desechos sélidos, solamente el 19%, 39 municipios,
realizan su disposicion final en un relleno sanitario, 168 municipios disponen sus desechos en
botaderos municipales a cielo abierto y tres municipios poseen una compostera. Por su parte, de
los 52 municipios que no prestan estos servicios, 19 reportan que los habitantes utilizan un
botadero clandestino para disponer de sus desechos?. En la siguiente figura se detalla una

representacion de la disposicion final de desechos en el pais desde su generacion:

1 Segundo Censo Nacional de Desechos Sélidos Municipales. MARN. 2006
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llustracion 1 Manejo de desechos sélidos en el pais

Es importante mencionar que las condiciones de disposicion de desechos a nivel nacional son muy
malas, a partir del hecho de que los residuos sélidos domésticos se recogen y disponen mezclados
con los residuos hospitalarios peligrosos y los industriales, los cuales, técnicamente hablando
deben ser sometidos a procesos especiales antes de su disposicion final.

Capitulo 1: Generalidades del estudio

I.Marco referencial
En este apartado se estableceran conceptos importantes para comprender el espectro de

desechos y residuos sdlidos, estableciendo sus caracteristicas, clasificacion y aspectos claves.

A. Desechos
Son materiales no peligrosos, que son descartados por la actividad del ser humano o generados
por la naturaleza y que no tienen una utilidad inmediata para su actual poseedor se vuelve se

convierten en indeseables
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B. Desechos sdlidos y residuos sélidos
Los desechos sdlidos son todos los residuos putrescibles o no, resultantes de las actividades
domeésticas, industriales, comerciales y otras, que se desarrollan o producen en una comunidad, y
que se desechan como inutiles o no requeridos, que pueden alterar el ambiente por su
acumulacidén y por la composicién de sustancias dafiinas. Por sus propiedades intrinsecas, los
materiales de los residuos desechados a menudo son reutilizables y se pueden ocupar como un

recurso con otro marco.

Los residuos sdlidos, segun la norma cubana (NC 133-2002), son un conjunto de materiales que no
corresponden a descargas de agua ni a emisiones atmosféricas, de origen organico e inorganico
gue no tienen utilidad practica para la actividad que lo produce, siendo procedente de las

actividades domésticas, comerciales, industriales y de todo tipo que produzca en una comunidad.

C. Diferencia entre desecho y residuos sélidos
En términos generales, se habla de desecho para identificar a aquellos materiales sobrantes que
aparentemente no pueden ser usados nuevamente. El término residuo, en cambio, sirve para
identificar a aquellos materiales que pueden tener valor en si mismos al ser reutilizados o
reciclados. Entonces, residuo es todo aquello que generamos pero que, aunque ya se haya
utilizado, todavia puede ser reutilizado o reciclado. Ejemplos de residuos son el vidrio, el papel, el

aluminio, el plastico reciclable.

En cambio, la basura, es todo aquello que ya no tiene utilidad y tampoco puede reutilizarse ni
reciclarse de ninguna manera. Por ejemplo, los tickets, pajitas, pegatinas, toallitas himedas, entre

otros. Todos estos van directamente al vertedero o a la incineradora.
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D. Sistema de gestion
1. Definicion

Gonzalo Vergara (2009), define a sistema de gestién como un conjunto de etapas unidas en un
proceso continuo que deja trabajar ordenadamente una idea hasta lograr mejoras y su
continuidad. Es decir, ayuda a lograr las metas y objetivos de una organizacién mediante una serie
de estrategias que incluyen la optimizacién de los procesos, el enfoque centrado en la gestién y el
pensamiento disciplinado. Ello engloba la informaciéon compartida, evaluaciones comparativas,
trabajo en equipo y un funcionamiento acorde con los mas rigurosos principios de calidad y del

medioambiente.

2. Etapas de un sistema de gestion
Las etapas de un sistema de gestidn se basan en cuatro etapas que hacen de este sistema un
proceso circular virtuoso, pues en la medida que el ciclo se repita recurrente y recursivamente, se

logrard en cada ciclo, obtener una mejora. Las etapas del sistema se describen a continuacion:

a. Etapa de planificar
La etapa de planificacion se constituye fundamental y el punto de partida de la accién directiva, ya
que supone el establecimiento de subobjetivos y los cursos de accion para alcanzarlos. Asimismo,
se definen las estrategias a utilizar, la estructura organizacional, el personal a asignar, el tipo de
tecnologia, el tipo de recursos que se utilizan y la clase de controles que se aplican en todo el

proceso.

b. Etapade hacer
El hacer se entiende por gestidn, la accidn y efecto de administrar. Y en un contexto empresarial
se refiere a la direccién que toman las decisiones y las acciones para alcanzar los objetivos

trazados con un propdsito y se sustentan en los mecanismos o instrumentos administrativos
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(estrategias, tacticas, procedimientos, presupuestos, etc.), que estan sistémicamente relacionados

y que se obtienen del proceso de planificacion.

c. Etapa de verificar
Esta etapa es una funcidon administrativa, esencialmente reguladora, que permite verificar si el
elemento seleccionado esta cumpliendo sus objetivos o alcanzando los resultados que se esperan.
Es importante destacar que la finalidad del control es la deteccién de errores, fallas o diferencias,
en relacion a un planteamiento inicial, para su correccion y/o prevencién. Por tanto, el control
debe estar relacionado con los objetivos inicialmente definidos, debe permitir la medicién y
cuantificacidn de los resultados, la deteccidn de desviaciones y el establecimiento de medidas

correctivas y preventivas.

d. Etapade actuar
En la etapa de actuar se toman medidas para la mejora continua del sistema, se toman decisiones
con base en el aprendizaje obtenido. Si hubo fallas, se definen acciones correctivas. Si, por el
contrario, los resultados fueron éptimos, se documenta dicho cambio y se integra dentro de los

procesos empresariales.

E. Gestion integral del manejo de desechos y residuos solidos?
1. Definicion
Contreras, lo define como el conjunto de operaciones encaminadas a dar residuos producidos a un
destino global mds adecuado, desde el punto de vista ambiental y sanitario, de acuerdo con sus
caracteristicas, volumen, procedencia, costos de tratamiento, posibilidad de recuperacion,

comercializacién y disposicion final.

2 propuesta de un sistema de gestién y manejo de residuos sdlidos para mitigar los impactos ambientales en
el distrito El Milagro, Departamento de Amazonas. 2018.
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Ademas, se considerara que el manejo integral tiene una visién mds amplia acerca del tratamiento
de residuos ya que no comienza desde el almacenamiento adecuado de los residuos generados,
sino desde el control en la fuente de generacidn de los residuos para minimizar sus volumenes, asi

como sus caracteristicas de peligrosidad.

A continuacidn, se muestra una ilustracién que contiene las etapas de lo que seria una gestion

integral de desechos y residuos sélidos:

llustracion 2 Etapas del manejo de desechos y residuos sélidos
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2. Manejo de los desechos y residuos solidos
Segun CORBIT, Robert (2003), es el conjunto de procedimientos y politicas que conforman el

sistema de manejo de los desechos sdlidos.

El manejo de los residuos sélidos se encuentra compuesto por las siguientes etapas:
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a. Generacion
Es el momento en el cual se producen los residuos como resultado de la actividad humana. Y los
residuos sélidos pueden producirse de la actividad cotidiana, comercial, servicios de limpieza

publica, servicios de salud, construccién o por cualquier otra actividad conexa.

b. Almacenamiento
Es la operacion de acumulacidn temporal de residuos en condiciones técnicas adecuadas, como

parte del sistema de manejo hasta su disposicién final.

c. Recoleccidn y transporte
La accién de recoger los residuos sélidos y trasladarlos usando un medio de locomocion
apropiado, para luego continuar su posterior manejo, en forma sanitaria, segura 'y
ambientalmente adecuada. Puede ser convencional, a través del uso de compactadoras
debidamente equipadas; semiconvencional, realizada a través del uso de volquetes o camiones; o

no convencional, mediante el uso de carretillas, triciclos, moto furgonetas, entre otros.

d. Transferencia
Se realiza en una instalacién o infraestructura en la cual se descargan y almacenan temporalmente
los residuos de las unidades de recoleccién para, luego, continuar con su transporte en unidades
de mayor capacidad hacia un lugar autorizado para la disposicion final. Los residuos no deben
permanecer en estas instalaciones, toda vez que se corre el riesgo de su descomposicion. Las
instalaciones de transferencia no deben ubicarse en areas de zonificacion residencial, comercial o
recreacional. La transferencia de los residuos sélidos puede realizarse a través de: Descarga
directa: realizada hacia vehiculos denominados camiones madrina. Descarga indirecta: los

residuos son descargados en una zona de almacenamiento y, con ayuda de maquinaria adecuada,
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son llevados a instalaciones de procesamiento o compactacion. La transferencia de residuos logra

optimizar los costos de transporte, el uso de los vehiculos de recoleccion y el flujo de transporte.

e. Tratamiento y recuperacion
Es el proceso, método o técnica que tiene por objeto modificar las caracteristicas fisicas, quimicas
o bioldgicas de los residuos sdlidos, reduciendo o eliminando su potencial peligro de causar dafios
a la salud y el ambiente. También permite reaprovechar los residuos, lo que facilita la disposicion

final en forma eficiente, segura y sanitaria.

f. Disposicidn final
Es la ultima etapa del manejo de residuos sdlidos, en que estos se disponen en un lugar, de forma
permanente, sanitaria y ambientalmente segura. La disposicién final de residuos sélidos de gestiéon
municipal se realiza mediante el método de relleno sanitario y la disposicidn final de residuos del

ambito no municipal se realiza mediante el método de relleno de seguridad.

El Reglamento de la Ley General de Residuos Sdlidos precisa que el relleno sanitario es una
infraestructura de disposicién final, debidamente equipada y operada, que permite disponer los

residuos sélidos de manera sanitaria y ambientalmente segura.

Il.Marco normativo legal
En el siguiente apartado se muestra un resumen del marco juridico aplicable a los residuos y
desechos tanto a nivel internacional como a nivel nacional, resaltando principalmente los articulos
mas importantes y describiendo las funciones y responsabilidades correspondientes a cada una de

las instituciones gubernamentales establecidas.

A. Legislacion internacional
La legislacidn internacional en materia de desechos que guarda relacién o se ha tomado como
base y se respalda por organismos internacionales para la legislacidon nacional, en su mayoria
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referidas mas especificamente al manejo de residuos peligrosos, se describen brevemente a

continuacion:

1. Convenio de Basilea
El Convenido de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos
peligrosos y su eliminacién, en vigor desde mayo de 1992, tiene por objetivo el de proteger la
salud humana y el medio ambiente contra los efectos adversos derivados de la generacién, los
movimientos fronterizos y la eliminacion de los desechos peligrosos y otros desechos,
entendiendo por desechos aquellas sustancias u objetos cuya eliminacion se procede, se propone

proceder o se esta obligado a proceder en virtud de lo dispuesto en la legislacidn nacional.

2. Convenio de Rotterdam
El Convenio de Rotterdam para la aplicacion del procedimiento de consentimiento fundamentado
previo a ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto de comercio internacional, en
vigor desde 2004, tiene por objetivo el de promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos
conjuntos de las partes en la esfera del comercio internacional de ciertos productos quimicos
peligrosos a fin de proteger la salud humana y el medio ambiente frente a posibles dafios y
contribuir a su utilizacion ambientalmente racional, facilitando el intercambio de informacidn
acerca de sus caracteristicas, estableciendo un proceso nacional de adopcidn de decisiones sobre

su importacidn y exportacion y difundiendo esas decisiones en las partes.

3. Convenio de Estocolmo
El Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes entré en vigor en el 2004.
Teniendo presente el criterio de precaucion consagrados en el principio 15 de la Declaracion de
Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, su objetivo es proteger la salud humana y el medio

ambiente frente a los contaminantes organicos persistentes, reconociendo que estos ultimos
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tienen propiedades toxicas, son resistentes a la degradacién, se bioacumulan y son transportados
por el aire, el agua y las especies migratorias a través de las fronteras internacionales y

depositados lejos del lugar de su liberacidn, acumulandose en ecosistemas terrestres y acuaticos.

4. Protocolo de Montreal
El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias agotadoras de la capa de ozono del Convenio de
Viena ha sido ratificado por los 33 paises de América Latina y el Caribe. Desde su entrada en vigor
en 1989 y en respuesta a los avances tecnoldgicos, el Protocolo ha sido ajustado en seis ocasiones
y modificado en cuatro. Su objetivo es la proteccién de la salud humana y el medio ambiente
contra los efectos nocivos que se derivan o pueden derivarse de acciones humanas que modifican

o pueden modificar la capa de ozono.

5. Convenio de Minamata sobre el Mercurio
El Convenio de Minamata sobre el Mercurio fue adoptado en la Conferencia de Plenipotenciarios
en 2013 en Kumamoto, Japdn y entro en vigor en agosto de 2017, el cual, tiene por objetivo el de
proteger la salud humana y el medio ambiente de las emisiones y liberaciones antropdgenos de

mercurio y compuestos de mercurio

B. Legislacion nacional

1. Ley del Medio Ambiente (Decreto No. 233, aprobada el 02 de marzo de 1998 y
publicada en el Diario Oficial No. 79, Tomo 339, el 04 de mayo de 1998)
Art. 1.- La presente ley tiene por objeto desarrollar las disposiciones de la Constitucion de la
Republica, que se refiere a la proteccién, conservacidn y recuperacion del medio ambiente; el uso
sostenible de los recursos naturales que permitan mejorar la calidad de vida de las presentes y
futuras generaciones; asi como también, normar la gestién ambiental, publica y privaday la

proteccion ambiental como obligacién basica del Estado, los municipios y los habitantes en
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general; y asegurar la aplicacidn de los tratados o convenios internacionales celebrados por El

Salvador en esta materia.

Art. 2.- a) Todos los habitantes tienen derecho a un medio ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado. Es obligacidn del Estado tutelar, promover y defender este derecho de forma activa y

sistematica, como requisito para asegurar la armonia entre los seres humanos y la naturaleza.

Art. 52.- El Ministerio promoverad, en coordinacién con el Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social, Gobierno Municipales y otras organizaciones de la sociedad y el sector empresarial el
reglamento y programas de reduccion en la fuente, reciclaje, reutilizacidon y adecuada disposicion
final de los desechos sélidos. Para lo anterior se formulara y aprobara un programa nacional para
el manejo integral de los desechos sélidos, el cual incorporara los criterios de seleccion de los

sitios para su disposicidn final.

Art. 58.- El Ministerio, en coordinacidn con los Ministerios de Salud Publica y Asistencia Social,
Economiay las municipalidades, de acuerdo a las leyes pertinentes y reglamentos de las mismas,

regulara el manejo, almacenamiento y disposicion final de desechos peligros producidos en el pais.

2. Ley de Gestion Integral de Residuos y Fomento al Reciclaje (Decreto No. 527,
publicado en el Diario Oficial No. 40, Tomo 426, el jueves 27 de febrero de 2020)
Art. 1.- La presente ley tiene por objeto lograr el aprovechamiento y disposicién final sanitaria y
ambientalmente segura de los residuos, a fin de proteger la salud de las personas, el medio
ambiente y fomentar una economia circular, a través del establecimiento de una vision sistematica
en la gestidn integral de los residuos, la determinacion de los actores y su forma de interacciény la

asignacion de responsabilidades para lograr cambios.

Para lograr lo anterior, se consideran al menos los procesos siguientes: disminucion de la
generacion de residuos priorizando la prevencion, el fomento a la reutilizacion, reparacion, el
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reciclaje y otros tipos de valorizacidn, concientizando a la poblacién en la preferencia de productos

gue generan residuos aprovechables.

Art. 6.- El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, serd el rector en materia de gestion
integral de residuos y reciclaje, para regular, dirigir, emitir autorizaciones, monitorear, evaluar,
controlar, sancionar, y realizar los demds actos que sean necesarios para el cumplimiento de la

presente ley, sus reglamentos y demds normativa técnica aplicable.

Las municipalidades son responsables por la gestion de los residuos que se generen en todo el
ambito de su jurisdiccidn, y les compete promover y garantizar los servicios de gestién de residuos
prestados por si o a través de la contratacion y participacion de terceros, emitiendo las normativas
municipales correspondientes. Asi como también, establecer sanciones municipales por el

incumplimiento de los deberes establecidos en esta ley, conforme a lo dispuesto en el Capitulo XI.

Art. 7.- El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales tendrd las siguientes atribuciones:

a) Formular, conducir y evaluar las politicas nacionales en materia de gestién integral de
residuos y de reciclaje.

b) Elaborar, ejecutar y aprobar un Plan Nacional para la Gestidn Integral de Residuos y la
valorizacidn de los mismos, basado en un diagndstico nacional.

c) Expediry promover, en su caso, reglamentos, normas técnicas y demas normativa juridica
para regular el manejo integral de residuos y la valorizacién de estos, desarrollando lo
establecido en la presente normativa.

e) Examinar, dictaminar, aprobar o rechazar las solicitudes presentadas para la emision de

autorizaciones y permisos necesarios para el manejo de residuos objeto de esta ley.
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Coordinar y proponer normativa o programas que establezcan mecanismos econémicos,
fiscales, financieros y de mercado, que incentive la creacién, implementacién o mejora de
actividades elaboradas para la gestién integral de los residuos.

Definir los indicadores de cumplimiento en materia del desempefio de la gestién integral
de residuos y el reciclaje que permitan evaluar el nivel de cumplimiento de la presente ley.
Establecer un sistema de informacidn nacional sobre gestidn integral de residuos, que
permita difundir y facilitar el acceso a la informacion a todos los gestores y sectores de la

sociedad sobre los riesgos y efectos de los residuos en el ambiente y la salud humana.

Art. 8.- Las municipalidades en el adecuado cumplimiento del objeto de la presente ley deberan

cumplir con las siguientes atribuciones:

a)

c)

g)

Incorporar en sus ordenanzas municipales la obligacién que tendran las personas
naturales o juridicas, publicas o privadas sujetas a su jurisdiccion, de entregar a los
recolectores municipales los residuos de manera separada, en la forma en que la
municipalidad disponga.

Disefar y aplicar su propio Manual de Gestion Integral de Residuos a partir de los
lineamientos dictados en el Plan Nacional de conformidad a lo dispuesto en esta ley.
Solicitar la aprobacién de su Manual de Gestion Integral de Residuos ante el MARN.
Regular la gestion integral de residuos y reciclaje, mediante ordenanzas con base en la
presente ley y sus reglamentos.

Asegurar que en su territorio se provea del servicio de recoleccidn, limpieza, tratamiento y
disposicion final de residuos, entre otros, en forma selectiva, accesible, periddica y
eficiente, lo cual realizard directamente o podra promover para ello la contratacién de
terceros o la organizacidn de microempresas, cooperativas, asociaciones de desarrollo

comunal o cualquier otra forma de organizacién formal que se constituyan en gestores
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autorizados para tal efecto. En caso de que el tercero no cumpla con las actividades de
recoleccidn, limpieza, tratamiento y disposicion final de residuos municipales, la
municipalidad debera cumplir con dichas actividades.

j)  Fijar tasas y efectuar el cobro por los servicios de manejo integral de residuos, calculadas
sobre la base de los costos reales y optimizados del suministro del servicio, el beneficio
gue presta a los usuarios y a la realidad socioecondmica de la poblacidn.

m) Contratar a los gestores de residuos, de conformidad a la Ley de Adquisiciones y

Contrataciones de la Administracién Publica y demas normativa aplicable.

Art. 9.- El Ministerio de Educacién, en colaboracidn con el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, debera incluir en el curriculo nacional la tematica de gestion integral de
residuos y el fomento al reciclaje, tanto en los niveles de educacidn parvularia, basica, media,
como en el nivel de educacién superior, asi como implementar acciones de buenas practicas en el

entorno educativo y en las comunidades circundantes.

Ademas, el Ministerio de Educacién debera incorporar programas de capacitacién para maestros,
en todos los centros educativos publicos y privados, para la implementacion de los planes de
gestién integral de residuos y fomento al reciclaje dentro de sus instalaciones; también
incorporara dentro de la orientacién para padres, temdticas de buenas practicas de manejo y

reciclaje de residuos.

Art. 10.- El Ministerio de Salud tiene la facultad para realizar inspecciones sanitarias en la
infraestructura e instalaciones relacionadas con la Gestidn Integral de Residuos, tales como:
rellenos sanitarios, composteras, plantas de transferencia, sitios de recuperacion, centros de

acopio, plantas de separacion, plantas de reciclaje y plantas de tratamiento, entre otros gestores;

47



sean estos publicos o privados, con el fin de evaluar condiciones de saneamiento ambiental con
incidencia en la salud humana.
3. Reglamento Especial sobre el Manejo de Desechos Sdlidos (Decreto No. 42,
publicado en el Diario Oficial No. 101, Tomo 347, el 01 de junio de 2000)
El presente reglamento tiene por objeto regular el manejo de los desechos sdlidos, su alcance sera
el manejo de desechos sélidos de origen domiciliar, comercial, de servicios o institucional; sean
procedentes de la limpieza de areas publicas, o industriales similares a domiciliarios, y de los

solidos sanitarios que no sean peligrosos.

También establece que serdn responsabilidades del MARN, determinar los criterios de seleccion
para los sitios de estaciones de transferencias, tratamiento y disposicidn final de los desechos
solidos y emitir el permiso ambiental de acuerdo a lo establecido en la Ley para todo plan,
programa, obra o proyecto de manejo de desechos sélidos.

A continuacidn, se resume el contenido del Reglamento Especial sobre el Manejo de Desechos

Sélidos:
Tabla 1 Contenido del Reglamento Especial sobre el Manejo de Desechos Sélidos
Cantidad
Capitulos Contenido de
articulos
Capitulo Unico: Del
Titulo I:
Objeto, del alcance y | Objetivo y alcance, ambito de aplicacion,
Disposiciones 3
del ambito de glosario
generales
aplicacion
Capitulo Unico: De
Titulo 1I: Del Responsabilidades del Ministerio del Medio
las responsabilidades 1
marco general Ambiente y Recursos Naturales
y atribuciones
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Especificacidn del almacenamiento

Capitulo I: Del
temporal, disposiciones relativas a los 2
almacenamiento
contenedores
Capitulo II: De la Rutas, horarios y frecuencias de
recoleccidny recoleccion, equipos de recoleccién y 3
transporte transporte, transporte de desechos solidos
Capitulo Ill: De las
Titulo 1lI: Del
estaciones de Estaciones de transferencia 1
manejo integral
transferencia
de los desechos
Capitulo IV: Del
solidos
tratamiento y Tratamiento de desechos sélidos 1
municipales
aprovechamiento
Capitulo V: De la
Del relleno sanitario 2
disposicion final
Clasificacion de los rellenos sanitarios,
Capitulo VI: De los rellenos sanitario manual, relleno sanitario
6
rellenos sanitarios mecanizado, relleno sanitario combinado o
mixto, seguridad, criterios minimos
Titulo IV: De la vigilancia Inspecciones, informe 2
Titulo V: De las infracciones y sanciones | De las sanciones 1
Observaciones de normas técnicas,
Titulo VI: De las disposiciones finales 3
vigencia
Total 25
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lll.Marco institucional
Una vez descritos los elementos referentes a la normativa legal, se pretende en este apartado
identificar las politicas y normativa por las cuales se rige la Universidad de El Salvador en el
contexto de los residuos y desechos sdélidos generados dentro de la sede central, para ello se

identificardn las instituciones y unidades encargadas de su control y manejo.

A. Universidad de El Salvador
La Universidad de El Salvador, como institucion emblematica de la educacién superior en El
Salvador, desde su creacion ha asumido la misiéon histérica de generar, asimilar y transferir
conocimientos, tanto a través de la formacion de profesionales con calidad y pertinencia, como en
su proyeccion en la realidad nacional, para aportar, desde su especificidad, a la solucidn de los
problemas nacionales, desempenado un papel fundamental en el proceso de desarrollo de la
sociedad salvadorefia sobre los ambitos educativo, social, cientifico, econdmico y politico.
La Universidad de El Salvador fue fundada el 16 de febrero de 1841, por Decreto Legislativo de la
Asamblea Constituyente, emitido a iniciativa del Presidente de la Republica, Juan Lindo, a quien la
comunidad universitaria considera como el fundador de este centro de educacién superior y del
general Francisco Malespin, con el objetivo de proporcionar un centro de estudios superiores para

la juventud salvadorenia.

Mision

Institucidn en nuestro pais eminentemente académica, rectora de la educacion superior,
formadora de profesionales con valores éticos firmes, garante del desarrollo, de la ciencia, el arte,
la cultura y el deporte. Critica de la realidad, con capacidad de proponer soluciones a los
problemas nacionales a través de la investigacidn filosdfica, cientifica artistica y tecnolégica; de

caracter universal.
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Vision

Ser una universidad transformadora de la educacién superior y desempefiar un papel protagoénico
relevante, en la transformacidn de la conciencia critica y propositiva de la sociedad salvadoreiia,
con liderazgo en la innovacién educativa y excelencia académica, a través de la integracion de las

funciones basicas de la universidad: la docencia, la investigacion y la proyeccidn social.

1. Marco Legal
La Universidad de El Salvador, como institucidn del Estado salvadorefio, se rige por la Constitucidn

de la Republica, su Ley Orgdnica y demas leyes y reglamentos.

a. Constitucion de la Republica

Art. 61.- La educacién superior se regira por una ley especial.

La Universidad de El Salvador y las demas del Estado gozaran de autonomia en los aspectos

docente, administrativo y econdmico.

Deberdn prestar un servicio social, respetando la libertad de catedra. Se regiran por estatutos
enmarcados dentro de dicha ley, la cual sentara los principios generales para su organizacion y
funcionamiento.

Se consignaran anualmente en el Presupuesto del Estado las partidas destinadas al sostenimiento

de las universidades estatales y las necesarias para asegurar y acrecentar su patrimonio.

Estas instituciones estaran sujetas, de acuerdo con la ley, a la fiscalizacién del organismo estatal

correspondiente.

b. Ley Organica de la Universidad de El Salvador
Fines

Art. 3.- Son fines de la Universidad:
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c)

d)

f)

g)

Conservar, fomentar y difundir la ciencia, el arte y la cultura;

Formar profesionales capacitados moral e intelectualmente para desempefiar la funcion

que le corresponde en la sociedad, integrando para ello las funciones de docencia,

investigacion y proyeccién social;

Realizar investigacion filosofica, cientifica, artistica y tecnoldgica de caracter universal,

principalmente sobre la realidad salvadorefia y centroamericana;

Propender, con un sentido social-humanistico, a la formacion integral del estudiante;

Contribuir al fortalecimiento de la identidad nacional y al desarrollo de una cultura propia,

al servicio de la paz y de la libertad,;

Promover la sustentabilidad y la proteccién de los recursos naturales y el medio ambiente;

Fomentar entre sus educandos el ideal de unidad de los pueblos centroamericanos.

La Universidad de El Salvador (UES) es el centro de estudios superiores mds grande y antiguo de la

Republica de El Salvador y la Unica universidad publica del pais. Su sede central, la Ciudad

Universitaria, esta ubicada en San Salvador; contando ademas con sedes regionales en las

ciudades de Santa Ana, San Miguel y San Vicente, formando asi 12 facultades, de las cuales 9 se

encuentran en la sede central.

Facultad de Ciencias y Humanidades
Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Facultad de Agronomia

Facultad de Odontologia

Facultad de Medicina

Facultad de Jurisprudencia y Ciencias
Sociales

Facultad de Ciencias Econdmicas

Facultad de Quimica y Farmacia
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Facultad de Ciencias Naturales y
Matematica

Facultad Multidisciplinaria de
Occidente

Facultad Multidisciplinaria
Paracentral

Facultad Multidisciplinaria de

Oriente



1. Organizacion

El Organigrama Institucional vigente de la Universidad, aprobado por Acuerdo del CSU No.

052-2011

llustracion 3 Organigrama Institucional
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A continuacidn, una breve descripcidn de las unidades que se encargan de aspectos relevantes al
manejo, tratamiento y disposicién de desechos y residuos sélidos en la sede central de la Universidad de

El Salvador:

B. Unidad de Desarrollo Fisico (UDF)
La Unidad de Desarrollo Fisico es responsable de planificar, coordinar, ejecutar y evaluar el desarrollo de
la infraestructura fisica universitaria acorde a las politicas institucionales de desarrollo integral de la
Universidad de El Salvador.
Tiene como obijetivo principal el desarrollo de ambientes académicos, que permitan la realizacién de
una docencia de calidad, la produccion cientifica y las tareas de proyeccion social unidas a los amplios
campos del desarrollo artistico, cultural y deportivo, en equilibrio con la recuperacién del medio
ambiente.
Con este concepto la Unidad de Desarrollo Fisico (UDF) se define en tres grandes dreas: Disefio,
Supervisién y Mantenimiento.?
La Unidad de Mantenimiento de Oficinas Centrales, que es una Subunidad de Desarrollo Fisico y las
Unidades de Mantenimiento y Servicios Generales de la Facultades son las responsables de la
recoleccidn y disposicién final de los desechos sélidos en la UES. En el campus central los desechos

solidos son transportados al Relleno Sanitario de Nejapa, administrado por la empresa MIDES.

Mision

Perseguir el mejoramiento continuo en la atencién de necesidades de nuestra alma mater en cuanto a la
restauracién y mantenimiento preventivo y correctivo y ejecucién de obras a través de una optimizacién
de recursos financieros y el trabajo conjunto con demas unidades y facultades, proporcionando

resultados de calidad a la comunidad estudiantil, docente, administrativa y técnica.

3 Fuente: Catalogo Académico, Vicerrectoria Académica, 2011
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Vision
Ser la unidad de trabajo con capacidad de respuesta de manera oportuna ante las necesidades en
cuanto a infraestructura, proyectos y mantenimiento preventivo y correctivo de las instalaciones de
nuestra institucion, por medio de minimizar costos y asignaciones adecuadas de fondos financieros.
Objetivos Estratégicos
e Obtener resultados mediante un trabajo integral tanto del area técnica, financieray
administrativa para dar respuesta ante las solicitudes de mantenimiento y ejecucién de

proyectos.

e Ejecutar los proyectos solicitados por las distintas facultades a corto plazo mediante la

administracién eficaz de procesos y recursos financieros.

e  Contribuir al desarrollo de actividades que ayuden a la formacidn profesional del sector

estudiantil, mediante la ejecucién de proyectos enfocados al desarrollo curricular.

e Desarrollar obras que generen beneficio a los distintos sectores como curricular, administrativo,

docente y técnico mediante la gestidn de recursos disponibles.

e Identificar las necesidades que requieren de respuesta inmediata por parte de los diversos
sectores de nuestra alma mater con la finalidad de actuar de manera eficiente y mantener en
buen estado las instalaciones.

1. Organizacién
La estructura organizativa de la UDF, mas que responder a una estructura jerarquica tradicional, que gira
en torno a funciones, se da en torno a proyectos o actividades especificas. Es de mencionar que la
Unidad de Mantenimiento depende de la UDF.
La Unidad de Desarrollo Fisico, de acuerdo al Organigrama (ilustracién 5), depende de la Secretaria de

Planificacién, pero en realidad responde a la linea jerarquica de Rectoria.
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C. Unidad Ambiental de la Universidad de El Salvador (UNAUES)
La creacién de la Unidad Ambiental de la Universidad de El Salvador se fundamenta en el Art. 117 de la
Constitucion de la Republica; y Art. 6 de la Ley de Medio Ambiente que ordena la creacidon del Sistema
Nacional de Gestion de Medio Ambiente (SINAMA), el cual esta integrado por el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), como Coordinador; Las Unidades Ambientales de los
Ministerios, las instituciones Autdnomas y Municipales, es un imperativo de la Ley crearlas, organizarlas
con personal propio y financiarlas con el presupuesto de las unidades primarias de cada institucidn,
para promover la gestién ambiental y la proteccidn de los recursos naturales.
Su establecimiento consta en el Dictamen No. 05 de la Comisién de Salud y Medio Ambiente de la
Asamblea General Universitario relativo a la solucidn del Consejo Superior Universitario de ratificar la
creacion de la “Unidad Ambiental de la Universidad de El Salvador y Sub-Unidad Ambiental de Facultad”.
La Unidad Ambiental de la Universidad de El Salvador (UNAUES) fue creada por el CSU y ratificada por la
Asamblea General Universitaria, mediante Acuerdo No. 90/3013-2015 (VI), de fecha 6 de febrero de
2014. Sin embargo, fue hasta el 2 de mayo de 2016 que inicié su funcionamiento con el nombramiento
del Jefe de la Unidad.
Mision
Promover la participacidn del personal académico, cientifico, técnico y administrativo multidisciplinario
de la Universidad de El Salvador, para contribuir a elaborar y ejecutar los planes, programas y proyectos
relacionados con la proteccidon y manejo de los recursos naturales, el medio ambiente, prevencion de
riesgos, adaptacion al cambio climatico, e inclusién social.
Vision
Ser reconocida como una Unidad de la Universidad de El Salvador, que vela por el cumplimiento de Ia
Politica, Ley y Reglamento sobre el Medio Ambiente, impulsando actividades educativas de protecciény

recuperacidon ambiental.
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1. Organizacion
La estructura de la UNAUES se presenta a continuaciéon, dependiendo jerarquica y funcionalmente de

Rectoria.

llustracion 4. Organigrama de la Unidad Ambiental

[ ASAMBLEA GENERAL UNIVERSITARLA ]

{ CONSEID SUPERIOR UNIVERSITARIO J
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AREADE AREA DE AREADE AREM DE AREA DE AREA DE AREA
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¥ LOGISTICA DISERD AMBIENTAL AMBIENTALES AMBIENTAL FINACIERA
[ SUB-UNIDADES AMBIENTALES DE LAS 12 FACULTADES

Fuente: Diagnostico Institucional, secretaria de Planificacion

Capitulo 2: Diagnostico y analisis general del manejo, tratamiento y disposicion de desechos y

residuos sélidos en la sede central de la Universidad de El Salvador

I. Disefio Metodolégico

A. Tipo de investigacion
Una investigacidn consiste en utilizar métodos establecidos para indagar sobre un problema o una
pregunta a detalle con el objetivo de generar nuevos conocimientos al respecto, por lo que, conocer los
tipos de investigacidn y en que se enfoca cada uno de ellos permite una mejor planificacién del estudio
al utilizar las técnicas y metodologias mas apropiadas y asi comunicar de mejor manera los hallazgos

realizados.

57



Existen varios tipos de investigacion que se clasifican seguln su objetivo, profundidad de estudio, datos
analizados, tiempo requerido para estudiar el fenédmeno y otros factores. Es importante tener en cuenta
gue un proyecto de investigacidén no se limita a un solo tipo de investigacién, sino que probablemente
utilice varios, como es el caso de este estudio.
A continuacién, se describen los tipos de investigacion que se utilizaron en la investigacion segun su
clasificacidn:

1. Tipo de investigacion segun su objetivo

a. Investigacion aplicada
El objetivo de la investigacidn aplicada es encontrar estrategias que puedan ser usadas para abordar un
problema de investigacién especifico, se enfoca en la busqueda y consolidacion del conocimiento para
su aplicacidn y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico. Este tipo de
investigacion se subdivide en dos tipos: investigacidn tecnoldgica aplicada, la cual, busca mejorar la
eficiencia de un sector en particular a través de la mejora de sus procesos o elementos relacionados con
dichos procesos y la investigacion cientifica aplicada, la cual, a través de fines predictivos permite la
medicidon de ciertas variables para predecir comportamientos utiles.

2. Tipo de investigacidn segun su nivel de profundizaciéon

a. Investigacion descriptiva
El objetivo principal de la investigacidn descriptiva es definir las caracteristicas de un fenédmeno en

particular de forma detallada, busca tener una informacidn clara sobre el objeto estudiado.

b. Investigacion explicativa
La investigacidn explicativa es el tipo de método de investigacion mds comun y se encarga de establecer
relaciones de causa y efecto que permitan a las generalizaciones ser extendidas a realidades similares.
Estd muy relacionada con la investigacion descriptiva, aunque aporta informacidn adicional sobre el

objeto observado y sus interacciones con el entorno.
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3. Tipo de investigacidn segun el tipo de datos analizados

a. Investigacidn cualitativa
La investigacién cualitativa se utiliza para recopilar, comparar e interpretar informacion, tiene una base
linglistica-semidtica y se utiliza en técnicas como el analisis de entrevistas, encuestas, registros y
observaciones de los participantes. Para validar los resultados de los métodos estadisticos, las

observaciones recopiladas deben evaluarse numéricamente.

b. Investigacion cuantitativa
La investigacidn cuantitativa profundiza en un fendmeno a través de la recopilacion de datos
cuantitativos y el uso de herramientas matematica, estadisticas y asistidas por computadora para

medirlos. Esto permite proyectar conclusiones generalizadas en el tiempo.

4. Tipo de investigacion segun las fuentes de informacion

a. Investigacion primaria
La investigacidn primaria se define por el hecho de que los datos se recopilan directamente de la fuente,
es decir, se trata de informacion primaria y de primera mano.

b. Investigacion secundaria
La investigacidn secundaria, a diferencia de la investigacidn primaria, se desarrolla con fuentes de
informacién secundaria, que generalmente se basa en literatura cientifica y otros documentos
compilados por otros investigadores.

5. Tipo de investigacidn segun su temporalidad

a. Investigacion transversal
La investigacién transversal se utiliza para observar fendmenos, un individuo o un grupo de sujetos de

investigacion en un momento especifico.
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6. Tipo de investigacidn segun el grado de manipulacion de variables

a. Investigacién no experimental
La investigacidén no experimental también conocida como estudio observacional, se centra en el analisis
de un fenédmeno en su contexto natural. Como tal, el investigador no interviene directamente, sino que
limita su participacién a la medicién de las variables requeridas para el estudio. Debido a su naturaleza
observacional, se utiliza a menudo en la investigacion descriptiva.

7. Tipo de investigacidn segun el tipo de inferencia

a. Investigacion hipotética-deductiva
La investigacidn hipotética-deductiva se basa en observar la realidad para hacer una hipdtesis, luego
usar la deduccién para obtener una conclusidn y finalmente verificarla o rechazarla a través de la
experiencia.

B. Metodologia para el diagnéstico
Una vez identificado el tipo de investigacion a realizar es importante establecer la metodologia a seguir
para llevarla a cabo, en este caso se utilizard una mezcla entre metodologia cualitativa y cuantitativa.
La metodologia cualitativa se utilizard para responder cuestionamientos que no pueden ser medibles y
se enfocan en obtener informacion de experiencias y percepciones de los participantes que interesan a
la investigacion.
Las metodologias cuantitativas son aquéllas con las que se pueden obtener datos cuantitativos o
medibles. Su importancia es que pueden validarse con modelos y principios cientificos, permite manejar
un mayor nivel de exactitud, con la posibilidad de obtener mediciones de variables que sirven para
establecer o descartar alguna hipétesis.
A continuaciodn, se presenta la metodologia a seguir para realizar el diagnédstico referente a la situacion
de manejo, tratamiento y disposicion de desechos y residuos sélidos en la sede central de la Universidad

de El Salvador:
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Establecimiento de la poblacion
en estudio por facultad

Creacion de los instrumentos a
utilizar

Investigacion de campo

Tabulacidon y analisis de
informacion obtenida en las
visitas

Planteamiento del problema

Conceptualizacion de la solucién

llustracion 5 Metodologia del diagndstico

eDeterminacion del universo
eSeleccion del muestreo a utilizar
eDeterminaciéon de la muestra

eDisefio de las encuestas
eSeleccidn de preguntas para entrevistas
eDisefio de checklist

eEstablecimiento de las rutas y coordinacion de las
visitas a realizar a las 9 facultades de la sede
central

eVisitas a las facultades para aplicacion de los
instrumentos

eEntrevistas con las contrapartes y personal clave
para la investigacion

e|dentificacion del proceso de recoleccién de cada
facultad

eDeterminacion de los elementos principales del
proceso

eReconocer los componentes problematicos

e|dentificacion, andlisis, formulacion y
estrucutracidn de la problematica

eEstablecer posibles soluciones a la problematica
identificada

eEvaluar las alternativas para elegir la que mejor
cumpla con los criterios

eSeleccionar una solucion
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Il. Poblacién y muestra
A. Determinacién del universo
Para el establecimiento del universo se tomardn en cuenta tres poblaciones de interés, dos consideradas
dentro de la comunidad universitaria, y una dentro de la UDF, subunidad de mantenimiento. Se
consideraran, el nimero total de ordenanzas que conforman la némina del campus central, la cantidad
de personal académico por facultad y, por ultimo, la cantidad total de estudiantes inscritos por facultad,
para estos datos se utilizaran registros del presente afio 2022.

e (Cantidad total de ordenanzas en la sede central de la universidad

Tabla 2 Cantidad total de ordenanzas por facultad en el campus central, 2022

Facultad de Medicina 33 13%
Facultad de Ciencias Econdmicas 29 11%
Facultad de Ingenieria y Arquitectura 19 7%
Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales 28 11%
Facultad de Ciencias Agronémicas 17 7%
Facultad de Ciencias y Humanidades 39 15%
Facultad de Quimica y Farmacia 11 1%
Facultad de Odontologia 12 5%
Facultad de Ciencias Naturales y Matemdtica 23 9%
Edificios administrativos y de apoyo 44 17%

e (Cantidad de personal académico y administrativo en la sede central de la universidad por

facultad



Para este apartado se tomaran en cuenta solo el personal académico que trabaja a tiempo completo en

la universidad:

Tabla 3 Cantidad de personal académico por facultad, 2022

Facultad de Medicina 482 166 648 26%
Facultad de Ciencias

78 56 134 5%
Econdmicas
Facultad de Ingenieriay

182 97 279 11%
Arquitectura
Facultad de Jurisprudencia y

130 49 179 7%
Ciencias Sociales
Facultad de Ciencias

74 85 159 6%
Agrondmicas
Facultad de Ciencias y

184 83 267 11%
Humanidades
Facultad de Quimicay

82 34 116 5%
Farmacia
Facultad de Odontologia 87 54 141 6%
Facultad de Ciencias Naturales

161 66 227 9%
y Matemdtica
Edificios administrativos y de

- 305 305 12%

apoyo
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e Cantidad de alumnos inscritos por facultad, ciclo 1-2022*

Tabla 4 Estudiantes inscritos por facultad, ciclo 1-2022

Facultad Masculino Femenino Total %

Facultad de Medicina 1,811 3,983 5,794 14%
Facultad de Ciencias

4,025 6,116 10,141 25%
Econdmicas
Facultad de Ingenieria y

4,308 1,923 6,231 16%
Arquitectura
Facultad de Jurisprudencia y

1,622 2,842 4,464 11%
Ciencias Sociales
Facultad de Ciencias

726 1,159 1,885 5%

Agrondmicas
Facultad de Ciencias y

2,799 5,005 7,804 19%
Humanidades
Facultad de Quimicay

305 543 848 3%

Farmacia
Facultad de Odontologia 198 462 660 1%
Facultad de Ciencias

1,108 1,274 2,382 6%
Naturales y Matematica

TOTAL 40,210 100%

B. Determinacion de la muestra
Para efectos de la recoleccidn de informacidn se tomard una muestra de los estudiantes, personal

docente y de limpieza.

4 Fuente: Sistema Prometeo. Secretaria de Asuntos Académicos

64



El método a utilizar en la investigacidn objeto de estudio es el método probabilistico de muestreo
aleatorio simple, este método es el mds conveniente, ya que su ventaja reside en que las unidades de
analisis son seleccionadas en forma aleatoria, es decir, al azar, cada elemento tiene la misma
probabilidad de ser elegido e integrar la muestra. Ademas, su criterio de uso es cuando los miembros de
la poblacién son similares.

Para la aplicacidon del método probabilistico de muestro aleatorio simple, se utilizd la siguiente férmula

para calcular la muestra®.

Formula:
Z2+N*PxQ
n =
e?(N—=1)+ (Z?+*P Q)
Donde:
n = Tamafo de la muestra Q=0.05
N = Tamanio de la poblacidn Z =Valor Z curva normal 95% = 1.96
P=0.95 e = Error muestral (0.05)

e Calculo de la muestra de la comunidad estudiantil
Teniendo un tamario de la poblacién (N) de 40,210 estudiantes en el ciclo 1, 2022 se procede a
realizar el calculo de la muestra que se debe de tomar:

_ ZZ*N*P*Q
C () + (22 P+ Q)

~ 1.962 = 40,210 * 0.95 * 0.05
™= 0.052(40,210) + (1.962 * 0.95 = 0.05)

733736
"= 10052 +0.18

n = 72.86 6 73 estudiantes.

5 Gildaberto Bonillo, como hacer una tesis de Graduacién con Técnicas estadisticas, 4° Edicion, 2000, pag. 91.
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Por lo tanto, para la poblacién estudiantil se necesitard una muestra de 73 estudiantes que seran

encuestados y seleccionados de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Tabla 5 Total de estudiantes a encuestar

Tamaiio de Total de estudiantes
Facultad %
muestra a encuestar

Facultad de Medicina 73 14% 11
Facultad de Ciencias Econdmicas 73 25% 18
Facultad de Ingenieria 'y

73 16% 11
Arquitectura
Facultad de Jurisprudenciay

73 11% 8
Ciencias Sociales
Facultad de Ciencias Agrondmicas 73 5% 4
Facultad de Ciencias y

73 19% 14
Humanidades
Facultad de Quimica y Farmacia 73 3% 2
Facultad de Odontologia 73 1% 1
Facultad de Ciencias Naturales y

73 6% 4
Matematica
Total 100% 73

e Calculo de la muestra del personal académico y administrativo

Teniendo un tamario de la poblacién (N) de 2,099 trabajadores administrativos y docentes del

campus central de la universidad. Se procede a realizar el calculo de la muestra que se debe de

tomar:

ZZ*N*P*Q

T e+ @7+ PxQ)
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1.962 x 2,455 * 0.95 * 0.05

™= 0.052(2,455) + (1.962 * 0.95 * 0.05)

409476
"~ 561+0.18

n

n = 70.88 6 71 personal administrativo y académico

Por lo tanto, para el personal académico y administrativo se necesitard una muestra de 71

empleados administrativos que seran encuestados y seleccionados de acuerdo a los siguientes

porcentajes:

Tabla 6 Total de empleados a encuestar

Tamaiio de Total de empleados
Facultad %
muestra a encuestar

Facultad de Medicina 71 26% 19
Facultad de Ciencias Econdmicas 71 5% 4
Facultad de Ingenieriay

71 11% 8
Arquitectura
Facultad de Jurisprudenciay

71 7% 5
Ciencias Sociales
Facultad de Ciencias Agrondmicas 71 6% 4
Facultad de Ciencias y

71 11% 8
Humanidades
Facultad de Quimica y Farmacia 71 5% 3
Facultad de Odontologia 71 6% 4
Facultad de Ciencias Naturales 'y

71 9% 7

Matematica
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Edificios administrativos y de

71 12% 9
apoyo
Total 100% 7

e Calculo de la muestra del personal de ordenanza
Teniendo un tamafio de la poblacidn (N) de 255 de ordenanzas en el campus central de la
universidad. Se procede a realizar el cdlculo de la muestra que se debe de tomar:

B Z2xN*PxQ
~ e2(N) + (22 +P *Q)

B 1.962 * 255 % 0.95 * 0.05
~0.052(255) + (1.962 * 0.95 * 0.05)

n

45.983

"= 063+018

n = 56.74 0 57 ordenanzas
Por lo tanto, para el personal de ordenanza se necesitard una muestra de 57 ordenanzas que serdn

encuestados y seleccionados de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Tabla 7 Total de ordenanzas a encuestar

Tamario de Total de ordenanzas
Facultad %
muestra a entrevistar

Facultad de Medicina 57 13% 7
Facultad de Ciencias Econémicas 57 11% 7
Facultad de Ingenieriay

57 7% 4
Arquitectura
Facultad de Jurisprudencia y

57 11% 6
Ciencias Sociales
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Facultad de Ciencias Agrondmicas 57 7% 4
Facultad de Ciencias y

57 15% 9
Humanidades
Facultad de Quimica y Farmacia 57 4% 2
Facultad de Odontologia 57 5% 3
Facultad de Ciencias Naturales y

57 9% 5
Matematica
Edificios administrativos y de

57 17% 10
apoyo
Total 100% 57

Ill. Técnicas, instrumentos y procedimientos

A. Operacionalizacion de variables
Una vez determinada la muestra, para el desarrollo del diagnéstico de la investigacion, se procede
a la eleccidn de las técnicas a implementar y el disefio detallado de sus instrumentos para cada
una de las variables de interés del estudio. Para lo cual, es necesario realizar primero, una
operacionalizacidn de variables que permite convertir conceptos abstractos en observaciones
medibles, reduciendo la subjetividad y aumentando la confiabilidad de la investigacién.

B. Técnicas e instrumentos
Las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos sefialan métodos habituales hacia la
generacion de datos, ello conlleva que un mismo procedimiento puede disponer de diferentes

técnicas para la formacidn de la informacidn necesaria®.

6 José Yuni y Claudio Urbano. (2006). Técnicas para investigar.
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Las técnicas e instrumentos que se van a utilizar para la recoleccidn de datos, con el fin de tener
en cuenta la realidad de la variable a estudiar y la situacidn del objeto de estudio, se muestran en

la siguiente tabla:

Tabla 8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variable Dimension Técnica Instrumento Fuente
UNAUES
Generacion Entrevista Cuestionario UDF
Ordenanzas
Entrevista Cuestionario UDF
Manejo de
Instalaciones
residuos y Almacenamiento | Observacién in
Check list Universidad de El
desechos situ
Salvador
solidos
Recoleccidny UDF
Entrevista Cuestionario
transporte Ordenanzas
Tratamiento Entrevista Cuestionario UDF
Disposicidn final | Entrevista Cuestionario UDF
Analisis Ficha de registro
Normativas UNAUES
documental de datos
Gestion de UDF
Estructuracion Entrevista Cuestionario
residuos y Ordenanzas
desechos Recursos fisicos Entrevista Cuestionario UDF
sdlidos Recursos UDF
Entrevista Cuestionario
humanos Ordenanzas
Entrevista Cuestionario UDF
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Tecnologia,

Ordenanzas

UNAUES

métodos y Instalaciones
Observacion in
técnicas Check list Universidad de El
situ
Salvador
UNAUES
Financieras Entrevista Cuestionario
UDF
UNAUES
Comunidad
Encuesta Cuestionario
Universitaria
Sensibilizacién
Ordenanzas
Anilisis Ficha de registro UNAUES
documental de datos UDF
UNAUES
Entrevista Cuestionario UDF
Salud y
Ordenanzas
seguridad
Instalaciones
ocupacional Observacion in
Check list Universidad de El
situ
Salvador
UNAUES
Informacion Entrevista Cuestionario UDF
Ordenanzas
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C. Procedimientos

Una vez seleccionadas las técnicas e instrumentos se procedieron a su aplicacién, comenzando por

realizar una descripcidn detallada de cada uno de los pasos a seguir para cada una de las técnicas,

definiendo la manera en que se llevarian a cabo estos pasos y con quienes, asi como el desarrollo

posterior de sus instrumentos.

Tabla 9 Procedimientos para la recoleccion de informacion

Técnicas

Instrumentos

Procedimientos

Entrevista

Cuestionario

b)

c)

d)

Se gestiond el consentimiento de los sujetos a
entrevistar a través de una carta oficial.

Se elabord un cuestionario (Anexo 1) concreto para
cada una de las partes interesadas, dentro de estas la
Unidad Ambiental, la Unidad Desarrollo Fisico y los
ordenanzas

Se programaron los horarios y las fechas de las
entrevistas con los responsables asignados para la
tarea.

Se realizaron las entrevistas respectivas dentro de la

programacion acordada.

Encuesta

Cuestionario

Se definieron las caracteristicas y el tipo de
cuestionario que mejor se adapta a las necesidades de
la investigacion.

Se procedio a la elaboracién formal del cuestionario

(Anexo 2) estructurado para la encuesta.
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Se realizé |la encuesta a la comunidad universitaria de

manera presencial y a través de Google Forms.

Observacion in situ

Check list

a)

b)

c)

d)

Se gestiond el acceso a la universidad y el
consentimiento de los sujetos a observar a través de
una carta oficial.

Se elabord una check list (Anexo 3) con todos los
elementos necesarios para la recopilacidn de
informacién relevante.

Se programaron las visitas de campo en las
instalaciones del campus central de la Universidad de
El Salvador.

Se realizd la observacidn in situ llenando la check list

por los investigadores en base a su criterio técnico.

Andlisis documental

Ficha de registro

de datos

Se realizd un listado de toda la informacidn de interés
para la investigacion.

Se gestiond el acceso a esta informacion a través de
una carta oficial.

Se procedid a la recoleccion de la informacion

solicitada.
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IV. Tabulacidén y Analisis de Resultados

A. Tabulacién de informacion

1. Entrevistas

a. Entrevista dirigida a la Unidad de Medio Ambiente

e Ficha técnica

Tabla 10 Ficha técnica de entrevista dirigida a la Unidad de Medio Ambiente

Ficha técnica de entrevista

Entrevistado:

Encargado del Area de Proyectos y Promocién Ambiental: Lic. Félix

Cortez Argueta.

Tipo de estudio:

Presencial.

Objeto del estudio:

Obtener informacién sobre la gestidén de los residuos y desechos
solidos en la universidad con respecto a su generacion, las
normativas institucionales aplicables, aspectos financieros,

iniciativas e informacion en general.

Instrumento:

Cuestionario.

Lugar:

UNAUES, Edificio de Arte y Cultura, Sede Central UES.

Fecha de realizacién:

01 de junio del 2022.

Duracion:

1 hora.

e Operacién de la

encuesta:

e Gonzalez Nufez, Kimberly Abigail
e Mathies Sanchez, Katya Michelle

e Modnico Hernandez, Cristian Aldair

e Tabulacion de datos
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La tabulacién de la entrevista dirigida a la Unidad de Medio Ambiente se encuentra detallada en el

anexo.

b. Entrevista dirigida a la Sub-Unidad de Mantenimiento

e Ficha técnica

Tabla 11 Ficha técnica de entrevista dirigida a la Sub-Unidad de Mantenimiento

Ficha técnica de entrevista

Entrevistado:

Jefe de la Sub-Unidad de Mantenimiento de Bienes: Ricardo

Antonio Campos Gonzalez

Tipo de estudio:

Presencial.

Objeto del estudio:

Obtener informacion sobre los procesos de generacion,
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién
final de los residuos y desechos sélidos, ademas de todas las

actividades y elementos relacionados a dichos procesos.

Instrumento:

Cuestionario.

Lugar:

Sub-Unidad de Mantenimiento de Bienes, Talleres de

Mantenimiento, Sede Central UES.

Fecha de realizacién:

02 de junio del 2022.

Duracion:

1 hora.

Operacién de la encuesta:

Gonzdlez Nuiez, Kimberly Abigail
Mathies Sdnchez, Katya Michelle

Modnico Hernandez, Cristian Aldair

e Tabulacion de datos
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La tabulaciéon de la entrevista dirigida a la Sub-Unidad de Mantenimiento se encuentra detallada

€n anexos.

c. Entrevista dirigida a los ordenanzas

e Ficha técnica

Tabla 12 Ficha técnica de entrevista dirigida a ordenanzas

Ficha técnica de entrevista

Tipo de estudio:

Presencial.

Universo:

255 ordenanzas.

Objeto del estudio:

Obtener informacion, de personas involucradas directamente,
sobre el manejo que se le da a los residuos y desechos sélidos en el

campus central de la Universidad de El Salvador.

Tipo de muestra:

Muestreo aleatorio simple.

Tamano de la muestra:

57 ordenanzas, distribuidos por cada facultad y los edificios

administrativos y de apoyo.

Nivel de confianza:

95%

Margen de error:

5%

Fecha de realizacién:

Del 6 al 16 de junio del 2022

Operacién de la encuesta:

Gonzdlez Nuiez, Kimberly Abigail
Mathies Sdnchez, Katya Michelle

Madnico Hernandez, Cristian Aldair

2. Encuestas

e Ficha técnica
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Tabla 13 Ficha técnica de encuesta dirigida a la comunidad universitaria

Tipo de estudio:

Presencial.

Universo:

40,210 estudiantes y 2,455 trabajadores administrativos y

docentes.

Objeto del estudio:

Conocer la percepcion de la comunidad universitaria sobre el
manejo que se le da a los residuos y desechos sélidos actualmente

en el campus central de la Universidad de El Salvador.

Tipo de muestra:

Muestreo aleatorio simple.

Tamano de la muestra:

73 estudiantes y 71 trabajadores administrativos y docentes.

Nivel de confianza:

95%

Margen de error:

5%

Fecha de realizacién:

Del 6 al 16 de junio del 2022

Operacién de la encuesta:

Gonzalez Nufiez, Kimberly Abigail
Mathies Sdnchez, Katya Michelle

Monico Hernandez, Cristian Aldair

3. Observacion in situ

e Ficha técnica

Tabla 14 Ficha técnica de observacion in situ

Tipo de estudio:

Presencial

Objeto del estudio:

Conocer las condiciones reales de las facultades, edificios

administrativos y de apoyo en los aspectos de recoleccidn y
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transporte de los desechos y residuos sélidos, ademas de factores

correspondientes al recurso humano.

Instrumento: Check list
Lugar: Campus central Universidad de El Salvador
Fecha de realizacion: Del 20 al 27 de junio del 2022

Operacién de la encuesta: | Gonzalez Nufiez, Kimberly Abigail
Mathies Sdnchez, Katya Michelle

Monico Hernandez, Cristian Aldair

B. Andlisis de informacion
1. Estructuracion
El personal a cargo del manejo de los desechos y residuos sélidos dentro de la sede central de la
Universidad de El Salvador esta conformado por la Sub-Unidad de Mantenimiento de Bienes y las

consejerias/intendencias de cada facultad.

a. Sub-Unidad de Mantenimiento de Bienes
El alcance de los recursos de la Sub-Unidad de Mantenimiento de Bienes dedicados al manejo de
desechos y residuos sdlidos abarca todos los parqueos del campus central, a excepcion del
parqueo ubicado en la Facultad de Ciencias y Humanidades, todos los edificios administrativos y
de apoyo, tanto interna como externamente, menos el comedor y el polideportivo y todos los
accesos, es decir, todas las calles donde transitan vehiculos. A continuacion, se detalla su

organigrama y una breve descripcidon de cada puesto mencionado:
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llustracion 6 Organigrama del personal de la Sub-Unidad de Mantenimiento encargado del manejo de desechos y
residuos solidos

Jefe de Unidad de Desarrollo Fisico

Administrador financiero

Jefe de Sub-Unidad de Mantenimiento de
Bienes

Jefe de Ornato y Limpieza

Operario de Limpieza Operario de Jardineria

b. Unidad de Mantenimiento y Servicios Generales de las facultades

Cada facultad cuenta con una Unidad de Mantenimiento y Servicios Generales, la cual se encarga
del manejo de sus propios desechos y residuos sélidos, esto abarca, todos los edificios que
pertenecen a la facultad, tanto interna como externamente, y sus jardines. A continuacion, se
detalla un organigrama general de lo que conforma las intendencias de cada facultad y una breve

descripcién de cada puesto mencionado:

llustracion 7 Organigrama general del personal de la Unidad de Mantenimiento y Servicios Generales de cada facultad
encargado del manejo de desechos y residuos solidos

Jefe de Unidad de
Mantenimienro y Servicios
Generales

Operario de Limpieza Operario de Jardineria
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2. Recursos humanos

Tabla 15 Recursos humanos y capacitaciones

e Separacién de

basura
Facultad de Medicina 33 X Anual
o Manejo de
residuos

Facultad de Ciencias o Manejo de

29 X Anual
Econdmicas residuos
Facultad de
Ingenieria 'y 19 n/a n/a
Arquitectura
Facultad de
Jurisprudencia 'y 28 n/a n/a
Ciencias Sociales
Facultad de Ciencias

17 n/a n/a
Agrondmicas
Facultad de Ciencias

39 n/a n/a
y Humanidades
Facultad de Quimica e Separacién de

11 X Unica

y Farmacia

basura
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Facultad de e Separacién de

12 X Unica
Odontologia basura
Facultad de Ciencias
Naturales y 23 X n/a n/a
Matematica
Edificios
administrativos y de 44 X n/a n/a
apoyo
Comedor 1 X n/a n/a
Polideportivo 16 X n/a n/a

3. Normativa

Entre las normativas utilizadas se mencionan a continuacion, los puntos mds significativos

referentes al manejo, tratamiento y disposicién de los desechos y residuos sélidos:

Tabla 16 Normativa Interna y Externa sobre el manejo de desechos y residuos sélidos

Internas

Externas

Politica ambiental de la Universidad de El
Salvador
Apartado IX. Saneamiento ambiental de la
Universidad de El Salvador
Algunas acciones a desarrollar que

contempla este apartado:

Ley de Medio Ambiente

UNIDADES AMBIENTALES

Art. 7.- Las instituciones publicas que formen

parte del SINAMA, deberan contar con unidades

ambientales, organizadas con personal propio y

financiadas con el presupuesto de las unidades

primarias. Las Unidades Ambientales son
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e \Velar por el cumplimiento de campanas
de ornato, limpieza y desinfeccién en las
instalaciones de la UES.

e Implementar programas y proyectos de
manejo integrado de los residuos sélidos
y peligrosos, promoviendo sistemas de
recoleccidn, separacién y reciclaje, sobre
la base en lo dispuesto en la Ley de
Gestién Integral de Residuos y Fomento
al Reciclaje y las leyes en materia de
sustancias, residuos desechos peligrosos
y reglamentos.

e Llevar a cabo la construccidn de plantas
de tratamiento de los residuos sélidos y
patios de compostaje, en las
instalaciones de la UES.

e Entre otras.

estructuras especializadas, con funciones de
supervisar, coordinar y dar seguimiento a las
politicas, planes, programas, proyectos y
acciones ambientales dentro de su institucidon y
para velar por el cumplimiento de las normas
ambientales por parte de la misma y asegurar la
necesaria coordinacién interinstitucional en la
gestion ambiental, de acuerdo a las directrices
emitidas por el Ministerio.

CONTAMINACION Y DISPOSICION FINAL DE

DESECHOS SOLIDOS

Art. 52.- El Ministerio promovera, en
coordinacién con el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, Gobiernos Municipales y otras
organizaciones de la sociedad y el sector
empresarial el reglamento

y programas de reduccidn en la fuente,

reciclaje, reutilizacion y adecuada disposicion
final de los desechos sélidos. Para lo anterior se
formulard y aprobara un programa nacional para
el manejo Integral de los desechos sdélidos, el cual
incorporara los criterios de seleccion de los sitios

para su disposicion final.
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Acuerdo No. 061-2017-2019 Plasticos de un

solo uso

La Asamblea General Universitaria con base

en el Dictamen N0.9/2017-2019 de la

Comisidn de Salud y Medio Ambiente

acuerda:

e Incorporar en el programa de universidad
saludable las diferentes propuestas, de
los estudiantes para la reduccion de
contaminantes y las de la UNAUES en el
plan de manejo de los desechos sélidos.

e Girar instrucciones a la UACI para que en
las bases de licitacion no se incorpore
compras de desechables contaminantes,
...Ademads no adquirir contratos para
facilitacion de alimentos que los ofrezcan
en el uso de desechables contaminantes.

e Entre otras.

Reglamento especial sobre el Manejo Integral
de los Desechos Sdlidos

TITULO |
DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO UNICO
DEL OBJETO, DEL ALCANCE Y DEL AMBITO DE
APLICACION
Objeto y Alcance
Art. 1.- El presente Reglamento tiene por objeto
regular el manejo de los desechos sélidos. El
alcance del mismo sera el manejo de desechos
sélidos de origen domiciliar, comercial, de
servicios o institucional; sean procedentes de la
limpieza de areas publicas, o industriales
similares a domiciliarios, y de los

sélidos sanitarios que no sean peligrosos.

4, Generacion

a. Cantidad de residuos generados

Tabla 17 Cantidad de residuos generados por afio desde 2015 al 2021

Toneladas

703.72
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2016 685.06
2017 552.95
2018 580.49
2019 634.68
2020 380.09
2021 541.17

b. Composicion de los residuos

Tabla 18 Composicion de los residuos y desechos sélidos

Tipo Componente %
Residuos de comida
Residuos de jardin
Organico Cartén 60%
Papel
Madera
PET
25%
Aluminio
Durapax
Inorganico PP
Basura
LDPE 15%
comun
PS
Otros
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5. Almacenamiento
En el afio 2017, la Unidad de Medio Ambiente desarrollé un plan de ruta de evacuacion interna en
la sede central de la universidad, la cual permitid la eliminacidn de los botaderos de cielo abierto,
anteriormente ubicados en las facultades de ingenieria y arquitectura, humanidades, quimicay
farmacia y el polideportivo, en donde los residuos y desechos eran almacenados en la espera de su
posterior disposicion final, siendo estos importantes focos de contaminacién dentro del campus.
En la actualidad, todos los residuos y desechos sélidos son llevados, por los ordenanzas, en bolsas
de plastico negras a los distintos puntos de recoleccién establecidos, para que el camién
recolector las recoja segun su ruta de evacuacién interna o, como se ha observado mas
comunmente, segln la demanda, dandole prioridad a las zonas que generan una mayor cantidad

de basura.

a. Tipos de recipientes externos

Tabla 19 Tipos de recipientes externos e internos

Dimensiones:

Diametro =0.56 m
Basurero metalico
Alto=0.44 m
sin tapa
Volumen = 0.1083 m?3

nancief

TARIA
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Basurero metalico

con tapa

Basurero plastico

con tapa

Dimensiones:

Didmetro: 0.35 m

Alto: 0.47 m

Volumen = 0.045 m?3

Dimensiones:

Didmetro: 0.56 m

Alto: 0.66 m

Volumen = 0.162 m?®

Basurero plastico

cuadrado con rodos

Dimensiones:

Ancho: 0.52 m

Alto: 0.73 m

Volumen = 0.19 m?

Basurero plastico

Dimensiones:

Ancho: 0.45 m

Alto: 0.53 m

Volumen = 0.072 m?®
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Basurero metalico

con tapa

Dimensiones:

Diametro: 0.39 m

Alto: 0.49 m

Volumen = 0.059 m3

Basurero plastico
con tapadera

giratoria

Dimensiones:

Diametro: 0.30 m

Alto: 0.75m

Volumen = 0.05 m?

Basurero para
reciclaje metalico de

tres recipientes

Medidas:

Diametro=0.30 m

Alto =0.65m

Volumen = 0.046 m3

Basurero plastico sin

Medidas:

Diametro = 0.65 m

tapa Alto=0.44 m
Volumen = 0.146 m3
Medidas:
Diametro: 0.55 m
Barril azul

Alto: 0.90 m

Volumen = 0.214 m?3

CANTIDAD TOTAL DE RECIPIENTES EXTERNOS

287

CANTIDAD TOTAL DE RECIPIENTES INTERNOS

183
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6. Recoleccidn y transporte

a. Vehiculos
La Sub-Unidad de Mantenimiento de Bienes tiene a su disposicion dos vehiculos utilizados
principalmente en el manejo de desechos y residuos sélidos dentro del campus, el primero es un
camidn compactador, ubicado en el acopio de desechos, a un lado del edifico Valencia, el cual, se
encarga de transportar los desechos recolectados al relleno sanitario de Nejapa, el segundo
vehiculo es un camién recolector, que se dedica a hacer recorridos constantes por todo el campus
recolectando bolsas de basura para posteriormente ser traspasadas al camién compactador.
Ademas, la subunidad, cuenta con un camidn verde, que se utiliza en casos de emergencia cuando
los otros dos vehiculos no estan disponibles, asi como también, para la recoleccidn de desechos
organicos en ciertas dreas de la universidad, también se cuenta con un pick up, el cual se utiliza
para recolectar desechos y residuos cuando se requiera o cuando la capacidad de los otros
vehiculos es insuficiente debido a la alta demanda.
Debido a que el camidn recolector no dispone de mecanismo de compactacién hidraulico su
capacidad se reduce considerablemente, por tanto, en los periodos de emergencia ambiental, la

Alcaldia de Mejicanos apoya a la Universidad facilitando sus unidades de transporte.”

Tabla 20 Vehiculos

Tipo Foto Capacidad | Cantidad

Camioén
8 toneladas 1
compactador

7 Fuente: Diagnostico institucional, secretaria de planificacién
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Camion 4 toneladas 1
Camion 5 toneladas 1
1.5
Pickup 1
toneladas

b. Maquinaria y equipos
La maquinaria y equipos utilizados en el proceso de recoleccidn y transporte de los desechos y

residuos sélidos se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 21 Maquinaria y equipos
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Corta grama e Motor 4.0 HP de 141 CC

e Tiempo de trabajo maximo recomendado de 30
minutos, con tiempo de descanso de 20 minutos entre

cada ciclo de trabajo

Orilladora eléctrica e Motor de 3.5 Amperios (400 Watts)

e Incluye carrete de alimentacidn por impacto RS-136 y

una guarda de seguridad

Carretilla con contenedor o Capacidad: hasta 800 libras

e Material: metal
e Con un barril de 55 galones para colocar la basura al

momento de la recolecciéon

Carretilla para construccion o Capacidad: 4 pies cubico

e Llanta de hule sélido

e Material: chasis metalico

Escoba
e Material: madera/plastico
e Material resistente
Pala e Punta redonda o cuadrada con mango corto

e Hoja de acero

e Mango de madera
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c¢. Mantenimiento de maquinaria y equipos
Identificacion del tipo de mantenimiento que reciben las distintas maquinarias y equipos que
estan implicadas, para la correcta realizacion de las actividades diarias de los ordenanzas.
Mantenimiento preventivo:
Tareas de mantenimiento que tienen como objetivo la reduccion de riesgos. Gracias a estas tareas
se previenen fallos, errores o averias en el funcionamiento de los equipos y de las herramientas,
segun dicte el plan de mantenimiento para cada caso.
Mantenimiento correctivo
Consiste en reparar la averia una vez que se ha producido. El tiempo de reparacidén y la inactividad
en la produccidn supone un coste econdmico para la institucién. En el caso de los vehiculos, se les

da el mantenimiento preventivo y correctivo respectivo con talleres externos.

d. Horarios de recolecciéon
El personal que se dedica a la recoleccion y transporte de desechos y residuos sélidos
pertenecientes a la Sub-Unidad de Mantenimiento de Bienes tiene una jornada laboral de 6:00
a.m. a 2 p.m. El camidn recolector hace recorridos constantes comenzando a las 6:20 a.m. hasta la
1:30 p.m., cuando se hace el ultimo recorrido, a las 2:00 pm, la unidad se queda sin personal de
esta drea, razén por la cual, por las tardes y las mafianas del dia siguiente siempre tiende a haber

bolsas de basura acumuladas.
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e. Rutade transporte

llustracion 8 Ruta de evacuacion general de desechos y residuos sdlidos de la sede central de la Universidad de El
Salvador
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f. Puntos de recoleccion
Los puntos de recoleccidn inician en los recipientes de recoleccién de basura en aulas,
laboratorios, servicios sanitarios, zonas verdes, etc. Desde ahi son transportados en bolsas
pldsticas por los ordenanzas, pick up y camién recolector, hacia los puntos de recoleccién y punto
de transferencia, antes de su disposicion final. En el campus central, el punto de transferencia se

encuentra al costado oriente de la entrada principal (Minerva).

llustracion 9 Puntos de recoleccion

Edificios administrativos I
y de apoyo

Facultad de Ingenieria
¥ Arquitectura

—— Ruta de evacuacion
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llustracién 10 Puntos de recoleccion

.- Edificios administrativos y de apoyo
. Facultad de Ciencias Naturales y Matemética
. Facultad de Ciencias y Humanidades

.- Facultad de Ciencias Agrondmicas

—— Ruta de evacuacion

[
T

llustracion 11 Puntos de recoleccion

. Edificios administrativos y de apoyo
. Facultad de Ciencias Economicas

. Facultad de Ciencias y Humanidades

. Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales

@ racuttad de Odontologia
. Facultad de Medicina

. Facultad de Quimica y Farmacia

—— Ruta de evacuacion

A continuacidn, se presenta una breve descripcion de los puntos de recoleccidn identificados en

las ilustraciones anteriores:



Facultad de Medicina

Tabla 22 Puntos de recoleccion

Botadero principal de
la Universidad junto al

edificio Valencia

Facultad de Ciencias

Econdmicas

Frente a la entrada de
la Facultad de Ciencias

Econdmicas

Facultad de Ingenieria y

Arquitectura

Al costado de Unidad
de Ciencias Basicas,
atras del edificio B

zona de parqueos

Frente al auditorium

Miguel Marmol

Frente a la biblioteca

de la facultad
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Facultad de Jurisprudencia

y Ciencias Sociales

Frente a edificio de

jurisprudencia

Facultad de Ciencias

Agrondémicas

Cercano a edificio

administrativo de la

facultad

Facultad de Ciencias y

Humanidades

Cercanoa aulasy

edificio de filosofia

Por edificio de

psicologia y educacion

A un lado del

auditorium 3 de

humanidades

Facultad de Quimicay

Farmacia

Atras del edificio de

Quimica y Farmacia
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Facultad de Odontologia

Botadero principal de
la Universidad junto al

edificio Valencia

Frente a entrada de

Odontologia

Facultad de Ciencias

Naturales y Matematica

Detras de los
laboratorios de la

escuela de biologia

A un lado de los
laboratorios de la

escuela de biologia

Frente al edificio de
Programa Jévenes

Talento

Edificios administrativos y

de apoyo

Compartidos con las facultades
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Al lado del comedor

Comedor
universitario
En la entrada de
Polideportivo ingreso al

Polideportivo

g. Tiempo de recoleccién
En general, el camién recolector se tarda aproximadamente una hora en hacer el recorrido
completo de la ruta de evacuacién interna establecida, sin embargo, como previamente se ha
mencionado, esto depende en su totalidad de la demanda que se tenga en el momento que se

empieza un recorrido.

h. Frecuencia de recoleccién
La frecuencia de los recorridos depende de la necesidad, si hay muchas de bolsas de basura en
algun punto de recoleccidn, a eso se le da prioridad.
De acuerdo a lo establecido segun los horarios de recoleccion con los que cuenta el camién
recolector, se hacen como maximo 7 viajes al dia pasando por todos los puntos de recoleccidn.

En el caso de los ordenanzas la recoleccion se suele realizar una vez al inicio de cada jornada.

7. Tratamiento
En la actualidad, las unidades a cargo del manejo directo de desechos y residuos sélidos no llevan

a cabo ningun tipo de iniciativa para darle tratamiento o aprovechamiento a los residuos que son
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generados dentro de las instalaciones de la universidad, esto debido principalmente, a la falta de

presupuesto asignado a dichas unidades.

Por su parte, algunas facultades, desarrollan ciertos proyectos e iniciativas de aprovechamiento de

residuos de manera independiente, en la siguiente tabla se describen algunas de ellas:

Tabla 23 Iniciativas de aprovechamiento de residuos en las facultades

Facultad de Ciencias

Agrondmicas

Desarrollar agricultura sostenible y sustentable amigable con el
medio ambiente, a través de una composta de hilera estatica de
aeracién pasiva.

Los residuos organicos vegetales son extraidos del comedor
universitario, que realizan la funcién de separar estos residuos de

los demas en recipientes dados por la facultad de agronomia.

llustracion 12 Recipientes de recoleccion de residuos orgdnicos asignados a
comedor universitario y modulo de compostaje

Facultad de Ciencias
Naturales y

Matematica

pudran y pueda ser sacada tierra organica para colocarla en la
grama.
Obtencion de potasio a través de los residuos organicos

generados en la facultad.
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Ademas, la Unidad de Medio Ambiente esta trabajando en la instalacion de una planta de
tratamiento de residuos organicos, que se espera sea puesta en funcionamiento este afio. Por su
parte, la Unidad de Planificacidn esta trabajando en la instalacién de una planta de reciclaje.
Ambas plantas, se espera sean ubicadas en la parte de atrds del Polideportivo y la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura.

8. Disposicidn final
La Unidad de Mantenimiento de Oficinas Centrales y las Unidades de Mantenimiento y Servicios
Generales de las Facultades son las responsables de la recoleccion y disposicion final de los
desechos sélidos en la UES. En el campus central los desechos sélidos son transportados al Relleno
Sanitario de Nejapa, administrado por la empresa MIDES.
En el caso de las facultades de medicina, odontologia, agronomia y quimica y farmacia, ademas de
bienestar universitario, se presenta una tercerizacién de una parte del servicio de recolecciény
transporte, ya que generan desechos bioinfecciosos que deben ser tratados antes de su
disposicion final por lo que no son recolectados ni transportados por parte de la universidad. El

proceso de adquisicion del servicio es por Libre Gestién y es realizado por la UACI.
9. Procedimiento

a. Subunidad de mantenimiento de bienes
Para ejemplificar el procedimiento que se sigue por la subunidad de mantenimiento de bienes al
momento de la recoleccidon de los desechos y residuos sélidos se tiene:

Descripcion del proceso:

La jornada comienza con la revision de las condiciones mecanicas de los vehiculos de transporte y
recoleccidn, realizando una prueba de funcionamiento, prendiendo el motor, revisando el nivel de
agua y gasolina. Una vez verificadas las condiciones del camién se procede a realizar la ruta de
recoleccion partiendo desde el acopio central del campus, yendo a cada punto de recoleccion

100



ubicados alrededor de las facultades de la universidad de El Salvador, en donde se encuentran las
bolsas de desechos descartados por los diferentes ordenanzas asignados a las facultades.
Terminado de recoger todos los puntos de recoleccién el camidn regresa al acopio central y
traslada los desechos al camidn compactador, y este se encarga de llevarlos al botadero Melara.
Cabe destacar que la ruta de recoleccidon depende de la demanda de acumulacién de desechos en
las facultades, por ejemplo, si la facultad de agronomia tuvo una jornada en dénde acumulo una
cantidad de desechos que es demasiado grande, llaman a la subunidad de mantenimiento para
tener prioridad, haciendo que esta ultima modifique su ruta para darle prioridad a esta facultad,
asi como a cualquier otra que necesite con urgencia que sus desechos sean retirados de los puntos

de recoleccién.

b. Ordenanzas
De igual forma el procedimiento empleado por los ordenanzas para la recoleccién y transporte de

los desechos y residuos sélidos es el siguiente:

Descripcion del proceso:

La jornada de los operarios de limpieza comienza con la evaluacion de condiciones de las
instalaciones de las facultades, chequeando el nivel de desechos acumulados en los basureros
externos e internos de los edificios, y las aceras de los mismos. Luego revisan que las herramientas
gue ocuparan se encuentren en buen estado, para realizar sus actividades de limpieza de areas
designadas de los edificios, una vez tengan sus instrumentos de trabajo proceden a barrer tanto
las zonas exteriores e interiores, las cuales estan divididas y repartidas entre los operarios de
limpieza de cada facultad. Posteriormente se juntan los desechos para recogerlos en bolsas de
plastico jardineras, en el caso de los desechos orgéanicos recolectados en las zonas exteriores, es

separado de otro tipo de desecho o residuo, ya sean botellas, cartones, papel y otros. El siguiente
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paso es acumular y apilar las bolsas que se llenan de desechos para facilitar el transporte de las
mismas, hacia sus respectivos puntos de recoleccidn, este transporte varia por cada facultad ya
sea en distancia, tiempo y cantidad de desechos a transportar, por ejemplo, las facultades de
odontologia y medicina tienen el mismo punto de recoleccién, el cual es el acopio central del
campus, pero los ordenanzas de medicina llevan las bolsas de forma manual, mientras que sus
similares de odontologia utilizan carreta para trasladar dichas bolsas. Y el proceso termina cuando
depositan las bolsas en los puntos de recoleccidn, para iniciar el mismo proceso el dia siguiente.

10. Aspectos financieros

a. Presupuesto asignado al manejo de los desechos y residuos soélidos
Segun el Plan de Compras 2022, de la universidad, se han presupuestado un total de $39,000.00,
para la contratacidn de servicio de disposicion final de desechos y residuos sélidos dentro del

campus central de la Universidad de El Salvador.

b. Costos de disposicion final de desechos y residuos sélidos desde 2015-2021
Segln érdenes de compras emitidas por UACI, que, a su vez, corresponden a los informes
mensuales emitidos por la Administracion de Contrato de cada afio, los costos de disposicion final

de desechos y residuos dentro del periodo de 2015 a 2021 son los siguientes:

Tabla 24 Costos de disposicion final de desechos y residuos sélidos desde 2015 a 2021

Aho Toneladas Costo Anual
2015 703.72 $27,024.81
2016 685.06 $26,374.85
2017 552.95 $18,299.50
2018 580.49 $17,455.31
2019 634.68 $18,581.62
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2020 380.09 $10,919.85

2021 541.17 $15,423.36

c. Costos de operacion para el manejo de los desechos y residuos sdlidos
En estos costos se han considerado lo relacionado a salarios (y otros) de los empleados dedicados
especialmente a la recoleccién de desecho, asi como el mantenimiento de los camiones vy el

combustible, siendo el detalle asi:

Tabla 25 Costos de operacion para el manejo de los desechos y residuos sdlidos

Costos de operacion Monto anual
Mano de obra $43,955.84
Mantenimiento de camiones $4,405.81
Combustible camiones $8,320.00
Total, costo anual de operacion $56,681.65

Es importante aclarar que la base de los cdlculos varia, ya que, en el caso de salarios y otros
beneficios a los empleados, se han calculado segun los Ultimos montos entregados, en el caso del
mantenimiento, siendo que el presente afo aun no ha finalizado, el dato proporcionado
corresponde a lo erogado en el afio 2021, en concepto de mantenimiento de los dos camiones que
recolectan y llevan los desechos a la planta de transferencia. Finalmente, el costo de combustible
es una proyeccion de lo que actualmente se consume, que sin 16 vales semanales a un costo de
$10.00 cada uno, durante las 52 semanas que corresponde a un afio, dado que las actividades de

recoleccidn no se interrumpen aun en vacaciones.
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11. Sensibilizacion

a. Iniciativas sobre el manejo de desechos y residuos por parte de la UES

Tabla 26 Conocimiento de las iniciativas sobre el manejo de desechos y residuos por parte de la UES

Grafico

Analisis

Conocimiento de iniciativas de proteccion al
medio ambiente

mSi

m No

La mayor parte de la comunidad universitaria,
representada por un 72%, no tiene ningun tipo de
conocimiento sobre las distintas iniciativas de
proteccion medioambiental que se llevan a cabo
dentro de la universidad, solamente el 28%, es
consciente de la existencia de estos proyectos
gue en su mayoria son liderados por la Unidad de

Medio Ambiente.

Algunas de las iniciativas, en relacién al manejo de desechos y residuos, que la Unidad Ambiental

lleva a cabo dentro de sus actividades actualmente son las siguientes:

Tabla 27 Iniciativas sobre el manejo de desechos y residuos por parte de la UES

residuos organicos de la UES.

Instalacion de la planta | Llevar a cabo la construccion de plantas de tratamiento de los

de tratamiento de residuos sélidos y patios de compostaje dentro de las instalaciones
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Llevar a cabo la instalacién de basureros separadores en todas las

areas del campus universitario:

iversidad de EI Salvador
Envia y recibe tus REMESAS FAMILIARES y i:”'?
04 AL

Instalacion de baterias

separadoras

llustracion 13 Recipientes separadores
Actualmente se cuentan con un total de 13 recipientes separadores

distribuidos en las facultades de jurisprudencia, humanidades,

medicina, naturales y el polideportivo.

Como parte de esta iniciativa se esta disefiando un mdédulo con dos
Sensibilizaciéon en las unidades valorativas sobre el cambio climatico y medio ambiente, el
aulas cual se tratard de incorporar a la reforma curricular, en donde todas

las carreras tendran que cursar estas dos materias.

Desarrollo de un diagndstico ambiental en donde existira un
Diagndstico ambiental | apartado sobre saneamiento ambiental. Dicho diagnéstico se realiza
de la Universidad a peticion del Ministerio de Medio Ambiente con el fin de identificar

aquellos aspectos criticos a corregir.

b. Participacion social en la separacion de residuos

Tabla 28 Participacion social en la separacion de residuos

Pregunta 6: ¢ Realiza usted algtin tipo de separacion al momento de desechar algo dentro del campus?

Grafico Analisis
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La mayoria de encuestados, con un 59%, declaré que no

Realizacion de algun tipo de
separacion

realiza ningun tipo de separacion al momento de desechar la
basura dentro de las instalaciones de la universidad, esto
msi debido a la falta de recipientes separadores y el poco

ENo | conocimiento sobre el tema. Por su parte, un 41%, afirmo si

realizar esta actividad de separaciéon en la generacidn de sus

desechos y residuos.

Grafico Analisis

Participaria en la separacion de | De los encuestados que manifestaron no realizar ningln tipo

residuos sélidos 5 S _
de separacion en la disposicidn final de residuos, la gran

mayoria, con un 92%, si esta dispuesto en realizar esta
| Si
separacion de tener la oportunidad y los conocimientos para
m No

hacerlo. Un restante 8%, un valor mucho mdas pequefio, que

se puede considerar como depreciable, no esta interesado en

participar en esta practica.

Grafico Analisis
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Identificacion del significado de los colores en
los distintos basureros del campus

| Si

m No

94; 65%

Con respecto al conocimiento de los cddigos de colores para
la separacidn de residuos sélidos, un 65%, afirmé que puede
realizar esta identificacion, dejando un restante del 35% de la
comunidad universitaria, que no cuenta con estos
conocimientos, un porcentaje bastante elevado que es
necesario sea disminuido a través de campafias de

sensibilizacidn.

c. Percepcion social hacia el manejo de residuos

Tabla 29 Percepcion social hacia el manejo de residuos

Grafico

Analisis

Manejo de la basura en el campus

EXCELENTE
MUY BUENO
BUENO
REGULAR
MALO

MUY MALO

PESIMO

0% 5% 10%  15% 20%  25% 30% 35% 40%  45%

La mayor parte de la comunidad universitaria calificé el
manejo que se le da a la basura dentro del campus de la
universidad como regular, seguido de las calificaciones de
bueno, malo, muy bueno, muy malo, pésimo y finalizando con

excelente con la menor calificacion.

Grafico

Analisis
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FALTA DE DEPOSITOS DE BASURA

FALTA DE INTERES DE LAS AUTORIDADES

DEFICIENTE CULTURA DE LA COMUNIDAD
UNIVERSITARIA

FALTA DE PERSONAL

Causas principales

0% 10% 20% 30% 40% 50%

La causa principal por la que los encuestados podrian
considerar que el manejo de la basura es insuficiente, es la
deficiente cultura de proteccion medioambiental que existe
por parte de la comunidad universitaria, seguido de la
percepcién de que hay una falta de interés por parte de las
autoridades en el tema, la falta de depésitos de basura y como

ultima causa, la falta de personal dedicado a esta actividad.

Pregunta 9: ¢ Cuadles son los desechos que considera se producen mas dentro del campus central de la

universidad?

Grafico

Analisis

Desechos que considera se producen en mayor

VIDRIO

PLASTICO
LATA
CARTON

PAPEL

ORGANICA

0%

2%

5%

5%

cantidad

34%

25%

_— |

10% 15% 20% 25% 30% 35%

La mayor parte de la comunidad universitaria considera que el
plastico es el desecho que mas se genera dentro del campus
de la universidad, seguido del papel, la basura organica, las
latas, el cartén y finalizando con el vidrio, como el desecho

gue se genera en menor cantidad.

12. Salud y Seguridad Ocupacional

a. Normas de seguridad

Dentro de las actividades que se realizan en el manejo de desechos y residuos sélidos no se aplica

ningun tipo de protocolo o norma de salud y seguridad ocupacional como tal, solamente se cuenta

con la discrecidn, por parte del personal involucrado, de realizar sus actividades diarias tomando

las precauciones de seguridad necesarias segun su propio criterio.
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b. Requisitos de seguridad establecidos en la ley
De acuerdo a la Ley General de Prevencién de Riesgos en los Lugares de Trabajo estos son algunos
de los articulos mas representativos de acuerdo al caracter del estudio:
TiTULO IV
CAPITULO I
ROPA DE TRABAJO, EQUIPO DE PROTECCION Y HERRAMIENTAS ESPECIALES
Art. 38.- Cuando sea necesario el uso de equipo de proteccidn personal, ropa de trabajo,
herramientas especiales y medios técnicos de proteccidn colectiva para los trabajadores, segun la
naturaleza de las labores que realicen; éstos deberan cumplir con las especificaciones y demas
requerimientos establecidos en el reglamento correspondiente y en las normas técnicas
nacionales en materia de seguridad y salud ocupacional emitidas por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia.
Es obligacidon del empleador proveer a cada trabajador su equipo de proteccion personal, ropa de
trabajo, herramientas especiales y medios técnicos de proteccion colectiva necesarios conforme a
la labor que realice y a las condiciones fisicas y fisiolégicas de quien las utilice, asi como, velar por
el buen uso y mantenimiento de éste; el cumplimiento de esta disposicidn en ninguin caso
implicard carga financiera al trabajador o trabajadora.
TITULO IX
INFRACCIONES
CAPITULOI
Art. 83.- La Direccidn de Inspeccién de Trabajo a través de su departamento respectivo
determinara la cuantia de la multa que se imponga, tomando en cuenta los siguientes aspectos:
1) El nimero de trabajadores afectados.

2) La capacidad econdmica del infractor.
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3) El cardcter transitorio o permanente de los riesgos existentes.

4) Las medidas de proteccidn individual y colectiva adoptadas por el empleador.

5) El cumplimiento o no de advertencias y requerimientos hechos en la inspeccidn.

¢. Incumplimiento de la Ley General de Prevencion de Riesgos

A continuacidn, se muestran algunas de las infracciones de acuerdo a la ley, asi como el tipo de

infraccidn y las multas a cancelar:

Tabla 30 Infracciones a la Ley General de Prevencion de Riesgos

de causar dafios a su integridad y salud.

No proporcionar el empleador a sus trabajadores, Entredy 10
Art. 78, n°
asientos de conformidad a la clase de labor que Leve salarios minimos
3
desempeiian. mensuales
No proporciona el equipo de proteccion personal,
herramientas, medios de proteccion colectiva o Entre 14 a 18
Art. 38y
ropa de trabajo necesario para la labor que los Grave salarios minimos
79,n° 10
trabajadores desempefian conforme a la mensuales
actividad que se realice.
No brindar el mantenimiento debido al equipo de Entre 14 a 18
Art. 79, n°
proteccion personal que se proporcione a los Grave salarios minimos
11
trabajadores y trabajadoras. mensuales
No brindar capacitacion a los trabajadores acerca Entre 14 a 18
Art. 79, n°
de los riesgos del puesto de trabajo susceptibles Grave salarios minimos
20

mensuales
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13. Informacion
a. Sistema de registro de datos e informacion
Para el registro de la cantidad de desechos y residuos sélidos recolectados y transportados por el
camion, cada vez que este hace el proceso de desecho en la planta melara, se le proporciona un
recibo que lleva el total de las toneladas depositadas, posteriormente este recibo se entrega a

desarrollo fisico, que lleva contabilizada la mayor cantidad de informacion.

b. Sistema de comunicacién
Para la comunicacién de los miembros de la subunidad de mantenimiento se utilizan radios y
teléfonos, en cada taller hay un encargado con el que se comunica el jefe de la subunidad para
coordinar cada actividad a realizar.
En el caso de los ordenanzas de las facultades, la comunicacidn en su mayoria se realiza de forma
personal y en menor frecuencia por medio de teléfono, a excepcién de la facultad de odontologia

que utilizan radios para comunicarse y coordinarse.

V. Planteamiento del problema
A. Formulacion del problema
Tomando en cuenta la investigacion de campo realizada y los resultados obtenidos de su analisis,
se utiliza el método de la caja negra para establecer que el problema actual respecto al manejo de

desechos y residuos sdlidos en la sede central de la Universidad de El Salvador consiste en:
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1. Cajanegra

llustracion 14 Caja negra

Estado A

Inadecuada gestion para el manejo de desechos
y residuos sélidos en la sede central de la
Universidad de El Salvador, que afecta
directamente la imagen de la institucién y las
relaciones con sus grupos de interés, genera

gastos y causa impactos ambientales negativos.

a. Variables de entrada

PROCESO Estado B

Adecuada gestion del manejo de desechos y
residuos sdlidos en la sede central de la
Universidad de El Salvador, que genera
beneficios a la imagen de la institucion y las
relaciones con sus grupos de interés,
disminuyendo gastos por parte de la
universidad e impactando positivamente al

medio ambiente.

Tabla 31 Variables y limitaciones de entrada

Variables de entrada

Limitaciones de entrada

Cantidades y tipos de desechos recolectados | un aproximado de 4 ton/dia.

Recolecta al dia todas las bolsas plasticas que

se encuentren en los puntos de recoleccion,

Todo tipo de desechos que son recolectados

por los ordenanzas.

Equipos de recoleccion

Equipos y maquinarias para la recoleccién de

desechos y residuos sélidos.
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Rutas de recoleccion

Cambia segun prioridad de recoleccién para
alguna facultad o edificio administrativo y de

apoyo.

Personal de recoleccion

Para la recoleccidn en el camidn: 1 conductor
y entre 1y 2 tripulantes.
Recoleccidn por los ordenanzas: un total de

255 en la sede central de la UES

Frecuencia de recoleccion

Camidn recolector: Como maximo 7 viajes al
dia.
Ordenanzas: segun demanda del area de

trabajo.

Comunidad universitaria

Un 59% de la comunidad universitaria no
realiza ningun tipo de separacion al momento
de desechar la basura dentro de las

instalaciones de la universidad

Subunidad de mantenimiento de bienes
encargada de la recoleccion de los desechos y

residuos solidos

El personal de la subunidad cumple un horario
de trabajo que deja las instalaciones sin
personal desde las 2:00 pm hasta que inician
labores al dia siguiente ya sea a las 6:00 a.m. u

8:00 a.m.

Unidad de Medio Ambiente de la UES

Poco apoyo de parte de las autoridades
superiores de la institucién, la unidad pasé 5

afios sin presupuesto para su funcionamiento,
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hasta recientemente se le otorgé la cantidad
de $50,000.

Planes de implementacién de 2 iniciativas a
favor de la mejor en el tratamiento de los

desechos y residuos sélidos.

Costo del servicio de disposicion final de

desechos y residuos sélidos

Para el afio 2021 el costo total del servicio de
disposicion final de desechos fue de

$15,423.36

Presupuesto para la disposicion final de

desechos y residuos sélidos

Para el afio 2022 se tiene un presupuesto de
$39,000.00, para la contratacién del servicio

de disposicién final.

Conocimiento sobre seguridad y salud

ocupacional

El 50% de las facultades presenta planes de
capacitacién por medio del cual informan a sus

trabajadores.

b. Variables de salida

Tabla 32 Variables y limitaciones de salida

Variables de salida

Limitaciones de salida

Cantidad de desechos y residuos sélidos

recolectados

Esta cantidad debe ser menor en un 60% a la
actual ya que ese porcentaje representa un
aproximado de los desechos organicos que
son generados en la UES y que seran tratados

antes de su disposicién final.

114




Definida, estructurada y generalizada para
Forma de planificacion toda la sede central independientemente de

las facultades.

Conocimiento sobre seguridad y salud Mayor al 90% de personal capacitado y con

ocupacional planes de capacitacion en el area.

Reduccion de los desechos y residuos sélidos
Conservacion del medio ambiente
enviados a disposicion final sin tratamiento.

Mejora del nivel de aseo y orden en la sede
central, mejora de las condiciones para la
Beneficio social

estadia e interaccidon de la comunidad

universitaria con las instalaciones.

Reduccion en el costo del servicio de
Beneficio econdmico para la institucion
disposicion final de desechos.

c. Variables de solucion
e Planificacién de la logistica de recoleccién
e Mantenimiento del equipo
e Desarrollo del recurso humano
e Sensibilizacién a la comunidad universitaria
e Adecuacion de las instalaciones para implementacién de métodos de tratamiento de desechos
especificos (organicos).
d. Restricciones, criterios, volumen y uso

Restricciones:

La solucién debe encontrarse dentro del presupuesto que presenta la institucion.
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También debe ser posible su generalizacidn, para que sea empleado por todas las facultades y
edificios administrativos y de apoyo que conforman la sede central.
e Criterios
Contribuir a la mejora del medio ambiente de la sede central, asi como el del pais al establecer
procesos replicables por otras instituciones.
Resguardar la salud y seguridad del personal involucrado en la solucién, asi como la de la
comunidad universitaria.
La solucién debe considerar la politica ambiental de la Universidad de El Salvador.
e Volumen
La solucién es Unica ya que consiste en una mejora al manejo, tratamiento y disposicion de
desechos y residuos sélidos.
e Uso:
Anualmente se hara una revisién del cumplimiento de objetivos, pudiendo implementar nuevas
tecnologias que permitan mejoras a la solucién.
B. Estructuracion o planteamiento del problema
A partir del analisis y formulacién del problema identificado, en base al diagndstico de la situacion
actual de la universidad, en materia del manejo de sus desechos y residuos sélidos, la
investigacion propuesta buscar dar respuesta a la siguiente pregunta:
¢Coémo implementar una adecuada gestion del manejo de desechos y residuos sdlidos en la
sede central de la Universidad de El Salvador, que genere beneficios a la imagen de la
institucion y las relaciones con sus grupos de interés, disminuyendo gastos, por parte de la

universidad, e impactando positivamente al medio ambiente?
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VI.  Planteamiento de soluciones
A. Propuestas de solucion
A continuacidn, se presentan propuestas de solucidn con las que se buscaria dar solucién a la
problematica presentada anteriormente:
1. Implementacion de procesos para el tratamiento y disposicion final a residuos
organicos generados en la sede central de la Universidad de El Salvador
a. Objetivos
e Aprovechar el potencial de los residuos sdélidos organicos para la generacidn de energia y
subproductos.
e Disefar una estrategia para la clasificacién y transporte de los desechos generados en las
diferentes dreas dentro de la sede central de la UES.
e Evaluar diferentes procesos de tratamiento para identificar el que genere mas beneficios.
e Recomendar la mejora de equipo e instalacién de maquinaria que permita realizar el
tratamiento de los residuos organicos.
b. Componentes de la estrategia para la implementacion de procesos de

tratamiento y disposicion final

Tabla 33 Componentes de la estrategia para la implementacion de procesos de tratamiento y disposicion final

Establecimiento de la problematica que presenta la sede central de la UES
Diagnostico

respecto al tratamiento y disposicidn final de residuos orgdnicos.

Debido al nivel de tecnologia disponible en la universidad y los diferentes
Estudio de tipos de tratamientos que se le puede dar a estos residuos se debe analizar
factibilidad cual de todos es mds conveniente. Actualmente en la universidad existe un

proyecto de construccidn de un area para realizar compostaje.
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Comprendera los residuos organicos generados en las instalaciones de la
sede central de la UES, es decir un 60% de la generacion total de desechos

y residuos soélidos que existe.

En el caso del compostaje ya existe un area designada para esta, con otras
alternativas sera necesario hacer un estudio de macro y micro localizacion

para establecer el lugar adecuado.

Establecimiento de responsabilidades y lineas jerarquicas de la unidad que

se encargara del proyecto.

c. Costo de implementacion

Tabla 34 Costo de implementacion de propuesta 1

Generacion de energia y subproductos,
clasificacién y transporte de los desechos, $170,000.00%

procesos de tratamiento a residuos.

2. Plan de concientizacidn a la comunidad universitaria acerca del manejo,
tratamiento y disposicion de desechos y residuos sélidos generados en la sede
central de la Universidad de El Salvador

El plan de concientizacidon toma en cuenta la educacién como el factor influyente para la
sensibilizacién ambiental, que requiere de un proceso de cambio de habitos para la convivencia,
transformacidn y aprovechamiento de los recursos naturales dentro de un marco de respeto y

armonia.

8 Fuente: “Propuesta de valorizacidn energética de los desechos sélidos orgénicos de la Universidad de El
Salvador”
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a. Objetivos
e Sensibilizar a la comunidad universitaria sobre la responsabilidad y compromiso vinculado a la
proteccion de los recursos naturales.
e Difundir en la comunidad universitaria la informacidn basica relacionada con el manejo de los
desechos y residuos sélidos.
e Desarrollar talleres de capacitacién en temas de conservacidon ambiental, dirigidos a la

comunidad universitaria.

b. Componentes del plan de concientizacion
Para la implementacion del plan de concientizacidn se buscara fortalecer el abordaje de la
temadtica ambiental, mediante una metodologia que permita la sensibilizacién de conocimientos y

practicas de acciones ambientales.

Tabla 35 Componentes del plan de concientizacion

Se debe detectar el nivel actual de la problematica para desarrollar

estrategias que se enfoquen especificamente en esos elementos.

Capacitaciones

La cultura ambiental debe formarse a través de capacitaciones con el
objetivo de concientizar a la comunidad universitaria sobre los
problemas del manejo de los desechos y residuos solidos.

Elaborar planes de capacitacidn para cada sector dentro de la
comunidad universitaria con el fin de fortalecer conocimientos
practicos que puedan ser utilizados para la mejora en el manejo de los

desechos desde el punto de vista de cada sector.

Campaiias de limpieza
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Por medio de estas actividades se crea conciencia ya que se presenta
la oportunidad de observar la magnitud del problema.

La recoleccion de los residuos sera selectiva, permitiendo recolectar
los residuos aprovechables (plasticos, metal, vidrio) para realizar el

tratamiento correspondiente.

Actualizacion curricular (largo plazo)

Se estd disefiando un médulo con dos unidades valorativas sobre
cambio climdtico y medio ambiente, el cual se tratara de incorporar a
la reforma curricular, en donde todas las carreras tendran que cursas
esas dos materias, esto como parte de las estrategias que se plantea la
UNAUES para crear un mayor impacto en la cultura ambiental de la

comunidad universitaria.

Dependiendo de los objetivos y alcances planteados en el plan se
podra monitorear su cumplimiento con el establecimiento de

indicadores especificos para la magnitud que se desea cuantificar.

Costo de implementacion

Sensibilizar a la comunidad, difundir la
informacién basica relacionada al manejo de
los desechos, desarrollar talleres de

capacitacion.

Tabla 36 Costo de implementacion propuesta 2

$6,000.00°

9 Fuente: EPM Gestidon Empresarial SENA, Presupuesto Campafia de concientizacion
Dineroeneltiempo.com, valor actual del délar de 2014
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3. Sistema de gestidn para el manejo, tratamiento y disposicion de desechos y
residuos sdlidos en la sede central de la Universidad de El Salvador
El sistema de gestién busca mejorar el desempefio ambiental y desarrollar su trabajo de forma
mas eficiente en lineas generales.
a. Objetivos
e Determinar la factibilidad de la aplicacion del sistema en la sede central de la UES, asi
como su impacto en aspectos econédmicos y financieros
e Establecer la importancia del manejo y tratamiento de desechos y residuos sélidos dentro
de la institucion.
e Establecer lineas estratégicas que busquen el fortalecimiento de la cultura del reciclaje en
la comunidad universitaria con el fin de facilitar el control y manejo de los desechos y
residuos sélidos.

b. Componentes del sistema

Tabla 37 Componentes de un sistema de gestion para el manejo, tratamiento y disposicion final de desechos y residuos

sdlidos en la sede central de la Universidad de El Salvador

Establecimiento de los e Implementar programas y proyectos de manejo integrado de los
objetivos a cumpliry las residuos sdélidos y peligrosos, promoviendo sistemas de
lineas maestras para recoleccidn, separacion y reciclaje, sobre la base en lo dispuesto
2
&) | alcanzarlos en base alaley | en laLey de Gestidn Integral de Residuos y Fomento al Reciclaje.
o
=)
W | de Medio Ambiente y la e Construccion de plantas de tratamiento de los residuos sélidos y
Politica Ambiental de la patios de compostaje, en las instalaciones de la UES.*

Universidad de El Salvador

10 politica Ambiental de la Universidad de El Salvador, seccidn IX. Saneamiento ambiental de la UES, literales
d)ye)
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e Creacion de rutas de evacuacidn de desechos eficientes.
Las unidades encargadas
e Capacitacion para las ordenanzas acerca del manejo, tratamiento
de desarrollar estrategias
y disposicidn de los desechos y residuos sélidos.
para realizar lo anterior
e Actualizacidn en los procesos utilizados para implementar
seran la Unidad de Medio
nuevas tecnologias y tratamientos antes de la disposicion final.
Ambiente de la
e Brindar charlas acerca de las formas de desechar los residuos
Universidad de El Salvador
que generen dentro del campus.
y la Subunidad de
e Sensibilizacion acerca del papel que tienen dentro del sistema de
mantenimiento de bienes

generacion y disposicién final de desechos y residuos sdlidos.

eSeguir las nuevas rutas de evacuacién de desechos.

e Aplicar los nuevos conocimientos acerca del manejo, tratamiento
Los agentes encargados de
y disposicidn de los desechos y residuos solidos.
ejecutar las acciones que
eCambiar sus procesos por los que se acoplen a los nuevos
son desarrolladas en el
tratamientos y tecnologias.
componente tactico son,
eTomar conciencia sobre el manejo, tratamiento y disposicién de
los ordenanzas y la
los desechos y residuos sélidos.
comunidad universitaria

eSer un elemento activo dentro del sistema de generaciény

disposicion final de desechos y residuos sdlidos.

c. Costo de implementacion

Tabla 38 Costo de implementacion propuesta 3
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Aplicacidon del sistema en la sede central de la
UES, fortalecimiento de la cultura del reciclaje $30,000.00*

en la comunidad universitaria.

4. Elaboracidén del Programa de Gestion Ambiental Institucional en la sede central
de la Universidad de El Salvador'?

La finalidad de este programa es contribuir a potenciar y fortalecer la cultura ambiental de la

comunidad universitaria, incorporando la gestién ambiental al interior de la institucién.

a. Objetivos

e Fomentar las buenas practicas de la gestion ambiental de forma estandarizada.

e Optimizar los recursos institucionales mediante la implementacién de una nueva cultura de uso
eficiente y ambientalmente responsable de los recursos de energia, agua, papel, transporte y
manejo de residuos.

e Proponer una metodologia estandar que mida las acciones de eco eficiencia que realiza la
institucion como parte de la gestion ambiental.

b. Componentes del Programa

El programa establecerd sus lineas de accidn, basado en cuatro componentes estratégicos y en dos

transversales, cada uno vinculado a un recurso especifico, pero con un fin integrador que

permitira implementar medidas de eco eficiencia a nivel institucional.

1 Fuente: “Disefio de una metodologia para la logistica de recoleccidn de desechos sélidos en los distritos 4
y 5 del municipio de San Salvador” y “Guia para la implementacién de un sistema de gestién ambiental en
las empresas de El Salvador”

12 Guia para elaborar el Programa de Gestién Ambiental Institucional, Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MARN).
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Tabla 39 Componentes Estratégicos y Transversales del programa

Comprende el desarrollo de medidas para la reduccién de emisiones de

Gestion de
Gases de Efecto Invernadero (GEl), derivadas de actividades
cambio
institucionales, como ejemplo: Servicios de transporte y consumo
climatico
energético.
Gestion del Comprende las acciones internas para el consumo eficiente del recurso,

recurso hidrico

desde las diversas 4areas.

Comprende medidas para desarrollar un manejo integral de residuos de

m .7 . . .7 . . g
S | Gestion de la institucidn, aplicando la cultura de las 3R (Reducir, Reutilizar y
‘o0
2
® | residuos Reciclar) y reduciendo los plasticos de un solo uso, segun la Ley de
7]
[F1]
solidos gestidn integral de residuos y fomento al reciclaje y, demas normativa
relacionada.
Comprende acciones para incorporar criterios sociales, econémicos y
ambientales en los procesos de compras y contrataciones
Gestion de
institucionales. En este eje se incluye la reduccidn de plastico de un solo
suministros
uso, bajo el lineamiento de compra de materiales que sustituyan el uso
del plastico.
Sensibilizacion, | Requiere promover el cambio de actitudes y comportamientos hacia el
capacitaciony | consumo y uso eficiente de los recursos, por parte de la comunidad
3
= | divulgacién universitaria.
4
S
] Comprende elaborar indicadores medibles, confiables, reportables y
@
=
Meétrica verificables, que sirvan para conocer la situacion ambiental

institucional. Ademas, considera el establecimiento de una linea base
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que registre y mida los consumos y costos de todos los recursos, con el

fin de evaluar la efectividad de las acciones implementadas.

Fuente: MARN

c. Costo de implementacion

Tabla 40 Costo de implementacion propuesta 4

Elementos de la propuesta Costo

Optimizar los recursos institucionales mediante el uso eficiente y
ambientalmente responsable de los recursos de energia, agua, $50,000.00%3

papel, transporte y manejo de residuos.

B. Evaluacion de propuestas
Para realizar las evaluaciones entre las propuestas se busca ponderar a través de una técnica o
matriz de comparacion, en dénde se compararan los aspectos en tiempo, costos estimados. Estos
aspectos o indicadores se exponen en las matrices de evaluacidn, el analisis sera cualitativo segun
lo estipulado en la definicién de las alternativas.

C. Conceptualizacion del disefio
El disefio de un sistema de gestion de desechos y residuos sélidos, siendo un término bastante
amplio, abarca las funciones de planificacién, administrativas, financieras, de ingenieria, legales,
entre otras, las cuales se basan en seis componentes esenciales, de los que un sistema como este,
es necesario que se componga:

1. Generacidén de desechos y residuos sélidos: este término se refiere a cualquier actividad
que identifica materiales que ya no son Utiles y se recolectan para su eliminacion

sistematica o se desechan.

13 Fyente: Plan de Gestién Ambiental Institucional 2017-2021, Imprenta Nacional Costa Rica
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2. Manejo, almacenamiento y procesamiento en el sitio: esto se relaciona con las
actividades que ocurren en el punto de generacidn de un desecho que facilita la
recoleccidn. Por ejemplo, los contenedores de basura se colocan en lugares que generan
una cantidad adecuada de residuos.

3. Recoleccidn de desechos y residuos sélidos: esta fase critica de la gestion de residuos
implica la colocacion de contenedores o puntos de recoleccidn de residuos, la recoleccion
de residuos de esos contenedores o puntos de recoleccidn y la acumulacién de basura en
el drea donde se vacian los vehiculos de recoleccidn. Aunque el transporte estd
involucrado en la fase de recoleccidn, por lo general no es el modo principal de transporte
de desechos.

4. Transferenciay transporte de desechos y residuos: son las actividades involucradas en el
transporte de residuos en vehiculos de transporte de residuos desde los lugares de
recoleccidn de residuos hasta los sitios de eliminacién de residuos.

5. Tratamiento y recuperacion de desechos: este término se refiere a las instalaciones,
equipos y técnicas utilizadas para recuperar materiales reutilizables o reciclables de los
flujos de desechos y para mejorar la eficacia de otros elementos funcionales de la gestién
de desechos.

6. Disposicidn final: esta es la etapa final de la gestién de desechos y residuos y consiste en
la eliminacidn sistematica de materiales de desecho en lugares como vertederos o
instalaciones de conversion de residuos en energia.

El sistema de gestidon seguird un modelo de gestion Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA), el
cual busca probar sistematicamente las posibles soluciones, evaluar los resultados e implementar

las soluciones correctas, logrando asi el ciclo de mejora continua.
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llustracion 15 Modelo del sistema de gestion

Contexto de
la
organizacion

Verificar

Segun la guia de implementacién para sistemas medioambientales, en el contexto de un sistema

de gestion, el PHVA se traducen en:

llustracion 16 Descripcion del ciclo PHVA

PLANIFICAR:

Comprender el contexto de la
organizacion, establecer objetivos y HACER:

procesos necesarios para conseguir Imprementar los procesos segun lo
resultados acorde a la politica previsto para incluir la planificacion y
ambiental de la organizacion, el control operativo y la preparacion
comprender el riesgo y las y respuesta ante emergencias.
oportunidades y determinar el apoyo

requerido para lograr los objetivos.

VERIFICAR: ACTUAR:

Tomar medidas para mejorar
continuamente, incluyendo el
tratamiento de la no conformidad.

Controlar, medir y evaluar el
desempeiio del sistema para incluir
la auditoria internay la revisién por
la direccidn.

En el siguiente esquema, se muestra la aplicaciéon del modelo PHVA en la estructura del sistema de

gestién a diseiiar:
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llustracion 17 Estructura del disefio del sistema de gestion para el manejo, tratamiento y disposicion de residuos solidos

Sistema de gestion para el manejo, tratamiento y disposicion de desechos y
residuos sélidos en la sede central de la Universidad de El Salvador

RIFICAR

No conformidad

Recursos y accién
correctiva

Contexto de la

Liderazgo Planificacién Mejora

organizacion

Acciones para
m tratar riesgosy
oportunidades

Comprensién de
a3 Organizacion y
contexto

Politica
ambiental

Competenciasy
concienciazion

Liderazgo y Objetivos y Mejora continua
las necesidades compromiso planificacion

mm Y expectativas para

de las partes conseguirlos
interesadas Politica del == Comunicacion
sistema de

Comprensiéon de

gestion

Determinar el
alcance del
. Roles, = Documentada
sistema de o
. responsabilidad
gestion

y autoridad
organizativa
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Capitulo 3: Propuesta de diseiio de un sistema de gestion para el manejo, tratamiento y
disposicidon de desechos y residuos sélidos en la sede central de la Universidad de El
Salvador
1. Esquema conceptual
A continuacidn, se establece la estructura del sistema de gestion para el manejo, tratamiento y
disposicion de desechos y residuos sélidos en la sede central de la universidad de El Salvador:
1.- Seccion I: Alcance
2.- Seccidn ll: Referencias normativas
2.- Seccidn lll: Términos y definiciones
3.- Seccidn IV: Contexto de la organizacion
4.1.- Comprension de la organizacién y su contexto
4.2.- Comprension de necesidades y expectativas de partes interesadas
4.3.- Determinar el alcance del sistema de gestién
4.- Seccién V: Liderazgo
5.1.- Politica ambiental

5.2.- Liderazgo y compromiso

5.3.- Politica del sistema de gestion

5.4.- Roles, responsabilidad y autoridad organizativa

6.- Seccidn VI: Planificacién
6.1.- Aspectos, impactos, riesgos, oportunidades y obligaciones de cumplimiento
6.2.- Objetivos medioambientales y planificacién para conseguirlos

7.- Seccidn VII: Soporte

7.1.- Recursos incluyendo competencia y concientizacién
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7.2.- Comunicacion

7.3.- Documentacién
8.- Seccién VIII: Operacidn

8.1.- Planificacién y control operativo
9.- Seccién IX: Evaluacién del desempefio

9.1.- Seguimiento, medicién, analisis y evaluacién
10.-Seccion X: Mejora

10.1.- No conformidad y accidn correctiva

10.2.- Mejora continua
A. Contenido del sistema

1. Seccion I: Alcance

Con el objetivo de establecer los resultados esperados del sistema se tiene el siguiente esquema:

v
<
Q
<
o
-
<
LL
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lll.  Seccidn Il: Referencias normativas
A continuacidn, se hace una consolidacion de las referencias normativas vigentes que deben ser cumplidas al desarrollar las actividades de la
institucidn, esto como parte del cumplimiento de un marco normativo y el funcionamiento efectivo del sistema de gestién para el manejo,

tratamiento y disposicion final de desechos y residuos sélidos.

Tabla 41 Matriz de requisitos legales sobre el manejo de desechos y residuos sdlidos

. Articulo .. Responsable de
Normativa Interna Externa . Requerimiento L.
Aplicable cumplimiento
El establecimiento de las Unidades Consejo Superior
Ley de Medio Ambiente X Art. 7 Ambientales y las Subunidades Universitario y Asamblea
Ambientales General Universitaria

Establecimiento de una vision

Ley de Gestion Integral de sistematica en la gestion integral de
UNAUES y Subunidades
Residuos y Fomento al X Todos los residuos, la determinacién de sus
ambientales
Reciclaje actores y su forma de interaccidny la

asignacion de responsabilidades.
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Regular el almacenamiento temporal

Capitulo | | ylo relativo a los contenedores de los
desechos y residuos sélidos.
Regular la recoleccién y trasporte de
Reglamento especial sobre el Capitulo Il
los desechos y residuos sélidos.
Manejo Integral de los Procesos de Apoyo
Regular el tratamiento y
Desechos Sdélidos
Capitulo IV | aprovechamiento de los residuos
sélidos
Regular la disposicion final de los
Capitulo V
desechos sélidos.
Un trabajo de saneamiento ambiental
Politica Ambiental de la UNAUES y Subunidades
Todo integrado por medio de los Comités
Universidad de El Salvador ambientales
de Gestién Ambiental.
Acuerdo No. 061-2017-2019 Programa de universidad saludable Todos los procesos y
Todo

Plasticos de un solo uso

para la reduccidn de contaminantes

subprocesos
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V.

Seccion lll: Términos y definiciones

1. Términos relativos al sistema

1.1. Sistema
Es un conjunto de elementos interrelacionados entre si para lograr un mismo objetivo. Los
componentes del sistema son:

e Entradas: datos, informacidn, insumos que ingresan al sistema.

e Procesos: cambios que se producen a las entradas para generar salidas.

e Salidas: resultados de los procesos realizados en el sistema.

1.2. Sistema de gestion
Son un conjunto de elementos interrelacionados o que interactlan en una empresa para
poder establecer politicas ambientales y objetivos y procesos para conseguir varios
objetivos.

e Elementos del sistema que incluyen la estructura, las funciones y las
responsabilidades de la empresa, planificacidon y operacidn, ademas de evaluar el
desempeno y la mejora ambiental.

e Elalcance del Sistema de Gestion puede incluir a la organizacién completa,
realizar funciones especificas, etc.

1.3.Desechos sélidos
Son aquellos materiales no peligrosos, que son descartados por la actividad del ser
humano o generados por la naturaleza, y que, no teniendo una utilidad inmediata para su
actual poseedor, se transforman en indeseables.

1.4.Residuos sélidos
Son aquellos materiales no peligrosos, que, aunque ya se haya utilizado, todavia pueden

ser reutilizados o reciclados.
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2. Términos relativos al contexto de la organizacion

2.1. Analisis FODA
También llamado DAFO o DOFA, consiste en un proceso donde se estudian las debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades de una organizacién con el objetivo de que a partir
de la informacién que obtenga sobre su situacién pueda tomar las decisiones o cambios
organizativos que mejor se adapten a las exigencias del entorno.

2.2.Stakeholder
Son todas las personas u organizaciones que se relacionan con las actividades y decisiones
de una organizacién como: organismos reguladores, empleados, publico, proveedores,
entre otros.

3. Términos relativos al liderazgo

3.1.Politica ambiental
Es el documento que utiliza la alta direccién para expresar formalmente su compromiso de
mejorar el desempefio ambiental, prevenir incidentes y gestionar riesgos que atentan
contra el medio ambienta como consecuencia de su operacion.

4. Términos relativos a la planificacion

4.1.Proceso
Es un conjunto de actividades planificadas que implican la participacion de un nimero de
personas y recursos materiales coordinados para conseguir un objetivo previamente
identificado.

4.2. Aspecto ambiental
Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion que puede
interactuar con el medio ambiente.

4.3. Impacto ambiental
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Es cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o beneficioso, como resultados
total o parcial de los aspectos ambientales.

4.4.Riesgo
Combinacidn de la probabilidad de que ocurra(n) un(os) evento(s) o exposicién(es)
peligroso(s), y la severidad de lesién o enfermedad, que puede ser causado por el (los)
evento(s) o exposicidn(es).

4.5.Probabilidad de ocurrencia
Es la posibilidad de ocurrencia del riesgo y se medira bajo el criterio de muy probable,
probable, improbable y raro.

4.6. Severidad del riesgo
Se define como las consecuencias de la materializacion de los impactos y se medird bajo
los criterios de mayor, moderado, significante y catastrofico.

4.7.0bjetivos medioambientales
Los objetivos son especificos, mensurables, alcanzables, relevantes y temporales. Son
metas concretas que permiten analizar el desempefio de los esfuerzos hechos. Los
objetivos medioambientales son los fines generales que marca la empresa para mejorar la
actuacién ambiental.

4.8.Indicadores
Relacion entre variables cuantitativas o cualitativas que se disefian para monitorear el
desempeno de un sistema de gestidn, sus tendencias de cambio y logro de resultados
esperados.

5. Términos relativos al soporte

5.1.Recursos
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Son todos aquellos elementos que pueden utilizarse como medios a efectos de alcanzar
un fin determinados.

5.2.Contenedor
Recipiente en el que se depositan los desechos sdlidos para su almacenamiento temporal
0 para su transporte.

5.3. Comunicacion
Es el intercambio de informacién que se produce entre dos o mas individuos con el
objetivo de aportar informacion y recibirla.

5.4. Documentacion
Documento o conjunto de documentos, generalmente de cardcter oficial, que sirven para
la identificacion personal o para documentar o acreditar algo.

6. Términos relativos a la operacion

6.1. Generacidn de desechos y residuos sélidos
Toda persona, natural o juridica, publica o privada, que, como resultado de sus
actividades, pueda crear o generar desechos sdlidos.

6.2.Minimizacidn en la generacion
Reducir o minimizar la cantidad o el tipo de residuos generados que deberan ser
evacuados. Esta reduccion evita la formacion de residuos, mediante la fabricacién, disefio,
adquisicion o bien modificacion de los habitos de consumo, peso y generacion de residuos.

6.3.Separacion en la fuente
Segregacion de diversos materiales especificos del flujo de residuos en el punto de
generacion. Esta separacion facilita el reciclaje.

6.4. Manejo y procesamiento en el sitio de desechos y residuos sélidos
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Consiste en el acondicionamiento de los desechos y residuos sélidos para su adecuada
recoleccion y transporte, se considera como una disposicidn inicial en el sitio previo a su
disposicion final.

6.5.Almacenamiento de desechos y residuos sélidos
Accién de retener temporalmente desechos, mientras no sean entregados al servicio de
recoleccidn, para su posterior procesamiento, reutilizacion o disposicion.

6.6. Recoleccidn y transporte de desechos y residuos sdlidos
Accidn de recoger y trasladar los desechos generados, al equipo destinado a
transportarlos a las instalaciones de almacenamiento, transferencia, tratamiento, redso o
a los sitios de disposicion final.

6.7. Tratamiento desechos y residuos sélidos
Es la modificacidon de las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de los desechos
sélidos, con el objeto de reducir su nocividad, controlar su agresividad ambiental y facilitar
su gestion.

6.8.Aprovechamiento
Todo proceso industrial y/o manual, cuyo objeto sea la recuperacion o transformacion de
los recursos contenidos en los desechos.

6.9. Compostaje
Proceso por medio del cual los desechos organicos son biolégicamente descompuestos,
bajo condiciones controladas, hasta el punto en que el producto final puede ser manejado,
embodegado y aplicado al suelo, sin que afecte negativamente el medio ambiente.

6.10. Reciclaje
Proceso que sufre un material o producto para ser reincorporado a un ciclo de produccion

o de consumo, ya sea el mismo en que fue generado u otro diferente.
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6.11. Reutilizacion
Capacidad de un producto o envase para ser usado en mas de una ocasion, de la misma
forma y para el mismo propésito para el cual fue fabricado.

6.12. Disposicion final de desechos sélidos
Es la operacion final controlada y ambientalmente adecuada de los desechos sélidos,
segln su naturaleza.

6.13. Relleno Sanitario
Es el sitio que es proyectado, construido y operado mediante la aplicacidn de técnica de
ingenieria sanitaria y ambiental, en donde se depositan, esparcen, acomodan, compactan
y cubren con tierra diariamente los desechos sdélidos, contando con drenaje de gases y
liqguidos percolados.

6.14. Salud ocupacional
Todas las acciones que tienen como objetivo promover y mantener el mayor grado posible
de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las profesiones y
ocupaciones.

6.15. Seguridad ocupacional
Conjunto de medidas o acciones para identificar los riesgos de sufrir accidentes a que se
encuentran expuestos los trabajadores con el fin de prevenirlos y eliminarlos.

6.16. Equipo de proteccién personal
Equipo, implemento o accesorio, adecuado a las necesidades personales destinados a ser
llevado o sujetado por el trabajador o trabajadora, para que le proteja de uno o varios
riesgos que puedan amenazar su seguridad y salud, en ocasion del desempefio de sus
labores.

7. Términos relativos al rendimiento y evaluacion
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7.1. Rendimiento
Es todo aquel beneficio, utilidad o resultado que se obtiene de un proceso de cualquier
tipo, en otras palabras, es el fruto de un trabajo realizado.

7.2. Evaluacion
Accién y a la consecuencia de evaluar, y que: permite indicar, valorar, establecer, apreciar
el logro, importancia o Impacto de una determinada cosa o asunto.

7.3. Auditoria interna
Proceso sistemdtico, independiente y documentado para obtener evidencias objetivas y
evaluarlas de forma objetiva para determinar el grado en el que se cumplen todos los
criterios de auditoria.

8. Términos relativos a la mejora

8.1. No conformidad
Es el incumplimiento de un requisito preestablecido, pudiendo ser estos requisitos de
origen externo o interno.

8.2. Accidn correctiva
Es una accién tomada para eliminar las causas de una no conformidad detectada. No es
solo la correccion del incumplimiento detectado, sino que es la eliminacién de la causa raiz
que genera dicha no conformidad.

8.3.Mejora continua
Es un enfoque para la mejora de procesos operativos que se basa en la necesidad de
revisar continuamente las operaciones de los problemas, la reduccidn de costos

oportunidad, la racionalizacién, y otros factores que en conjunto permiten la optimizacién.
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V.  Seccion IV: Contexto de la organizacion

A. Comprension de la organizacion y de su contexto

Tabla 42 FODA de la gestion de residuos sdlidos dentro del campus central de la UES

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Disponibilidad de espacio, dentro del campus
Ausencia de una cultura ambiental, por parte de la
central, para la instalacion de patios de
D1 comunidad universitaria, respecto al manejo
compostaje y tratamiento de desechos y residuos
responsable de los desechos y residuos sélidos.
solidos.
La mayor parte de los desechos y residuos sélidos No se le da ningun tipo de tratamiento a los
ANALlSlS generados dentro del campus central son D2 distintos tipos de desechos y residuos sélidos
residuos aprovechables. generados dentro del campus.
INTERNO
La Unidad Ambiental y la Unidad de Planificacion El plan de ruta de evacuacion interna, desarrollado
muestran un gran interés en la gestién de D3 por UNAUES, no se implementa de manera
desechos y residuos sélidos. efectiva.
Falta de recursos financieros, operativos,
Establecimiento reciente de la Politica Ambiental
D4 infraestructuras, tecnologias y técnicas adecuadas
de la Universidad de El Salvador
para manejo de los desechos y residuos sélidos
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Disponibilidad de los medios de transporte para

Organizacion e integracidon deficiente dentro de las

ANALISIS

EXTERNO

D5
la recoleccion de residuos sélidos. partes interesadas.
Cada facultad cuenta con su respectiva Unidad de Capacitaciones deficientes del talento humano en
Mantenimiento y Servicios Generales encargada D6 temas relacionados al manejo de residuos y
del manejo de sus propios desechos y residuos. desechos sélidos y salud y seguridad ocupacional.
Existencia de algunos proyectos e iniciativas de Jornadas laborales ineficiente que potencializan la
aprovechamiento de desechos y residuos, en su D7 acumulacidén de desechos y residuos sélidos a su
mayoria de origen organico. finalizacion.
Inexistencia de sanciones, por el incumplimiento
Inexistencia de botaderos de cielo abierto, los
D8 de normativa interna en materia ambiental,
cuales, son focos de contaminacion.
dentro del campus central de la universidad
OPORTUNIDADES
Existe una legislacidon nacional que regula los Menor competitividad en comparacidn con otras
aspectos relacionados al manejo de los desechos Al instituciones educativas que hayan implementado

y residuos solidos.

sus propios sistemas de gestion medioambiental.
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Recuperacién y transformacion de los desechos y

Mala imagen y reputacion de la institucion por la

residuos sélidos generados en residuos A2 ausencia de responsabilidad social, en materia
aprovechables y posibles fuentes de ingreso. ambiental, presente dentro de sus instalaciones.
Generacion de fuentes de empleo a través del Mas rigurosidad en temas ambientales por parte
manejo, reciclaje, tratamiento y disposicién final A3 del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
de los desechos y residuos sdlidos. Naturales
Creacion de alianzas estratégicas con Los efectos del impacto ambiental provocados por
instituciones dedicadas al manejo de desechos y A4 la gestion y el manejo inadecuado de los desechos
residuos sélidos. y residuos sélidos.
Mejora de la competitividad e imagen de la El incremento de las exigencias del mercado en
universidad por implementacidn de iniciativas de A5 temas de responsabilidad social y gestion
gestién ambiental. medioambiental.
Disponibilidad de informacién sobre nuevas

Mercado de reciclaje y tratamiento de desechos y
técnicas y tecnologias relacionadas a la gestion A6

de desechos y residuos sélidos.

residuos sélidos reducido.
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B. Comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas

Tabla 43 Matriz de involucrados

Stakeholder Expectativas Interés | Influencia | Estrategia
e Desarrollo y mejoramiento social,
Organismos econdémico y cultural
Alto Bajo
reguladores e Cumplimiento de las normas
establecidas
e Mayor informacién y transparencia
e Saludy seguridad en el trabajo
Personal de
e Mejoras en los procesos de gestion Mantener
administracion Alto Alto
e Creacién de conciencia social cerca
y servicios
e Mejora de los recursos
e Formacién continua
e Fomentar en el alumnado valores
éticos
e Saludy seguridad en el trabajo
Docentes e Mantener
e Mejoras en los procesos de gestién Alto Alto
investigadores cerca
e Creacidn de conciencia social
e Mejora de los recursos
e Formacién continua
e Cumplimiento de la funcién social
de la universidad Mantener
Estudiantes Alto Alto
e Consideracion de los impactos
ambientales
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Mejorar las infraestructuras

Formacién integral de valores

Cambios en las politicas y

Mantener

cerca

Mantener

cerca

Monitorear

Unidad estrategias de la universidad
Ambiental Proyectos sociales Alto Alto
(UNAUES) Reduccidn del impacto ambiental
negativo
Mejora de los recursos y
Unidad de
procedimientos
Desarrollo Alto Alto
Formacién continua
Fisico (UDF)
Mejora de infraestructuras
Alianzas estratégicas
MIDES y otras
Cumplimiento de los acuerdos
empresas
hechos Bajo Alto
privadas de
Proporcionar componentes y
recoleccion
servicios necesarios
Otras Mayor captacion de estudiantes y
Bajo Bajo
universidades docentes e investigadores
Responsabilidad social
Disminucién del impacto ambiental
negativo
Generacion de empleos
Sociedad Alto Bajo

Formacién integral en valores en
los alumnos

Mejora de las condiciones de vida

de las personas
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C. Determinacion del alcance del sistema de gestion
El sistema de gestidn para el manejo, tratamiento y disposicidn de desechos y residuos sélidos de
la Universidad de El Salvador es de acuerdo a un modelo de gestién Planificar-Hacer-Verificar-
Actuar (PHVA) de mejora continua, de la para la formacidn de profesionales capacitados moral e
intelectualmente, integrando para ello las funciones de docencia, investigacion y proyeccion
social, y dentro de estas, todos sus procesos y actividades con el fin de prevenir y mitigar sus
impactos ambientales.
El sistema de gestidn de desechos y residuos sélidos se extiende a la sede central de la Universidad

de El Salvador.

VI.  Seccién V: Liderazgo

A. Politica Ambiental

La Politica Ambiental de la Universidad de El Salvador fue emitida el 2 de junio del 2021, tiene por
objetivo general el de establecer los lineamientos ambientales relacionados con las actividades de
su competencia, vinculada con la docencia, la investigacion y la proyeccidn social, en armonia con
los principios de Ley de Medio Ambiente y de la Politica Nacional de Medio Ambiente para una
efectiva gestion ambiental institucional.
Dentro de la politica ambiental de la universidad se tienen dos ejes fundamentales en la que esta
trabaja:

1. Saneamiento ambiental de la Universidad de El Salvador

2. Cambio climatico de la Universidad de El Salvador

El saneamiento ambiental se describe como un compromiso que debe garantizar la existencia de
los ambientes saludables y sustentables, donde el personal docente, administrativo y estudiantil,

realicen sus actividades.
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Como parte del eje de cambio climatico, la universidad establece dos compromisos principales,
revertir la degradacion ambiental y reducir la vulnerabilidad frente al cambio climatico a través de
su accionar académico, cientifico y social, del fortalecimiento de los mecanismos y acciones de
adaptacion al cambio climdtico y el fomento de la resiliencia en los diferentes sectores
universitarios.

B. Liderazgo y compromiso de la Politica Ambienta de la UES™
La Universidad de El Salvador, a través de su politica ambiental, establece que por medio de sus
autoridades e instancias académicas y administrativas en coordinacién con la UNAUES y
Subunidades Ambientales de las Facultades deberan integrar esfuerzos y velar por el
cumplimiento de lo establecido en materia ambiental, tomando relevancia para el sistema de
gestion de desechos y residuos sélidos el eje de saneamiento ambiental.
También toma el compromiso de fomentar la cultura ambiental en la comunidad universitaria,
conformada por el personal docente, administrativo y estudiantil. Ademads, la UNAUES y las
Subunidades ambientales de las facultades, en coordinacidon con las autoridades universitarias,
asumen el deber de impulsar planes, programas y proyectos relacionados con la proteccion,
recuperacion y manejo de los recursos naturales y el medio ambiente.

C. Politica de gestion para el manejo, tratamiento y disposicion final de desechos y

residuos sdlidos

En el siguiente apartado se desarrolla la politica a seguir por el sistema de gestién para el manejo,

tratamiento y disposicion final de desechos y residuos sélidos:

14 politica Ambiental de la Universidad de El Salvador
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POLITICA DE GESTION PARA EL
MANEJO, TRATAMIENTO Y $5-001 Enero-2023
DISPOSICION FINAL DE —
DESECHOS Y RESIDUOS SOLIDOS | F28ina 1 De 3

PROPOSITO

Establecer los lineamientos ambientales en la Universidad de El Salvador,
relacionados con las actividades de gestion para la generacidén, manejo,
almacenamiento, recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final de los
desechos y residuos sélidos.

ALCANCE

La politica se aplicard a todas y cada una de las unidades que conforman a la
Universidad de El Salvador, en el drea geografica de su sede central.
RESPONSABILIDAD

Es responsabilidad de la Unidad Ambiental y las Subunidades Ambientales de las
Facultades supervisar, coordinar, actualizar y velar por el fiel cumplimiento de esta
politica en conjunto con la Unidad de Desarrollo Fisico. Ademas, es responsabilidad
de la AGU, CSU, rectoria y juntas directivas de las facultades comunicar y hacer
cumplir lo establecido en esta politica.

DEFINICIONES

Residuo

Son aquellos materiales no peligrosos, que, aunque ya se haya utilizado, todavia

pueden ser reutilizados o reciclados.
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POLITICA DE GESTION PARA EL
MANEJO, TRATAMIENTO Y $5-001 Enero-2023
DISPOSICION FINAL DE —
DESECHOS Y RESIDUOS SOLIDOS | F28ina 2 De 3

2. Desecho
Son aquellos materiales no peligrosos, que son descartados por la actividad del ser
humano o generados por la naturaleza, y que, no teniendo una utilidad inmediata
para su actual poseedor, se transforman en indeseables.

3. Generacién
Toda persona, natural o juridica, publica o privada, que, como resultado de sus
actividades, pueda crear o generar desechos soélidos.

4. Manejo
Consiste en el acondicionamiento de los desechos y residuos sélidos para su
adecuada recoleccidn y transporte, se considera como una disposicién inicial en el
sitio previo a su disposicion final.

5. Recolecciéon y transporte
Accién de recoger y trasladar los desechos generados, al equipo destinado a
transportarlos a las instalaciones de almacenamiento, transferencia, tratamiento,
reuso o a los sitios de disposicion final.

6. Tratamiento
Es la modificacidn de las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas de los desechos
solidos, con el objeto de reducir su nocividad, controlar su agresividad ambiental y

facilitar su gestion.
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7. Disposicion final
Es la operacion final controlada y ambientalmente adecuada de los desechos
sélidos, segln su naturaleza.

V. PRINCIPIOS

1. Autosuficiencia
La universidad debe trabajar para la eliminacién definitiva de los desechos y
residuos que genera dentro de sus instalaciones.

2. Participacion
La educacién y la participacién de la comunidad universitaria debe estar presente
en todas las etapas de la gestion de desechos y residuos sélidos.

3. lJerarquia
En la gestion de desechos y residuos sélidos debe predominar una jerarquia en la
que lidere la minimizacidn de residuos, seguido de su separacion, reutilizacion y
tratamiento, dejando como ultima alternativa su disposicién final.

4. Normalizacion
Se deben establecer estandares minimos para el manejo de desechos y residuos
solidos en las etapas de generacidén, manejo, recoleccion y transporte, tratamiento y

disposicion final.
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VI.

VII.

5. Responsabilidad

El generador de desechos y residuos sdlidos es responsable del manejo de estos,
desde su generacién hasta su disposicion final.

Equidad

Se debe mantener un principio de equidad y solidaridad social en la distribucién de
deberes y derechos en la gestién de desechos y residuos sdlidos.

Racionalidad econémica

Las decisiones tomadas deben ser racionales desde un punto de vista econémico,
minimizando los costos sociales y maximizando sus beneficios.

Sustentabilidad

Se debe asegurar el uso sostenible de los recursos dentro de la institucion que
garanticen un medio ambiente sano.

POLITICA

Con el fin de minimizar los impactos adversos al ambiente y maximizar el
aprovechamiento de los recursos, la Universidad de El Salvador realizara el manejo
de desechos y residuos sélidos a través del sistema de gestidn para su manejo,
tratamiento y disposicion final.

LINEAS DE ACCION
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Promover la educacién ambiental, la participacion de la comunidad universitariay la
concientizacidn en relacién al manejo, tratamiento y disposicién final de desechos y
residuos sélidos.

Fortalecer las capacidades materiales y humanas de las areas relacionadas al
manejo de desechos y residuos sdlidos dentro de las instalaciones, en su papel de
operar y controlar la gestién integral de estos.

Elaborar los estandares minimos para el manejo de desechos y residuos sélidos en
sus etapas de generacidon, manejo, almacenaje, recoleccién, transporte, tratamiento
y disposicidn final.

Establecer una coordinacidn institucional de todas las unidades de la universidad
gue garanticen el funcionamiento efectivo del sistema de gestion para el manejo,
tratamiento y disposicion final de desechos y residuos sélidos.

Desarrollar y ejecutar mecanismos de seguimiento y control, en lo relativo con el
uso de indicadores, para cada una de las etapas del manejo integral de desechos y
residuos sélidos.

Apoyar la investigacidn y ejecucidn de proyectos destinados a mejorar las
tecnologias utilizadas en la gestion integral de desechos y residuos sélidos dentro de

la institucion.
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D. Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion
Para que el sistema de gestién para el manejo, tratamiento y disposicién de desechos y residuos
solidos de la Universidad de El Salvador tenga un nivel de autoridad que le permita llevar a cabo
sus operaciones con autonomia es necesario que cuente con un esquema organizacional para

orientarlo y liderarlo.

En la siguiente figura se representa dicho esquema organizacional, en donde se muestran las
autoridades que es imperativo se involucren activamente en el desarrollo de cada uno de los
componentes del sistema de gestidn y que garanticen el cumplimiento de sus fines en pro de

contrarrestar el riesgo ambiental:

llustracion 18 Esquema organizacional para orientar y liderar el sistema de gestion para el manejo, tratamiento y

disposicion de desechos y residuos sdlidos.

Asamblea General
Universitaria

Consejo Superior
Universitario

Rectoriay
Vicerrectorias

Subunidades
Ambientales
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VII. Seccidn VI: Planificacion

A. Aspectos, impactos, riesgos, oportunidades y obligaciones de cumplimiento
Toda actividad realizada por la institucion tiene como consecuencia algin impacto ambiental, por
lo tanto, a continuacién, se identifican las operaciones y procesos asociados a su actividad y al
servicio que brinda la universidad en su sede central, con el objetivo de establecer los aspectos e

impactos al medio ambiente.

Como parte de la identificacién se realizard un mapa de procesos en el que se busca resumir los

procesos que son realizados por la universidad:
llustracion 19 Mapa de procesos de la Universidad de El Salvador
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PROCESOS DE APOYO

Para la adecuada identificacidn de los aspectos e impactos ambientales se describen los procesos

de acuerdo a la siguiente ficha técnica:

Tabla 44 Ficha técnica proceso de direccionamiento estratégico

Nombre del proceso Direccionamiento estratégico
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Responsable

Asamblea General Universitaria, Consejo Superior Universitario,

Rectaria

Formular la finalidad y propésitos de la universidad, mediante el cual se

definen insumos basicos para la planeacion estratégica de la misma.

Objetivo Fortalecer la cultura de la innovacion para mejorar la sostenibilidad y
competitividad de la institucion. Este es un proceso sistematico, logicoy
objetivo para la toma de decisiones.

Entradas Documentos en general (politicas, estrategias, etc.), registros, recurso
humano, recurso fisico, materiales e insumos, insumos financieros

Salidas Informes de rendimiento, plataformas de informacion actualizadas,

productos, servicios brindados, recurso humano, propuestas

Aspecto ambiental Impacto ambiental

Consumo energético

Agotamiento de recursos naturales

Consumo de combustibles fésiles

Generacion de residuos Contaminacién del ambiente

Consumo de agua

Agotamiento de recursos naturales

Consumo de distintos materiales Contaminacién del suelo y de agua

Tabla 45 Ficha técnica proceso de relaciones institucionales

Nombre del proceso

Relaciones institucionales

Responsable

Vicerrectoria Académica, Vicerrectoria Administrativa, Secretaria de

Relaciones Nacionales e Internacionales, Secretaria de Planificacion

Objetivo

Trasladar los intereses legitimos de la universidad a las administraciones

publicas, privadas y organizaciones internacionales, desarrollo de
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planes, programas y procedimientos dirigidos a fortalecer las relaciones

nacionales e internacionales de la institucion.

Entradas Propuestas, recurso humano, requerimientos técnicos, insumos
financieros, censos institucionales y de pais, insumos de papeleria,
actualizacion de habilidades y conocimientos

Salidas Creacidn y actualizacién de programas y proyectos, recurso humano,

residuos y desechos sélidos, servicios brindados, productos

Aspecto ambiental Impacto ambiental

Consumo energético

Agotamiento de recursos naturales

Consumo de combustibles fosiles

Generacion de residuos

Contaminacion del ambiente

Consumo de agua

Agotamiento de recursos naturales

Consumo de distintos materiales Contaminacion del suelo y de agua

Tabla 46 Ficha técnica proceso de gestion de la imagen institucional

Nombre del proceso

Gestion de la imagen institucional

Responsable

Secretaria de Comunicaciones, Comision Técnica de Evaluacién, Centro

de Estudio de Genero

Objetivo

Construir una imagen de la universidad que brinde un sentido de lealtad
y pertenencia obteniendo reconocimiento local y nacional por su
compromiso y capacidad de adaptacion a los cambios y
transformaciones de la sociedad, mediante un ejercicio académico que

le permita actualizarse tecnoldgica y humanamente.
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Entradas

Informacién, proyectos, medidas de seguridad, reglamentos, leyes,
recurso humano, materias primas, suministros de papeleria, insumos

financieros

Salidas

Servicios brindados, productos, politicas institucionales, informes

actualizados

Aspecto ambiental Impacto ambiental

Consumo energético

Agotamiento de recursos naturales

Consumo de combustibles fésiles

Generacion de residuos

Contaminacion del ambiente

Consumo de agua

Agotamiento de recursos naturales

Consumo de distintos materiales Contaminacién del suelo y de agua

Nombre del proceso

Tabla 47 Ficha técnica proceso de docencia

Docencia

Responsable

Consejo Superior Universitario, Consejo Académico, Secretaria de

Asuntos Académicos, Vicerrectoria Académica

Asegurar la calidad de los programas académicos en pregrado y

postgrado, a través del disefio de politicas y estrategias, con el propdsito

Objetivo
de formar talento humano a nivel de las diferentes carreras ofertadas
por la universidad, que contribuyan a la transformacion social.
Entradas Materias primas para el desarrollo de las distintas actividades del

proceso, energia eléctrica, agua, suministros de papeleria, sustancias

guimicas, recurso humano, propuestas de mejora, informes de
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rendimiento, herramientas e instrumentos para actividades de las

carreras, softwares, solicitudes, insumos financieros

Salidas Documentos emitidos, productos elaborados, servicios brindados,
recurso humano calificado, residuos y desechos sélidos, aguas

residuales, informacion, asistencia, publicaciones

Aspecto ambiental Impacto ambiental
Residuos peligrosos Contaminacién del suelo
Vertido de aguas residuales Contaminacién de las aguas subterraneas
Ruido Generacion de ruidos/vibraciones
Consumo de alimentos Generacion de desechos y residuos solidos
Consumo de combustibles fosiles Contaminacién del suelo, agua, atmosfera
Consumo energético Agotamiento de recursos naturales
Generacion de residuos Contaminacion del ambiente
Consumo de agua Agotamiento de recursos naturales
Consumo de distintos materiales Contaminacién del suelo y de agua
Transporte Contaminacién del suelo y atmosfera

Tabla 48 Ficha técnica proceso de investigacion, desarrollo e innovacion

Nombre del proceso Investigacion, desarrollo e innovacion

Vicerrector Académico, Secretaria de Investigaciones, Consejo de
Responsable Investigaciones Cientificas, Consejo Ejecutivo de Investigaciones,

Consejo Ampliado de Investigaciones
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Desarrollar la actividad investigativa de manera eficiente, eficazy

Objetivo efectiva, debidamente articulada con las necesidades del entorno, a fin
de contribuir a identificar y resolver problematicas.

Entradas Recurso humano, estudios e investigaciones cientificas y sociales,
softwares, insumos de papeleria, insumos financieros, herramientas e
instrumentos, energia eléctrica, agua

Salidas Informacién, asistencia, publicaciones, asesorias, productos cientificos y

tecnoldgicos, servicios brindados, aguas residuales, desechos y residuos

sdlidos

Aspecto ambiental Impacto ambiental

Consumo energético

Agotamiento de recursos naturales

Transporte

Consumo de combustibles fésiles

Generacion de residuos

Contaminacién del ambiente

Consumo de alimentos

Generacion de desechos y residuos solidos

Ruido

Generacion de ruidos/vibraciones

Residuos peligrosos

Contaminacion del suelo

Consumo de agua

Agotamiento de recursos naturales

Consumo de distintos materiales Contaminacién del suelo y de agua

Nombre del proceso

Tabla 49 Ficha técnica proceso de proyeccion social

Proyeccion Social

Responsable

Secretaria de Proyeccidén Social, Consejo Asesor de Proyeccién Social,

Unidad de Proyeccién Social de Facultad
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Objetivo

Fortalecer la relacién de la Universidad con la sociedad mediante una

proyeccion social que incluya y beneficie a las grandes mayorias.

Entradas

Materias primas para el desarrollo de las distintas actividades del
proceso, energia eléctrica, agua, suministros de papeleria, recurso
humano, solicitudes de areas sociales, censos, herramientas e

instrumentos, softwares, insumos financieros

Salidas

Documentos emitidos, productos elaborados, servicios brindados,
recurso humano calificado, residuos y desechos sélidos, aguas

residuales, informacion, asistencia, publicaciones

Aspecto ambiental Impacto ambiental

Vertido de aguas residuales Contaminacién de las aguas subterraneas

Consumo de alimentos

Generacién de desechos y residuos sélidos

Consumo de combustibles fésiles Contaminacion del suelo, agua, atmosfera

Consumo energético

Agotamiento de recursos naturales

Generacion de residuos Contaminacién del ambiente

Consumo de agua

Agotamiento de recursos naturales

Consumo de distintos materiales Contaminacién del suelo y de agua

Transporte

Contaminacién del suelo y atmosfera

Nombre del proceso

Tabla 50 Ficha técnica proceso de gestion del talento humano

Gestion del talento humano

Responsable

Vicerrectoria Administrativa, Unidad Financiera Institucional, Recursos

Humanos

159




Objetivo

Implementar politicas y estrategias de acuerdo a la normativa vigente,
para promover las actividades relacionadas con el ingreso, capacitacion,
desarrollo y evaluacién de desempefio de personal docente,

administrativo, técnico y otros.

Entradas

Recurso humano, normativas, leyes, politicas, proyectos, insumos
financieros, insumos de papeleria, lineamientos, materiales y
herramientas, evaluaciones de requerimiento de personal, asignacion

de tareas

Salidas

Recurso humano capacitado, informes de rendimiento, actualizacién de

criterios, apertura de nuevas plazas

Aspecto ambiental Impacto ambiental

Consumo energético

Agotamiento de recursos naturales

Consumo de combustibles fésiles

Generacion de residuos

Contaminacién del ambiente

Consumo de agua

Agotamiento de recursos naturales

Consumo de distintos materiales Contaminacién del suelo y de agua

Nombre del proceso

Tabla 51 Ficha técnica proceso de gestion administrativa

Gestidon administrativa

Responsable

Vicerrectoria Administrativa, Oficina Financiera, Unidad Financiera

Institucional, Estudios Socioeconémicos
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Coordinar tareas, actividades y procesos para dar un uso eficiente a los
Objetivo recursos humanos, financieros y materiales que posee la institucién, con

el fin de alcanzar los objetivos propuestos.

Entradas Ingresos y gastos, compras de insumos, materiales, herramientas,
requerimientos legales, recurso humano, insumos financieros,

abastecimiento de materias primas, requisitos de productos

Salidas Informe de inventarios, control de ordenes de compras, estados de flujo

de efectivo, bienes inventariados, facturaciones realizadas, registros

Aspecto ambiental Impacto ambiental

Consumo energético Agotamiento de recursos naturales

Consumo de combustibles fésiles

Generacion de residuos Contaminacién del ambiente
Consumo de agua Agotamiento de recursos naturales
Consumo de distintos materiales Contaminacién del suelo y de agua

Tabla 52 Ficha técnica proceso de gestion de infraestructuras

Nombre del proceso Gestion de infraestructuras

Asamblea General Universitaria, Consejo Superior Universitario,
Responsable Rectoria, Unidad de Desarrollo Fisico, Unidad de Mantenimiento de

Bienes, Unidad Ambiental de la Universidad de El Salvador

Coordinar y administrar los recursos destinados a mantener y mejorar
Objetivo las instalaciones y servicios de la universidad necesarios para el éptimo

desarrollo de las actividades. Ademas de supervisar y dar seguimiento a
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politicas, planes, programas, proyectos y acciones que tengan relacién

con el medio ambiente dentro de la institucion.

Entradas Estudios de estructuras, informes de estadisticas, politicas
institucionales y nacionales, planes, programas, proyectos, recurso
humano, herramientas e insumos, insumos financieros, datos,

electricidad, softwares, agua, insumos de papeleria

Salidas Politicas actualizadas, proyectos de mejora, planes de mitigacion,

escombros, aguas residuales, desechos y residuos sélidos

Aspecto ambiental Impacto ambiental
Generacion de escombros Contaminacién del suelo
Consumo de insecticidas y otros productos Contaminacién por productos téxicos a suelo,
similares agua y atmosfera

Agotamiento de recursos naturales
Consumo energético

Consumo de combustibles fésiles

Generacion de residuos Contaminacién del ambiente
Consumo de agua Agotamiento de recursos naturales
Consumo de distintos materiales Contaminacién del suelo y de agua

Se tomardn como elementos de estudio solo los que tengan que ver con la generacién de
desechos y residuos sdlidos. En la siguiente matriz se establece su valoracion y las medidas

respectivas a adoptar para mitigar dichos riesgos:
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Proceso

Aspecto

Tabla 53 Evaluacion de los impactos ambientales

Impacto

Probabilidad

Consecuencia

Valoracion

Medidas de mitigacion

Todos los

procesos

Generacion de

Contaminacion

del suelo con

residuos de residuos Improbable Menor
aparatos eléctricos | electrdnicos no
biodegradables
Generacion de Contaminacidn
desechosy del suelo con
Probable Menor

residuos sélidos ya

sea papel o cartén

residuos de papel

y cartén

Bajo

Implementar medidas para la gestidn
responsable de residuos de aparatos
eléctricos y electrdonicos (RAEE)
siguiendo la guia ciudadana del
MARN.

Establecer los tiempos de vida util de
cada aparato y coordinar con la
unidad de compras la adquisicién de
aparatos amigables con el medio

ambiente.

Establecer puntos de recoleccidn para
papel y cartdn dentro de los edificios
administrativos y en otros edificios

clave. Estos puntos deberan ser
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controlados y llevar un registro de las
cantidades que recolectan
semanalmente, ademds de presentar
informes de resultados anualmente.
Junto con la unidad de compras
solicitar la adquisicion de material de
papeleria que sea amigable con el

medio ambiente.

Generacion de

residuos orgdnicos

Contaminacién
del suelo por
acumulacién de
desechos
biodegradables,
generacion de
olores

desagradables

Muy probable

Menor

Moderado

Promover medidas para aplicar
tratamiento a los desechos orgdnicos,
tomando como punto de partida los
estudios acerca del compostaje
realizados por la UNAUES y la facultad
de agronomia.

Instalar recipientes de basura para

separar los desechos organicos
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(alimentos y zonas verdes). Estos
puntos deberdn ser controlados y
llevar un registro de las cantidades
gue recolectan semanalmente,
ademas de presentar informes de

resultados anualmente.

Generacion de
desechos y
residuos sélidos
como los
empaques de
comida, bolsas,

cubiertos, etc.

Contaminacién
del suelo con
desechos no
biodegradables y
residuos

organicos

Probable

Moderado

Moderado

Reducir el uso de plasticos de un solo

uso dandole cumplimiento al acuerdo

No. 061-2017-2019 Plastico de un
solo uso.

Promover medidas para aplicar la
cultura del reciclaje dentro de la
universidad.

Instalar recipientes de basura con

separacion para cada tipo de desecho

y residuo sdélido generado. Estos
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puntos deberan ser controlados y
llevar un registro de las cantidades
gue recolectan semanalmente,
ademas de presentar informes de

resultados anualmente.

Generacion de
residuos sélidos no
aprovechables
(papel higiénico,
toallas sanitarias,

etc.)

Contaminacién
del suelo con los
desechos
generados del

uso de bafios

Raro

Menor

Establecer rutas de recoleccién en los
edificios de aulas, administrativos y
de apoyo para asegurar que se
retiraran los desechos en tiempos

especificos evitando asi saturacion.
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Docencia,

Innovacion,

Generacion de
desechos y

residuos sélidos

Contaminacién

del suelo con

Establecer puntos de recoleccidn para
papel y cartén dentro de los edificios
de clases y en laboratorios o talleres.

Estos puntos deberdn ser controlados

desarrollo e .
Probable Menor Bajo

innovaciény por las actividades | papel, carton, y llevar un registro de las cantidades
Proyeccion . )

en laboratorios o lapiceros, etc. gue recolectan semanalmente,
social

talleres (papeleria) ademas de presentar informes de

resultados anualmente.
e Designar puntos de recoleccion

Generacion de Contaminacién especificos para escombros.

residuos sélidosy | del suelo con Raro Significante Bajo e Promover medidas de separacién de
Gestion de escombros escombros todos los elementos que puedan ser
infraestructuras reciclados individualmente.

Generacion de e Promover medidas para aplicar la

Contaminacién
desechos y Improbable Moderado Bajo cultura del reciclaje dentro de la

residuos sélidos

del suelo con

universidad.
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por los envases de

los insumos

productos no

biodegradables

Combinacién de

Contaminacion

del suelo con

materiales de

Moderado

todos los tipos de | dificil separacion | Muy probable Menor
desechos imposibilitando
tratamientos
Contaminacion
del suelo con
Generacion de
partes de
desechos y Raro Menor
vehiculos,

residuos sélidos

empaques de

partes, etc.

Crear planes y estrategias de
recoleccion de desechos y residuos
solidos para separar los desechos en
el origen/ generacion.

Implementar medidas para promover
la cultura del reciclaje en la

comunidad universitaria.
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B. Objetivos ambientales y planificacion

Las acciones propuestas estan orientadas a prevenir o mitigar los impactos negativos derivados de las actividades de la institucion, para ello se
establecen los objetivos, metas, acciones e indicadores ambientales que permitirdn su cumplimiento.

1. Objetivos, metas e indicadores ambientales

A continuacion, se identifican estos elementos de acuerdo a las necesidades de la institucién:

Tabla 54 Indicadores ambientales

Disminuir la generacién de

L . indice de variacion en la generacién de desechos y residuos sélidos:
Disminuir la generacién de

. - o
residuos sdlidos en un 2%, Cantidad de residuos sélidos en el periodo actual

desechos y residuos sdélidos (C ad d ” Tid ] > ——1) x 100
en un periodo de 1 afio. antidad de residuos so6lidos en el periodo anterior

Separar el 85% de los

Fomentar la separacién de residuos y desechos sélidos | Porcentaje de separacion de residuos:

Cantidad de residuos so6lidos separado

Cantidad total de residuos sélidos recolectados) x 100

desechos en el origen en el origen, en un periodo

de 1 afo.
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Conseguir el

aprovechamiento de

Recuperar para reciclaje el
25% de residuos que

pertenece a desechos del

Porcentaje de recuperacion de residuos inorgdnicos:

Total de residuos inorganicos aprovechables

residuos inorganicos Totald ” - — 7 ) X 100
tipo PET y lata, en un otal de residuos inorganicos generados
generados
periodo de 1 afio.
Alcanzar el Aplicar tratamiento de
. . Porcentaje de aprovechamiento de residuos organicos:
aprovechamiento de los compostaje al 60% de los J P &
) . . Total de residuos organicos aprovechables
residuos orgdnicos desechos organicos, en un - — x 100
Total de residuos organicos generados
generados periodo de 1 ano.
Aplicar tratamientos
Incrementar el (reciclar, reutilizar,
. . Porcentaje de aprovechamiento de los residuos sélidos:
aprovechamiento de los compostaje) al 85% de ) P
) . . Total de residuos sélidos aprovechables
desechos y residuos sélidos | residuos que fue separado ) X 100

generados en la universidad

en el origen, en un periodo

de 1 afo.

Total de residuos sélidos generados
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Disminuir la cantidad de
plasticos de un solo uso
distribuidos dentro de la

universidad

Reducir en un 2% la
generacion de plasticos de
un solo uso, en un periodo

de 1 afo.

indice de variacién de la generacién de plasticos de un solo uso:

Total de plasticos de un solo uso del periodo actual

Total de plasticos de un solo uso del periodo anterior

)% 10

0

Reducir la cantidad de

desechos y residuos sdélidos

Disminuir en un 85% los

desechos y residuos sélidos

Porcentaje de residuos sélidos a disposicion final:

Total de residuos sélidos a disposicion final

dispuestos en el relleno dispuestos en el relleno - — ) X 100
Total de residuos sélidos generados
sanitario. sanitario.
Completar el 100% de las
. o . indice de cumplimiento de las capacitaciones:

Ejecutar la calendarizacion capacitaciones programadas

L Total de capacitaciones ejecutadas
completa de capacitaciones | para el personal, en un ) X 100

periodo de 1 afio.

Total de capacitaciones programadas

Cumplir con los requisitos
legales (normativas,

politicas, leyes, etc.)

Aplicar el 100% de las
politicas aprobadas por la
AGU, asi como las leyes y

otros elementos normativos

indice de cumplimiento de los requisitos legales:

Requisitos legales cumplidos

x 100
Requisitos legales totales )
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legales, en un periodo de 1

afo.

Realizar los controles de

mantenimiento establecidos

Cumplir con el 100% de los
mantenimientos
(correctivos y preventivos)
gue sean necesarios para la
magquinaria y el equipo
utilizado en el proceso, en

un periodo de 1 afo.

indice de cumplimiento de los servicios de mantenimiento:

Total de servicios de mantenimiento ejecutados

x 100
Total de servicios de mantenimiento pro gramados)

Cumplir la ruta definida de
recoleccidn de desechos y

residuos sélidos

Seguir la ruta del camién
recolector el 100% de las
veces, respetando horarios
y calendarizacién segun tipo
de desecho, en un periodo

de 1 afo.

indice de cumplimiento de las rutas internas de recoleccién:

Numero de viajes realizados siguiendo la ruta

x 100
Numero de viajes proyectados )

Numero de viajes realizados:

Z cantidad de viajes diarios
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Cubrir en su totalidad las

instalaciones de la

universidad con el servicio

Cumplir el 100% de la

cobertura de los servicios de

Porcentaje de cobertura del servicio de limpieza:

Cobertura del servicio de limpieza ejecutado

x 100
limpieza. Cobertura del servicio de limpieza total )
de limpieza
Verificar la disponibilidad de
Lograr el 100% de la Porcentaje de vehiculos en operacion:
los vehiculos para el
utilizacién de los vehiculos
transporte de los residuos Total de vehiculos disponibles % 100
disponibles. Total de vehiculos
sélidos
Controlar la tasa de Porcentaje de frecuencia de accidentalidad:
incidencia de accidentes de | Alcanzar un 0% de
N° total de accidentes de trabajo 100
trabajo y enfermedades accidentes de trabajoy N° total de trabajadores %
profesionales derivadas del | enfermedades
Porcentaje de frecuencia de enfermedad profesional:
manejo de desechos y profesionales.
residuos sélidos N° total de enfermedades profesionales) 100
X

N° total de trabajadores
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2. Informe de los indicadores ambientales

Tabla 55 Informe de los indicadores ambientales

Comprobante
entregado por el
relleno sanitario. | De acuerdo a los limites de

Se utilizara para conocer el
Ficha de registro | control superior e inferior se

indice de porcentaje de disminucién o

Unidad de de generacién de | verificard el cumplimiento de la
variacién en la aumento que presentan los

mantenimiento, desechos y meta equivalente a la
generacion de Mensual desechos y residuos sdélidos

Unidad Ambiental | residuos solidos. disminucion del 2%, si se
desechos y recolectados, segun la variacion se

de la UES Formulario sobre | obtienen resultados entre esos
residuos sélidos hardn cambios o se continuara con

la caracterizacion | limites se seguira con el
los procesos actuales.
de desechos y proceso ejecutado.

residuos soélidos

generados.
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Porcentaje de

Se obtener el porcentaje de
separacion de desechos y residuos

solidos para comprobar si esta

Unidad de

mantenimiento,

Comprobante
entregado por el

relleno sanitario,

De acuerdo a los limites de
control superior e inferior se
verificard el cumplimiento de la

meta equivalente a la

separacion de Semanal Ficha de registro
funcionando el proceso de Unidad Ambiental separacion del 85%, si se
residuos de separacién de
separacion en el origen y a cuanto | de la UES obtienen resultados entre esos
desechos y
equivale ese cambio. limites se seguira con el
residuos sélidos.
proceso ejecutado.
Ficha de registro | De acuerdo a los limites de
de separacidn de | control superior e inferior se
Conocer la cantidad de residuos
Porcentaje de Unidad de desechos y verificard el cumplimiento de la
inorganicos que se han separado
recuperacion de mantenimiento, residuos sélidos. meta equivalente a la
Semanal para reciclaje para conocer el

residuos

inorganicos

funcionamiento del proceso de

separacion en el origen.

Unidad Ambiental

de la UES

Ficha de registro
de residuos
solidos

recuperados.

recuperacion de un 25%, si se
obtienen resultados entre esos
limites se seguira con el

proceso ejecutado.
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Porcentaje de

aprovechamiento

Conocer la cantidad de residuos

organicos que se han separado

Unidad de

mantenimiento,

Ficha de registro
de separacién de
desechos y

residuos sélidos.

De acuerdo a los limites de
control superior e inferior se
verificard el cumplimiento de la

meta equivalente a la

Semanal para tratamiento para conocer el
de residuos Unidad Ambiental | Ficha de registro | separacion del 60%, si se
funcionamiento del proceso de
organicos de la UES de residuos obtienen resultados entre esos
separacion en el origen.
solidos limites se seguira con el
recuperados. proceso ejecutado.
De acuerdo a los limites de
Comprobante
Mostrar el porcentaje total de control superior e inferior se
entregado por el
Porcentaje de desechos y residuos sdélidos Unidad de verificard el cumplimiento de la
relleno sanitario,
aprovechamiento aprovechables recolectados y mantenimiento, meta equivalente a la
Mensual Ficha de registro

de los residuos

solidos

separados en el origen para
identificar los beneficios de ese

aprovechamiento.

Unidad Ambiental

de la UES

de residuos
solidos

recuperados

aplicacion de tratamiento al
85%, si se obtienen resultados
entre esos limites se seguira

con el proceso ejecutado.
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indice de

variacion de la

Conocer el nivel de cumplimiento
gue se le da al Acuerdo No. 061-

2017-2019 dentro de la

Unidad de

mantenimiento,

Formulario sobre

la caracterizacion

De acuerdo a los limites de
control superior e inferior se
verificard el cumplimiento de la

meta equivalente a la

generacion de Mensual de desechos y
universidad para identificar puntos | Unidad Ambiental disminucién del 2%, si se
plasticos de un residuos sdlidos
de mejora o la continuidad de los de la UES obtienen resultados entre esos
solo uso generados.
procesos. limites se seguira con el
proceso ejecutado.
De acuerdo a los limites de
Comprobante
control superior e inferior se
entregado por el
Porcentaje de Unidad de verificara el cumplimiento de la
Determinar la cantidad total de relleno sanitario.
residuos sélidos mantenimiento, meta equivalente a la reduccidn
Mensual desechos y residuos sdélidos Ficha de registro

a disposicion

final

dispuestos en el relleno sanitario.

Unidad Ambiental

de la UES

de residuos
solidos a

disposicion final.

del 85%, si se obtienen
resultados entre esos limites se
seguira con el proceso

ejecutado.
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indice de

cumplimiento de

Conocer el nivel de cumplimiento

de las capacitaciones para

Unidad de

mantenimiento,

Unidad Ambiental

Ficha de registro

Mensualmente se debe obtener
el 100% de capacitaciones
cumplidas, de no ser alcanzable

debe ser por una razén de

Mensual de la UES, de asistencia a las
las establecer si se estan siguiendo los fuerza mayor que se
Recursos capacitaciones.
capacitaciones procesos correspondientes. documentard, ademads de
Humanos sede
reprogramar la capacitaciéon
central
para el mismo afio.
Mensualmente se debe obtener
Unidad de el 100% de cumplimiento en
indice de Conocer el nivel de cumplimiento
mantenimiento, Ficha de requisitos legales, de no ser
cumplimiento de de los requisitos legales para
Mensual Unidad Ambiental | cumplimiento de | alcanzable debe ser

los requisitos

legales

establecer si se estan siguiendo los

procesos correspondientes.

de la UES,

Rectoria.

requisitos legales.

documentada la razén del no
cumplimiento, ademas de

plantear soluciones y posibles
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alternativas para su

cumplimiento.

indice de

cumplimiento de

Conocer el nivel de cumplimiento

de los servicios de mantenimiento

Unidad de

mantenimiento,

Ficha de registro

Semestralmente se debe
obtener el 100% de servicios de
mantenimiento cumplidos, de

no ser alcanzable debe

Semestral para establecer si se estan del servicio del
los servicios de Unidad de documentarse la razén de no
siguiendo los procesos mantenimiento.
mantenimiento Desarrollo Fisico cumplimiento, ademas de
correspondientes.
reprogramar el servicio para el
mismo semestre.
Informe de
Diariamente se debe obtener el
indice de Conocer el nivel de cumplimiento Unidad de actividades de
100% de cumplimiento de la
cumplimiento de de las rutas designadas para mantenimiento, recoleccion.
Diario ruta de recoleccidn, de no ser

las rutas internas

de recoleccion

establecer si se estan siguiendo los

procesos correspondientes.

Unidad de

Desarrollo Fisico

Fichas de registro
para la

recoleccion de

asi debe documentarse la razén

de no cumplimiento.
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desechos y

residuos sélidos.

Numero de viajes

Conocer la cantidad de viajes que
el vehiculo encargado de la

recoleccion de los desechos y

Unidad de

mantenimiento,

Unidad de

Informe de
actividades de
recoleccion.

Fichas de registro

Comparacion entre los dias de
recoleccidn para cada tipo de

desecho vy asi verificar su

Diario residuos soélidos realiza durante un comportamiento, con limites de
realizados Desarrollo Fisico, | parala
dia para identificar el control establecidos que
Unidad Ambiental | recoleccion de
comportamiento y funcionamiento comprueban la variacidn segin
de la UES desechos y
de los puntos de recoleccion. desecho y mes.
residuos sélidos
Diariamente se debe obtener el
. Determinar la cobertura de los
Porcentaje de . .
Ficha de registro 100% de la cobertura del
servicios de limpieza ejecutados Unidad de
cobertura del L . " L
Diario del servicio de servicio de limpieza, de no ser

servicio de

limpieza

para la recoleccién de desechos y

residuos sélidos.

mantenimiento

limpieza.

asi debe documentarse la razén

de no cumplimiento.
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Porcentaje de

Determinar la disponibilidad de los

vehiculos en operacion para la

Unidad de

Fichas de registro

parala

Diariamente se debe obtener el

100%de la disponibilidad de

vehiculos en Diario recoleccion de vehiculos en operacién, de no
recoleccion y transporte de los mantenimiento
operacion desechos y ser asi debe documentarse la
desechos y residuos sélidos.
residuos sélidos. razén de no cumplimiento.
Anualmente se debe obtener el
Controlar la tasa incidencia de
. Ficha de registro | 0% de frecuencia de
Porcentaje de . . . .
accidentes de trabajo relacionadas | Unidad de
. Anual de accidentes de | accidentalidad, de no ser
frecuencia de . . L
al manejo de desechos y residuos Desarrollo Fisico
. . trabajo. alcanzable debe documentarse
accidentalidad L
solidos.
la razén de no cumplimiento.
Anualmente se debe obtener el
. Controlar la tasa incidencia de
Porcentaje de . . .
Ficha de registro | 0% de frecuencia de
. enfermedades profesionales Unidad de
frecuencia de
Anual de enfermedades | enfermedad, de no ser

enfermedad

profesional

relacionadas al manejo de

desechos y residuos sdlidos.

Desarrollo Fisico

profesionales.

alcanzable debe documentarse

la razén de no cumplimiento.
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VIII.  Seccidn VII: Soporte

A. Recursos

La institucion debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para el establecimiento,

implementacidon, mantenimiento y mejora continua del sistema de gestion integral para el manejo,

tratamiento y disposicion de desechos y residuos sélidos en el campus central de la universidad.

1. Maquinaria, equipos y herramientas

a. Vehiculos

Para el servicio de recoleccion es necesario que la universidad cuente con los equipos de

transporte necesarios, la planilla vehicular para el correcto funcionamiento del sistema es la

siguiente:

Tabla 56 Flota vehicular para la recoleccion y transporte de desechos y residuos sdlidos

Camion compactador

Capacidad: 8 toneladas
Pintura anticorrosiva
Caja compactadora
cerrada con sistema

hidraulico por

accionamiento manual.

Cantidad: 1

Recoleccidn de las bolsas de basura
en los distintos puntos de recoleccidn.
Compactacion de los desechos y
residuos sélidos recolectado.

Viajes al relleno sanitario para la
disposicion final de los desechos y

residuos sélidos.

Camion recolector 1

Capacidad: 4 toneladas
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Pintura anticorrosiva
Caja de carga abierta

Cantidad: 1

Recoleccidn de las bolsas de basura
en los distintos puntos de recoleccidn.
Viajes al relleno sanitario para la
disposicion final de los desechos y

residuos sélidos.

Capacidad: 5 toneladas
Pintura anticorrosiva
Caja de carga abierta

Cantidad: 1

Recoleccidn de residuos organicos
provenientes de las podas y las areas
verdes en diferentes zonas del

campus.

Capacidad: 1.5 toneladas
Pintura anticorrosiva

Cantidad: 1

Recoleccidn de las bolsas de basura
en los distintos puntos de recoleccién

donde el acceso es limitado.

b. Contenedores

Tabla 57 Tipos de contenedores para el desecho de los residuos sélidos

Color: transparente

Dimensiones: 34 x 50 pulgadas

Capacidad: 200 litros

Material: plastico biodegradable

3,000
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Dimensiones exteriores: 550 x 485 x 960 mm
Peso: 9.60 kg

Volumen: 120 litros

Carga util: 50 kg

Material: HDPE

183

Dimensiones exteriores: 730 x 580 x 1080 mm
Peso: 13.5 kg

Volumen: 240 litros

Carga util: 100 kg

Material: HDPE

Dimensiones exteriores: 820 x 780 x 1145 mm
Peso: 25 kg

Volumen: 400 litros

Carga util: 160 kg

Material: HDPE

91

Dimensiones exteriores: 1370 x 1075 x 1330
mm

Peso: 46 kg

Volumen: 1100 litros

Carga util: 510 kg

Material: HDPE
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c. Herramientas
El equipo necesario para la ejecucion de las tareas relevantes con el manejo y disposicién final de

los desechos y residuos sélidos es el siguientes:

Tabla 58 Herramientas para el manejo de los desechos y residuos solidos

Contenedor de barrido e Capacidad de 120 litros

plastico e Soporte para palay escoba

1y e Compatible con bolsas de tamafo 34 x 50

pulgadas. 44

=
J
!'

e Con ruedas para facilitar el movimiento entre

las dreas designadas al ordenanza y los puntos

de recoleccion.

Carretilla e Capacidad de 4 pies cubicos

e Llantas de hule sdlido
e Chasis de metal 22
e Utilizada para transportar desechos,

escombros o residuos de gran tamaio.

e Dimensiones de hoja: 9-3/4X11-1/4 PLG

e Puntaredonda o cuadrada con mango corto

Q, 22

N e Hoja de acero

% e Mango de madera

Escoba y rastrillo 22
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e Material escoba: madera/plastico
e Material rastrillo: metal
. e Tamafio: 135cm

e Material resistente

Manguera . -
J e Manguera reforzada con terminales metalicos

e Material: 2 capas de PVCy 1 de hilo tramado
e Presién de trabajo a 22°C: 65 PSI

e Espesorde pared: 1.80 £ 2.10

Bascula e Peso maximo: 150 kg/330 Ib

e Peso minimo: 20 gramos

L o

e Tamanfo de la plataforma: 40 cm X 50 cm

e Material: acero inoxidable

-y __- e Unidad: Ib/kg

Termémetro
e Altura: 320 mm

e Didmetro: 14 mm

e Rango de medida: -5°C hasta 80°C

Tensiometro agricola

e Material: Cuerpo de butirato, punta de

£ )

v\

ceramica, tapon de neopreno

e Diametro: 51 mm

=i

Otras herramientas segtin sea necesario
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B. Competencia y concientizacion

Para una correcta implementacion del sistema es necesario identificar el organigrama que lo

regira.

llustracion 20 Organigrama del sistema de gestion de desechos y residuos sélidos

Rector UES
| J
s N o
UNAUES Unidad de-
Desarrollo Fisico
]
S_UPEW'SM Sub-unidad de
sistema de .
tis mantenimiento
| gestion
Técnico de lefe de ornato v
compostaje limpieza
e
LY " LY ’
N ™ I Y "
& I . I BT > I BT I .
Operario l:‘._lE Motorista Dpera_rm de D_per?rlufde
compostaje limpieza jardineria

Con laidea de lograr una correcta implementacion del sistema de gestion es imprescindible que el

personal se encuentre debidamente calificado para sus tareas, por lo tanto, se presentan los

perfiles de cada puesto de trabajo con los requisitos y cualificaciones personales necesarios para

su desempefio.

187



Debido a la naturaleza del sistema es necesario contar con personal competente y con
conocimientos para apoyar los requisitos de este, principalmente cuando se implanta por primera
vez, es por ello que se presentan los temas de capacitacion y campafias de sensibilizacion
requeridos por los distintos participantes del sistema de gestion.

El tiempo estimado para las capacitaciones sera de 2 horas por sesion, cada sesidn estara
conformada por los docentes, ordenanzas o en el caso de las campanias por los alumnos
pertenecientes a la misma facultad, de esta forma se utilizaran los recursos existentes en temas de
instalaciones y se tomaran en consideracion los tiempos de trabajo que cada facultad estipule
conveniente segln su coordinacion.

Es importante identificar que temas de competencia debe poseer cada miembro del sistema, en la

siguiente tabla se observan los temas que corresponde a puestos dentro del sistema

Tabla 59 Necesidades de formacion de los participantes del sistema

Supervisor del
. [ [ [ [
sistema
Técnico de
. ([ [
compostaje
Operario de
. ([ [
compostaje
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Operario de
., o @ o
recoleccion
Ordenanza
o @ o o
Comunidad
. o . o o o o
universitaria

C. Comunicacion

La comunicacién interna y externa es un punto clave del sistema, por ello la creacion de redes de

comunicacion para su correcta trasmisidn necesitara de un marco que represente el proceso de

comunicacion dentro de la institucion, para ello se tiene:

Tabla 60Comunicacion dentro de la institucion

Unidad
Ambiental

(UNAUES)

Reportes sobre el Semanal, e Reporte fisico
e Unidad de
cumplimiento de los Mensual, e Reporte virtual
Desarrollo Fisico
indicadores Semestral, por correo
e Rectoria
establecidos Anual electrénico
e Organismos
reguladores
Reportes sobre la e Reporte fisico
e Unidad de
caracterizacioén de los e Reporte virtual
Cada 5 afos Desarrollo Fisico

desechos y residuos

sdlidos

e Rectoria
e Instituciones

reguladoras

por correo

electrénico
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Resultados de
cumplimiento de

capacitaciones y

® Reporte fisico

e Reporte virtual

Mensual e Rectoria
ejecucion de por correo
campafias de electrénico
concientizacién
Informe sobre el
e Rectoria
porcentaje de e Reporte fisico
e Unidad de
separaciony e Reporte virtual
Mensual Desarrollo Fisico
tratamientos de por correo
e Instituciones
desechos y residuos electrdénico
reguladoras
solidos
e Rectoria e Reporte fisico
Recuento de objetivos
e Unidad de e Reporte virtual
alcanzados en el
Semestral Desarrollo Fisico por correo
cumplimiento del
e Comunidad electrdnico
sistema de gestion
universitaria e Charlas
o Material
Campaiias de e Comunidad
Mensual didactico
concientizacién universitaria
e Charlas
Informe de
e Unidad de
localizacion de puntos | Anual e Reporte fisico

y rutas de recoleccion

Desarrollo Fisico
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e Subunidad de

Mantenimiento

de Bienes

e Reporte virtual
por correo

electrénico

Capacitaciones sobre

el manejo,

e Unidad de

Desarrollo Fisico

e Subunidad de o Material
tratamiento y
Mensual Mantenimiento didactico
disposicidn final de
de Bienes e Charlas
los desechos y
e Comunidad
residuos sélidos
universitaria
Resultados de e Reporte fisico
ejecucion de e Unidad de e Reporte virtual
Semestral
mantenimiento a Desarrollo Fisico por correo
vehiculos y equipos electrénico
Reporte sobre
e Unidad de
Subunidad de cantidad de viajes e Reporte fisico
Desarrollo Fisico
Mantenimiento | realizadosy Diario e Comunicacién
e Unidad
de Bienes cumplimiento de ruta oral por radio
Ambiental
de recoleccion
e Unidad de e Reporte fisico
Informe de
Desarrollo Fisico | e Reporte virtual
localizacion de puntos | Anual

y rutas de recoleccion

e Unidad

Ambiental

por correo

electrénico
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Propuestas de
e Comunidad ® Reporte fisico
acuerdos, normativas, | Segun
Rectoria universitaria en e Presentacién
politicas, aprobadas corresponda
general oficial
por el AGU
e Unidad de
Desarrollo Fisico
Cantidad de residuos | Cada que se e Subunidad de
MIDES solidos llevados a realiza el Mantenimiento e Factura
disposicion final viaje de Bienes
e Unidad
Ambiental

D. Documentacion

El sistema de gestidn necesita que se tenga informacién de forma permanente y estandarizada

para el correcto funcionamiento de las actividades, a continuacién, se presentan los nombres de

documentos y formatos sugeridos para tener control de los diferentes elementos y procesos que

se llevan a cabo dentro del sistema, todos se pueden encontrar en la seccién de Anexos:

Tabla 61 Ubicacion de documentacion

Seccion/ Elemento

Requisito documental Cadigo

Seccidn 4: Contexto
de la organizacion.

- Alcance

El alcance se mantendra como informacién documentada
dentro del sistema, disponible para las partes -

interesadas.

- Politica

Seccidn 5: Liderazgo.

La politica se mantendra como informacién documentada
dentro del sistema, en el caso de la politica ambiental de S$5-001

la UES, esta se encuentra disponible de forma impresa.
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Ficha de valorizacidn y registro de aspectos e impactos $6-001
ambientales (Anexo 4)
Seccion 6: 56-002
) Reporte de objetivos ambientales
Planificacion. (Anexo 5)
$6-003
Registro de indicadores ambientales
(Anexo 6)
Manual de puestos y funciones $7-001
$7-002
.. Ficha de registro de asistencia a las capacitaciones
Seccidn 7:
(Anexo 7)
Soporte.
Registro de comunicaciones externas e internas del $7-003
sistema (Anexo 8)
Manual de procedimientos $8-001
Formulario sobre la caracterizacién de desechosy $8-002
residuos sélidos generados (Anexo 9)
$8-003
Ficha de registro del servicio de limpieza
(Anexo 10)
Seccidn 8: Fichas de registro para la recoleccién de desechos y $8-004
Operacién. residuos sdlidos (Anexo 11)
Ficha de registro de generacién de desechos y residuos $8-005
solidos (Anexo 12)
Ficha de registro de separacién de desechos y residuos $8-006
solidos (Anexo 13)
Ficha de registro de residuos sélidos recuperados $8-007
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(Anexo 14)

$8-008
Ficha de registro de residuos sélidos a disposicion final
(Anexo 15)
$8-009
Ficha de registro de accidentes de trabajo
(Anexo 16)
$8-010
Ficha de registro de enfermedades profesionales
(Anexo 17)
$8-011
Ficha de registro de cumplimiento de requisitos legales
(Anexo 18)
$8-012
Ficha de registro del servicio del mantenimiento
(Anexo 19)
$8-013
Ficha de control operativo
(Anexo 20)
Seccion 9:
$9-001
Evaluacion del Formato de Auditoria Interna
(Anexo 21)
desempefio.
Seccion 10: $10-001
Formulario sobre no conformidad
Mejora. (Anexo 22)

IX.  Seccion VIII: Operacion

A. Planificacion y control operativo

Las lineas de accion de la gestion de desechos y residuos sélidos deben desarrollarse siempre a

partir de la prevencién y separacion de los residuos desde la fuente, con el fin de lograr su

disminucién y el incremento de su aprovechamiento mediante su reutilizacion y transformacion,
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convirtiendo asi los residuos en recursos y asegurando que solo aquellos que no se puedan
aprovechar sean transportados a su disposicién final en un relleno sanitario. Para esto se siguen

las siguientes prioridades de accién:

llustracion 21 Prioridades de accion

S

Reutilizacion

Relleno

anitarig

1. Generacion de desechos y residuos sélidos

a. Minimizacidn de la generacion de desechos y residuos solidos
Actualmente, la minimizacién de la generacion de desechos y residuos sélidos se ve apoyada en
parte por el acuerdo N0.061-2017-2019 Plasticos de un solo uso, que establece: “Girar
instrucciones a la Unidad de Adquisiciones y Contrataciones Institucionales (UACI) para que en las
bases de licitacidén no se incorpore la compra de desechables contaminantes como el polietileno y
que en su lugar cotice la compra de productos no contaminantes como el cartdn y que a su vez se
puedan realizar contratos con empresas que puedan dar un precio de mayoreo y que se incorpore
el logo de la Universidad de El Salvador con la finalidad de visibilizar la institucion y distribuir a
comedores productos que podrian ser vendidos en la Libreria Universitaria. Ademas, no adquirir
contratos para facilitacion de alimentos que ofrezcan el uso de desechables contaminantes, por
tanto, se debe poner este punto en las licitaciones para proveedores de alimentos sin desechables

contaminantes.” Por lo tanto, se establecen las siguientes lineas de accién:
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Tabla 62 Acciones para la minimizacion de la generacion de desechos y residuos sdlidos

Unidad Ambiental de » indice de variacién en la
Desarrollar la caracterizacion de desechos y Cada 5
Operacion la Universidad de El generacion de desechos y
residuos sélidos generados. anos
Salvador (UNAUES) residuos sélidos
Reduccidn del volumen de compras de productos
Unidad de * [ndice de variacién en |a
0 empaques.
Adquisiciones y generacion de desechos y
Compras selectivas de:
Coordinacion Contrataciones residuos sélidos
e Productos o empaques con potencial de Mensual
institucional Institucionales (UACI) * [ndice de variacién de la
reciclaje y reutilizacion.
Comedor Universitario generacion de plasticos de un
e Aumento del contenido de reciclaje de
Facultades solo uso
los productos o empaques.
Realizar capacitaciones dirigidas a los empleados
Comunicacion Unidad Ambiental de
de la universidad acerca de: e indice de cumplimiento de las
y la Universidad de El Mensual
e Generadores de desechos y residuos capacitaciones
capacitacion Salvador (UNAUES)
sélidos.
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e Disminucién de la cantidad de productos
utilizados.
e Aumento de la vida util de un producto.

e Reutilizacién de productos.

Realizar campafias ambientales dirigidas a la
comunidad estudiantil sobre:
e Generadores de desechos y residuos
solidos.

e Disminucién del consumo de productos.

Unidad Ambiental de
la Universidad de El

Salvador (UNAUES)

Mensual

indice de variacién en la
generacion de desechos y
residuos sélidos

indice de variacién de la
generacion de plasticos de un

solo uso
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e Metodologia para la caracterizacién de desechos y residuos sélidos
La caracterizacion de desechos y residuos sdélidos permite conocer las cantidades generadas y
como manejarlas, con el objetivo de poder establecer las estrategias adecuadas de minimizacién,
reutilizacion y reciclaje. A continuacién, se muestra la metodologia a seguir para desarrollar la

caracterizacién respectiva

llustracion 22 Metodologia para la caracterizacion de desechos y residuos sélidos

Se realiza una presentacion de los procedimientos a seguir, la conformacién del equipo técnico
que los llevaran a cabo y la definicidn del cronograma de trabajo.

n=tamano de la muestra
V=produccidn de residuos por persona

E=error permisible, N=cantidad de residuos

generado

Disponibilidad de insumos y
materiales, tales como:
guantes, mascarillas, bolsas,

etc.

Establecer el lugar para
realizar la separacién con
acceso a servicios basicos
como agua y bafo.

Formulario para la recoleccién
de datos (ver anexo 9) y la
cuantificacion de resultados.

Se informa y entrega de
manera equitativa bolsas de Recoleccién de bolsas en los
recoleccién de residuos para siguientes 8 dias consecutivos.

Las bolsas recolectadas se
llevan al lugar seleccionado de

cada facultad. antemano.

Se vacian los desechos Se pesa cada uno de los
recolectados para formar un Se separan los componentes componentesy se llena el
montdn y se homogeniza la de la muestra que se obtuvo. formulario mencionado

muestra. | | anteriormente.
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Usar un recipiente de
volumen conocido para %
realizar los calculos.

P1=peso del recipiente
P2=peso del recipiente

PPC=produccion per capita en Kg/p/dia
PPC = Ny P=peso diario de residuos

N=numero de personas

A partir de la obtencidn de la informacién antes mencionada, se concluye con una presentacion
de los resultados obtenidos y recomendaciones generada para la oportuna toma de decisiones
futuras.

b. Separacion de desechos y residuos sélidos en la fuente de generacién
La separacion en la fuente de generacién es la base fundamental de la adecuada gestion de
desechos y residuos sélidos, consiste en la clasificacidn y disposicion de los residuos en sus
contenedores respectivos, con el fin de facilitar su aprovechamiento y disposicién final adecuada y

diferenciada. Para su desarrollo, se establecen las siguientes lineas de accion:
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Tabla 63 Acciones para la separacion de desechos y residuos sdlidos en la fuente de generacion

Porcentaje de

Operacion Separacion de desechos y residuos sélidos. Comunidad Universitaria Diario separacion de
residuos
Compra de productos o empaques con etiquetas del tipo | Unidad de Adquisiciones = Porcentaje de
Coordinacion
de desechos y residuos que se esté utilizando para su y Contrataciones Mensual separacion de
institucional
separacion adecuada. Institucionales (UACI) residuos
Realizar capacitaciones dirigidas a los empleados de la e indice de
Unidad Ambiental de Ia
universidad acerca de: cumplimiento
Universidad de El Mensual
e lLaadecuada separacion de desechos y residuos de las
Salvador (UNAUES)
Comunicacion sélidos y sus beneficios. capacitaciones
y capacitacion | Realizar campafas ambientales dirigidas a la comunidad
Unidad Ambiental de Ia e Porcentaje de
estudiantil sobre:
Universidad de El Mensual separacion de

e Laadecuada separacion de desechos y residuos

solidos.

Salvador (UNAUES)

residuos
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e Los beneficios de la separacién de desechos y

residuos sélidos.

e Metodologia de separacion de desechos y residuos sélidos

llustracion 23 Metodologia de separacion de desechos y residuos sélidos

Separacion primaria

Se realizard un separacion primaria en la fuente de generacion, en residuos biodegradables
gue seran aprovechados, residuos con potencial de reciclaje, residuos de aprovechamiento
limitado y residuos especiales y voluminosos.

2. Manejo, almacenamiento y procesamiento en el sitio
El manejo, almacenamiento y procesamiento en el sitio consiste en el acondicionamiento de los desechos y residuos sélidos para su adecuada
recoleccidn y transporte, se considera como una disposicién inicial en el sitio previo a su disposicidn final. A continuacidn, se detallan las acciones

a llevar a cabo para el manejo apropiado:
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Tabla 64 Acciones para el manejo, almacenamiento y procesamiento en el sitio de los desechos y residuos sélidos

Acondicionamiento adecuado de los desechos y residuos

Subunidad de

Porcentaje de

(UNAUES)

Operacion sélidos para su almacenamiento temporal diferenciado, | Mantenimiento de Bienes Diario separacion de
limpio y de facil acceso. Facultades residuos
Adquirir recipientes diferenciados y adecuados para el Unidad de Adquisiciones y Porcentaje de
almacenamiento temporal de los desechos y residuos Contrataciones n/a separacion de
Coordinacion solidos. Institucionales (UACI) residuos
institucional Sustituir las bolsas negras por bolsas translucidas para el | Subunidad de Porcentaje de
almacenamiento temporal de los desechos y residuos Mantenimiento de Bienes n/a separacion de
sélidos. Facultades residuos
Unidad Ambiental de la Porcentaje de
Infraestructura | Colocar los recipientes diferenciados con sus respectivas
Universidad de El Salvador n/a separacion de
y equipo etiquetas para la separacién de los residuos sélidos.

residuos
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Suministrar los recursos adecuados para el correcto

Subunidad de

Porcentaje de la

manejo y almacenamiento de los desechos y residuos Mantenimiento de Bienes Mensual cobertura del
sélidos. Facultades servicio
indice de
Planificar y realizar limpieza y mantenimiento periédico | Subunidad de cumplimiento de
Semestral
a los recipientes diferenciados. Mantenimiento de Bienes los servicios de
mantenimiento
indice de
Realizar capacitaciones sobre la manipulacién adecuada | Unidad Ambiental de la
cumplimiento de
de los desechos y residuos sélidos dirigidas al personal Universidad de El Salvador Mensual
las
relacionado con su manejo y almacenamiento. (UNAUES)
Comunicacién y capacitaciones
capacitacion Realizar campaiias ambientales dirigidas a la comunidad
Unidad Ambiental de la Porcentaje de la
estudiantil sobre:
Universidad de El Salvador Mensual cobertura del

e Laadecuada colocacion de los desechos y

residuos sélidos en sus recipientes respectivos.

(UNAUES)

servicio
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a. Metodologia del manejo, almacenamiento y procesamiento en el sitio

llustracion 24 Metodologia del manejo, almacenamiento y procesamiento en el sitio.

El encargado coordina la distribucidn de los trabajadores con sus herramientas desde el lugar
donde se guardan dichas herramientas hasta su area de trabajo, dando una cobertura total a
las instalaciones de las que son responsables.

El personal realiza la limpieza y acumula los desechos y residuos que son arrojados en las
instalaciones utilizando el equipo adecuado, escobas y recogedores, para luego almacenarlos
en bolsas de plastico biodegradable transparentes, de forma diferenciada. Asimismo, se
retiran y embolsan los residuos de los contenedores ubicados en las estaciones de reciclaje,
revisando si estos estan debidamente separados.

Las bolsas son llenadas gradualmente con el avance del trabajo hasta aproximadamente un
75% de su capacidad, siendo en ese momento cerradas para evitar la dispersién de los
desechos y residuos sdlidos.

Las bolsas llenas son transportadas a las estaciones de reciclaje ubicadas en los puntos de
recoleccidn, los cuales, facilitaran la separacién y la recuperacion de los materiales en su
recoleccion.

El personal continuard trabajando y depositando los residuos hasta que culmine su jornada
laboral, en ese momento deberan guardar las herramientas en el lugar autorizado y se hara
un intercambio de informacién (ver anexo 10) con el fin de mejorar la calidad, eficiencia 'y
efectividad del servicio.
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b. Servicio de limpieza
El servicio de limpieza comprende el barrido y acumulacidn de desechos y residuos sélidos del
interior y exterior de los edificios, jardines, parqueos, accesos, es decir, todas las calles donde
circulan vehiculos, y de todo espacio dentro del campus central de la universidad, dando una
cobertura del 100% de sus instalaciones. Este servicio estara organizado segun se detallaen la

siguiente tabla:

Tabla 65 Horario de ejecucion del servicio de limpieza

Lunes, martes, miércoles,

Mafana 8:00 am —4:00 pm
jueves y viernes

c. Estaciones de reciclaje

e Tipo de contenedores

Tabla 66 Utilizacion de contenedores

Embolsar los desechos y residuos sélidos. La transparencia
de las bolsas facilitara la identificacion del tipo de residuo

embolsado para su adecuada disposicién inicial.

Contenedor para las estaciones de reciclaje ubicadas en el
interior de los edificios con una capacidad de 120 litros, se

colocard una estacién por nivel de edificios.
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Contenedor para las estaciones de reciclaje ubicadas en el
exterior de los edificios con una capacidad de 240 litros, se
colocaran en las zonas mas concurridas, a una distancia

maxima de 200 metros.

Contenedor para las estaciones de reciclaje ubicadas en los
puntos de recoleccidn con una capacidad de 400 litros, se
colocara una estacién por punto de recoleccion.

Contenedor para el almacenaje temporal de los residuos
recuperados para la venta, ubicados en la zona de descarga
con una capacidad de 1100 litros, se colocard uno para

residuos organicos, papel y cartén, plastico, metales y vidrio.

e (Cddigo de colores

Tabla 67 Cédigo de colores de los contenedores

Residuos
Organicos

Residuos biodegradables

que seran aprovechados

S &y

o,

206



Papel y cartén

Plastico

Papeles y
Cartones

- >

Metales

Vidrio

Residuos inorganicos de

aprovechamiento limitado

Residuos de manejo

especial y voluminoso
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e Disefio de estaciones de reciclaje

Estacion de reciclaje para el interior y exterior de los edificios:

Residuos
Organicos

Lunes, maries, miércoles,
Jueves y viemnes

Residuos
Organicos

llustracion 25 Disefio de la estacion de reciclaje para el interior y exterior de los edificios

Fapeles y
Cartones

Dla de mcogiis 2 vaces 3 k3 Bomans

Lunes y miércalss

b

=l

[Envases y envoliorios de plisfico

I-r 7 ;

Papeles y
Cartones
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—— . Residuos
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Lunes, martes, mldrcalas,
Jueves y viemes

Vidrios Otros residuos




Estacion de reciclaje para los puntos de recoleccion:

llustracion 26 Disefio de la estacion de reciclaje para los puntos de recoleccion

Residuos Papeles y =5 vidri Otros Heeaines
Organicos Cartones k S0 Residuos .[ﬁ Voluminosos

m 5 vecas 4 |2 semana Dia da recogida 2veces a k3 semana 2 vecss 4 la semana 1vez a la semana Dia de recoghda 5veces & la semana
Lumes, maries, miércolsa,
Jueves y viemes

Lunes, martes, mldrcales,

Lunes y midreolas Martss y vismas
Jueves y viemes

Vidrios Residuos
Voluminosos

Residuos Papeles y
Organicos Cartones
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3. Recoleccidn y transporte de desechos y residuos sélidos
La recoleccion de desechos y residuos solidos abarca el tiempo empleado por el personal desde el momento que se inicia el vaciamiento del
primer recipiente hasta que el ultimo se ha descargado en el camidn. Por su parte, el transporte de desechos y residuos sélidos corresponde al
tiempo empleado por el medio de transporte desde el momento que recibid la basura del ultimo recipiente hasta que se vacia la basura del
primer recipiente del siguiente viaje de recoleccién, excluyendo el tiempo empleado en la operacién de descarga en el sitio de disposicion final. A

continuacioén, se especifican las acciones para llevar a cabo dichas operaciones:

Tabla 68 Acciones para la recoleccion y transporte de desechos y residuos sélidos

S o M

= Nudmero de viajes

Recoleccidn selectiva y transporte de desechosy | Subunidad de realizados
Diario
residuos sélidos. Mantenimiento de Bienes =  Porcentaje de vehiculos
Operacion en operacion

Unidad Ambiental de la * indice de cumplimiento
Mejorar la localizacién de los puntos, rutas

Universidad de El Anual de las rutas internas de
internas de recoleccién y actualizar sus mapas.

Salvador (UNAUES) recoleccion
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indice de cumplimiento

Infraestructura Planificar y realizar el mantenimiento preventivo | Subunidad de
Semestral de los servicios de
y equipo y correctivo de los vehiculos de recoleccion. Mantenimiento de Bienes
mantenimiento
Realizar capacitaciones sobre la ubicacion de los | Unidad Ambiental de la
indice de cumplimiento
puntos de recoleccién de los desechos y residuos | Universidad de El Mensual
de las capacitaciones
Comunicaciéony | sélidos. Salvador (UNAUES)
capacitacion Capacitar al personal relacionado a la recoleccion | Unidad Ambiental de la
indice de cumplimiento
sobre el seguimiento de las rutas de recoleccién | Universidad de El Mensual

de desechos y residuos sélidos.

Salvador (UNAUES)

de las capacitaciones
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a. Metodologia de recoleccidn y transporte de desechos y residuos sélidos

llustracion 27 Metodologia de recoleccion y transporte de desechos y residuos sélidos

Veinte minutos antes del horario establecido para la salida, el motoristas y operarios deben
presentarse en la oficina de la subunidad de mantenimiento, donde recibirdn todas las
instrucciones de trabajo para realizar la recoleccién.

Se verifican las condiciones del vehiculo a utilizar, si esta debidamente abastecido de
combustible y agua, si los neumaticos estan calibrados, si los frenos estan en perfectas
condiciones y si todo el equipo de recoleccion esta en condiciones éptimas de operacion.

Iniciando la ruta de recoleccion, se registra el inicio de la ruta en las fichas de recoleccién (ver
anexo 11) y los operarios comienzan con la recoleccién de desechos y residuos sélidos de los
puntos de recoleccion establecidos, siguiento la ruta que estard en el poder del motorista.

Los operarios deben llevar las bolsas de residuos con precaucidn para evitar derrames, de
darse el caso, el derrame debe ser inmediatamente barrido y recogido. Ademds, es necesario
que los recipientes sean devueltos a su lugar, de haber sido movidos y sin dafarlos.

Al completar la ruta, el motorista lo registra en las fichas de recoleccion, lleva el vehiculo al
lugar de descarga y retorna a su ruta.

Al completar la jornada del dia, el vehiculo sera devuelto a su lugar de origen y se verifica su
funcionamiento. De ser necesaria una reparacion mecanica, se dara aviso para que se haga la
reparacion correspondiente.
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b. Frecuenciay horarios de recoleccion
Los camiones recolectores recorrerdn la ruta de recoleccidn todos los dias, a excepcion de los dias
sabados y domingos. Por su parte, teniendo en cuenta que se llevard a cabo una recoleccion
selectiva, se ha determinado la siguiente frecuencia y horarios de recoleccién para cada uno de los

desechos y residuos sdlidos:

Tabla 69 Frecuencia y horarios de recoleccion

Cinco veces por semana (lunes,
Residuos organicos Mafiana 8:00 am —4:00 pm
martes, miércoles, jueves y viernes)

Dos veces a la semana (lunes y
Papel y carton Mafana 8:00 am —4:00 pm
miércoles)

Dos veces a la semana (martes y

Plastico Mafiana 8:00 am —4:00 pm
viernes)

Metales Una vez a la semana (martes) Mafana 8:00 am —4:00 pm

Vidrio Una vez a la semana (jueves) Mafana 8:00 am —4:00 pm

Cinco veces por semana (lunes,
Otros residuos Mafana 8:00 am —4:00 pm
martes, miércoles, jueves y viernes)

Residuos
Una vez a la semana (viernes) Mafiana 8:00 am —4:00 pm
voluminosos

214



c. Ruta de recoleccion interna




d. Localizacién de los puntos de recoleccion

llustracion 29 Localizacion de los puntos de recoleccion

.
&

!

~

. T~
]

. Puntos de recoleccion

—— Ruta de evacuacion

. Puntos de recoleccion

— Ruta de evacuacion
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4. Tratamiento y recuperacion desechos y residuos sélidos
Una vez recolectados los desechos y residuos sélidos y antes de ser depositados en los sitios de disposicion final, estos pueden ser sometidos a
operaciones encaminadas a la eliminacidn o al aprovechamiento de los recursos contenidos en ellos. El tratamiento y la recuperacidon son mas
eficientes cuando existe un empefio en la reduccion de la cantidad de residuos generados, evitando el desperdicio, reaprovechando los
materiales, separando los reciclables y desechando los residuos de forma adecuada. Como parte del desarrollo de este elemento, se establecen

las siguientes lineas de accion:

Tabla 70 Acciones para el tratamiento y recuperacion de desechos y residuos sélidos

Unidad de Desarrollo Fisico

Recuperacion de los desechos y residuos sélidos = Porcentaje de
Unidad Ambiental de la

generados dentro de la universidad con potencial Semanal aprovechamiento de
Universidad de El Salvador

de aprovechamiento. los residuos sdlidos
(UNAUES)

Operacion

Unidad de Desarrollo Fisico
= Porcentaje de

Tratamiento de los residuos biodegradables por Unidad Ambiental de la
Semanal aprovechamiento de
medio de un patio de compostaje. Universidad de El Salvador
residuos orgdnicos
(UNAUES)
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Priorizar la formulacion y ejecucion del proyecto

Unidad de Desarrollo Fisico

Unidad Ambiental de la

Porcentaje de

planta de compostaje para el tratamiento de los n/a aprovechamiento de
Universidad de El Salvador
desechos y residuos sdlidos organicos. residuos orgdnicos
(UNAUES)
Unidad de Desarrollo Fisico
Priorizar la formulacién y ejecucién de proyecto Porcentaje de
Unidad Ambiental de la
planta de reciclaje para el tratamiento de los n/a recuperacion de
Universidad de El Salvador
desechos y residuos sdélidos inorganicos. residuos inorganicos
(UNAUES)
Porcentaje de
Utilizar el compostaje y los componentes Unidad de Desarrollo Fisico
Mensual aprovechamiento de
recuperados para autoconsumo de la universidad. | Facultades
Coordinacion los residuos sélidos
institucional Comercializar el compostaje y los componentes Unidad de Adquisiciones y Porcentaje de
recuperados que no sea utilizados por la Contrataciones Mensual aprovechamiento de

universidad.

Institucionales (UACI)

los residuos sdlidos
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Promover la formulacién y ejecucién de proyectos

de investigacidn destinados a mejorar las

Unidad Ambiental de la

Porcentaje de

Universidad de El Salvador Mensual aprovechamiento de
tecnologias utilizados en la recuperacién de
(UNAUES) los residuos sélidos
desechos y residuos sélidos.
Realizar capacitaciones acerca de la gestion y Unidad Ambiental de la indice de
operacion del patio de compostaje de desechosy | Universidad de El Salvador Mensual cumplimiento de las
Comunicaciény | residuos sélidos. (UNAUES) capacitaciones
capacitacion Desarrollar campaiias publicitarias para promover | Unidad Ambiental de la Porcentaje de
el compostaje y los componentes recuperados Universidad de El Salvador Mensual aprovechamiento de

para su venta.

(UNAUES)

los residuos sdlidos
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a. Metodologia para el tratamiento y recuperacion de desechos y residuos sélidos

Tabla 71 Metodologia para el tratamiento y recuperacion de desechos y residuos solidos

Verificar el tipo de desechos y residuos sélidos que fueron recolectados ese dia y que la zona
de ingreso del camion recolector se encuentre sin obstdculos y en buenas condiciones.

El camion recolector se dirige a la zona de transferencia y descarga los residuos
biodegradables que seran aprovechados en la subestacidon de compostaje y los residuos con

potencial de reciclaje destinados a comercializacién.

Una vez descargados los desechos y residuos sdlidos, se realiza un pesaje de estos para el
registro de su generacion (ver anexo 12) y la efectividad de su separacién (ver anexo 13), los
residuos con potencial de reciclaje seran colocados en sus respectivoscontenedores
temporales.

Se da inicio al compostaje de los residuos biodegradables y a la comercializacién de los
residuos con potencial de reciclaje, complentando un registro de estas operaciones (ver
anexo 14).

b. Patio de compostaje

Tabla 72 Generalidades del funcionamiento de la subestacion de compostaje

Se utilizara como materia prima en la subestacion de compostaje a los
residuos provenientes de:

e Residuos de jardinerias: flores, pasto, hojarasca, ramas, entre otros
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e Residuos de alimentos: restos de verduras, hortalizas y frutas, cascaron
de huevo, restos de café y te, pan, tortillas, productos lacteos, huesos,

aceite comestible usado, entre otros.

Compostaje en pilas: es uno de los sistemas mas sencillos econdmicos y se

caracteriza por el hecho de que la pila se remueve periédicamente para

Técnica homogeneizar la mezcla y su temperatura, a fin de eliminar el excesivo
calor, controlar la humedad y aumentar la porosidad de la pila para
mejorar la ventilacion.

El patio de compostaje estara ubicado en la parte de atras del Complejo
Polideportivo y la Facultad de Ingenieria y Arquitectura.
Ilustracion 30 Ubicacidn del patio de compostaje

Ubicacidn
El drea de compostje debera contar con las siguientes istalaciones:

e Areade descarga de los residuos.
e Area de clasificacién de insumos y mezcla de materiales.
Infraestructura e Area de produccién con base nivelada, compactada e impermeabilizada

con puntos de abastecimiento de agua.
e Cerco perimétrico.

e Area para el almacenamiento del compostaje terminado.
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Para el establecimiento de proyectos de compostaje se deberan respetar
los criterios siguientes®®:

a) Proporcidn Carbono: Nitrégeno de 25:1 —35:1;

b) Temperatura de 40-50 °C;

c¢) Humedad entre el 40 o 50%;

d) Preferiblemente incorporar materiales enelrangode 1a4

centimetros de diametro.

llustracion 31 Proceso del tratamiento de la fraccion orgdnica de los desechos y residuos
sélidos

Recepcion

Mezcla y picado

Conformacion de la pila

Volteo de pilas

Controles

Cernido o tamizado

Acopio

EETE
¥
N
¥
ot diole
¥
TN
¥
N
¥
B
¥
e

15 Criterios técnicos para el establecimiento de proyectos de compostaje y para el manejo de rellenos
sanitarios. Reglamento especial sobre el manejo integral de los desechos sdlidos y sus anexos.
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c. Comercializacidn de residuos sélidos con potencial de reciclaje

Para comercializacion de los residuos con potencial de reciclaje se haran alianzas estratégicas con

las siguientes empresas dedicadas al reciclaje de estos materiales:

llustracion 32 Empresas para la comercializacion de residuos con potencial de reciclaje

€ Kimberly-Clark

/B

matricerio Plastico
iIndustrial RO &

.orinca ®

2%
'S

Recitodo El salvador
Protegiendo el medio ambiente

VICAL.

GRUPQ VIDRIERO CENTROAMERICANO

@'-' crap Residuos voluminosos

| Salvador

&2

Metales
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5. Disposicion final de desechos sélidos
Para la gestion integral de desechos sélidos es importante la disposicién segura y confiable de los residuos con aprovechamiento limitado. En la
actualidad, el método considerado como la mejor solucién en termino técnicos, econdmicos y ambientales es la disposicion en los rellenos

sanitario. A continuacidn, se detallan las siguientes lineas de accidn para dar cumplimiento a este elemento:

]

Tabla 73 Acciones para la disposicion final de desechos solidos

Llevar a cabo la disposicién final de desechos y = Porcentaje de
Subunidad de Mantenimiento
Operacion residuos sélidos de la manera adecuada y en los Diario residuos sélidos a
de Bienes
sitios ideales. disposicidn final

e indice de
Infraestructura | Planificar y realizar el mantenimiento preventivoy | Subunidad de Mantenimiento cumplimiento de
Semestral

y equipo correctivo del vehiculo compactador. de Bienes los servicios de

mantenimiento

Capacitar al personal sobre el seguimiento de las Unidad Ambiental de la e indice de
Comunicacién y

rutas mas eficientes para llegar al lugar de Universidad de El Salvador Mensual cumplimiento de
capacitacion

disposicidn final de desechos y residuos sélidos. (UNAUES) las capacitaciones
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d. Metodologia para la disposicion final de desechos y residuos sélidos

Tabla 74 Metodologia para la disposicion final de desechos y residuos sélidos

Se tranfieren del camién recolector los residuos inorganicos de aprovechamiento limitado y
los residuos voluminosos hacia el camién compactador ubicado en la zona de transferencia.

El depositado de los residuos no aprovechables en el camiéon compactador continuara hasta
que se llegue al limite de su capacidad.

Una vez completada la acumulacion, el camién compactador se dirige hacia el relleno
sanitario MIDES para la disposicion final de los desechos sélidos, llevando su respectivo
registro (ver anexo 15).

b. Relleno sanitario de Nejapa, MIDES

Tabla 75 Generalidades del relleno sanitario de Nejapa, MIDES

La materia prima es llevada al relleno sanitario son de los residuos

provenientes de:

e Residuos inorgdnicos de aprovechamiento limitado: residuos sanitarios,
papeles usados, hisopo, plasticos de dificil aprovechamiento, celofan,

poli papel, unicel, hule, boligrafos, lapices, colillas de cigarro, chicles.

El relleno sanitario esta ubicado en el Cantén Camotepec, Municipio de

Nejapa, Departamento de San Salvador.

Tabla 76 Relleno sanitario de Nejapa
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El relleno sanitario opera de la siguiente manera:
Horario de
e Dias de trabajo: de lunes a viernes
atencion
e Horario: 8:00 am a 5:00 pm

6. Mantenimiento

a. Metodologia de mantenimiento para flota de camiones

llustracion 33 Metodologia de mantenimiento para flota de vehiculos

Elaboracion de reporte inicial

El motorista responsable de la unidad elaborara un reporte en el que se establezcan los valores
de kilometraje recorridos por el vehiculo, si estos superan los 5,000 km (o 2,000 km en el caso
del pickup), han pasado 6 meses desde el ultimo mantenimiento o se han presentado

imperfectos en la unidad se pasara la informacién a la administracidn financiera.

Verificacion de las necesidades de las unidades

Administracion financiera verificard lo requerido y en caso de ser necesario se haran las

gestiones correspondientes.

Mantenimiento

En el caso de ser preventivo el Si se requiere mantenimiento correctivo, el contratista
contratista encargado deberd entregard un reporte con el diagnédstico de la falla con el
realizarlo segun el cronograma de respectivo presupuesto y se procedera conforme a lo

mantenimiento. establecido en la orden de compra o contrato.

Registro de datos

El contratista elaborara reportes de acuerdo al tipo de mantenimiento brindado y se entregaran

a la unidad de desarrollo fisico (ver anexo 19).
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e (Cronograma de mantenimiento preventivo
La realizaciéon de mantenimientos preventivos dependera del kilometraje recorrido o del tltimo
mantenimiento realizado de cada unidad; el mantenimiento correctivo se realizara cuando el

vehiculo presente alguna falla y requiera el cambio o modificacién de algun repuesto.

Tabla 77 Cronograma de mantenimiento preventivo

Semestre 1 Semestre 2
Unidad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Camién compactador X X
Camidn recolector 1 X X
Camidn recolector 2 X X
Pick up X X

b. Metodologia de mantenimiento para recipientes, herramientas y maquinas

llustracion 34 Metodologia de mantenimiento para recipientes, herramientas y maquinas.
Revision periddica

Recipientes Herramientas Maquinas

Realizar una revision visual de  Antes de utilizar las

Antes de utilizarlas y al
los recipientes cada vez que herramientas revisar si todas

finalizar su uso hacer una
se realiza la recoleccion de los  las partes y la unidad en si

revision.
desechos y residuos sélidos. funcionan adecuadamente.

Reportes

El mal estado de los recipientes, herramientas y maquinaria serd informado en los reportes

realizados por las unidades de UNAUES y demas responsables

Los reportes serdn enviados a las administraciones financieras respectivas a espera de solicitud

de compra o reparacién.
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7. Seguridad y salud ocupacional

a. Buenas practicas de salud y seguridad ocupacional

Equipos de proteccion personal

La cantidad de equipo necesario se ha estipulado tomando en consideracidn la cantidad de

ordenanzas en toda la universidad y los miembros de la subunidad de mantenimiento que se

encargan de las tareas de recoleccidn:

Tabla 78 Equipo de proteccion personal para trabajadores

Equipo Personal Cantidad Uso
Lentes de seguridad e QOcasional
e 255 Utilizarlos mientras se operan
§\ - Ordenanzas
2 R unidades | maquinarias y herramientas que puedan
provocar la dispersién de particulas.
Tapones de oidos Conductores de
e Ocasional
los camiones
6 Utilizarlos cuando se realizan tareas que
Encargados de
unidades | generan ruido, durante periodos cortos
recolectar la
de tiempo (media hora).
basura al camidn
. e Permanente
Mascarilla
Ordenanzas
Utilizarla cuando se manejan desechos y
Encargados de 22 cajas
residuos solidos.
recolectar la de 50
Durante el desarrollo de sus actividades
basura al camién | unidades
diarias segun sea necesario.
Guantes 289
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— Ordenanzas
— Encargados de
recolectar la

basura al camion

e QOcasional
Utilizarlos mientras realizan tareas de
manejo, tratamiento y disposicion final
de desechos y residuos sdlidos
Durante el desarrollo de sus actividades

diarias segln sea necesario.

Faja lumbar

-Encargados de

10 e Permanente
recolectar la basura
unidades | Utilizarla durante su jornada laboral.
al camion
Uniforme — Conductores de
6
los camiones
unidades e Permanente
— Encargados de
concinta | Utilizarlo durante su jornada laboral.
recolectar la
reflectiva
basura al camion
i
286 e Permanente
— Ordenanzas
unidades | Utilizarlo durante su jornada laboral.

Botas de hule
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88

. e QOcasional
— Ordenanzas unidades
Utilizarlo cuando sus actividades diarias
— Jardineros

lo requieran.

Herramientas
e Las herramientas utilizadas deben ser adecuadas al trabajo realizado y deben permanecer
en buen estado de conservacién y limpieza.
e Lostrabajadores deben utilizar las herramientas de manera segura y sin realizar
sobresfuerzos.
e Las herramientas deben disponer de un lugar de almacenamiento debidamente
identificado.
e Los trabajadores deben estar capacitados para el correcto uso de las herramientas.
Magquinaria
e Establecimiento de un lugar fijo para la colocacidn de la maquinaria existente y los
accesorios de estas.
e Disponibilidad y libre acceso a equipo de seguridad y equipo de emergencia.
e Disponibilidad de instrucciones sobre la adecuada utilizacién de la maquinaria, en el
idioma cotidiano de comunicacién dentro de la institucion.
e Lostrabajadores deben estar capacitados para el manejo correcto de las maquinas.
El uso del equipo de proteccion personal busca reducir y de ser posible evitar posibles accidentes o
enfermedades profesionales, en caso de la ocurrencia de estos, es necesario que la institucion
tenga un registro, para ello se debera llenar una Ficha de registro de accidentes de trabajo o una

Ficha de registro de enfermedades profesionales (Anexo 16 y Anexo 17 respectivamente).
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8. Control y monitoreo de los desechos y residuos sélidos
El control y monitoreo de los desechos y residuos sélidos es una parte esencial del sistema de gestidn para garantizar su cumplimiento y verificar
su efectividad. Ademas, permite establecer y actualizar, mediante el uso de los registros, los indicadores de gestion y manejo de desechos y

residuos sélidos. A continuacidn, se detallan los instrumentos a utilizar para cada registro de control:

Tabla 79 Control y monitoreo para los desechos y residuos sdlidos

indice de variacién en la generacién
Mensual
Minimizacion de la generacion de Ficha de registro de generacion de desechos | de desechos y residuos sélidos
desechos y residuos solidos y residuos sélidos indice de variacién de la generacién
Mensual
de plasticos de un solo uso
Caracterizacion de desechos y Formulario sobre la caracterizacién de indice de variacién en la generacién
Mensual
residuos sélidos desechos y residuos sélidos generados de desechos y residuos sélidos
Separacion de desechos y residuos | Ficha de registro de separacion de desechos | Porcentaje de separaciéon de
Semanal
solidos y residuos soélidos residuos
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indice de variacién de la generacién

Mensual
de plasticos de un solo uso
Manejo, almacenamiento y Porcentaje de la cobertura del
Ficha de registro del servicio de limpieza Diario
procesamiento en el sitio servicio
Numero de viajes realizados Diario
indice de cumplimiento de las rutas
Recoleccidn y transporte de Ficha de registro para la recoleccidn de Diario
internas de recoleccidn
desechos y residuos solidos desechos y residuos sdlidos
Porcentaje de vehiculos en
Diario
operacion
Porcentaje de recuperacion de
Semanal
residuos inorganicos
Tratamiento y recuperacion Ficha de registro de residuos sdlidos Porcentaje de aprovechamiento de
Semanal
desechos y residuos sélidos recuperados residuos orgdnicos
Porcentaje de aprovechamiento de
Mensual

los residuos solidos
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Comprobante entregado por el relleno

Disposicion final de desechos sanitario Porcentaje de residuos sdlidos a
Mensual
solidos Ficha de registro de residuos sdlidos a disposicion final
disposicion final
Ficha de registro de asistencia a las indice de cumplimiento de las
Capacitaciones Mensual
capacitaciones capacitaciones
Porcentaje de frecuencia de
Ficha de registro de accidentes de trabajo Anual
accidentabilidad
Salud y seguridad ocupacional
Ficha de registro de enfermedades Porcentaje de frecuencia de
Anual
profesionales enfermedad profesional
Ficha de registro de cumplimiento de indice de cumplimiento de los
Legislacién Mensual
requisitos legales requisitos legales
Ficha de registro del servicio del indice de cumplimiento de los
Mantenimiento Semestral

mantenimiento

servicios de mantenimiento
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X.  Seccidn IX: Rendimiento y evaluacion
La evaluacion del rendimiento comprende la medicidn y evaluacion del sistema para asegurar que
sea efectivo y que busca la mejora continua.
A. Seguimiento, medicion, andlisis y evaluacion

1. Metodologia para el seguimiento, medicion, analisis y evaluacién

llustracion 35 Metodologia para el sequimiento, medicion, andlisis y evaluacion
Establecimiento de requisitos y aspectos

Elaboracién de un plan de auditoria interna para la verificacidon del cumplimiento, donde se
asignaran los requisitos a verificar, como son, requisitos legales, aspectos ambientales, avance
en cumplimiento de objetivos y metas, seguimiento a las respuestas ante emergencias, entre

otras.

Planificacion

Establecer el tiempo que sera necesario para realizar la auditoria, los recursos necesarios para

su ejecucion y la calendarizacién de la actividad.

Reunir a las partes interesadas y compartir el plan de trabajo que se ejecutard, luego comenzar
con la recoleccion de la informacién y evidencias, para ello es necesario determinar los métodos
de seguimiento, medicién, analisis y evaluacidn ademads de determinar la frecuencia de
evaluacidn del cumplimiento, se pueden hacer comparaciones de la informacién con registros
correspondientes, pruebas oculares y recuentos fisicos de elementos como los recipientes,

entre otras.

Evaluacion de la informacion

Con la informacidn obtenida se verifica el cumplimiento de los requisitos legales establecidos, y
de las medidas de mitigacion de los aspectos ambientales;

Segln sea el cumplimiento:
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— Siel requisito/medida se cumple, entonces se pueden seguir realizando los
procedimientos establecidos,
— Si el requisito/medida no se cumple, entonces se deben realizar acciones correctivas,

tomando en cuenta cualquier accidn y su posible impacto ambiental.

Registro

Se deben documentar los resultados obtenidos de la auditoria interna y entregar ese registro a
la UNAUES, UDF y rectoria para conservar un entendimiento del estatus de cumplimiento segin

los resultados de los indicadores. El formulario de Auditoria se encuentra en el Anexo 21.

Anadlisis y seguimiento

Analizar los resultados de la auditoria interna para asegurar que las acciones correctivas sean las

adecuadas segun los resultados. Dar seguimiento a las acciones tomadas.

Revision por la direccion

La revisidn deberad ser realizada por rectoria, UNAUES, UDF y la subunidad de mantenimiento,
ya que son las entidades directamente involucradas en el buen desarrollo del sistema.
Esta revisidon debe incluir lo siguiente:

— Conclusiones sobre la idoneidad continua, adecuacion y efectividad del sistema,

— Decisiones relacionadas con oportunidades de mejora continua,

— Decisiones relacionadas con cualquier necesidad de cambios en el sistema,

— Acciones de cuando no se hayan alcanzado los objetivos ambientales,

— Oportunidades para mejorar la integracidn del sistema con otros procesos dentro de la

universidad, entre otras que se consideren necesarias.
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Xl.  Seccién X: Mejora
A. No conformidad y accion correctiva
1. Metodologia para el tratamiento de no conformidades y gestion de acciones

correctivas

llustracion 36 Metodologia para no conformidades y acciones correctivas
Identificacion de no conformidades

En el proceso de auditoria interna, mientras se evalla el desempefio del sistema, se pueden
generar no conformidades, es decir, incumplimiento de los elementos (legislacién nacional,
indicadores de rendimiento, etc.) que se establecieron para el correcto cumplimiento del

sistema.

Descripcion de la no conformidad

Una vez identificada, se describe y se evalua la necesidad de tomar medidas para eliminar las
causas de la no conformidad, a fin de que no re repitan, para ello:

— Se debe revisar la no conformidad

— Determinar las causas de la no conformidad

— ldentificar no conformidades similares existentes o potenciales

Establecimiento de acciones correctivas

Implementar acciones necesarias para solventar la no conformidad, asi como revisar la
eficiencia de las acciones correctivas que se han decidido aplicar. Finalmente, hacer cambios en

el sistema de gestion si es necesario, para eliminar otras posibles causas de no conformidad.

Documentacion

La institucién debe conservar informaciéon documentada como evidencia de:
a) Lanaturaleza de las no conformidades y cualquier accion tomada posteriormente;

b) Los resultados de cualquier accidn correctiva (ver anexo 22).
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Para esa documentacidn la principal informacién a registrar sera la fecha de la auditoria interna en
la que se detectd, ya que mediante esta se lograran detectar la mayoria de no conformidades, sera
necesario hacer una descripcidn de la no conformidad, establecer las unidades encargadas de ese
aspecto del sistema, establecer una fecha limite para la toma de acciones, indicar cuales fueron las
acciones correctivas tomadas y finalmente documentar la fecha en que se solventé la no

conformidad.

B. Mejora continua
La organizacion debe continuamente mejorar la eficacia del sistema de gestidn a través del uso de
la politica ambiental, objetivos ambientales, resultados de auditorias, analisis de datos, acciones
correctivas y preventivas y andlisis critico por la direccién. Asimismo, se deben considerar los
resultados del andlisis y la evaluacién, y las salidas de la revisidn por la direccidn, todas estas
acciones deben considerarse como parte de la mejora continua.
Por lo tanto, este es un proceso muy importante dentro del sistema ya que se busca que la
informacidn obtenida en los procesos de revisidn y auditoria interna se conviertan en mejoras y

fortalezas del sistema de gestién, por ello:

llustracion 37 Proceso de mejora continua

Entradas ] Proceso ] Salida ]
N 4 I
eResultados de la eAnalizar los eResultados de
auditoria interna, resultados de las acciones
ePlan de auditorias y correctivas
correcciones, obtener revisiones eInformacién para
eRecursos para las de la direccién, la
correcciones eImplementacion retroalimentacion
de acciones eValidacién de
correctivas. correcciones.
o J o J o J
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Capitulo 4: Evaluaciones de la propuesta

Se presenta un analisis de aquellos requerimientos que seran necesarios para llevar a cabo la
ejecucion del disefio de un sistema de gestidén para el manejo, tratamiento y disposicidn de
desechos y residuos sdlidos en la sede central de la Universidad de El Salvador.
Como primer punto se han considerado aquellas actividades necesarias y los costos que estas
implican, para ello se han identificado los costos de inversidn inicial de todas las tareas a realizar,
tomando en cuenta lo siguiente:
(N Inversiones fijas
Las inversiones fijas son todos los recursos financieros necesarios para echar a andar el proyecto,
lo cual abarca la adquisicidn de activos fijos y activos intangibles.
A continuacidn, se muestran las inversiones fijas y otros costos asociados del sistema:
a) Inversion fija tangible: Representa propiedades fisicamente tangibles que han de utilizarse
en las operaciones regulares de la empresa.

b) Inversidn fija intangible: Activos que no tienen existencia fisica.

llustracion 38 Esquema de inversion fija del sistema
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Il.  Costo de la inversion fija del sistema de gestion
Las inversiones del proyecto se refieren a los desembolsos que son necesarios para lograr adquirir
equipos, mobiliarios, espacios fisicos y documentacién necesarios que permiten implementar el
sistema de gestion de desechos y residuos sélidos.
A. Inversion fija tangible
1. Contenedores de desechos sélidos
En el tema de almacenamiento temporal de desechos sélidos, se lleva a cabo una cotizacién de
contenedores. Sera una inversion Unica en conjunto con el costo de instalacidn y sefializacion de

los mismos.

Tabla 80 Inversion en Contenedores de desechos sélidos

Contenedor de

183 Unidades
120 litros
Contenedor de

120 Unidades
240 litros
Contenedor de

91 Unidades
400 litros
Contenedor de

5 Unidades

1100 litros
Contenedor de

44 Unidades
barrido plastico
Instalacion de

n/a n/a
contenedores
Senalizacién e
identificacion de n/a n/a
contenedores
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2. Patio de compostaje
Se toma en cuenta todos los costos asociados a la construccién de un patio de compostaje dentro
de la Universidad de El Salvador, a continuacién, se muestra la inversién total para la elaboracién

del patio de compostaje:

Tabla 81 Inversidn en patio de compostaje

Construccion 1 n/a

Herramientasy

equipo

Costos

operativos

3. Equipo y mobiliario administrativo
En este apartado se plantea todo el equipo necesario para realizar las actividades de control y

programacion del sistema de gestion y que permite al personal llevar a cabo sus funciones.

Tabla 82 Inversion en mobiliario y equipo

Area de gestion

Impresora 1 Unidades

Computadora de

2 Unidades

escritorio
Mouse 2 Unidades
Teclado 2 Unidades
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Radios 22 Pares

Pizarras 11 Unidades

Herramientas y equipo (inversion tnica)

Carretillas 2 Unidades

Uniforme 286 Unidades

Uniforme con cinta

_ 6 Unidades
reflectiva
Botas de hule 88 Unidades
Bascula 2 Unidades
Termometro 1 Unidades
Tensidometro

1 Unidades

agricola

4. Herramientas y equipos anuales
En este apartado se muestran todas aquellas herramientas y equipos que deben ser adquiridas de
forma anual, para realizar las tareas planteadas en el sistema de gestidn, se determinan los
requerimientos de materiales para la separacién, almacenamiento, servicio de recolecciény

comunicacion.

Tabla 83 Inversion anual en equipos y herramientas

Area de gestion

Gastos varios de administracion

Papel Bond (tamario
10 # resmas
carta)
Lapiceros 6 Docena

241



Ampos 10 Unidades

Tinta para impresion 20 Cartuchos/unidades

Comunicaciéon y campaiia de sensibilizacion

Informes 4 Resmas
Afiches 500 Unidades
Tripticos 1000 Unidades

Otros gastos - -

Separacion

Bolsas transparentes

biodegradables de 200 3,000 Paquetes de 100 unidades
litros

Rastrillo 22 Unidades
Escobas 330 Unidades

Palas 22 Unidades
Manguera 1 Unidades

Seguridad y Salud ocupacional

Mascarilla 22 Cajas de 50 unidades
Guantes 289 Unidades
Lentes 255 Docenas
Faja lumbar 10 Unidades
Tapones de oidos 12 Unidades

B. Inversion fija intangible
A continuacidn, se detallan aquellas inversiones en adquisicién de conocimientos y salarios de

personal necesarios del sistema
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1. Requerimientos de sueldo del personal a contratar para el area propuesta
Para el requerimiento de personal que se encargara de gestionar el sistema, se ha tomado en
cuenta al jefe de la unidad ambiental de la universidad, para que desempefie estas funciones.
Asimismo, se requerira del supervisor de actividades para realizar las funciones especificadas en el

perfil del puesto de trabajo.

Tabla 84 Requerimientos de sueldo de personal

Supervisor del sistema de gestion 1

2. Requerimientos para competencia y concientizacion del sistema de gestion

A continuacidn, se detallas los costos en el drea de requerimientos de capacitaciones:

Tabla 85 Requerimientos de capacitaciones al personal

Gestion responsable de Residuos de Aparatos Eléctricos y

1 11
Electrénicos (RAEE)
Tipos de tratamientos aplicables a los residuos y desechos

2 11
sélidos
Normativa y politica ambiental de la universidad 1 11
Generalidades y cumplimiento del sistema de gestién para el
manejo, tratamiento y disposicién de desechos y residuos 4 11
solidos de la Universidad de El Salvador
Manejo de residuos y donde depositarlos 1 11
¢Cémo hacer una correcta separacidn de los residuos y

1 11
desechos sdélidos?
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Formas y puntos de recoleccidn 4 11
Manejo correcto de maquinarias, herramientas, tecnologias de

1 11
recoleccidon y vehiculos
Gestion responsable de escombros de construccidn 1 11
Uso adecuado de los equipos de proteccién personal (EPP) 2 11
¢Qué es el reciclaje y el compostaje? y écdmo se puede realizar

4 11
dentro del campus de la universidad?

3. Requerimiento para el mantenimiento de vehiculos recolectores y de transporte
de desechos solidos
Se toma como referencia aquellos costos asociados al mantenimiento y/o reparaciones,

combustible, materiales. En la siguiente tabla se especifica el monto total para el requerimiento de

vehiculos.
Tabla 86 Requerimiento de manutencion de vehiculos
Combustible 832 Vales
Mantenimiento de camiones recolectores 1 Semestral/ camidn
Mantenimiento de camidon compactador 1 Semestral
Mantenimiento de pick up 1 Semestral

M. Fuentes de financiamiento.
Se establecen los medios posibles para obtener los recursos financieros necesarios para realizar o
llevar a cabo el modelo de gestion de desechos y residuos sélidos en el campus central de la
Universidad de El Salvador, a continuacidn, se mencionan las diferentes estrategias a desarrollar

con el fin de conseguir lo necesario en la implementacion del proyecto.
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e Solicitar préstamos bancarios en la banca nacional o internacional.
e Establecer convenios de cooperacidn internacional con organizaciones que apoyen
proyectos de cuidado del medio ambiente y educacidn superior.

e Utilizacién de fondos propios de la universidad.

1. Banco interamericano de desarrollo (BID)
El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) actualmente cuenta con tres categorias de
financiamiento para el sector publico dependiendo de los objetivos de desarrollo, elegibilidad y
requisitos de desembolso de los préstamos, asi como los criterios del tamafio, los montos y los
términos financieros. Cada categoria de préstamo ofrece varios tipos de opciones de préstamo y

enfoques.

El primero de ellos son: Los préstamos de inversidn a los paises prestatarios del BID financian

bienes, obras publicas y servicios para promover el desarrollo social y econémico.

» Préstamos para proyectos en especifico

Este tipo de préstamo esta disefiado para financiar uno o mas proyectos especificos para objetivos
muy concretos con componentes interdependientes. Cuando el BID aprueba el préstamo, el
disefo preliminar del proyecto, asi como el costo y la factibilidad técnica, financiera y econdmica

tienen que haber sido estimados.

Se considera una inversién especifica a un proyecto que no puede dividirse sin que afecte la
naturaleza del proyecto o la justificacion de cada uno de sus componentes independientes. El

proceso a llevar a cabo es el siguiente:

a. Enviar correo a Ministerio de Medio ambiente

b. Plantear el sistema de gestion, con costos e ingresos detallados
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c. Solicitar al BID por medio del ministerio de Medio Ambiente, la aprobacidn del préstamo

por el monto total de la inversidn del proyecto.

A. Estado de flujo de efectivo del sistema de gestion
Flujo de efectivo actual de la universidad, en concepto de disposicién y manejo de desechos y

residuos sélidos.

Tabla 87 Flujo neto de efectivo actual

FLUJO DE EFECTIVO

Concepto 2022
Presupuesto $39,000.00
Presupuesto de salarios $43,955.84
Costos de combustible $8,320.00
Costos de disposicion final $15,423.36
Costo de mantenimiento de camiones $4,405.81
Utilidad bruta $54,807.67
Costos de administracién $43,955.84
Utilidad neta en operaciones $10,850.83
Costos financieros S -
Utilidades antes de impuestos $10,850.83
Impuestos S -
Utilidades después de impuestos $10,850.83
Flujo neto de efectivo $10,850.83

Iv. Evaluaciones de la propuesta
A. Tasa minina atractiva de rendimiento (TMAR)
La tasa minima aceptable de rendimiento sobre la inversidn se convierte en un punto esencial para
la evaluacién econdmica de todo proyecto, ya que los métodos de andlisis de factibilidad

econdmica toman en cuenta el valor del dinero en el tiempo.
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Se ha establecido previamente el capital que constituye el monto de la inversidn del cual sera
financiado por fondos propios de la universidad, en estas condiciones es importante calculary
analizar la TMAR.
La TMAR para la inversién se calcula a partir de la formula siguiente:

TMAR accionista = Tasa de inflacion + Premio de riesgo
La tasa de inflacién calculada para el afio 2022, segun datos del Banco Central de Reserva
ascenderd 7.32%'® y el premio al riesgo se toma en un 10%, donde dicho valor corresponde a la
tasa promedio de interés reflejada por el banco central de reserva para la linea de crédito parala
industria, cuyo dato es el promedio a la fecha en el sistema financiero.

TMAR accionista = 7.32% + 10% = 17.32%

La tasa minima atractiva de rendimiento es de 17.32%, y se tomara como referencia para
evaluaciones posteriores. Se ha calculado con la inflacién del afio 2022 ya que se espera que al

menos el rendimiento sea mayor a la inflacidon que El Salvador esta padeciendo actualmente.

B. Valor actual neto (VAN) (o Valor presente neto VPN)
Se vuelve necesario conocer la factibilidad econdmica financiera para la Universidad de El
Salvador, el construir un sistema de gestidén para el manejo de desechos sdlidos, razén por la cual
se realizaran los cdlculos necesarios para conocer el valor actual neto VAN, aplicando la tasa de
interés para inversion social a entidades gubernamentales.
El valor actual neto (VAN) de un proyecto, es el valor obtenido en el presente por el proyecto, se
elabora actualizando para cada afio por separado las entradas y salidas de efectivo que acontecen
durante la vida del proyecto a una tasa de interés fija determinada. Esta también incluye las
inversiones las cuales deben ser tomadas del flujo neto de ingresos y egresos. La tasa de

actualizacidon debe ser igual a la tasa de interés pagada por el empresario y representa el costo de

16 Fuente: Banco central de reserva El Salvador, “https://estadisticas.bcr.gob.sv “
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oportunidad de capital. El analisis del valor actual neto o valor presente da como parametro de
decisién una comparacion entre todos los ingresos y gastos que se han efectuado a través del
periodo de analisis, los traslada hacia el afo de inicio del proyecto (afio cero) y los compara con la

inversion inicial del proyecto. La férmula para calcular la VAN es la siguiente:

VAN = —I, + Z FiVEq
-0 (1+0)"

Dénde:

e [y: Inversion inicial

FNE,: Flujo neto de efectivo delafioa(a=1, 2,3 ..)

e i: Tasa minima Atractiva de rendimiento (TMAR) o Tasa de actualizacién

e n: Afos en andlisis del proyecto
El flujo neto de efectivo se calcula a través de aquellos ingresos y ahorros que seran percibidos
durante la aplicacidn del sistema de gestién en la Universidad.

Cabe mencionar que los criterios fundamentales en relacion al valor actual neto son los siguientes:

Tabla 88 Descripcion de VAN

Ganancias por encima de la
VAN >0 El proyecto puede aceptarse
rentabilidad exigida

VAN <0 | Generard pérdidas El proyecto debe rechazarse

Dado que el proyecto, no agrega valor monetario
La inversién no producird
VAN =0 por encima de la rentabilidad exigida, se debera
pérdidas o ganancias
de analizar otros criterios.

C. Relacion beneficio costo
A través de este andlisis es posible establecer la razén existente entre los ingresos obtenidos por la
aplicacion de la propuesta y sus costos de operacidn. Para determinar esta relacién se calculan los
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valores presentes de los ingresos y gastos estimados en el flujo de efectivo, la sumatoria de
ingresos actualizados se divide entre la sumatoria de los egresos actualizados.
El resultado que se obtenga se evalla bajo las siguientes consideraciones:

e SiB/C>1, el proyecto es aceptable.

e SiB/C=1, el proyecto es aceptable.

e SiB/C<1,el proyecto no es aceptable.
La férmula que permite obtener esta razdn es la siguiente:

Beneficio/costo = Ingresos actualizados / Egresos actualizados
D. Tasa interna de retorno (TIR)

Continuando con el analisis, también se vuelve necesario conocer la factibilidad econémica
financiera para la Universidad de El Salvador a través de la tasa interna de retorno TIR, teniéndola
como herramienta de decision para la aceptacién o rechazo del proyecto.

La férmula para calcular la TIR es haciendo la VAN = 0.

Por lo que:

FNE1 N FNE2 N FNEn
(+D (+12 @G+1D"

E. Tiempo de recuperacion de inversion (TRI)
Mediante este método de evaluacién se determina el plazo necesario (tiempo) para recuperar la
inversidn que se realizd, en el sistema con una tasa de interés de cero. Para el calculo de dicho

tiempo de recuperacidn se utilizard la siguiente formula:

B Inversion Inicial
~ Utilidad Promedio

TRI

Como se puede observar, necesitamos obtener una utilidad promedio para poder encontrar el
tiempo de recuperacion de la inversion, por lo que se obtiene una utilidad neta promedio a partir

de las utilidades netas de los primeros cinco aifos de operacion del sistema.
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V.  Evaluacion socio-econémica
La evaluacion social esta elaborada en funcidn a los beneficios sociales significativos que implica la
implantacién del modelo de gestidén para el manejo integral de los desechos sdélidos en el campus
central de la universidad de El Salvador.
La cantidad de beneficios que trae consigo la aplicacién del modelo de gestidén son variados, ya
gue genera beneficios internos y externos a la universidad. Los beneficios internos son percibidos
a través de las mejoras en capacidades y competencias de los empleados y de la entidad misma.
Como beneficios externos se garantiza que los desechos sélidos son tratados en base a lo que
establece la ley.
A. Actividad econémica
La actividad econdmica que desempenfia la Universidad de El Salvador es brindar el servicio de
educacidén superior para la poblacién de los 14 departamentos del pais.
1. Aspectos socio-econédmicos del campus de la Universidad de El Salvador

La evaluacion econdmica-social consiste en la identificacion, medicién y valorizacidn de los
beneficios y costos que se esperan con la implementacién del proyecto, desde el punto de vista
del bienestar social. Para la determinacién de estos beneficios se hara uso de indicadores de tipo
socio econdmicos entre los cuales esta el empleo, la salud, la educacién, la dinamizacién de la
economia, entre otros. A continuacion, se describen los indicadores a los cuales se espera que el
proyecto genere beneficios:

a) Salud: reduccion de enfermedades, salud fisica y mental de los trabajadores de limpieza 'y

recoleccion de desechos y residuos sdlidos.
b) Educacidny cultura: aumentar el grado de entendimiento sobre los métodos correctos
para el desecho, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos por parte de la

comunidad estudiantil.
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c) Infraestructuray servicios basicos: patio de compostaje y servicio de recoleccion de
desechos y residuos sélidos.

d) Empleo: generacién de nuevos puestos de trabajo.

e) Dinamizacion de la economia: a través de la venta de los desechos clasificados, como el
papel, cartén, latas y botellas entre otros. Asimismo, la venta de composta producida por
el patio de compostaje.

B. Evaluacion de los aspectos socio-econémicos

1. Salud, reduccion de focos de enfermedades

El sistema de gestién para el manejo, tratamiento y disposicidn de los desechos y residuos sélidos
busca reducir posibles focos infecciosos. Ya que los registros epidemioldgicos indican que a veces
existen incrementos significativos de las infecciones respiratorias y las enfermedades diarreicas,
ocasionadas por puntos de acumulacién de desechos y también una fuerte relacién de los casos de
dengue y los puntos con promontorios que concentran agua como los desechos sélidos especiales.
Los desechos sdlidos son uno de los factores que favorecen a la amplia difusién de las infecciones.
A continuacion, se presenta la tabla resumen de condiciones ambientales y condiciones de salud,

gue ha sido formulado por la OPS (Organizacidon Panamericana de la Salud):
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Tabla 89 Tabla resumen de condiciones ambientales y condiciones de salud

Infecciones respiratorias agudas X X X X 20%
Diarreas y otras enfermedades X X X X X X X 13%
gastrointestinales agudas

Otras infecciones X X X X 25%
Enfermedades transmitidas por X X X X X X X 13%
vectores (malaria, dengue)

Zoonosis (rabia, leptospirosis, X X X X X X X 14%
hantavirus, animales)

Agravios e intoxicaciones X X X X X X X 13%
Condiciones de salud mental X X 0
Enfermedades cardiovasculares X X 0
Cancer X X X X X X X X 0
Enfermedades respiratorias X X X X 0
cronicas

Accidentes de trafico y laborales X X 0
Total 3 5 4 6 5 8 4 6 4 4 5 0
% de contribucion 48% | 7.9% | 6.3% | 9.5% | 7.9% | 12.7% | 6.3% | 9.5% | 6.3% | 6.3% | 7.9%
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Por lo tanto, con la implementacidn del sistema se espera contribuir a disminuir el riesgo de
enfermedades respiratorias agudas, diarreas, enfermedades transmitidas por este tipo de desechos y

residuos en el campus central de la universidad.

El impacto de la implementacion del sistema de gestidn sobre la salud se ve reflejado en la ultima
columnay es el porcentaje por el cual se multiplica el costo anual de consultas que se presenta en el
préximo cuadro. Estos datos son a nivel del municipio de San Salvador, para tener un orden de magnitud

de la problematica de los desechos y su incidencia en la salud de las personas.

En base a esta informacion calculamos el ahorro potencial que hard al brindar una nueva opcién para la
disposicion final adecuada de DSE. Investigamos sobre las diferentes consultas que ha habido en el
ultimo reporte de las labores del MSPAS (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social) y esto lo
multiplicamos por el valor promedio de las consultas ($25.2), dato revelado por la Unidad de

Informacién en Salud de la direccidn de planificacion de los servicios de salud, obteniendo el siguiente

cuadro:
Tabla 90 Diferentes consultas y costos de consultas por manejo inadecuado
|
. . Total de consultas al Costo anual de (CBEIEITENCE
Diagnostico - consultas por
ano consultantes . .
inadecuado manejo
Infecciones
520,508 $13,116,801.60 $2,623,360.32
respiratorias agudas
Diarreay
73,735 $1,858,122.00 $241,555.86
gastroenteritis
Conjuntivitis
12,431 $313,261.20 $39,157.65
bacteriana
Sospecha de dengue
3,745 $94,374.00 $11,796.75
clasico
TOTAL $2,915,870.58
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2. Educaciény cultura
El sistema plantea una programacion de capacitaciones acerca del manejo, tratamiento y disposicién de
los desechos y residuos sélidos, que serd impartido entra la comunidad estudiantil de la Universidad,

incluyendo al personal de limpieza, administrativo-docente y estudiantes.

Se busca crear conciencia entre todos los que intervienen en el proceso de generaciéon de basura en el

campus, con el objetivo de:

e Generar un 2% menos de desechos en el campus,

e Separar los desechos desde su generacidn, para lograr recuperar un 70% de lo desechado y
poder utilizarlo en otras actividades.

e Asimismo, difundir lo que es el compostaje y cual es el proceso para elaborar compostas con
materiales orgdnicos y aprovechar de esta forma los residuos que se producen, tanto en la

universidad como en casa.

3. Infraestructuray servicios basicos
El sistema plantea la construccion de un patio de compostaje, para la disposicidn final de residuos
organicos, el cual tendra la capacidad de producir 16,698.72 |b de compostaje al afio, permitiendo que
mas de 300 toneladas de residuos organicos sean tratados dentro de la universidad por medio de este

proyecto.

Asimismo, se busca organizar los tiempos de recoleccion de los camiones de basura, haciendo de estos
mas eficientes, buscando la ruta mds optima y definiendo los dias para cada uno de los desechos,
haciendo un proceso de separacién mas ordenado y que las facultades se organicen para tener un

mayor control de todo aquello que se desecha y en qué cantidades se hace.

4. Empleo

Con la implementacién del sistema de gestion, se crearan 4 empleos directos los cuales se dividen en:
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e 1 supervisor del sistema

e 1 técnico de compostaje y 4 operarios de compostaje
Asimismo, se creara empleo temporal para aquellas personas encargadas de brindar las capacitaciones a
la comunidad estudiantil y el empleo indirecto que se genere en relacidn a las personas que se dediquen
a la comercializacion de lo planteado en el sistema, ya sean compradores de abono organicos y/o
compradores de papel, plastico, cartén entre otros.

5. Dinamizacion de la economia

La universidad se convertira en una especie de proveedor de materia prima de aquellas empresas que
necesitan desechos reciclables para realizar sus procesos de produccion, asimismo, proveedor de abono

organico para pequeiios agricultores o viveros de la zona.

llustracion 39 Esquema de ventas de la universidad

UNIVERSIDAD DE EL
SALVADOR

Desechos reciclables

Abono organico

| Producira |
Vende Vende

- Kymberly CLARK -Pequeiios
-ECOSALVA agricultores
-Matriceria Ind ustrial -Viveros
-Corinca -Particulares
-VICAL
-E-SCRAP EL
SALVADOR

VI.  Evaluacion ambiental
La evaluacién del impacto ambiental del proyecto de acuerdo al articulo 18 de la Ley de Medio
Ambiente Salvadorefia vigente, se puede definir como: “Un conjunto de acciones y procedimientos que

aseguran que las diferentes actividades, obras o proyectos que generen un impacto ambiental negativo
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en el entorno o en la calidad de vida de la poblacidn, se deben de someter desde la fase de preinversién
a procedimientos que identifiquen y cuantifiquen dichos impactos y recomendar las medidas que los
prevengan, atenlen o compensen, segln sea el caso, seleccionando la alternativa que garantice la mejor
proteccion del medio ambiente”.

Esta evaluacion es un proceso de analisis en el cual se identifican los posibles y futuros impactos
ambientales ya sean positivos o negativos de las acciones humanas y/o técnicas que pueda presentar el
sistema de gestidn, permitiendo asi seleccionar las alternativas que cumplan con los objetivos
propuestos, aprovechando al maximo los beneficios, disminuyendo los efectos no deseados; integrando

componentes del medio con los aspectos que aportaran mejoras en la comunidad estudiantil.

A. Identificacion de los impactos ambientales
La identificacion de los impactos ambientales es un proceso dinamico que determina el impacto pasado,
actual y futuro, positivo y negativo, de las actividades de la Universidad sobre el medio ambiente.
Siendo un impacto ambiental el cambio que ocurre en el medio ambiente como resultado del aspecto.

Dentro de los aspectos a evaluar se tienen:

Tabla 91 Aspectos ambientales

Aspecto ambiental Factor ambiental Caracteristicas relevantes

Presencia de gases contaminantes y material
Calidad del aire particulado en el aire, alterando la calidad de este

componente
Fisicos Aire

Incremento de los niveles de presién sonora
Ruido durante la ejecucion de las distintas etapas del

sistema
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Radiaciones no

ionizantes

Presencia de radiacidon no ionizante en las zonas

de ejecucion del sistema

Suelo

Residuos solidos

Afectacion al componente suelo por la
generacion de residuos orgdnico e inorganicos

durante la implementacién del sistema.

Calidad del suelo

Alteracion de la topografia y geoformas en los
sitios de construccién, pérdida real de suelo
(suelo orgénico y horizontes inferiores),
alteracién de las caracteristicas fisicas y quimicas
(afectacion del recurso suelo por contaminacion),

inhabilitacion del suelo por compactacion

Erosion

La erosion laminar se intensifica en sitios donde
la cobertura vegetal es retirada, es decir,

activacion de procesos erosivos y sedimentacion.

Agua

Aguas superficiales

Alteracion de la calidad de agua superficial ante
el posible riesgo de tener contacto con algun tipo

de contaminante.

Paisaje

Paisaje

Alteracion del paisaje natural, generando

consecuentemente un impacto visual.

Bidticos

Flora

Cobertura vegetal

Pérdida de biomasa al retirar cobertura vegetal

para la construccion y operacion del sistema

Fauna

Especies menores

Desplazamiento de especies por obra, riesgo de

atropello y efecto barrera a fauna. Interferencia
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directa de habitats por contaminacién

atmosférica y acustica

Asimismo, se consideran las actividades que desarrolla la universidad referente a la construccion del

patio de compostaje y operacidn del sistema de gestidn, para la identificacidn y posterior evaluacion de

los aspectos ambientales:

Tabla 92 Actividades del sistema

Etapa

Actividad

Descripcidn

Construccion del

Limpieza y adecuacion del

terreno

Son obras preliminares y necesarias antes de

la construccion de la estructura

residuos sélidos

patio de Nivelacién de tierra Es la adecuacidn del nivel de la tierra
compostaje Construccion de las pilas de
Obra civil de la estructura
compostaje
Adecuacién de puntos de Comprende la adecuacion de las areas
recoleccion de desechos y determinadas de los contenedores de
residuos sélidos almacenamiento de desechos y residuos
solidos
Procesamiento de desechosy | Separaciény recoleccion y transporte de
Operacién

desechos y residuos sdlidos

Tratamiento de desechos y

residuos sélidos

Consiste en el tratamiento que se le da a los

desechos y residuos sdélidos

Disposicion final de desechos y

residuos sélidos

Comercializacion y composta de los

desechos sélidos

A continuacidn, se muestra una matriz de identificacidon de los impactos ambientales considerados en
los aspectos y las actividades descritas anteriormente:
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Tabla 93 Matriz de impactos ambientales

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

ASPECTOS AMBIENTALES

FISICOS BIOTICOS
AIRE SUELO AGUA | PAISAJE | FLORA | FAUNA
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Construccion | Limpieza y adecuacion del terreno - o 5 - -
del patio de | Nivelacidn de tierra - - - - - =
compostaje | Construccion de las pilas de compostaje - - - = =
Adecuacion de puntos de recoleccidn de desechos y
residuos sélidos
Operacion | Procesamiento de desechos y residuos sélidos -

Tratamiento de desechos y residuos sélidos

Disposicién final de desechos y residuos sélidos
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Criterios para la evaluacion de impactos:
La valoracién cuantitativa de los impactos ambientales se determina con el Valor indice Ambiental (VIA).

La valoracion se realiza con la ayuda de la matriz de calificacién de Impacto Ambiental considerando los

siguientes criterios:

Tabla 94 Criterios para la evaluacion de impactos ambientales

Criterio Calificacion | Valor Descripcion
Aquellos impactos que se refieren a modificaciones
Positivo 0 gue resultan en ganancias o beneficios para el medio
Variacién de la
ambiente
calidad
Aquellos impactos que se refieren a modificaciones
ambiental (V)
Negativo 3 gue resultan en pérdidas o costos para el medio
ambiente
El impacto es puntual dentro de los limites de la
Minimo bajo 0
accion que lo genera
Medio y/o alto 1 El impacto esta dentro de la zona de la organizacion
Escala del
Notable o muy El impacto trasciende de la zona de la empresa y es
impacto (E) 2
alto de interés municipal.
La zona del impacto trasciende a los limites normales
Total 3
y se convierte en peligro nacional.
Inmediato 0 Los efectos del impacto son inmediatos.
Momento en
Corto plazo 1 Los efectos se prevén en corto plazo (1 a 4 afios).
que se
Debe de transcurrir un tiempo considerable (de 5 a
manifiesta (M) | Mediano plazo 2
10 afos) para que se observen los efectos.
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El tiempo para observar los efectos es de lago plazo

Largo plazo
(mayor de 10 afos).
Gravedad de El impacto generado no produce cambios sobre el
Intrascendente
impacto (G) medio ambiente
El impacto produce cambios ya sea indirectos como
Moderado indirectos sobre el medio ambiente, pero no son
trascendentes.
El impacto produce cambios tanto directos como
Severo indirectos sobre el medio ambiente que urgen se
solucidn, pero estdn bajo los limites permisibles.
Efecto cuya magnitud es superior al umbral y de
Critico urgencia extrema de solucién, que requiere atencién
inmediata.
Dificultad para Fugaz Menor que 1 afo
cambiar el Temporal 1-3 afios
impacto (C) Prolongado 4-10 afios
Permanente Alteracion indefinida

Duracion del

impacto (D)

Recuperable

Si se elimina la accién que causa el impacto y

automaticamente éste desaparece.

Mitigable

Si al eliminar la causa del impacto hay que esperar un
lapso de tiempo corto (1 a 6 meses) para que este

desaparezca.
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Si elimina la accidn causante del impacto, debe
Reversible 2 transcurrir un periodo largo de tiempo (6 meses en

adelante) para que el impacto desaparezca.

Nunca desaparece el impacto, aunque se apliquen
Irreversible 3
medidas correctivas

El valor del VIA se calcula por medio de la siguiente férmula:

V+E+G+D+C+M
6

VIA =

1. Evaluacién de los aspectos ambientales
En la evaluaciéon de los impactos ambientales debera compararse el VIA obtenido con las categorias

mostradas en la siguiente tabla:

Tabla 95 Calificacion para la evaluacion de impactos ambientales

Valores limites del VIA Calificacion
0.0-0.60 Impacto insignificante
0.61-1.20 Impacto minimo
1.21-1.80 Mediano impacto
1.81-2.40 Impacto considerable
2.41-3.00 Gran impacto

Cada uno de los impactos deben de calificarse tomando en cuenta los criterios descritos anteriormente,

esta calificacion se anotara en la Matriz de calificacion de impactos que se muestran a continuacion:

Tabla 96 Matriz de calificacion de impactos ambientales
Impactos ambientales Criterios VIA Calificacion

Vv E G D C M
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Aire Calidad de aire 3 0 0 1 0 1 0.83 | Impacto minimo

Ruido 3 1 0 1 0 1 1 Impacto minimo

Suelo | Residuos sdlidos 0 0 0 0 0 0 0 Impacto

insignificante

Calidad del suelo 0 1 0 1 0 1 0.5 | Impacto

insignificante

Erosién 0 0 0 0 0 1 0.17 | Impacto

insignificante

Agua Aguas superficiales 0 1 0 0 0 1 0.33 | Impacto

insignificante

Paisaje | Paisaje 0 0 0 0 0 1 0.17 | Impacto

insignificante

Flora Cobertura vegetal 3 1 1 1 0 1 1 Impacto minimo

Como se puede ver en la matriz anterior, el impacto del sistema de gestidn para el manejo, tratamiento
y disposicion de desechos y residuos sélidos en la sede central de la Universidad de El Salvador, es
insignificante en 3 de los 5 criterios y en los restantes es de Impacto minimo, por lo tanto, tiene una
aceptable clasificacion ambiental.

VII.  Evaluacidn de perspectiva de genero

A continuacidn, se realiza una evaluacién de género, aspecto fundamental para hacer una referencia de
como el proyecto va a beneficiar a los pobladores y principalmente a muchas mujeres ya que es
importante en la actualidad disefiar propuestas que cumplan con una igualdad de género.

Esto no significa que mujeres y hombres deban desarrollarse en iguales condiciones, sino que sus

derechos, responsabilidades y oportunidades no dependan de si han nacido hombres o mujeres. La
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igualdad de género implica que todos los seres humanos, hombres y mujeres son libres para desarrollar
sus capacidades.
El enfoque de género en la evaluacion de proyectos tiene como base la lucha por la equidad de género y
por el empoderamiento de las mujeres, impulsada por los movimientos feministas y las organizaciones
sociales de los paises desarrollados. Plantea que todos los proyectos deben incorporar estrategias
especificas encaminadas a transformar las relaciones desiguales y empoderando a las mujeres.
La perspectiva de género supone considerar sistematicamente las diferencias entra las condiciones,
situaciones y necesidades respectivas de las mujeres y de los hombres, en las fases de un proyecto. Y asi
modificar la posicidn de desigualdad y subordinacién de las mujeres con relacion a los hombres en los
campos econémico, politico, social, cultural y étnico. Para lograr esto es necesario tener una imagen
global de las estadisticas e indicadores de genero relevantes para este enfoque:
B. Estadisticas e indicadores de genero
2. indice de Desarrollo relativo del género (IDG)
El indice de Desarrollo relativo del Género (IDG) mide el logro de una sociedad e las mismas
dimensiones y con las mismas variables que el indice de desarrollo humano (IDH).
l. Esperanza de vida al nacer
Il. Logro educacional, (tasa de alfabetizacidn de los adultos y tasa bruta combinada de
matriculacién)
Il Nivel de vida digno (medido por la estimacidn de ingresos percibidos por sexo).
La primera de estas dimensiones no es simplemente una expresion de la longevidad de los individuos,
sino que también refleja las condiciones generales de nutricidn y salud de una sociedad.
La segunda dimension mide la capacidad de adquirir conocimientos a través de un indice del nivel

educacional que, a su vez, combina dos componentes: el indice de alfabetizacién de adultos y el indice
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de matriculacion combinada, el cual se calcula sobre la tasa bruta de matriculacidn primaria, secundaria
y terciaria.

La tercera dimensidn del desarrollo humano, el nivel de vida digno es quizda la mds difusa de las tres y,
por tanto, la mas dificil de medir. Convencionalmente, el PNUD ha utilizado como una variable proxy de
esta dimensidn el ingreso per cépita, el cual entra en el IDH en sustitucién de todas las dimensiones del
desarrollo humano que no se reflejan en una vida larga y saludable, ni en los conocimientos. Si bien el
crecimiento econdmico es una condicidon necesaria para mejorar de manera sostenida el bienestar
social, debe reiterarse que el desarrollo humano se enfoca en la libertad de las personasy no en la

acumulacién de recursos.

Para tomar en cuenta la desigualdad de logros entre mujeres y hombres, mientras mayor sea la
disparidad de género en cuanto al desarrollo humano basico, menor es el IDG de un territorio en
comparacion con su IDH, de ahi que pueda afirmarse que el IDG es simplemente el IDH descontado o
ajustado en forma descendente para tomar en cuenta la desigualdad de género. A continuacién, se
muestra el indice de Desarrollo relativo al Género por componentes segiin departamentos recopilado de
PNUD, haciendo especial énfasis en el departamento de San Salvador, ya que el disefio del sistema esta

orientado a la sede central de la UES.

llustracion 40 indice de Desarrollo relativo al Género por componentes para el departamento de San Salvador
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1 San Sahador | 0808 682 779 9%5.1 00 761 78.0 11,793 7,225

El Salvador 0726 0757 675 769 869 818 &9.0 686 9415 4,778

Fuente PHNUID, 201 0b J
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Al desagregar el IDG por componentes puede observarse que las mujeres aventajan a los hombres en la
esperanza de vida, y presentan cifras muy similares en cuanto al componente de matricula de educacion
primaria y secundaria, aunque en el de alfabetizacidn todavia las mujeres presentan una desventaja
(81.8% frente a 86.9% de los hombres). El indicador mas desfavorable para las mujeres refiere al
promedio de ingreso percibido: US$4,778 frente a US$9,415 de los hombres.
En el drea de San Salvador el indice de desarrollo relativo al Género es de 0.808, que es el mas alto entre
los 14 departamentos de El Salvador, sin embargo, no es suficiente y resalta la necesidad de proyectos
con politicas de equidad de género, para que el indice se vuelva mas favorable.
3. indice de potenciacién de genero (IPG)
El IPG intenta captar la desigualdad de género en tres esferas claves de la vida econémica y politica:
l. La participacion y el poder en la toma de decisiones econémicas.
Il. La participacion y el poder en la toma de decisiones en la politica.
Il EL control sobremos recursos econémicos.
Mientras el IDG se centra en la ampliacion de las capacidades, el IPG se refiere a la utilizacion de esas
capacidades para aprovechar las oportunidades en la vida (PNUD, 1995). Para medir la participaciény la
facultad de adopcién de decisiones en la esfera econédmica, el IPG considera la participacién porcentual
de mujeres y hombres en puestos administrativos y ejecutivos y su participacidén porcentual en empleos
profesionales y técnicos. Para medir la participacion y la capacidad de tomar decisiones en la esfera
politica, se considera la representacién porcentual de mujeres y hombres en los puestos parlamentarios.
Sin embargo, al desagregar el IPG por departamentos, se ha sustituido esa variable por la participacion
porcentual de las mujeres en los concejos municipales. Finalmente, para captar el control de hombres y
mujeres sobre los recursos econdmicos se utiliza el PIB per capita desagregado por sexo, cuanto mas
cercano a uno sea el valor del IPG, menores son las desigualdades entre los hombres y las mujeres en los

tres ambitos considerados, y cuanto mds cercano a cero sea su valor, mayores son las desigualdades.
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En cuanto al indice de Potenciacién de Género (IPG), se evidencia cdmo las mujeres presentan
apreciables desventajas en todos sus componentes. Asi sucede con la participacion de mujeres en los
organos de participacion politica y en los puestos ejecutivos y administrativos (19.9% y 28.8%
respectivamente), situacion de desventaja que también se manifiesta en cuanto al PIB por habitante
captado por las mujeres, donde la participacion de las mujeres en el ambito de los técnicos y
profesionales es el Unico componente que se aproxima a la mitad (47.9%).

Al observar el IPG por departamentos se demuestra que la situacidn difiere apreciablemente de la
observada respecto del IDG; es decir, los departamentos que presentan altos niveles de IDG no siempre

muestran altas cifras de IPG.

llustracion 41 indice de potenciacion de género

. Mujeres . PIB per

potndaconde mugeancon.  mpuetos  MOTCCLRE o

—Gé-nem IPG) “T;':;':ﬂ:ﬂ"s administrativos '%r':fer:f::a“ (PPA en
Clasif. Valor % del total) U55)
San Salvador 1 0631 316 27.2 46.0 5942
La Libertad 3 0.570 233 28.3 48.1 3,959
Santa Ana 7 0.511 200 20.2 432 3,401
Sonsonate 10 0.506 13.0 419 40.8 3,455
Cuscatlan 2 0.585 241 663 51.5 2433
La Paz 1 0429 147 124 548 2824
San Miguel G 0.524 146 4846 56.1 3,374
San Vicente 5 0526 246 167 &0.8 2,595
Usulutdn 4 0.554 225 1.7 449 2 B8
Chalatenango 12 0426 19.8 58 63.9 2,734
Ahuachapan ] 0.508 16.6 275 48.3 2,681
Cabafas 9 0.506 22.7 180 60.6 2381
La Unicn 13 0.350 118 48 59.0 2420
Morazan 14 0346 155 ki) 528 1,818
El Salvador 0.547 19.9 8.8 47.9 4018

Fuente: PNUD, 20080 y,

Es decir, aunque hay correspondencia entre desigualdades territoriales de Desarrollo Humano y mayor

inequidad de género, es necesario destacar que la fuerte inequidad respecto de la participacién de las
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mujeres en los dmbitos de toma de decisiones puede presentar situaciones particulares en cada
departamento, referidas frecuentemente a la participacion de las mujeres en los concejos municipales.
Tal y como se menciona en el andlisis anterior, al Departamento de San Salvador le corresponde el
primer lugar en el IPG, con un valor de 0.631, lo que indica que en este departamento este indice tiene
el mayor IDG con respecto a los departamentos. Por lo que con el proyecto se pretende contribuir a que
este indice aumente mas con la generacién de empleos técnicos y profesionales, especialmente en el

ambito de toma de decisiones, sin hacer una distincién de género.

4. Politicas

e Contrataciones
Cubrir las necesidades del personal que se hayan identificado equilibrando la participacidon de mujeres y
hombres, garantizando la igualdad de oportunidades en el acceso a puestos de trabajo dentro de la
Universidad de El Salvador.
No ejercer discriminacién en la promocién profesional de las mujeres, para que estas puedan ascender y
desarrollarse en la empresa, tanto en los procesos de reclutamiento interno como en el desarrollo de
carrera en la organizacién.

e Comportamiento interno
Dentro de la empresa existird el compromiso de tratar a las personas con dignidad y respeto. Se
fomentard un lugar de trabajo libre de acoso y discriminacidn en cualquier forma.

e Formacidn continua
Se deberd potenciar de igual manera la formacién de todo el personal de la empresa, de manera que
tanto trabajadores y trabajadoras puedan adquirir nuevas competencias, conocimientos y adaptarse a
los cambios organizativos o tecnoldgicos que se presenten.

e Garantizar la igualdad salarial
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El salario fijado para determinado puesto laboral para el cual se requieren determinadas competencias y
la realizacion de diversas funciones debe ser independiente de quien ejerce el cargo ya sea hombre o
mujer, de manera que se cumpla la premisa que a trabajo igual corresponde un salario igual.

e Estructura organizacional
Propiciar la participacidon de mujeres en altos cargos jerarquicos, valorando las capacidades de liderazgo
y toma de decisiones de las mujeres.

e Compensaciones laborales
Los permisos laborales, acuerdos de flexibilidad laboral, dias de descanso, bonificaciones, entre otros,
seran medidas que otorgue la empresa y se deberd asegurar que tanto hombres y mujeres puedan
acogerse a estas medidas sin distincidon, de manera que se adopte y se promueva el uso por igual de
estos mecanismos que estdn dirigidos a mejorar la distribucién del tiempo de trabajo y de la vida
privada.
Cuando las jornadas de trabajo se extiendan a periodos extraordinarios, todos los trabajadores y
trabajadoras tienen la obligacidn de aceptar el trabajo extra y las remuneraciones que esto conlleva, en

concepto de pago de horas extras siendo estos pagos iguales tanto para hombres y mujeres.

VIll.  Evaluacion técnica

Es necesario identificar los indicadores con los cuales las unidades encargadas del sistema de la
universidad tendrian toda la informacidn necesaria para tomar decisiones.

La definicién de un conjunto de indicadores clave, siempre debe hacerse con base en las caracteristicas
de la organizacién, la visidn, la misidén y las estrategias de esta, que, apoyado en un sistema mecanizado,
permita a la UNAUES y UDF, al supervisor del sistema de gestidon conocer en tiempo real la situacion de
la gestion, de forma tal que les permita tomar decisiones oportunas para mejorar su desempeiio, y de

esta manera contribuir al logro de las metas ambientales del sistema de gestion.
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Lo ideal es que los indicadores sean desarrollados por el nivel superior, en conjunto con el nivel
funcional y operativo, definiendo los indicadores claves e importantes en cada una de ellas.
Posteriormente, se analizardn las limitaciones que tiene la organizacion para obtener la informacion,
Para la identificacidn de variables e indicadores del negocio se considerara inicialmente el ESQUEMA DE
VALOR DE MERCADO, los cuales estdn asociados generalmente con las estrategias, y luego son
transformados en indicadores basicos, clave y operativos.

A continuacién, se muestra un diagrama de valor de mercado:

llustracion 42 Esquema de valor de mercado

ESQUEMA DE VALOR
DEL MERCADO
| RENTABILIDAD |
\ RIESGO \
| COMPETITIVIDAD |
\ LIQUIDEZ \

C. Indicadores de efectividad
La efectividad, significa cuantificacion del logro de la meta, también es sindnimo de eficacia y se le
define como "Capacidad de lograr el efecto que se desea". Los indicadores de eficacia o efectividad
tienen que ver con hacer realidad un intento o propésito, y estan relacionados con el cumplimiento al
ciento por ciento de los objetivos planteados. En este sentido se pueden disefiar los siguientes

indicadores de efectividad.
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llustracion 43 Esquema de efectividad

EFECTIVIDAD
Recursos planificados EFECTIVIDAD
Resultados planificados Alcance de los objetivos

EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
Recursos planificados —» Bienes y servicios generados | RENTABILIDAD |
Recursos utilizados Trabajo, energia materiales

CALIDAD

Calidad de produccidén ’7

Calidad de servicio

Tabla 97 Indicadores de efectividad del sistema

. . . Volumen aprovechado
Efectividad en el uso de las instalaciones * 100
Volumen generado

. Volumen vendido
Efectividad en las ventas — * 100
Volumen planificado de ventas

Descripcion de los indicadores:

o Efectividad en el uso de las instalaciones: Es el grado de aprovechamiento de desechos
reciclables y abono organico frente a lo generado, dentro del campus central de la universidad,
a través de la implementacidn del sistema. Siendo estos medidos en toneladas y el indicador es
medido porcentualmente (%).

o Efectividad en las ventas: Es el grado de cumplimiento del nivel de ventas, tanto de toneladas
de plastico, papel, cartén y otros desechos aprovechables frente a lo planificado y estipulado en
la etapa de evaluacidn financiera del sistema, aplica lo mismo para el abono organico producido

en el patio de compostaje. El indicador es medido porcentualmente (%).
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5. Indicadores de eficiencia.
La eficiencia es la capacidad administrativa de producir el maximo de resultados con el minimo de
recursos, el minimo de energia y en el minimo de tiempo posible. Entre los indicadores de eficiencia se

pueden mencionar los siguientes:

llustracion 44 Esquema de eficiencia

EFECTIVIDAD EFICIENCIA
Recursos planificados Lograr el maximo de las metas trazadas, con la
Resultados planificados utilizacion del minima de recursos.
EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
Recursos planificados Bienes y servicios generados | RENTABILIDAD |
Recursos utilizados Trabajo, energia materiales
CALIDAD

Calidad de produccidn ’—

Calidad de servicio

Tabla 98 Indicadores de eficiencia

Objetivos cumplidos 100
Nivel de cumplimiento de objetivos Objetivos programados i
Gastos del sistema
* 100
Presupuesto Presupuesto de gastos

Descripcion de los indicadores:
e Nivel de cumplimiento de objetivos: Es el grado de cumplimiento de los objetivos planteados
del sistema frente a los alcanzados.
e Presupuesto: Mide el rendimiento de los gastos que se tendran dentro de la implementacion
del sistema.
6. Indicadores de calidad
El concepto técnico de calidad representa mas bien una forma de hacer las cosas en las que,

fundamentalmente, predominan la preocupacidn por satisfacer al cliente y por mejorar, dia a dia,

272



procesos y resultados. Hoy en dia introduce el concepto de mejora continua en cualquier organizacién y

a todos los niveles de la misma. Entre los indicadores de calidad se pueden tener los siguientes:

llustracion 45 Esquema de calidad

EFECTIVIDAD CALIDAD
Recursos planificados Producto o servicio que satisface plenamente
Resultados planificados las necesidades de todos aquellos que estdn

involucrados con el proceso.

EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
Recursos planificados Bienes y servicios generados | RENTABILIDAD |
Recursos utilizados Trabajo, energia materiales
CALIDAD

Calidad de produccidén ’_

Calidad de servicio

Tabla 99 Indicadores de calidad
Cantidad de objetivos conformes

Rendimiento de calidad Cantidad total de objetivos

100

Descripcion de los indicadores:
o Rendimiento de calidad: Medira el nivel de rendimiento de los objetivos planteados del

sistema.

7. Indicadores de productividad
La productividad se determina considerando la produccién obtenida (eficacia) versus el esfuerzo
invertido para lograr el resultado (eficiencia), es decir, si podemos lograr mas con menos esfuerzo,

aumenta la productividad.

Tabla 100 Indicadores de productividad
Resultados de encuesta

Nivel de concientizacion Resultados actuales 100

o Nivel de concientizacion: este indicador se hara para conocer el grado de entendimiento de la

comunidad estudiantil acerca del tema de desechos y residuos sdélidos dentro de los recintos

273



universitarios, para ello se elaboraran encuestas y los resultados obtenidos, se medirdn con los
resultados obtenidos en las encuestas en la etapa de diagnéstico.
8. Indicadores de riesgo.
Para el sistema de gestion de desechos y residuos sélidos dentro de la universidad no se tienen soportes
para calcular los indicadores de riesgo, pero no implica que no tengan riesgos, por lo tanto, es posible
establecer un indicador de riesgo empresarial, entendiendo por este la posibilidad de que la
organizacion no pueda cubrir sus costos de operacién y/o financieros.
En este sentido se pueden identificar dos tipos de riesgo:
e Riesgo operativo: Posibilidad de no estar en capacidad de cubrir los costos de operacion.

También mide el peligro de no ganar en las operaciones.

Tabla 101 Indicadores de riesgo

Riesgo operativo Utilidad en operaciones mayor que cero

IX. Plan de implementacidén
El alcance de este proyecto no incluye una etapa de implementacion, pero es necesario hacer mencidn
de esta etapa para futuras referencias y trabajos que puedan ser creados con la finalidad de darle
cumplimiento e implementar el sistema de gestidn para el manejo, tratamiento y disposicidon de
desechos y residuos sélidos en la sede central de la Universidad de El Salvador.
La implementacidn se refiere a la ejecucion o puesta en accidn de todas las actividades y tareas
correspondientes al disefio para hacer realidad el funcionamiento del sistema.
El plan de implementacién termina cuando se entrega el proyecto (obras o entregables) listo para su

funcionamiento u operacion.
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A. Plan de gestion del alcance
1. Objetivos del proyecto
Objetivo General:
Construir, equipar y poner en marcha un sistema de gestion para el manejo, tratamiento y disposicion
de desechos y residuos sélidos en la sede central de la Universidad de El Salvador, con la finalidad de
implementar una propuesta que eficientice el proceso de recoleccién actual y ayude a disminuir la
contaminacién ambiental en la UES.
Objetivos Especificos:
e Facilitar la gestidn del financiamiento del proyecto.
e Gestionar la adquisicidén de equipo y herramientas necesarias para la puesta en marcha del
sistema de gestion.
e Instalar el equipo y herramientas en las instalaciones correspondientes de manera que beneficie
el flujo de los nuevos procesos a implementar.
e Poner en marcha el sistema segun los recursos de la universidad.
e Construir el patio de compostaje de forma que garantice el cumplimiento de los requerimientos
definidos.
e Verificar el buen funcionamiento del sistema de gestidn por medio de una prueba piloto.

e Medir los estdndares establecidos en el sistema de gestiéon para monitorear su cumplimiento.

2. Requisitos de los interesados

Tabla 102 Requisitos de los interesados

e Cumplimiento de la planificacion del proyecto
Sponsor Sponsor e Desarrollo y mejoramiento medio ambiento,

social y cultural

275



Project Project Cumplir con el cronograma y presupuesto
Manager Manager Terminar exitosamente el proyecto
Equipo de Equipo de
Terminar los entregables exitosamente de
Direccion del Direccion del
acuerdo con el tiempo establecido.
proyecto proyecto
Otros
Unidad de
miembros Llevar a cabo exitosamente el trabajo del
Mantenimiento Media
del Equipo proyecto
de Bienes
del proyecto
Otros
Unidad
miembros Llevar a cabo exitosamente el trabajo del
Ambiental Media
del Equipo proyecto
(UNAUES)
del proyecto
Cumplimiento de los procesos establecidos por
las autoridades del proyecto
Comunidad
Usuarios Mejora en la cultura ambiental de la Media
universitaria
comunidad universitaria
Disminucién del impacto ambiental
Alianzas estratégicas
Compradores
Residuos que cumplan con los requisitos
(productos
Cliente establecidos Baja

reciclables y/o

compost)

Compost que cumpla con los requisitos

establecidos
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Instituciones Instituciones
e Cumplimiento de normas establecidas Media
reguladoras reguladoras

3. Alcance del proyecto y del producto
Alcance del proyecto:
Equipamiento y puesta en marcha de un sistema de gestidn para el manejo, tratamiento y disposicion
de desechos y residuos sélidos en la sede central de la Universidad de El Salvador bajo la legislacion
ambiental correspondiente al manejo de desechos, la construccidn del patio de compostaje para el
tratamiento de los residuos organicos y los estandares correspondientes para el control del proceso.
Alcance del producto:
Sistema de gestién para el manejo, tratamiento y disposicién de desechos y residuos sdlidos su funcién
serd ejecutar procesos eficientes que permitan un adecuado manejo de los desechos y una disminucion
del impacto ambiental beneficiando en primer lugar a la comunidad universitaria. El sistema de gestion
ejecutara sus funciones bajo la normativa vigente en el pais y dentro de la UES, bajo estandares de
funcionamiento establecidos en la etapa de disefio y control del sistema. Dara como producto final una
serie de desechos separados adecuadamente y compost a base de la descomposicion de residuos
organicos tratados en el patio de compostaje.
4. Limitaciones y exclusiones
Limitaciones:
e El proyecto debe realizarse dentro de un presupuesto de $79,663.43, del cual cualquier cambio
debe ser autorizado por el sponsor.
e La duracion del proyecto debe ser dentro de un lapso de 9.1 meses, equivalente a 277 dias a

partir de la fecha de inicio.
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e Aportar los entregables segun los estandares y contenidos autorizados por el sponsor,

garantizando su maxima satisfaccion.

e El proyecto debe cumplir con todas las regulaciones nacionales vigentes.

Exclusiones:

e El sistema de recoleccién de los residuos debidamente separados cuando estén listos para

comercializacién (compradores serdn los encargados de esta actividad).

e Contrataciones del supervisor del sistema, técnico de compostaje y operario del patio de

compostaje.

5. Creacidon de la EDT

llustracion 46 Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)

[

1

1

|

|

4.4 Recepcion
de obra
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6. Entrega

6.1 Realizar
— prueba
piloto

6.2 Revisidn

1. Direccion 2. Legalizary 3. 4. Realizar 5. Equipar y
del obtener Financiamiento| | obra civil e capacitar
proyecto permisos instalacién
———
2.1 Obtener 3.1 Obtener . 5.1 Comprar 5.2
| L1Acta _dle ormisos de | 4.1Disefio | | aquipo de Organizar
constitucion| | PErMISOs recursos de obra civil i i
obra civil y oficina horar.los _dle
ambientales capacitacion
4.2
1.2 . | Supervisiony 5.1.1 5.2.1
—Planificacion | 13 2 Autorizar adquisicién de| || Comprar Capacitar al |
del proyecto| L la materiales equipo para personal
construccién compostaje
4.3
| Construccion
del patio de
compostaje

técnica




B. Plan de gestién de cronograma

1. Secuenciar las actividades

Tabla 103 Secuencia de actividades

Paquetes CoD Actividad Dependencias
A Analisis de los estudios realizados -
Consolidar el acta de constitucion del
1. Direccion del B -
proyecto
proyecto
Elaboracién del plan de direccion del
C A, B
proyecto
Obtencion de permisos de obra civil y
2. Legalizacion y D C
ambientales
obtener permisos
E Autorizacidn de la construccién D
Aplicacidn al financiamiento del
F C E
3. Financiamiento Sponsor
G Aprobacidn y recepcién de los fondos F
Cotizacién y elaboracién del diseiio
H D, G
estructural del patio de compostaje
Recepcion, revision y aprobacion del
| H
4. Realizar obra civil e disefio
instalacion de Definicion de materiales a utilizar para
J |
contenedores construccion
K Cotizacién y evaluacion de proveedores J
Elaboracién y confirmacion de 6rdenes
L K

de compra
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Recepcién de materiales y

L
contenedores
Comenzar construccién M
Supervisidn de la obra N
Recepcién de obra finalizada N
Instalacidn de contenedores en areas

M
designadas
Recepciéon de contenedores

P
correctamente instalados
Definicién de herramientas y equipos

G
para los nuevos procesos
Cotizacidn y evaluacion con

R
proveedores
Elaboracién y comprobacion de

S
ordenes de compra
Recepcion de herramientas y equipo T

5. Equipar y capacitar

Instalacidn del equipo en los edificios

U
correspondientes
Preparacion de los horarios de

G
capacitacién
Preparacion de los temas de

G
capacitacién
Cotizacién de capacitaciones W, X
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Aprobacidn de horarios de

z Y
capacitacién

AA Aprobacidn de plan de capacitacion Z

BB Inicio de capacitaciones AA

CcC Programacion de prueba piloto 0,Q,V, BB
Verificacidon de herramientas, equipos

DD CcC
y contenedores

EE Realizacion de prueba piloto CC, DD
Realizacion controles de

FF EE
especificaciones de los procesos
Evaluacién de prueba piloto y

GG FF

6. Entrega elaboracion de informe de resultados

Correccidn de fallas o aprobacién de

HH GG
resultados
Revision de cumplimiento de

Il HH
planificacién

J) Entrega de informes finales HH, Il
Entrega de sistema de gestion en

KK J

funcionamiento
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2. Ruta critica

llustracion 47 Ruta critica

cc .I

ewe4aﬂg?
@

1estre 27 trimestre 3er trimestre 4% trimestre ler trimestre

llustracion 48 Ruta critica (Elaborado en Microsoft Project 2016)

» MNombre de tarea - feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar

=3 4 Implementacidn del sistema de gestidn para el manejo, tratamiento y disposicion
de desechos y residuos sdlidos

4 Direccidn del proyecto

Analisis de los estudios realizados
Consclidar el acta de constitucién del proyecto
Elaboracion del plan de direccion del proyecto

4 | egalizacion y obtener permisos
Obtencion de permisos de obra civil y ambientales
Autorizacign de construccion

4 Financiamiento
Aplicacion al financiamiento del Sponsor

Aprobacion y recepcion de los fondos

4 Realizar obra civil e instalacion de contenedores
Cotizacion y elaboracidn del disefio estructural del patic de compostaje
Recepcidn, revision y aprobacidn del disefio
Definicidn de materiales a utilizar para construccidn
Cotizacidn y evaluacidn de proveedores

Elaboracidn y confirmacidn de drdenes de compra

Recepcion de materiales y contenedores

Comenzar construccion

Supervision de la obra e instalacion de contenedores

%%y e AT A

Recepcion de cbra finalizada I




1estre 2° trimestre Jer trimestre 4= trimestre 1er trimestre

» Mombre de tarea - feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar
b Recepcidn de obra finalizada l =v
b Instalacion de contenedores en areas designadas 1
b Recepcion de contenedores correctamente instalados : I
=%, 4 Eguipar y capacitar I
b Definicion de herramientas y equipos para los nuevos procesos ' |"
b Cotizacidn y evaluacion con proveedores
b Elaboracion y comprobacion de drdenes de compra 1
7 Recepcidn de herramientas v equipos I
b Instalacion del equipe en los edificios correspondientes [}
b Preparacion de los horarios de capacitacion T
b Preparacidn de los temas de capacitacién : |" Ijl
b Cotizacién de capacitaciones l
7 Aprobacién de horarios de capacitacidn l
7 Aprobacién de plan de capacitacidn l
A Inicic de capacitaciones .
- 4 Entrega . u
b Programacion de prueba piloto T :
b Verificacion de herramientas, equipos y contenedores : t
b Realizacion de prueba piloto
b Realizacian controles de especificaciones de los procesos
b Evaluacidn de prueba piloto v elaboracion de informe de resultados
7 Correccidn de fallas o aprobacién de resultados
b, Revision de cumplimiento de planificacion
, Entrega de informes finales
7 Entrega de sistema de gestion en funcionamiento

Duracion del proyecto 277 dias

Ruta critica B,C,D,E F,G,W,Y,Z AA, BB, CC, DD, EE, FF, HH, Il JJ, KK
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3. Cronograma de actividades

Tabla 104 Cronograma de actividades

Cod. Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin Predecesoras

Implementacidn del sistema de gestion
para el manejo, tratamiento y

1 277 dias 1/3/23 21/3/24
disposicidn de desechos y residuos
sélidos

2 1. Direccion del proyecto 12 dias 1/3/23 16/3/23

3 1.1 Analisis de los estudios realizados 4 dias 1/3/23 6/3/23
1.2 Consolidar el acta de constitucion del

4 5 dias 1/3/23 7/3/23
proyecto
1.3 Elaboracién del plan de direccion del

5 7 dias 8/3/23 16/3/23 3;4
proyecto

6 | 2. Legalizacion y obtener permisos 8 dias 17/3/23 | 28/3/23
2.1 Obtencién de permisos de obra civil y

7 3 dias 17/3/23 21/3/23 5
ambientales

8 2.2 Autorizacidn de construccidn 5 dias 22/3/23 28/3/23 7

9 | 3. Financiamiento 35dias | 17/3/23 | 4/5/23
3.1 Aplicacidn al financiamiento del

10 30 dias 17/3/23 27/4/23 5,8
Sponsor

11 | 3.2 Aprobacién y recepcién de los fondos 5 dias 28/4/23 4/5/23 10
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4. Realizar obra civil e instalacion de

12 30 dias 5/5/23 15/6/23
contenedores
4.1 Cotizacion y elaboracion del disefio

13 10 dias 5/5/23 18/5/23 7;11
estructural del patio de compostaje
4.2 Recepcidn, revision y aprobacién del

14 2 dias 19/5/23 | 22/5/23 13
disefio
4.3 Definicién de materiales a utilizar

15 2 dias 23/5/23 | 24/5/23 14
para construccion
4.4 Cotizacion y evaluacion de

16 2 dias 25/5/23 | 26/5/23 15
proveedores
4.5 Elaboracién y confirmacion de

17 2 dias 29/5/23 | 30/5/23 16
6rdenes de compra
4.6 Recepcion de materiales y

18 1dia 31/5/23 31/5/23 17
contenedores

19 | 4.7 Comenzar construccion 2 dias 1/6/23 2/6/23 18
4.8 Supervisidn de la obra e instalacion de

20 8 dias 5/6/23 14/6/23 19
contenedores

21 | 4.9 Recepcidn de obra finalizada 1 dia 15/6/23 15/6/23 20
4.10 Instalacion de contenedores en

22 5 dias 1/6/23 7/6/23 18
areas designadas
4.11 Recepcidn de contenedores

23 1dia 8/6/23 8/6/23 22
correctamente instalados

24 | 5. Equipar y capacitar 169 dias | 5/5/23 | 27/12/23
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5.1 Definicién de herramientas y equipos

25 2 dias 5/5/23 8/5/23 11
para los nuevos procesos
5.2 Cotizacién y evaluacion con

26 3 dias 9/5/23 11/5/23 25
proveedores
5.3 Elaboraciéon y comprobacién de

27 3 dias 12/5/23 16/5/23 26
6rdenes de compra

28 | 5.4 Recepcion de herramientas y equipos 3 dias 17/5/23 19/5/23 27
5.5 Instalacion del equipo en los edificios

29 5 dias 22/5/23 26/5/23 28
correspondientes
5.6 Preparacion de los horarios de

30 30 dias 5/5/23 15/6/23 11
capacitacién
5.7 Preparacién de los temas de

31 25 dias 5/5/23 8/6/23 11
capacitacién

32 | 5.8 Cotizacion de capacitaciones 4 dias 16/6/23 | 21/6/23 30;31
5.9 Aprobacidn de horarios de

33 5 dias 22/6/23 28/6/23 32
capacitacién

34 | 5.10 Aprobacién de plan de capacitacidn 5 dias 29/6/23 5/7/23 33

35 | 5.11 Inicio de capacitaciones 125 dias 6/7/23 27/12/23 34

36 | 6.Entrega 61 dias | 28/12/23 | 21/3/24

37 | 6.1 Programacion de prueba piloto 2 dias 28/12/23 | 29/12/23 | 21;23; 29, 35
6.2 Verificacidon de herramientas, equipos

38 2 dias 1/1/24 2/1/24 37
y contenedores

39 | 6.3 Realizacién de prueba piloto 30 dias 3/1/24 13/2/24 37:38
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6.4 Realizacion controles de

40 5 dias 14/2/24 | 20/2/24 39
especificaciones de los procesos
6.5 Evaluacidn de prueba piloto y

41 5 dias 21/2/24 | 27/2/24 40
elaboracidon de informe de resultados
6.6 Correccién de fallas o aprobacién de

42 7 dias 28/2/24 7/3/24 41
resultados
6.7 Revisidn de cumplimiento de

43 4 dias 8/3/24 13/3/24 42
planificacion

44 | 6.8 Entrega de informes finales 4 dias 14/3/24 19/3/24 42;43
6.9 Entrega de sistema de gestién en

45 2 dias 20/3/24 21/3/24 44

funcionamiento
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a. Cronograma de actividades

llustracion 49 Cronograma de actividades

Nombre de tarea Duracién| comienzo|  Fin [ MARZO| ABRIL [ MAYO | uNIO | Jutio [asosto| *TEE focrusre| MU E oicmere| enro |Feerero | marzo
L':;':L:::::ﬂ:l‘i?;::::::f:;;"ﬁ;ﬁ;i:ﬁg; 277 dias| 173723 | 2173724 1234123412341234123412341234123412341234|123412341234
Direccion del proyecto 12 dias | 1/3/23 | 16/3/23
Anélisis de los estudios realizados 4 dias 1/3/23 6/3/23
Consolidar el acta de constitucidn del proyecto 5 dias 1/3/23 7/3/23
Elaboracion del plan de direccion del proyecto 7 dias 8/3/23 | 16/3/23
Legalizacion y obtener permisos Bdias | 17/3/23 | 28/3/23
Obtencidn de permisos de obra civil y ambientales Sdias | 17/3/23 | 21/3/23
Autorizacion de construccion Sdias | 22/3/23 | 28/3/23
Financiamiento 35dias | 17/3/23 | 4/5/23
Aplicacién al financiamiento del Sponsor 30dias | 17/3/23 | 27/4/23
Aprobacion y recepcion de los fondos Sdias | 28/4/23 | 4/5/23
Realizar obra civil e instalacion de contenedores 30 dias | 5/5/23 | 15/6/23
Cotizacion y elaboracion del disefio del patio de compostaje 10dias | 5/5/23 | 18/5/23
Recepcion, revisién y aprobacién del disefio 2dias | 19/5/23 | 22/5/23
Definicion de materiales a utilizar para construccion 2dias | 23/5/23 | 24/5/23
Cotizacion y evaluacion de proveedores 2dias | 25/5/23 | 26/5/23
Elaboracion y confirmacion de ordenes de compra 2dias | 25/5/23 | 30/5/23
Recepcion de materiales y contenedores 1dia 31/5/23 | 31/5/23
Comenzar construccién 2 dias 1/8/23 2/6/23
supervision de la obra e instalacion de contenedores & dias 5/6/23 | 14/6/23
Recepcion de obra finalizada 1dia 15/6/23 | 15/6/23
Instalacion de contenedores en areas designadas 5 dias 1/6/23 7/6/23
Recepcion de contenedores correctamente instalados 1dia 8/6/23 8/6/23
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Nombre de tarea ién| comi fin  |MaRzo| ABRIL [ mavo | sunio | Juno SE:::" OCTUBRE ":‘::“ picemare| ENERO |FEBRERO| MARZO
Equipar y capacitar 169 dias | 5/5/23 |27/12/23
Definicion de herramientas y equipos para los nuevos procesos | 2 dias 5/5/23 8/5/23
Cotizacion y evaluacidn con proveedores 3 dias 9/5/23 | 11/5/23
Elaboracion y comprobacion de drdenes de compra 3dias | 12/5/23 | 16/5/23
Recepcion de herramientas y equipos 3dias | 17/5/23 | 19/5/23
Instalacion del equipo en los edificios correspondientes Sdias | 22/5/23 | 26/5/23
Preparacion de los horarios de capacitacion 30dias | 5/5/23 | 15/6/23
Preparacion de los temas de capacitacion 25dias | 5/5/23 8/6/23
Cotizacion de capacitaciones 4dias | 16/6/23 | 21/6/23
Aprobacion de horarios de capacitacion sdias | 22/6/23 | 28/6/23
Aprobacian de plan de capacitacian Sdias | 29/6/23 5/7/23
Inicio de capacitaciones 125 dias| 6/7/23 |27/12/23
Entrega 61 dias |28/12/23| 21/3/24
Programacion de prueba piloto 2 dias | 28/12/23|29/12/23
Verificacion de herramientas, equipos y contenedores 2 dias i1/1/24 2/1/24
Realizacidn de prueba piloto 30dias | 3/1/24 | 13/2/24
Realizacion controles de especificaciones de los procesos Sdias | 14/3/24 | 20/2/24
Evaluacion prueba piloto y elaboracidn informe de resultados Sdias | 21/2/24 | 27/2/24
Correccion de fallas o aprobacion de resultados 7dias | 28/3/24 | 7/3/24
Revisign de cumplimiento de planificacion 4 dias 8/3/2a | 13/3/24
Entrega de informes finales ddias | 14/3/24 | 15/3/24
Entrega de sistema de gestion en funcionamiento 2dias | 20/3/24 | 21/3/24
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C. Plan de gestion de costos

1. Estimacion de costos

Tabla 105 Estimacion de costos por actividad

Cod. Nombre de tarea Duracion Costo

Implementacion del sistema de gestién para el

1 manejo, tratamiento y disposicion de desechos y 277 dias $79,663.43
residuos sélidos

2 Direccidn del proyecto 12 dias $4,074.70

3 Analisis de los estudios realizados 4 dias $2,800.00

4 Consolidar el acta de constitucidn del proyecto 5 dias $274.70

5 Elaboracién del plan de direccion del proyecto 7 dias $1,000.00

6 Legalizacion y obtener permisos 8 dias $100.00

7 Obtencidon de permisos de obra civil y ambientales 3 dias $50.00

8 Autorizacidén de construccién 5 dias $50.00

9 | Financiamiento 35 dias $150.00

10 | Aplicacidn al financiamiento del Sponsor 30 dias $100.00

11 | Aprobacidny recepcion de los fondos 5 dias $50.00

12 | Realizar obra civil e instalacién de contenedores 30 dias $43,704.80
Cotizacion y elaboracién del disefio estructural del patio

13 10 dias $50.00
de compostaje

14 | Recepcidn, revisién y aprobacién del diseiio 2 dias $100.00

15 | Definicién de materiales a utilizar para construccion 2 dias $150.00

16 | Cotizacién y evaluacion de proveedores 2 dias $30.00
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17 | Elaboracidén y confirmaciéon de érdenes de compra 2 dias $41,647.80
18 | Recepcion de materiales y contenedores 1dia $50.00
19 | Comenzar construccién 2 dias $1,377.00
20 | Supervision de la obra 8 dias $100.00
21 | Recepcién de obra finalizada 1 dia $50.00
22 | Instalacidn de contenedores en dreas designadas 5 dias $100.00
23 | Recepcién de contenedores correctamente instalados 1 dia $50.00
24 | Equipar y capacitar 169 dias $30,863.93
Definiciéon de herramientas y equipos para los nuevos
25 2 dias $50.00
procesos
26 | Cotizacion y evaluacién con proveedores 3 dias $75.00
27 | Elaboracién y comprobacion de érdenes de compra 3 dias $25,778.93
28 | Recepcidon de herramientas y equipos 3 dias $50.00
29 | Instalacidn del equipo en los edificios correspondientes 5 dias $100.00
30 | Preparacion de los horarios de capacitacién 30 dias $100.00
31 | Preparacion de los temas de capacitaciéon 25 dias $50.00
32 | Cotizacidn de capacitaciones 4 dias $50.00
33 | Aprobacién de horarios de capacitacion 5 dias $50.00
34 | Aprobacion de plan de capacitacion 5 dias $50.00
35 Inicio de capacitaciones 125 dias $4,510.00
36 | Entrega 61 dias $770.00
37 | Programacion de prueba piloto 2 dias $50.00
38 | Verificacion de herramientas, equipos y contenedores 2 dias $50.00
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39 | Realizaciéon de prueba piloto 30 dias $300.00
Realizacion controles de especificaciones de los

40 5 dias $50.00
procesos
Evaluaciéon de prueba piloto y elaboracion de informe

41 5 dias $100.00
de resultados

42 | Correccién de fallas o aprobacion de resultados 7 dias $70.00

43 | Revisidon de cumplimiento de planificacién 4 dias $50.00

44 | Entrega de informes finales 4 dias $50.00

45 | Entrega de sistema de gestion en funcionamiento 2 dias $50.00

D. Organizacion para la implementacion

Para el correcto desarrollo de la implementacién es necesario establecer la divisién de

responsabilidades y autoridad para la ejecucion del proyecto, para ello se define un equipo

temporal de trabajo para ejecutar y finalizar todas las actividades desglosadas anteriormente:

llustracion 50 Organizacion para la implementacion
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Conclusiones
DIAGNOSTICO
La composicién de los desechos y residuos sélidos que se generan en el campus central de

la universidad estd conformada por residuos organicos, en su mayoria residuos de jardin,
ademas de papel y cartdn, PET, aluminio y basura comun. Segun los resultados de la
investigacion de campo, los residuos organicos, con un 60%, son los desechos que se
generan en mayor cantidad, seguido del PET y aluminio, con un 25% y finalizando con la
basura comun, con un 15%.

El manejo que puede tener los desechos y residuos sélidos dependera principalmente de
la informacion, educacion, capacitaciéon y cumplimiento de las leyes, reglamentos y
normas que tienen como objetivo tener un manejo adecuado de dichos desechos y
residuos, asi como la creacién de infraestructura dentro de las facultades de la
universidad, para reciclar, reusar, tratar o confinar los residuos que se producen en cada
una de las etapas que tienen lugar en dichos lugares.

El manejo de los desechos y residuos sélidos dentro de la sede central se divide entre: el
que realiza la subunidad de mantenimiento de bienes que son los encargados de la
recoleccidn con el camidn y los ordenanzas que son asignados por cada facultad y para las
areas externas pertenecientes a edificios administrativos y de apoyo. Esta organizacién
del trabajo no esta centralizada por lo que no es posible generalizar el proceso a toda la
universidad.

Con la investigacién de campo y las entrevistas a las contrapartes se pudo identificar que
tedricamente hablando se tiene una ruta de evacuacion interna para los desechos y
residuos sélidos pero que esta al momento de su ejecucién sufre muchas variaciones, asi
como los puntos de recoleccidon que no son fijos y las rutas del camidn recolector cambian

segln prioridad por parte de las facultades.
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Mediante la implementacion de diferentes instrumentos de recoleccidén de informacién,
tales como: entrevistas, encuestas y listas de verificacion se obtuvieron los datos
necesarios para el establecimiento de trece dimensiones que permitieron iniciar el
planteamiento de la posible problematica.

A partir de la informacion recolectada y la aplicacién de las técnicas adecuadas se hizo un
analisis de la situacidon actual de la universidad con respecto al manejo de sus desechos y
residuos sélidos, en donde se puede afirmar que el problema central a resolver es la
gestion inadecuada de los desechos y residuos sélidos, que afecta la imagen de la
institucion y las relaciones con sus grupos de interés, generando gastos e impactos
ambientales negativos.

Para llegar a la solucién del problema central se generaron cuatro alternativas viables de
solucién, en donde se realizé la evaluacién respectiva, tomando en cuenta las fortalezas y
debilidades de cada una de ellas en congruencia con los criterios de mayor relevancia para
la resolucion de la problematica.

Se determind que la linea de accidon a seguir, para abordar la problematica principal del
campus central de la universidad, es el disefio de un sistema de gestidn para el manejo,
tratamiento y disposicion de desechos y residuos sélidos, basado en el modelo de gestion
Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) de mejora continua.

DISENO

Se dieron a conocer las variables que favorecen o perjudican los resultados de las metas
presentes y futuras de la universidad en materia de la gestion de sus desechos y residuos
solidos, que permitié plantear las oportunidades y amenazas, asi como también sus
fortalezas y debilidades, con la finalidad de generar una planificacion estratégica en

beneficio de cada uno de los componentes del sistema propuesto.
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Las autoridades universitarias, en coordinacion con la UNAUES y las Subunidades
Ambientales de las Facultades, tienen la responsabilidad y el compromiso de liderar la
integracién de las iniciativas y los esfuerzos desempefiados en materia ambiental y velar
por su cumplimiento, asi como se establece en la politica ambiental de la universidad.

A través del desglose de operaciones y procesos de las actividades de la universidad, se
realizé una evaluacién sobre los impactos que causan la generacidn de desechos y
residuos sélidos en estas actividades, a partir de lo cual, se formularon medidas de
mitigacién en forma de objetivos, metas e indicadores ambientales, estableciendo asi, los
lineamientos estratégicos fundamentales para el buen funcionamiento del sistema de
gestion.

El establecimiento de los recursos necesarios para el correcto funcionamiento del sistema
incluyo la identificacidn de recursos humanos en cargos existentes y la creacion del puesto
“Supervisor del sistema” para que se encargue del monitoreo del mismo, ademas, las
magquinas, herramientas y equipos fueron seleccionados segun las funciones para las que
seran utilizadas, finalmente se especificaron los canales de comunicacidn que los
participantes del sistema deberan seguir para su correcto desarrollo, asi como la
documentacién que se debe completar.

Los indicadores del sistema permitiran la verificacion del cumplimiento de las diferentes
metodologias que fueron establecidas para los procesos de funcionamiento del sistema de
gestidn, como son: Generacién de desechos, Manejo, almacenamiento y procesamiento
en el sitio, Recoleccion y transporte, Tratamiento y recuperacién y, por ultimo, la
disposicion final.

Mediante la evaluacién del desempeno se asegura la efectividad del sistema de gestién y

se pretende el cumplimiento del ciclo de mejora continua, a través, del uso de diversos
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instrumentos que garantizan y facilitan su medicién y evaluacién, fortaleciendo asi, a la
universidad en materia ambiental.

EVALUACIONES

El total de la inversion a realizar en el sistema es de $124,707.47 incluyendo los costos
fijos de inversion y el capital de trabajo del sistema.

A pesar de la inflacion acumulada en el pais de El Salvador durante el afio 2022, que ha
sido la mayor en los ultimos afios con 7.2% el proyecto es factible econdmicamente, ya
gue los indicadores como la Tasa interna de retorno, el valor actual neto, cumplen con los
requerimientos que se necesitan para afirmar que el sistema es viable.

Los beneficios sociales que tendria el llevar a cabo los procesos del sistema de gestion,
irdn desde la reduccion de enfermedades a causa de la mala manipulacién de los
desechos, hasta la creacidén de nuevos puestos de trabajo que ayuden a familias
salvadorefias con una fuente de ingreso activo y constante en el tiempo. Asimismo,
fortalecerd la imagen de la institucidn para con la sociedad y el sistema permitira financiar
futuros proyectos que apoyen al cuidado del medio ambiente.

Con el establecimiento de la venta de desechos aprovechables y el patio de compostaje,
se lograra disminuir los costos de transporte de los desechos sélidos que son enviados
desde el campus central de la universidad de El Salvador hasta el sitio de disposicion final,
colaborando con la reduccién de emisiones de gases nocivos para el ambiente.

Los impactos ambientales que se generan con la implementacién del sistema de gestion se
veran reflejados en los rubros de: agua, aire, flora y suelo; que de acuerdo al andlisis
realizado en estos rubros habra un impacto negativo leve al momento de la construccién y
puesta en marcha del sistema, sin embargo, estos impactos son mitigados por los procesos

del sistema, generando impactos positivos sobre el ambiente.
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Anexos

I. Anexo 1. Cuestionario de entrevistas: UNAUES, Subunidad de Mantenimiento y ordenanzas

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CUESTIONARIO DE ENTREVISTA DIRIGIDA A LA UNIDAD DE MEDIO AMBIENTE

OBJETIVO: Obtener informacién sobre la gestion de los residuos y desechos sélidos en la universidad

con respecto a su generacion, las normativas institucionales aplicables, aspectos financieros,

iniciativas e informacion en general.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

¢, Tienen algun estudio sobre los tipos de residuos que se generan en mayor cantidad dentro

de la universidad?

¢éCudles son las normativas institucionales vigentes en materia de residuos sélidos?

. Cudl es el presupuesto asignado por la universidad al manejo de residuos?

¢;Cudles son las diferentes iniciativas en materia de gestion de residuos por parte de la

unidad?

;Cuadl es el procedimiento que se sigue en la recoleccion, transporte, tratamiento y

disposicion final de los residuos?

¢, Cuales son los sistemas de registros de datos e informacion que utilizan?

¢Cémo ve la participacion de la comunidad estudiantil en el manejo de residuos?
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CUESTIONARIO DE ENTREVISTA DIRIGIDA A LA UNIDAD DE DESARRLLO FiSICO (SUBUNIDAD DE

MANTENIMIENTO)

OBIJETIVO: Obtener informacién sobre los procesos de generacién, almacenamiento, recoleccién,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos y desechos sdlidos, ademads de todas las

actividades y elementos relacionados a dichos procesos.

1. ;Llevan un registro mensual de la cantidad generada de residuos sélidos?

2. ;Quétipo de residuos son los que se generan en mayor cantidad?

3. ¢Cudl es el procedimiento aplicado en la recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicién
final de los residuos?

4. ¢le daalgun tipo de tratamiento a los residuos solidos?

5. ¢Cuadles son los horarios de recoleccion? éCudl es la frecuencia de recolecciéon? ;Cuales

son las rutas de recoleccién? ¢ Cuanto tiempo se tarda en la recoleccién?

6. ¢Cual es la cantidad de recipientes de basura?

7. ¢éCuales son los tipos de vehiculos? ¢ Cual es la cantidad de vehiculos? ;Cudl zona cubre

cada vehiculo? ;Cudl es la capacidad de transporte de los vehiculos?

8. ¢Cudles son los tipos de equipos e insumos utilizados? ¢ Cual es la cantidad de equipos e

insumos utilizados?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

¢Cudles son los procesos de mantenimiento y limpieza que se realizan a los recursos
fisicos?

éCudl es la estructura organizativa en el manejo de residuos solidos? ; Cudles son las

funciones y responsabilidades de cada participante?

¢Se dan capacitaciones al recurso humano? ¢ Con que frecuencia se dan las
capacitaciones?

¢Cudl es la cantidad de recursos humanos destinados al manejo de residuos?
¢Cudles son los costos de operacion del manejo de residuos? ¢ Cuales son los costos de
disposicion final de los desechos sélidos?

¢Cual es el presupuesto asignado por la universidad al manejo de residuos?
¢Qué equipos de proteccion personal se utilizan?

¢Cuales son las normas de salud y seguridad que se siguen?

¢Ha habido accidentes o incidentes medioambientales?

¢éCuales son los sistemas de registros de datos e informacidn que utilizan?
¢Cudles son los sistemas de comunicacion que utilizan?

¢Cémo ve la participacion de la comunidad estudiantil en el manejo de residuos?
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CUESTIONARIO DE ENTREVISTA DIRIGIDA A LOS ORDENANZAS

OBJETIVO: Obtener informacidn, de personas involucradas directamente, sobre el manejo que se le

da a los residuos y desechos sdlidos en el campus central de la Universidad de El Salvador.

1. ¢Quétipo de residuos son los que se generan en mayor cantidad en la facultad?

2. (Realiza alguna separacién de residuos sélidos en el origen?

3. ¢Cualeselprocedimiento que aplica en la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion
final de los residuos?

4. ¢Cudles son los horarios de recoleccion? ¢ Cual es la frecuencia de recoleccidon? é¢Cudles son
las rutas de recoleccidon? ¢ Cuanto tiempo se tarda en la recoleccion?

5. ¢éCual es la estructura organizativa en el manejo de residuos sélidos?

6. ¢Recibe alguna capacitacidn sobre el manejo de residuos sélidos? ¢Con que frecuencia la
recibe?

7. ¢éCudles son los tipos de equipos e insumos que utiliza?

8. ¢Utiliza alguin equipo de proteccién personal?

9. ¢Sigue algun tipo de norma de salud y seguridad laboral?

10. ¢Cuales son los procesos de mantenimiento y limpieza que realiza a los recursos fisicos que
utiliza?

11. ¢{Ha habido accidentes o incidentes medioambientales?

12. ¢Cuales son los sistemas de comunicacién que utiliza?

13. ¢Como ve la participacidn de la comunidad estudiantil en el manejo de residuos?
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1. Anexo 2. Cuestionario de encuesta: comunidad universitaria

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CUESTIONARIO DE ENCUESTA DIRIGIDA A LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA

OBJETIVO: Conocer la percepcién de la comunidad universitaria sobre el manejo que se le da a los

residuos y desechos sdlidos actualmente en el campus central de la Universidad de El Salvador.

1. Genero
Femenino Masculino Otro
2. Edad

Del7a26afios __De27a36afios _ De37ad6anfos___ Ded7enadelante
3. Nivel educativo alcanzado
Basica __ Bachillerato __ Técnico __ Universidad
4. ¢Cémo calificaria el manejo que se le da a la basura dentro del campus central de la
Universidad?
Pésimo__ Muymalo___ Malo___ Regular __ Bueno ___ Muybueno __ Excelente
5. ¢éCuales cree que son las causas principales?
Falta de personal ___ Deficiente cultura de la comunidad universitaria ___
Falta de interés de las autoridades ____ Falta de depésitos de basura
6. ¢Realiza usted algun tipo de separacidon al momento de desechar algo dentro del campus?
Si__ No__

7. Sisurespuesta fue no, ¢ Participaria en la separaciéon de los residuos sélidos?

303



10.

Si No

¢Puede identificar lo que significan los colores en los distintos basureros que se visualizan
en el campus?

Si__ No___

¢Cuales son los desechos que considera se producen mas dentro del campus central de la
universidad?

Orgdnica ___ Papel _ Cartdon ___ lata___ Plastico__ Vidrio

¢Conoce iniciativas de proteccién al medio ambiente por parte de la universidad que vayan

dirigidas al manejo de los desechos?

Si No

304



1. Anexo 3. Check list: Observacion in situ

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CHECK LIST PARA OBSERVACION IN SITU

ZONA OBSERVADA: Facultades, edificios administrativos, edificios de apoyo, comedor,

polideportivo.

OBSERVACIONES:

FACTORES SI | NO OBSERVACIONES

1. Recursos fisicos

1.1. Existen basureros y contenedores de

basura en la zona

1.2. La cantidad de basureros es la adecuada

1.3. La capacidad de los basureros es la

adecuada

1.4. Los basureros se encuentran

distribuidos adecuadamente

1.5. Todos los basureros presentan la misma

capacidad
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1.6.

Los basureros presentan las condiciones
necesarias para ser utilizados de forma

adecuada

1.7.

Existe un horario de recoleccién para los

basureros

1.8.

La cantidad de puntos de recoleccién es

la adecuada

1.9.

Los puntos de recoleccidn se encuentran

ubicados adecuadamente

1.10.

Existen letreros o formas de
identificar las zonas en las que se
encuentran los puntos de recoleccién y

basureros

2. Recurso humano

2.1.

El procedimiento aplicado para la
recoleccidn, transporte y disposicidn
final de los residuos se realiza de igual
forma por los participantes de la

actividad

2.2.

Los trabajadores utilizan los equipos e
insumos adecuados para la realizacién

de sus tareas
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2.3. Los trabajadores utilizan el equipo de
proteccion adecuado para la realizacion

de sus actividades

2.4. Existe la aplicacién de normas de SSO al
momento de realizar las tareas y

actividades diarias

2.5. Para el transporte de la basura a los
contenedores se utilizan carretillas u

otro tipo de equipo
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IV.  Anexo 4. Ficha de valoracidn y registro de aspectos e impactos ambientales
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Anexo 5. Registro de objetivos ambientales

V.
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Anexo 6. Reporte de los indicadores ambientales

VI.
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Anexo 7. Ficha de registro de asistencia a las capacitaciones

VII.
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VIII.  Anexo 8. Registro de comunicaciones externas e internas del sistema
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IX.  Anexo 9. Formulario sobre la caracterizacion de desechos y residuos generados

Residuos organicos

Papel y carton

Plastico

Metales

Vidrio

Otros residuos

Residuos voluminosos
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Anexo 10. Ficha de registro del servicio de limpieza

X.
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Xl.  Anexo 11. Fichas de registro para la recoleccion de desechos y residuos sélidos
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Xll.  Anexo 12. Ficha de registro de generacion de desechos y residuos sélidos

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
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Xlll.  Anexo 13. Ficha de registro de separacion de desechos y residuos sélidos

Residuos organicos

Papel y carton

Plastico

Metales

Vidrio

Otros residuos

Residuos voluminosos
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XIV.  Anexo 14. Ficha de registro de residuos sélidos recuperados

Residuos organicos

Papel y carton

Plastico

Metales

Vidrio

Otros residuos

Residuos

voluminosos
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XV.  Anexo 15. Ficha de registro de residuos sélidos a disposicion final

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
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Anexo 16. Ficha de registro de accidentes de trabajo

XVI.
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XVII.  Anexo 17. Ficha de registro de enfermedades profesionales
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XVIll.  Anexo 18. Ficha de registro de cumplimiento de requisitos legales
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XIX.  Anexo 19. Ficha de registro del servicio del mantenimiento

Nombre de equipo Modelo Garantia
Fecha de
. Dimensiones Ubicacion
adquisicién

Voltaje Resistencia Aire
Consumo Tipo de control Agua
Potencia Tipo de Vapor

operacion

No Fecha

Trabajo realizado Repuestos

Materiales | Tiempo

Responsable
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Anexo 20. Ficha de control operativo

XX.
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XXI. Anexo 21. Formato de auditoria interna

Unidad/proceso
Nombre de auditor
auditado

Fecha inicio de auditoria Fecha fin de auditoria

» Nivel de cumplimiento
Elementos de comprobacién Observaciones

Alto | Medio | Bajo
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XXil.

Anexo 22. Formato sobre no conformidad

Nombre de auditor

Unidad/proceso

auditado

Fecha de auditoria

No conformidades

No. Descripcion del hallazgo Responsable Acciones sugeridas
Seguimiento
Fecha limite de Fecha de
No. Acciones correctivas tomadas

cumplimiento | cumplimiento
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