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Resumen

El presente proyecto describe las técnicas de Produccion mas Limpia (PML) aplicables para la

Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera.

El objetivo principal del proyecto es elaborar un Manual para Implementar un Sistema de
PML, se obtuvo sustento tedrico de varios autores para explicarla creacion de la base del
programa, diagndstico, el procedimiento, las técnicas y los resultados diarios y mensuales del

consumo de agua, energia y residuos solidos.

Para la elaboracion de la propuesta del Manual de Sistema de PML se planteo el uso de buenas
practicas ambientales para el recurso energia, como el cambio de luminarias, la sustitucion de
grifos y sanitarios de los bafios para el recurso agua y separacion en la fuente de los residuos
solidos, los mismos que reduciran el consumo de recursos econdmicos y ambientales mediante

estudios de factibilidad.

De esta manera se determind que el SPML sirvio para el aprovechamiento de los recursos en
base a los resultados de consumo de energia del23.423 kW/mes, se podra obtener una
diferencia de 18.840,6 kW/mes de ahorro; el consumo total de agua es 19.788,45 ms/afio, con
la implementacion de los grifos automaticos y sanitarios el consumo de agua disminuira
1.055,91 me/afio; la generacién de residuos solidos es de 1.264,85kg/mes se propone

implementar una separacion de residuos solidos en la fuente.

Mediante la prueba estadistica del Chi-Cuadrado se demostré que el sistema es 6ptimo ya que

la hipotesis planteada es aceptada.
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ABSTRACT

This project describes the Cleaner Production techniques applicable to the Universidad

Nacional de Chimborazo, North Campus "Ms. Edison Riera ".

The main objective of the project is to develop a Manual for Implementing a Cleaner
ProductionSystem. theoretical support of several authors was obtained to explain the
creation of the basis of the program, diagnosis, procedure, techniques and daily and

monthly consumption results of water, energy and solid waste resources.

For the preparation of the manual proposal Cleaner Production System is used good
environmental practices for energy resource, such as changing lighting, replacement of
faucets and sanitary toilets for water resource and separation was raised in the source of
solid waste, which will reduce consumption of economic and environmental resources
through technical studies feasibility. Thus it was determined that the Cleaner Production
System served for the use of resources based on the results of power consumption of
123.423 kW / month, it can get a difference of 18.840.6 kW / month savings: the total
water consumption 19.788.45 m’/year, with the implementation of automatic faucets
and sanitary water consumption will decreasel.055, 91m3 / year; the generation of solid

waste is 1.264, 85kg / month it is intended to implement a separation of solid waste at

because the hypothesis is accepted.
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Introduccion

La PML, maés alla de ser una estrategia enfocada simplemente a la disminucion del impacto
ambiental, es un concepto que ayuda a la competividad de las empresas (Hoof, Monroy, &
Saer, 2008).Establece que se considera la contaminacion como consecuencia del deficiente
uso de los procesos Y las tecnologias usadas en la empresa productivas y de servicio que a

su vez dependen de su estructura y su capacidad econdmica.

Sin embargo, la PML, plantea oportunidades de mejora, reduccion de costos con la sola
aplicacion de buenas préacticas ambientales que insumen inversiones en el proceso,

reduciendo riesgos y aporta al cumplimiento de las normas y regulaciones ambientales.

Razén por la cual este proyecto sefiala la propuesta de implementacion de un Sistema de
Produccion mas Limpia (SPML) en base a buenas practicas ambientales en la generacion
de residuos solidos, consumo de agua y energia de la entidad de servicio Universidad

Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera.

El proyecto de investigacion plantea seis capitulos. En el primer capitulo, se describe los
objetivos, marco tedrico, marco legal. En el segundo capitulo se detalla la metodologia la
cual muestra el estado actual de la entidad de servicio, para asi crear la base, diagndstico
del programa SPML con la determinacion del consumo de agua, energia y residuos soélidos
en base a procedimientos, técnicas de varios autores que fueron la base para crear una
metodologia nueva para el presente proyecto de investigacion. En el capitulo tres se
muestran los resultados obtenidos mediante el estudio y evaluacion del sistema, normativa

vigente para la aplicacion de buenas practicas ambientales. En el capitulo cuatro se detalla
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en forma de discusion los resultados y dificultades obtenidas en el proceso de
levantamiento de informacion. El quinto capitulo muestra las conclusiones y
recomendaciones entre las cuales estan los beneficios, econémicos y ambientales. En el
sexto capitulo se analiza de manera técnico, econémico y ambiental la propuesta de
implementacidn de nuevas acciones correctivas como medidas de sustitucion de luminarias
para el recurso energia, cambio de grifos y sanitarios para el recurso agua y separacion en
la fuente de los residuos sélidos que nos ayudaran a reducir consumos de los recursos por

ende reducir costos monetarios.
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Capitulo 1

Fundamentacion tedrica

1.1  Objetivos

General:

o Elaborar un Sistema de Produccion més Limpia en la Universidad Nacional de

Chimborazo, Campus Master Edison Riera.

Especificos:

o Caracterizar los procesos que se realizan para determinar el consumo de agua,

energia y manejo de residuos sélidos.

o Proponer acciones correctivas que nos ayuden a reducir consumo de los recursos y

por ende reducir costos aplicando técnicas de Produccion méas Limpia.

o Elaborar un Manual para la aplicacion del Sistema de Produccion mas Limpia en la

Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera.
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1.2 Marco teérico

1.2.1 Antecedentes.

En el transcurso de las dos primeras etapas de la revolucién industrial, la importancia
que recibia el tema del medio ambiente y su cuidado era escasa, los residuos tan solo eran
depositados a vertederos sin ningin sistema de control ni medida de seguridad.
Recientemente desde el inicio de la tercera etapa de la revolucion industrial, mas 0 menos
en la mitad del siglo XX, en algunos paises se empieza a estructurar ciertas normativas
ambientales especificas ( Ministerio de Ambiente, Agenica de Proteccion Ambiental,
s.f).El cuidado ambiental en la actualidad es sumamente riguroso, en tiempos pasados no
se ponia ninguna importancia dando lugar a severos impactos hacia el ambiente de mayor

influencia en paises en vias de desarrollo.

Para la mitad de los afios sesenta se establecen leyes que empiezan a tomar en cuenta
los impactos ambientales generados por las industrias en dicha época. Durante este
periodo, algunos paises contaban con leyes que convenian que “a mayor contaminacion,
mayor pago” o aplicaban el principio de “quien contamina paga”. Abusando de esta ley, se
llevé a un razonamiento de que “si yo pago, tengo derecho a contaminar”, aunque era

creible que el pago llevaria a un retraso con las metodologias de trabajo(Martinez, 2005).

Ministerio de Ambiente, Agencia de Proteccion Ambiental; (s.f): informa que al final
de los afios 80 y principios de los 90°s las agencias ambientales en los EEUU y Europa
reconocieron que el marco tradicional de control de la basura industrial y la contaminacion

podrian ser mejorados, animando a instalaciones industriales a aplicar politicas preventivas
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de mayor impacto, como los tratamientos de efluentes y residuos. Varios estudios habian
demostrado que, en las compaiiias relevadas, los procesos si se hubieran manejado con mas

eficiencia, hubieran comenzado con la reduccion de la contaminacion, tiempo atras.

Los investigadores descubrieron la mejor ayuda para casi basicamente todas las
compafiias para reducir los costos productivos con un analisis de las fuentes, esto es
conocido como ir “encima del tubo” (over the pipe) en contraposicion a los tratamientos de
al final del tubo (end of pipe) es decir antes de la descarga al ambiente dando lugar a una

discusion en cuanto a la disposicién final(ONUDI- PNUMA, 1994).

En los 90 en EEUU estas nuevas ideas y métodos fueron formalizados. La agencia de
Proteccion Ambiental (EPA) de los EEUU decidi6 llamarla “Prevencion de la Polucion”
(Pollution Prevention) o P2. EI P2 se plasmo en un acta que fue aprobada en 1990 por el
congreso de los EEUU. El acta establecié que era una prioridad superior para proteger el
ambiente en contra de la contaminacion. Parte de la declaracion recalcaba la idea que
aunque el tratamiento de los desechos era importante el esfuerzo debia hacerse en la
prevencion de la generacion de los residuos al final del proceso, para evitar que tenga que
ser tratados (Centro Ecuatoriano de Produccién mas Limpia del Ecuador, 2004).La
tecnologia aplicada era una capacitacion que ahora se conoce como separacion o reduccion
en la fuente para evitar tratamiento de disposicién final en la época de costo elevado. En
Europa, el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), desde la
division tecnologica, Industria y del Ambiente (Division of Technology, Industry and
Economics) de paris hizo observaciones similares y se focalizo especificamente sobre la
necesidad de la prevencion de impactos negativos. E1l PNUMA llamo a esto “Produccion

mas Limpia”, CP (Cleaner Production) o PML y promovi6 su aplicacion convirtiéndose en
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el término mas usado en casi todos los paises, con excepcion de los EEUU donde se utiliza
Prevencién de la Polucién(Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia,
2005).La prevencion seria rentable y sustentable a partir de una mejora en el manejo,
control y eficacia de los procesos logrando mayor eficiencia como la Gnica manera de

reducir la contaminacion ambiental e impactos negativos generados de la industria.

A partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Ambiente; realizada en Rio
de Janeiro en 1992, la predisposicion ha dado lugar al aumento del desarrollo sostenible
que exige una implantacién tecnologico de establecer marcos juridicos para la politica
ambiental mediante leyes generales sobre el cuidado ambiental que deben observarse en las
actividades gubernamentales de cada pais., el aprovechamiento adecuado de los recursos
naturales, la sustitucion de tecnologias industriales por nuevas tecnologias ambientalmente

limpias( Ministerio de Ambiente, Agenica de Proteccion Ambiental, s.f).

1.2.1.1Iniciativas mundiales en Produccion mas Limpia: Red de Centros Nacionales

de PML.

Una red global para la promocién mundial de PML ha sido creada por esfuerzos de
PNUMA y ONUDI. Iniciando en 1994, el Programa Conjunto de ONUDI/PNUMA de
Centros Nacionales de Produccién mas Limpia ha facilitado el establecimiento de Centros
de Produccion méas Limpia (CNPML) como mecanismos para llevar el concepto de

Produccion mas Limpia (ONUDI - PNUMA, 1994).

1.2.1.2Las ventajas claves de los CNPMLs.
e Su habilidad de ajustar y adoptar las estrategias ambientales, de acuerdo con las

condiciones locales, culturales y practicas de manufactura de sus paises.
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e El apoyo de profesionales nacionales calificados, asi como pertenecientes a la red de

CNPMLs (Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia, 2005).

1.2.1.3Las actividades principales de los CNPMLs.

e Concienciacion.

e Asistencia técnica.

e Capacitacion y proyectos demostrativos

e Divulgacion de informacion.

e Asesoria en politicas (Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia,

2005).

1.2.2 Antecedentes en el Ecuador.

En el ecuador no existen investigaciones que apliquen un SPML a nivel de Sector
Universitario como entidad de servicio. Existe una aplicacion en el Ecuador de PML en un
colegio en Cuenca su tema es “Programa de Produccién mas Limpia del recurso agua en el
Colegio “Tome bamba” de la parroquia Mariano Moreno, provincia del Azuay” que
seejecutdde la siguiente manera, con evidencias de las dificultades dentro del consumo de
agua las misma que han sido marcadas de acuerdo a los siguientes aspectos tales como: el
uso irracional del agua, falta de equidad en el consumo por parte de los usuarios, descuido
en el manejo de la red de distribucion y sus acometidas. De acuerdo al anélisis de las
etapas del proceso productivo dentro de la tematica de PML se obtuvo resultados que
manifiesta en los célculos de acuerdo al seguimiento y a las planillas de cobros de la Junta

Administradora de Agua Potable de Mariano Moreno. La implementacion de opciones
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correspondientes a su aplicacion, demuestran la acogida voluntaria de forma tripartita por

parte de todos quienes conforman la Institucion.

Por otra parte, en el sector industrial han sido entregados 4 reconocimientos que se

observa en la siguiente Tabla:

Tabla 1:

Reconocimiento Ecuatoriano Ambiental “Punto Verde”.

Ao Empresa Lugar Motivo
Cogeneracion eléctrica a partir de
biomasa con entrega al Sistema Nacional

2010 Sociedad Guayas/Marcelino Interconectado.
Reduccion del 100 % de consumo de
2010 Novacero S.A. Lasso / Cotopaxi Agua en el proceso productivo.
Optimizacion de Agua en 56 % en su
2011 Italimentos Cuenca/Azuay proceso productivo.
Eficiencia energéticaen 38 % y
reduccion de uso combustible en 79,29
2011 Marbelize Manta/Manabi %.

Fuente: Jaramillo D. O., (2011).

1.2.3Sistema de Produccién mas Limpia (SPML).

ONUDI-PNUMA (1994) expresa que “El Sistema de Produccién més Limpia es la

aplicacion continua de una estrategia ambiental, preventiva e integrada, a los procesos

productivos, a los productos y a los servicios para incrementar la eficiencia global y

reducir riesgos para los seres humanos y el ambiente”.

El SPML puede ser aplicado a los procesos empleados en cualquier industria, a los

productos mismos y a los diferentes servicios prestados a la sociedad. EI SPML es tan
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amplio como una estrategia aplicativa ambiental la cual se puede aplicar a entidades de

productivas, incluso a entidades que prestan servicios hacia una poblacion especifica.

1.2.3.1 En los Procesos Productivos.

El SPML conduce al ahorro de materias primas, agua y energia; la eliminacion de
materias primas toxicas y peligrosas; la reduccion en la fuente de la cantidad y
toxicidad de todas las emisiones y desechos, durante el proceso de produccion(Hoof,

Monroy, & Saer, 2008).

1.2.3.2 En los Productos.

En los productos, el SPML busca reducir los impactos negativos de los productos
sobre el ambiente, la salud y la seguridad, durante todo su ciclo de vida, desde la
extraccidén de las materias primas, pasando por la transformacion y uso, hasta la
disposicién final del producto. El efecto es la disminucién del costo unitario de
produccion y, al mismo tiempo, la reduccion de la cantidad de residuos
generada(Hoof, Monroy, & Saer, 2008).Por tanto, la PML se toma en cuenta como una
estrategia empresarial la cual al minimizar los dafios ambientales y maximizar los

rendimientos econdémicos, es ambiental y econémicamente viable.

1.2.3.3 En los Servicios.

La PML implica incorporar el que hacer ambiental en el disefio y la prestacion de

servicios (Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia, 2005).EIl proceso

de minimizacion de la contaminacion se realiza en cuatro etapas de accién dentro de los
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cuales se encuentran preventivos (la reduccion y el reciclaje/reutilizacién) y los de control
(tratamiento y
disposicion final) (Morillo,

2012).

Prevencion

Figura 1: Esquema de los niveles de reduccién de contaminacion. Fuente: Morillo, (2012).

1.2.4. Principios de la PML.

1.2.4.1 El Principio de Precaucion.

Centro de Produccién mas Limpia de Nicaragua (2012) informa que la precaucion no es
simplemente cuestién de evadir situaciones perjudiciales, sino también el asegurarse que
los trabajadores estan prevenidos en contra de inconvenientes de salud irreversibles y que
la empresa esta protegida de dafios hacia los trabajadores, teniendo en cuenta las buenas

practicas ambientales también.

1.2.4.2EI principio de Prevencién.

El principio preventivo muestra la busqueda de cambios en la cadena de produccion y

consumo (Centro de Produccion mas Limpia de Nicaragua, 2012). La naturaleza
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preventiva de la PML exige que la nueva solucion reconsidere el disefio del producto, la
demanda del consumidor, los patrones de consumo de materiales, y su actividad

econdmica.

1.2.4.3 El Principio de Integracion.

La integracion sugiere la aceptacion de una vision logistica de produccion, y un método
para aportar tal idea es el andlisis de ciclo de vida. La idea tradicional de extremo del tubo
(end of pipe) generalmente se aplica hasta un punto especifico en que rigen medidas de
procesos integrados para la reduccion de contaminantes (Centro de Produccion mas Limpia

de Nicaragua, 2012).

1.2.5Sistema de Gestion Ambiental (SGA).

Seglin la norma ISO 14001, un sistema de gestion ambiental es “la parte del sistema
general de gestion, que incluye la estructura organizativa, la planificacion de las
actividades, las responsabilidades, las préacticas, los procedimientos y los recursos para
desarrollar, implantar, llevar a efecto, revisar y mantener al dia la politica

ambiental”(Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia, 2005).

En esta figura se incluye el programa de PML como un instrumento que puede ser
atil para facilitar la implantacién y el desarrollo de un SGA en una empresa productiva

o de servicio.
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Figura 2: El Programa de PML. Fuente: Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia,
(2005).
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1.2.5.1 Impactos de la Produccion méas Limpia.

PML, como un grupo de herramientas, tal como un programa, ha tenido impactos
significativos de mejora. Estos impactos pueden ser estudiados a varios niveles:

Primero, PML ha sido promotor de tecnologia. En su nivel mas simple, los programas
de PML ha inculcado el uso de tecnologias amigables de produccion mas profundas en

recursos y menos perjudiciales (Jaramillo D. , 2011).

Segundo, Jaramillo D. (2011) anuncia que la PML ha sido un catalizador
administrativo, ha liberado los valores ambientales del manejo residual y del cumplimiento

regulatorio, colocandolos mas cerca del centro del disefio de productos y procesos

Tercero, PML es un programa progresista de paradigmas. El enfoque econdémico
convencional sobre la proteccion y cuidado ambiental ha ubicado la inversion en un
control de la contaminacion como un costo benéfico para la empresa y sus fortalezas de

acuerdo a normativa vigente y actual(Jaramillo D. , 2011).
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Finalmente, PML ha sido un enlace conceptual entre la industrializacion con la
sostenibilidad en decisiones positivas de materiales amigables para el ambiente, eficacia
energética, tecnologias no contaminantes para el efluente hidrico y un buen manejo de

residuos solidos(Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente , 2003).

1.2.5.2 Herramientas de Produccion mas Limpia.

Son técnicas, capacidades que permiten detallar el estado ambiental de un proceso o de
un producto, ademas de apoyar ideas, sistemas de tipo ambiental yla facilitacion de toma
de decisiones tanto de tipo administrativa como de tipo productiva. Las herramientas de
PMLse clasifican segun el tipo de resultado, que puede ser -cualitativo o
cuantitativo(Tanguilla, 2012).En base a las herramientas de PML el método cuantitativo se
expresa por medio de métodos numeéricos y estadisticos de ayuda para el levantamiento de
informacién primaria que facilita a la toma de decisiones de cambio y aumento de

tecnologia sustentable en la entidad de servicio.

1.2.5.3Analisis de Riesgos.

El objetivo principal de esta herramienta es determinar la probabilidad de efectos sobre
el ambiente. Su particularidad principal es la perspectiva probabilistica de los efectos para
poder detallar algunas de estos riesgos como a la salud humana y al ecosistema (Tanguilla,
2012).

1.2.5.4Eco balance.
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Tanguilla (2012) informa que eco balance es parte de la etapa de planeamiento y se
define como un metodo estructurado para controlar los flujos que ocurren en el interior y
exterior de una entidad productiva o de servicios que manejan flujos como: Recursos,

Energia, Agua, y Residuos.

1.2.5.5Auditorias Ambientales.

Las auditorias ambientales tienen como funcion principal, la comprobacion de todos los
procesos, actividades involucradas en una empresa publica o privada profundizando como
resultado la optimizacion de dichos procesos de acuerdo al area estudiada, especificamente
a nivel ambiental y desarrollado con base en los pardmetros establecidos por los estudios y
analisis previos sin descuidar acuerdos y normativa vigente la cual incurre en la debida

obligacion( Ministerio de Ambiente, Agenica de Proteccion Ambiental, s.f).

1.2.5.6 Andlisis de Flujos.

El analisis de flujo es una herramienta de inventario utilizada para identificar de una
manera detallada todas las posibles fuentes de generacién y mal uso de residuos o
consumos excesivos de materiales en cada unidad de produccién de wuna

empresa(Tanguilla, 2012).
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1.2.6Beneficios de PML.

1.2.6.1 Beneficios Financieros.

o Ahorro econdémico por el adecuado uso de recursos (agua, energia y residuos
solidos), mediante el aprovechamiento eficaz e integral de las mismas.
o Disminucion de costos en el tratamiento y disposicién final de los residuos

solidos(Chandi, 2012).

1.2.6.2 Beneficios Operacionales.

e Aumento en la eficiencia de los procesos.

e Mejora en las condiciones de salud y seguridad ocupacional de los trabajadores.
e Concientizacion social sobre la problematica de la contaminacion.

e Aumento de la motivacion del personal.

e Modernizar la estructura productiva.

¢ Innovacion tecnoldgica(Chandi, 2012).

Jaramillo (2011) anuncia que este tipo de practicas o medidas ambientales se enfoca en
la mejora de procesos y productos con el fin de evitar problemas ambientales antes de que
ocurran mediante el manejo adecuado de contaminantes. Desde la perspectiva econémica y
ambiental, un proceso de PML es superior a estrategias tradicionales utilizadas para el
control de residuos al final del proceso. A continuacion, se establece esquematicamente en

la Tabla 2 lo que implica PML en el ambito de la produccion o ejecucion de proyectos.



Tabla 2:
Unidad de Industria y Ambiente PNUMA
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Produccion méas Limpia

Para los Procesos

Conservacion de materia y energia.
Eliminacion de materias toxicas.

Reduccién de la cantidad y toxicidad de todas las
emisiones y desechos antes del proceso.

Para los Productos

Reduccidn de los impactos a lo largo de todo el ciclo de
vida desde la extraccién de la materia prima hasta su
disposicion.

La Produccion Limpia reduce los riesgos
para:

Los trabajadores.
La comunidad.
Los consumidores.

La Produccion Limpia reduce los costos para:

Tratamiento al final del proceso.
Servicio de salud.

Recomposicion del Ambiente
La eficiencia de los procesos.

Incluso cuando los costos de inversion son altos el
periodo de recuperacion puede ser corto

Fuente: Jaramillo D. O., (2011).

1.2.6.3Aplicabilidad.

La aplicabilidad de la PML en el Ecuador tiene por vision aportar al mejoramiento de la

eficiencia y competitividad de las pequefias y medianas empresas productivas o de

servicio, a través de la implementacion de una efectiva gestion tecnoldgica y

ambiental(Jaramillo D. O., 2011).

1.2.7 Metodologia para Desarrollar un Sistema de Produccién méas Limpia.

La metodologia que se utilizd6 como base general para el presente proyecto es la Guia

Técnica General de PML, es una traduccién por parte del Centro de Promocion de
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Tecnologias Sostenibles de Bolivia realizada en Agosto del 2005, la definicion oficial, en
inglés, de PML, adoptado internacionalmente por el Programa de Naciones Unidas del
Medio Ambiente-PNUMA (United Nations Enviorment Program-UNEP), que contribuy6
la elaboracion de procedimientos y técnicas unicas para determinar el consumo de los
recursos agua, energia y residuos solidos en la Universidad Nacional de Chimborazo,

Campus Master Edison Riera.

1.2.7.1 Etapas para el Desarrollo de un Programa de Produccion mas Limpia.

1.2.7.1.1Etapa 1: Creacion de la base del Programa de PML.

Esta etapa tiene como objetivo crear la linea base del programa, creando instrumentos

y condiciones necesarias para desarrollar el programa de PML

Para realizar el diagndstico en PML se necesita investigar la informacion basica como
los datos de la identificacion de la empresa productiva o de servicio, area geogréafica en
donde se encuentra ubicada, el personal disponible para brindar todos los servicios
ofrecidos a los clientes, el total de horas que se trabajan al dia y los dias trabajados por
semana, de todos los problemas que en la actualidad estan afectando a la empresa y que
mediante pardmetros de medicion de cada uno de los recursos en estudio(Centro de

Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia, 2005).

Para iniciar el desarrollo del programa de PML y asegurar su ejecucion, calidad y
continuidad, se requiere que exista un compromiso de la gerencia. Se considera que el
compromiso de la gerencia ha sido asegurado, cuando se alcanzan las siguientes

metas:



o Para coordinar las actividades de desarrollo del programa se toma en cuenta
con la aprobacion de la gerencia para conformar un Comité de PML, y con el
personal ejecutivo de la empresa(Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles

de Bolivia, 2005).

o Se ha comprometido recursos humanos, financieros y otros requeridos para
definir objetivos y metas del programa(Centro de Promocion de Tecnologias

Sostenibles de Bolivia, 2005).

o La gerencia o autoridades a cargo deben estar totalmente convencida y
decidida de la necesidad y de los beneficios que el programa de PML representa

para su propia empresa. Estos incluyen:

o Beneficios econdmicos: por el uso mas eficiente de agua, energia y buen

manejo de residuos solidos.

o Beneficios ambientales: por el cumplimiento de normativa ambiental
vigente en el uso de los recursos agua, energia y tratamiento final y disposicion de

los residuos.

o Beneficios externos: mejoramiento de la imagen empresarial con la
incorporacién de tecnologia limpia( Ministerio de Ambiente, Agenica de Proteccion

Ambiental, s.f).

38
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1.2.7.1.2 Etapa 2: Preparacion del Diagnostico de PML.

Esta etapa tiene como meta conseguir informacidn sobre como se esta llevando a cabo
la evaluacion e identificacion de todos los procesos, estructurando la evolucion(Martinez,
2005).También se observa el flujo de las materias primas para demostrar los vinculos que
existen en el proceso, identificar las fuentes de los residuos y las emisiones, los puntos
débiles (ineficiencias), elaborar las bases de la evaluacion, presentar los datos para la toma
de decisiones y dar prioridad a medidas factibles para la minimizacion de residuos(Centro

de Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia, 2005).

Para el efecto, se debe realizar las siguientes actividades:

a. Recopilar bibliografia e informacion general, relacionadas con el tipo de

industria en cuestion, sobre:

o Procesos que se utilizan en ese tipo de industria.

o Equipos involucrados en dichos procesos.

b. Recopilar informacion técnica de la empresa:

o Uso y costo de materias primas, agua la cantidad consumida en m:* y el costo

generado por la utilizacion del agua proveniente del abastecimiento de red, energia con la
identificacion de especificaciones técnicas de los equipos que se utilizan para proveer
todos los servicios a través de la utilizacion de la fuente de energia eléctrica, para lo cual es
necesario saber el consumo de kW/h y su costo total en dolares(Centro de Promocion de

Tecnologias Sostenibles de Bolivia, 2005).
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o Tipo, cantidad y origen de residuos de mayor potencial para la empresa,
realizando una descripcion de la disposicion y el tratamiento efectuado para los mismos y

el costo respectivo para su disposicion.

1.2.7.1.3 Etapa 3: Diagndstico y Estudio detallado de las Operaciones Unitarias

Criticas.

Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia (2005), declara que en esta
etapa tiene como objetivo elaborar diagramas de flujo, organigramas para las operaciones
unitarias criticas, a mas de identificar las causas de las ineficiencias en el uso del recurso
agua, energia; las causas de los flujos contaminantes para de esta manera plantear las
opciones de PML como prioridad se busca mejorar la eficiencia de cada operacién unitaria
mediante la optimizacion del uso de residuos solidos, agua y energia. Las causas
identificadas, que originan ineficiencias y flujos contaminantes, constituyen las bases
para plantearse las opciones de PML. Para el efecto, se recomienda seguir la siguiente

secuencia:

o Como primera prioridad, se busca mejorar la eficiencia de cada operacion
unitaria, mediante la optimizacién del uso de materias primas, agua y energia, entre
otros insumos lo que a su vez incide en la reduccion de costos unitarios de

produccién(Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles de Bolivia, 2005).

En este sentido, a partir de todas las opciones planteadas en el paso anterior, se

debe seleccionar soOlo aquellas opciones cuya implementacion no presente



41

impedimentos obvios (sobre todo en términos técnicos)(Centro de Promocion de

Tecnologias Sostenibles de Bolivia, 2005).

1.2.7.1.4 Etapa 4: Diagndstico y Evaluacion Técnica y Econdémica.

Centro de Produccion méas Limpia Nicaragua (2012) manifiesta que en esta etapa tiene
como objetivo definir el tipo de evaluacién técnica en aspectos productivos, detallar los
cambios técnicos necesarios para implementar cada opcién de PML, detallar la factibilidad
técnica para los cambios requeridos por cada opcion de PML en base a los cambios
propuestos y aspectos ambientales. Luego realizar la evaluacién econémica con el Periodo
de Recuperacion de la Inversion (PR) y la Rentabilidad de la Inversion (RI), para

finalmente seleccionar y presentar las opciones factibles a implementar.

Las actividades a desarrollarse son:

a. Detallar los cambios técnicos necesarios para implementar cada opcién de
PML incluye:
o Describir el disefio (en forma grafica, textual y numeérica) de los cambios

propuestos, incluyendo tipo de equipos, diagramas de flujo, etc.

o Especificar la naturaleza, forma y cantidad de entradas y salidas de la
operacidn unitaria, asi como las nuevas condiciones operativas.

o La disponibilidad o accesibilidad:

- Tecnologia (material, equipo, maquinaria).

- Materias primas/agua/energia/otros insumos.
- Logistica / servicios.

- Politicas / legislacion vigente.
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- Sociales / organizativas/ laborales.

- Financieras.

Para cuantificar y presentar los resultados de dicha reduccion, el analista de la

evaluacion debe realizar las siguientes actividades.

El reciclaje, re uso y recuperacion de residuos, encontrados en el uso interno o
externo a la planta(Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia,
2005).EI objetivo de esta evaluacion es determinar la factibilidad economica de las
opciones de PML calificadas en el paso anterior como técnicamente viables. A fin
de facilitar la evaluacién econdmica, se requiere establecer ciertos criterios
econdémicos, que permitan analizar el beneficio que se obtendria de la inversion
destinada a implementar las opciones de PML (Martinez, 2005). Estos criterios

sencillos fueron construidos en base a indicadores establecidos:

o Periodo de recuperacion de la inversion.

. Rentabilidad de la inversion.

1.2.7.1.4.1 Periodo de Recuperacion de la Inversion.

Este concepto financiero se expresa como el nimero de periodos de tiempo (PR)
que se necesitaria para recuperar la inversion inicial (10), tomando en cuenta que en
cada periodo se recupera un mismo monto monetario, que es igual al valor del flujo
de caja (FC) estimado para el primer periodo(Centro de Promocion de Tecnologias

Sostenibles de Bolivia, 2005).
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El periodo de recuperacion PR se expresa en términos de la inversion inicial 10 y
del flujo de caja FC, mediante la siguiente ecuacion:

10

El flujo de caja FC para un periodo cualquiera (normalmente, cada periodo es de
un afo), se define como el ingreso neto obtenido en ese periodo. El ingreso neto se
calcula por diferencia entre el ingreso bruto y el correspondiente costo imputado a las
operaciones productivas durante dicho periodo(Centro de Promocion de Tecnologias

Sostenibles de Bolivia, 2005).
En este contexto, se definen los siguientes términos:

A= Ahorro bruto estimado para el primer periodo, debido so6lo a la opcion de PML

en evaluacion.

C= Costo estimado para ese mismo periodo, que se imputa sélo a las operaciones

asociadas a la opcién de PML en evaluacion.

Por lo tanto, el flujo de caja, FC, se define como el ahorro neto del primer
periodo; y esta dado por la diferencia entre el ahorro bruto y el costo operativo
calculado para ese periodo:

Ec.(2)
FC=A-C

Cabe destacar, en el calculo del FC, no se toma en cuenta el costo del capital de

inversion, ni el valor del dinero en el tiempo. El costo del capital se puede definir

como el monto de dinero que el empresario dejaria de percibir al mantener
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inmovilizado un monto de capital durante un periodo de tiempo determinado (Centro

de Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia, 2005).

Reemplazando FC en la ecuacién de PR, se obtiene que:

Ec.(3)
PR =10/(A-C)

Las unidades de PR estan dadas en (periodos de tiempo), debido a que 10 se
expresa en unidades de (dinero) y FC se expresa en unidades de (dinero / periodo de

tiempo)(Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia, 2005).

En base al concepto del periodo de recuperacion PR, se puede establecer el

siguiente criterio para evaluar las opciones de PML en términos econdmicos:

Si PR < 3 afios, la inversion es muy atractiva en términos econdmicos.
Si PR =4 a 8 afios, la inversion es aceptable en términos econémicos.

Si PR > 9 afios, la inversidon no es atractiva en términos econoémicos.

1.2.7.1.4.2 Rentabilidad de la inversion.

Este concepto financiero se define como el porcentaje que representa el FC del
primer periodo respecto al monto de la inversion; y se expresa en términos de un
porcentaje de rentabilidad por periodo normalmente anual (Centro de Promocion de

Tecnologias Sostenibles de Bolivia, 2005).
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En este contexto, el FC corresponde exclusivamente al ahorro neto calculado para
el primer periodo; y la rentabilidad de la inversién RI se define como el porcentaje
que representa dicho ahorro neto respecto al monto de la inversién (y, de manera
similar, se expresa en términos de un porcentaje de rentabilidad por periodo). Esta

definicion puede ser expresada mediante la siguiente ecuacion:

R = [Ahorro neto del primer periodo / Inversion]
R = [FC/10]-100%

Donde el ahorro neto del primer periodo equivale al flujo de caja FC de dicho
periodo asociado al funcionamiento de la opcion de PML implementada; y esta dado

por:

FC= A-C Ec.(4)

Donde A y C son el ahorro bruto y el costo imputado a las operaciones de PML,

respectivamente, tal como fueron definidos en el punto anterior. Por lo tanto:

Ec.(5)
RI= [(A = C)/I10 ]*100%
Las unidades de RI se expresan en (porcentaje (%) periodo de tiempo), debido a
que las unidades del FC se expresan en (dinero / periodo de tiempo), y las de 10 en

(dinero).

En base al concepto financiero de rentabilidad de la inversion RI, se puede
establecer el siguiente criterio para evaluar las opciones de PML en términos

econdmicos:
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Si RI > 33% anual, la inversion es muy atractiva en términos economicos.

Si Rl =12 a 33% anual, la inversion es aceptable en términos economicos.

Si Rl < 12% anual, la inversién no es atractiva en términos econdmicos.

1.2.7.1.5Etapa 5: Implementacion, Seguimiento y Evaluacion final.

Los objetivos de esta etapa son hacer efectivo el programa de PML, verificar sus
resultados y promover la continuidad del programa. Asi mismo establecer las metas con su
respectivo plan de accion e implementar las medidas recomendadas, con el personal
responsable de la implementacion del plan (Centro de Promocion de Tecnologias

Sostenibles de Bolivia, 2005).

Las actividades a desarrollar PML son:

o Establecer metas especificas para implementar las medidas de PML.

o Deben formularse de manera que sean alcanzables, pero sin sacrificar la
eficacia.

o Capacitar personal operativo.

o Porcentaje de reduccion del consumo de residuos sélidos, agua y energia(Hoof,

Monroy, & Saer, 2008).

1.2.7.2 Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC).

La Normas Ecuatorianas de Construccion publicado en el Decreto Ejecutivo N° 705 del

06 de Abril del 2011 establecen especificaciones técnicas a ser tomados en cuenta en el
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disefio, construccién, uso y mantenimiento de las edificaciones del pais bajo puntos de
vista de sostenibilidad, eficiencia y buen manejo de los recursos, reduciendo de esta

manera el consume de energia y agua, (Norma Ecuatoriana de Construccion NEC, 2011).

1.2.7.2.1 Capitulo 13-Eficiencia Energética.

De acuerdo a la normativa NEC se obtuvo informacion véalida para poder desarrollar el
calculo de consumo para el recurso energia tomando las siguientes generalidades:

Eficiencia Energética en las Instalaciones de lluminacion.

Los sistemas de iluminaciondeberan cumplir con lo establecido en las areas de trabajo
“Iluminacion de interiores en lugares de trabajo”. La Norma identifica a los pardmetros que
influye en el rendimiento para alcanzar un ambiente visual aceptable, se aplica a las areas
de trabajo en edificios, oficinas, bibliotecas, espacios de circulacion, como el objetivo
primordial de la presente Norma es la eficiencia energética y su ahorro en

edificaciones(Norma Ecuatoriana de Construccion NEC, 2011).

Proceso de Verificacion:

o El calculo del valor de eficiencia energética de la instalacién en cada zona
constatando el uso y la potencia de los conjuntos; lampara mas equipo auxiliar.

o Comprobacion de la existencia de un sistema de control y en su caso de regulacion
que optimice el aprovechamiento de luz natural.

o Verificacién de la existencia de un plan de mantenimiento (Norma Ecuatoriana de

Construccion NEC, 2011).
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1.2.7.2.2 Capitulo 16-Norma Hidrosanitaria NHE Agua.

La Normativa publicado en el Decreto Ejecutivo N° 705 del 06 de Abril del
2011expresa que es técnicamente necesario y socialmente conveniente que el disefio y
ejecucion de instalaciones hidrosanitarias en edificios sean referidos a una norma nacional
como la normativa NEC que garantice su funcionalidad, para su operacion y

mantenimiento (Norma Ecuatoriana de Construccion NEC, 2011).

Dimensionamiento de la Infraestructura Hidrosanitaria.

El dimensionamiento del sistema de suministro de agua se debe referir a las
caracteristicas de las dotaciones para edificaciones de uso especifico como en el presente
proyecto se determina que el valor minimo de consumo por persona diario en
Universidades es de 40 I, dichos valores son las recomendaciones minimas para las
instalaciones interiores de agua en edificaciones(Norma Ecuatoriana de Construccion

NEC, 2011).

1.2.7.3 Tratamiento de Residuos Sélidos.

De acuerdo al Informe del Ms. Ing. Alfonso Arellano se obtuvo informacion valida para

poder desarrollar la Gestion de residuos sélidos tomando las siguientes generalidades:

Caracterizacion de Residuos Sélidos.

La composicion se describe en términos de porcentajes de masa, también contenidos de

materia organica, papeles y cartones, escombros, plasticos, textiles, metales, vidrios, etc.
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La composicion de los residuos sirve una serie de fines tales como estudios de factibilidad
de reciclaje, factibilidad de tratamiento, identificacion de residuos, estudios de politicas de
gestion(Arellano, Tratamiento de Residuos Sélidos, s.f).

Densidad.

La densidad de los desechos solidos depende de su constitucidn, generalmente se asocia
con su origen. Se obtiene valores de los componentes en base a su densidad por medio del
método de cuarteo aplicado para el presente proyecto dividiendo los residuos solidos en
componentes y densidades por edificaciones(Arellano, Tratamiento de Residuos Sélidos,

s.f.).

1.2.7.4 Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2506, Eficiencia Energética en

Edificaciones

Esta norma publicada en el afio 2009 establece los requisitos que debe cumplir un

edificio para reducir a limites sostenibles su consumo de energia(NTE-INEN 2506, 2009).

Requisitos.

Los edificios dispondran de: Instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades

de sus usuarios y que cumplan con el reglamento técnico ecuatoriano RTE-INEN-036

Eficiencia energética, lamparas fluorescentes compactas, rangos de desempefio energético

(NTE-INEN 2506, 2009).

1.2.7.5 Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2169.
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Muestreo, manejo y conservacion de muestras de Agua.

Esta norma publicada en 1998 expresa que la aplicacion particularmente para una
muestra (simple o compuesta), asi se determind el caudal con un tiempo de muestreo de

siete dias segun el control de consumo de grifo para un nimero mayor de 5000 personas.

Método Volumétrico.

Este método permite medir caudales de agua. Para ello es necesario con un deposito
(balde) de volumen conocido en el cual se colecta el agua, anotando el tiempo que demoro
en llenarse esta operacion puede repetirse dos o tres veces y se promedia, con el fin de

asegurar una mayor exactitud.

1.2.8 Marco Legal.

Generalidades.

El marco legal aplicativo a los procesos de PML esta integrado principalmente por la
Constitucién de la Republica del Ecuador, la cual, en evaluacion ambiental tiene una guia
normativo que cuida como nunca antes a la naturaleza, otorgandole inclusive derechos,
situacion que ha causado un debate nacional, al considerarse a la naturaleza (Jaramillo D.

0., 2011),

1.2.8.1 Constitucion Politica de la Republica del Ecuador.
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La Carta Fundamental vigente desde el afio 2008 en el Ecuador propone los Derechos
del Buen Vivir que a su vez, acogen directrices ambientales que de una u otra manera
pretenden esquematizar legalmente la proteccion ambiental(Constitucion del Ecuador,

2008).

1.2.8.1.1 Derechos del buen vivir.

Seccion segunda; Ambiente sano.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto
(Chandi, 2012).EI articulo expresa la necesidad de implementar acciones, propuestas de
mejora en el desarrollo de procesos ambientalmente incoativos y mejorados para su
especialidad de servicio o productivo con condiciones aplicativas de una normativa

vigente.

1.2.8.2Gestion Ambiental.

Es la herramienta que le permite al Estado ecuatoriano, planificar e implementar el
control sistematico de una operacién o proyecto emprendido por una empresa y las
actividades requeridas para su consecucion, con la finalidad de garantizar el cumplimiento
de los parametros impuestos para la proteccion ambiental (Jaramillo D. O., 2011).Es una
herramienta la cual se ha podido utilizar de manera técita, regulando el &mbito productivo
en las diferentes empresas del pais, lastimosamente no sea observado y explotado por las

autoridades con la relevancia.
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GESTION AMBIENTAL

INSTRUMENTOS DE LA
GESTION AMBIENTAL

PRODUCCION MAS
LIMPIA

PRODUCCION | /4
MAS lepli/y

SISTEMA DE }I

GESTION DE RESIDUOS

TECNICAS DE LA GESTION
DE RESIDUOS

MANEJO DE )

EFLUENTES /

Variable Independiente ‘ < "= | variable dependiente ‘

Figura 3: Categorias de SGA. Fuente: Tanguilla, (2012).

1.2.8.3Cdodigo de la Produccion.

El Codigo de la Produccion expedido el 6 de Noviembre del 2010 tiene como objetivo

generar un marco normativo donde las empresas se vean motivadas a producir sin

necesidad de contaminar, sino mas bien ser mas productivos con tecnologia amigable con

el ambiente (Codigo Organico de la Produccion, 2010).

En el Art. 4 en su literal ¢) habla de: “Fomentar la produccion nacional, comercio y

consumo sustentable de bienes y servicios, con responsabilidad social y ambiental, asi

como su comercializacién y uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias

alternativas”(Jaramillo D. O., 2011).Este articulo expresa el medio por el cual el cédigo

promoviendo el uso y mejora aplicando tecnologias limpias en empresas del Ecuador, de

esta manera se busca proponer acciones correctivas en las empresas del pais con

sostenibilidad y la sustentabilidad.
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1.2.8.4Texto Unificado de Legislacion Ambiental.

Libro 1V de la Calidad Ambiental.

El Texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente (TULAS), es
un instrumento legal que tiene como objetivo principal servir como guia juridica al
Ministerio del Ambiente para que pueda ejecutar sus actos normativos en completa

legitimidad (TULAS, 2007).

TULAS (2007) expresa en su seccion Il en el Art. 45. “Se habla de los principios
generales, donde se especifica que el campo empresarial debera contar con una
planificacion de produccion sustentable, pero por sobre todo hacer prevalecer una correcta
implementacién para que la tecnologia limpia sea la que determine un proceso de

produccién libre de contaminacion”.

1.2.8.5 Acuerdo No. 034 Reforma del Acuerdo 131.

Que, mediante Acuerdo Ministerial No. 034 de la reforma del Acuerdo No.131 del 11
de Agosto del 2010 publicado en Registro Oficial No. 284 de 22 de septiembre del 2010 se
expidieron las Politicas Generales para promover las Buenas Practicas Ambientales en

Entidades del Sector Publico (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).

1.2.8.5.1 Expedir las politicas generales para promover las buenas practicas

ambientales en entidades del sector publico y privado.
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Art. 1.- El presente Acuerdo Ministerial tiene como objeto promover las buenas
practicas en entidades del sector publico y privado para apoyar en la reduccion de la
contaminacion ambiental(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).Esta ley contempla
el estudio y control por parte de los organismos establecidos en la misma, de los consumos
de los recursos usados que produzcan contaminacion dando lugar a un informe mensual de

los gastos por parte de las entidades.

Art. 2.- Ambito de aplicacion.- Las siguientes politicas generales para impulsar buenas
practicas ambientales en oficinas serdn de empleo obligatoria para las entidades a las que
se refiere el Articulo 141, inciso segundo y articulo 225) de la Constitucion de la Republica
del Ecuador(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).

Art. 141.- La Funcion Ejecutiva esta integrada por la Presidencia y Vice presidencia de
la Republica, los Ministerios de Estado y los demas organismos e instituciones necesarios
para cumplir, las atribuciones de rectoria, planificacion, ejecuciéon y evaluacion de las
politicas publicas nacionales y planes que se creen para ejecutarlas (Constitucion del
Ecuador, 2008).Mediante este articulo expresa la necesidad y obligacién por parte de las
entidades publicas y privadas de colaborar e implementar buenas practicas ambientales en
sus empresas debido a la nueva exigencia que se hara cumplir por parte de organismos e

instituciones a vigentes a cargo.

Art. 4.- Sin perjuicio de los instructivos que se deriven del presente cuerpo legal las
instituciones sujetas al Acuerdo Ministerial, tendran que detallar al Ministerio del
Ambiente hasta el 31 de Enero de cada afio, sus indicadores de aplicacion de buenas
practicas ambientales por edificio, calculados por persona durante el periodo Enero -

Diciembre del afio precedente(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).
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Mi comentario sobre el articulo se basa en la propuesta de implementacion de presente
proyecto de investigacion ya que es una necesidad y obligacion por parte de la empresa en
este caso entidad de servicio informar al Ministerio del Ambiente sobre sus recursos

usados mensualmente y usos y cambios a futuro de mejora.

Ministerio del Ambiente del Ecuador (2014) anuncia en elArt. 5.- Se crea el:
"Reconocimiento Ecuatoriano Ambiental™ -REA-, que se otorgara a la entidad que reduzca
su porcentaje de contaminacion y uso de recursos, en base a los indicadores de Buenas

Précticas Ambientales y sustentabilidad descritos en el Articulo 4.

Art. 6.- Las instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial deberan obligatoriamente
realizar una capacitacion permanente a sus servidores publicos y empleados privados, de
tal manera que tengan el conocimiento adecuado para implementar las actividades de
buenas practicas ambientales de su institucion(Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2014).En el caso del tema de investigacion presente se estima realizar acciones correctivas
para el beneficio ambiental y de la institucion para la ejecucion de programas que
involucren aspectos relacionados con las causas, efectos, alcances y métodos de

prevencion y control de la contaminacion ambiental.

1.2.8.5.2Capitulol, Buenas Practicas Ambientales en Entidades del Sector Publico.

Titulo ILinea Base para la Gestion de Buenas Practicas Ambientales.

Art. 9.- La linea base para la gestion de buenas practicas ambientales debera contener lo
siguiente:

a) Estado de equipos e instalaciones.
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b) Detalle de consumo energético.

c) El estado de la gestion de residuos y desechos.

d) Gasto y consumo de agua.

e) Estado de las instalaciones de agua. Estado de jardines y practicas de riego, de ser el
caso.

f) Situacién en cuanto a la generacion de desechos y su disposicion final.

g) Situacion acerca de la gestion de compras responsables en la institucion.
h).ldentificacion de los problemas que limitan las buenas practicas ambientales en la

institucion (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).

Titulo 11, De La Gestion Para Las Buenas Practicas Ambientales.

Art. 11.- El presente Acuerdo Ministerial no podra usarse para el manejo de desechos
peligrosos tales como los hospitalarios, los bio-contaminantes, entre otros. Para ellos se

aplicaran las normas especiales existentes (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).

Art. 12.- Las instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial deberan eliminar los
basureros independientes por funcionario e implementar tachos para la clasificacion de los
residuos solidos generados, de la siguiente manera:

a) Papel y carton

b) Plastico

Dependiendo de la naturaleza de los residuos generados en cada institucion, la
Direccion Administrativa o su equivalente, deberéd adecuar el acopio temporal de: metal,

vidrio, madera, organicos, etc. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).
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1.2.8.5.3 Capitulo 11, De La Gestion del Papel.

Art. 16.- La lectura, analisis, revision de borradores de documentos se realizara de

forma electronica (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).

Art. 17.- Las impresiones de las instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial se
realizaran en blanco y negro. Solamente en documentos finales, que usen mapas, graficos o
se haga estrictamente necesario se usaran impresiones de color. Las instituciones sujetas a
este Acuerdo Ministerial deberan realizar el mantenimiento constante de copiadoras,

impresoras y equipos para evitar el desperdicio de papel.

1.2.8.5.4Capitulo 111, Titulo I11; Gestidn de los Desechos Organicos y Especiales.

De acuerdo a este capitulo la reducciéon en la fuente es una estrategia ambiental

correctiva

Art. 19.- Cada entidad debera proponer y ejecutar acciones para el manejo de desechos
organicos tales como: entregar a gestores autorizados, compostaje, entre otros(Ministerio

del Ambiente del Ecuador, 2014).

Art. 23.- Los cartuchos que se desechen en las oficinas deberan entregarse a la
Direccion Administrativa 0 su equivalente en la institucion para la disposicion final

adecuada. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).
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1.2.9.5.6Capitulo 1V, De La Gestion y Ahorro del Agua.

Art. 24.- En las instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial de buenas practicas
ambientales se debera considerar como alternativas para la reduccién de los indicadores de

consumo del recurso agua, las siguientes:

a. Instalar en los servicios sanitarios ahorradores y contadores de agua.
b. Instalar en los lavabos de las instituciones reguladores de caudal.
c. Las instituciones que cuenten con espacios verdes deberan instalar sistemas de riego por

aspersion y el riego debera hacerse solamente en las tardes.

Art. 25.- La Direccién Administrativa o su equivalente a través del responsable de
mantenimiento debera realizar revisiones anuales de tuberia y griferia, para evitar fugas y

desperdicios; y, ejecutar medidas para la solucion de problemas encontrados.

Art. 26.- Se prohibe que las instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial realicen
cualquier actividad que incurra en el desperdicio de agua(Ministerio del Ambiente del

Ecuador, 2014).

1.2.8.5.7Capitulo V, Energia y Transporte.

Desde mi punto de vista la eficiencia energética responsable es una medida ejecutable

colaborando con una actividad de ahorro y beneficio ambiental para la institucion y la

aportacion en niveles de contaminacion.
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Art. 27.- La Direccion Administrativa 0 su equivalente a traves del responsable de
mantenimiento debera realizar revisiones a las instalaciones eléctricas y ejecutar medidas

para la solucién de problemas encontrados.

Art. 28.- Las instituciones sujetas al presente acuerdo ministerial deberan reemplazar
los tubos fluorescentes por dispositivos provistos de diodo emisor de luz (Light Emiting
Diode) (LED), de acuerdo al Decreto Ejecutivo 238 de fecha 28 de enero de 2010,
publicado en el Registro Oficial No. 128 de 11 de febrero de 2010 (Ministerio del

Ambiente del Ecuador, 2014).

Art. 29.- Ademas incorporara en su reglamento interno de funcionamiento normas que
obliguen:
a) Apagar maquinarias, computadoras y equipos cuando no se estén usando.
b) Uso de protectores de pantalla que ahorren energia en las computadoras.
c) Preferencia de uso de escaleras en desplazamientos de hasta tres pisos.
d) Aprovechar la luz natural en las areas que sea posible, sin perjuicio de la normativa de
Seguridad y Salud Ocupacional vigente.

e) Desconectar cargadores de equipos electronicos.

Titulo IVDe Las Compras Responsables.

Compras De Productos, Bienes y Servicios.

Art. 37.- Las instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial para la adquisicion de

productos de limpieza deberan observar las siguientes disposiciones:
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1.- Reducir los desechos a través de las compras en envases grandes o al por mayor.

2.- Garantizar que los productos tengan un etiquetado que informe de sus riesgos.

3.- Garantizar que los ofertantes cuentan con los requisitos establecidos en el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria.

4.- Incorporar en su gestion institucional productos biodegradables (Ministerio del

Ambiente del Ecuador, 2014).

Art. 38.- Previo a la adquisicion de papel, las instituciones podran realizar un analisis
de proveedores para verificar que el producto cuente con certificaciones reconocidas

internacionalmente (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).

Art. 40.- Las instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial solicitaran a los
proveedores de electrodomesticos, equipos de computacién, impresoras, fotocopiadoras,
faxes, acondicionadores de aire, calentadores de agua, equipos de refrigeracion mecanica,
ventiladores, ascensores, bombas contra incendio, que etiqueten el producto con la
especificacion clara del ahorro de energia que ofrece el producto(Ministerio del Ambiente

del Ecuador, 2014).
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Capitulo 11
Metodologia

2.1 Tipo de Estudio

2.1.1 Enfoque

La investigacion realizada se basé en un enfoque cuantitativo puesto que a través de la
recoleccion de datos del estudio y su diagndstico nos permitio probar la hipdtesis, con base
en la medicion numérica y el analisis estadistico se probd teorias en el estudio del proyecto

y la solucion del mismo.

Mediante esta investigacion se buscd mejorar el consumo de los recursos agua, energia

y residuos sélidos disminuyendo el impacto ambiental y proponiendo alternativas de PML.

La investigacion se clasifica por el propdsito o la finalidad buscada como Basica,
entendiendo el nivel de conocimientos para la cual se ha seleccionado el tipo de estudio

para el tema de investigacion presente es exploratorio, descriptiva.

La investigacion abarcé el nivel exploratorio ya que el objetivo es examinar, un
problema de investigacion poco estudiado del cual se tienen muchas dudas o no se ha
abordado antes, tiene por objetivo la formulacion de un problema para posibilitar el
desarrollo de una hipdtesis y las variables dentro de esta investigacion.

También se uso el nivel descriptivo debido que se caracterizo la realidad en cuanto al
consumo de los recursos energia, agua y residuos solidos de la Universidad Nacional de

Chimborazo, Campus Master Edison Riera.
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2.1.2 Disefio de la Investigacion

La presente investigacion tiene un disefio Cuasi-experimental ya que se manipulan
deliberadamente una variable independiente para observar su efecto y relacion con una

variable dependiente.

2.1.2.1 Modalidad basica de la investigacion.

2.1.2.1.1 Investigacién de Campo.

El presente trabajo es una investigacion de campo ya que mediante el trabajo diario se
obtuvo importante informacion utilizando la técnica de observacion y aplicacion de guias
para el levantamiento de informacion. Con lo cual se pudo obtener elementos necesarios,

de esta manera poder proponer un proyecto adecuado en base a los objetivos planteados.

2.1.2.1.2 Investigacion Bibliografica.

El proyecto es una investigacion bibliografica, pues tiene sustentos tedricos basados en
documentos, libros, paginas web y normas legales sustentadas en el marco teérico, lo cual
permitié en su gran mayoria conocer, comparar, desarrollar y deducir diferentes enfoques,

de diversos autores sobre el SPML.

2.1.2.1.3 Técnicas.

El trabajo de investigacion se desarrolld en la Universidad Nacional de Chimborazo,

Campus Master Edison Riera, guiado por una metodologia aplicada a la identificacion,
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recoleccion de datos, andlisis cuantitativo y evaluativo por medio de recopilacion de
informacién primaria utilizando herramientas tales como formatos, procedimientos de
forma directa obteniendo un diagndstico enfocado en la busqueda de la eficiencia,

beneficios econdmicos y reduccion de riesgos ambientales.

2.2 Poblacién y muestra

2.2.1 Poblacién, Muestra.

La poblacion y muestra de objeto de estudio son los ocupantes de la entidad de servicio

Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Méster Edison Riera la cual mi poblacién a

considerar son 6300 ocupantes.

2.3 Operacionalizacion de las variables

Hipotesis: La implementacion del Sistema de Produccion mas Limpia reducird el consumo
de agua, energia y residuos solidos en la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus

Master. Edison Riera.

Variable Dependiente

o Reduccion de los consumos de agua, energia y residuos sélidos en la Universidad

Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera.
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CATEGORIA CONCEPTO | INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO
S

Reduccién en los | Los recursos | e«  Diferencia Levantamiento de Formatos de
€oNsumos de | naturales que de pagos informacion acuerdo al area.
agua, energia y | incluyen materias mensuales primaria de los Balanzas
residuos sélidos | primas, agua, de agua en recursos. Método
en la | energia, forman (m2) y Identificacion vy volumétrico para
Universidad la base de nuestra energia registro del calcular caudales.
Nacional de | vida en la Tierra (KW). consumo de agua Observacion.
Chimborazo, locual el | o Cclasificacion me/mes,  energia Entrevistas
Campus Master. | consumo es un de residuos y en kWih y el personales  con
Edison Riera. proceso medicion de volumen de servidores de

econémico volumen residuos  solidos limpieza.

asociado la (m), en kg/dia.

satisfaccion  de densidades Anélisis y uso de

las  necesidades (kg/ m2). ecuaciones de

de los agentes. factibilidad

economica.

Variable Independiente
o Sistema de Produccion mas limpia para la Universidad Nacional de Chimborazo,
Campus Master Edison Riera.
CATEGORIA | CONCEPTO INDICADOR TECNICA INSTRUMENTOS
Sistema de | La Manual del Sistema de Hojas de calculo Normas de
Produccion Produccién Produccion Mas limpia para  comprobar procedimientos y
mas  Limpia | mas Limpia | implementando  técnicas indices de normativa vigente
para la | es una | de medicién de caudales generacion por area para aplicar con
Universidad estrategia en m¥seg analizando en el recurso agua, el Sistema de
Nacional  de | ambiental altura (h), volumen m* de balance de masa y Produccién  mas
Chimborazo, preventiva cada cisterna para el energia 'y en el Limpia.
Campus integrada que consumo de agua, peso en manejo de residuos Difusiones
Master Edison | se aplica a los kg/dia para  residuos la generacion, peso dirigidas a los
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Riera. procesos, sOlidos y calculo de y  caracterizacion estudiantes,
productos y | kW/hora, kWidia vy de los mismos. docentes y
servicios a fin | kW/mes para energia. servidores
de aumentar universitarios.
la eficiencia y .
reducir  los

recursos
econdmicos y
mejorar el

ambiente.

2.4 Procedimientos

Para facultar el presente proyecto de investigacidn se tomo en cuenta legislacion general
como la Constitucion de la Republica del Ecuador, Instrumentos de Gestion Ambiental,
TULMAS y Cddigos de Produccion que anuncian acuerdos inter- institucionales, inter-
ministeriales las mismas que expone que el Estado promovera el desarrollo y uso de
practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, de esta manera obtener un
equilibrio ambiental y productivo.

En base a la bibliografia de varios autores, se utiliz6 la Guia General Boliviana de PML
del Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles (2005); como guia especifica para el
recurso energia se usé la Norma Ecuatoriana NEC (2011)- Eficiencia Energética en las
instalciones de iluminacion; NTE-INEN 2506 (2009)- Eficiencia Energética en
Edificaciones, para el recurso agua se dispuso de la Norma Ecuatoriana NEC (2011)-
Hidrosanitaria NHE Agua Dimensionamiento de la Infraestrura; NTE-INEN 2169 (1998)-
Muestreo y manejo de agua,y de acuerdo al informe Tratamiento de Residuos Solidos
desarrollado por Ms. Ing. Alfonso Arellano (2013) se recopilo informacién valida para

poder desarrollar la Gestion de Residuos Solidos. De los autores mencionados se obtuvo
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informacidn general del procedimiento, técnicas, formatos con el cual se proyectdé una
metodologiapara el presente caso de estudio. Se determind el consumo de los recursos
agua, energia, residuos solidos de la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master

Edison Riera, a continuacién, se presenta el analisis de las diferentes etapas:

Etapa 1: Crear la base de Informacion de la Universidad Nacional de Chimborazo,

Campus Master Edison Riera.

En esta etapa se realizd la linea base del programa, creando instrumentos y
condiciones necesarias para desarrollar el programa de PML. Para iniciar el desarrollo
del programa y asegurar su ejecucién se conformé un compromiso y permiso expedido
por la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera en este caso
con el Departamento de Unidad de Riesgos Laborales, Salud Ocupacional y Gestion
Ambiental para el uso de las instalaciones y recopilacion de informacién necesaria
para la investigacion de campo a su vez el compromiso fue de igual manera con el
Departamento de Talento Humano que colaboro transmitiendo sobre el proyecto a los
servidores universitarios para la debida colaboracion.

Informacion General de la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master

Edison Riera.

La Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera ubicada en el
Km. 1.5 Via a Guano, Teléfonos: (593) 32962-611. La entidad de servicio consta de 9
Edificaciones representada por la Facultad de Ingenieria, Laboratorios de Ingenieria,

Facultad de Ciencias de la Salud, Anfiteatro, Facultad de Ciencias Politicas y
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Administrativas, CTE, Auditorio, Bloque Administrativo y 2 centros deportivos como el

Coliseo y la Piscina Semi-Olimpica.

El servicio horario para estudiantes es de 12 horas de acuerdo al horario diurno y
nocturno establecido, para el caso de docentes y trabajadores administrativos y auxiliares
es de 8 horas laborables. EI nimero total de estudiantes, docentes, trabajadores

administrativos y auxiliares universitarios se representa en la siguiente tabla de acuerdo al

area:

Tabla 3:

Numero de Ocupantes en la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera.

Trabajadores Auxiliares

Area Estudiante Docentes Administrativos Universitarios Total

Fac. de Ingenieria 1883 194 29 11 2113
Bodega Administrativa 1 1 2

Fac. de Ciencias de las Salud 2043 226 38 10 2310

Fac. de Ciencias Politicas y Administrativas 1557 153 18 3 1731
Centro Tecnoldgico Educativo 22 3 25
Auditorio 14 1 15
Bloque Administrativo 65 9 74
Complejo Deportivo la Piscina Semi-Olimpica 1 5 6
Complejo Deportivo el Coliseo 1 5
Complejo Deportivo el Estadio 4 6 10

Total 5483 555 170 92 6300

Fuente: "UNACH", Sicoa, (2016).

Etapa 2: Determinar los procesos que se realizan en el consumo de agua, energia y

manejo de residuos sélidos, preparacion del Diagnostico de Produccion mas Limpia.

En esta etapa se identificé todos los procesos que se realizan en el consumo de los
recursos agua, energia y residuos solidos, para asi preparar el diagnostico de PML

recopilando informacion general.
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Se analiz6 informacion técnica sobre:

> Abastecimiento, distribucion, uso, consumo del recurso agua de cada facultad,
complejo deportivo y edificacion.

> Consumo de energia de cada area, facultad, complejo deportivo y edificacion
en base a los aparatos eléctricos utilizados y el tiempo de uso de cada uno.

> Origen, cantidad y disposicion final de los residuos sélidos de cada area,

facultad, complejo deportivo y edificacion.

Etapa 3: Diagndstico y Estudio Detallado de los Recursos.

Con el andlisis de la informacion en la Etapa 2 se procedio a elaborar técnicas, formatos
y el procedimiento de investigacion de campo para cada recurso a diagnosticar. Se elaboro
organigramas para las diferentes areas, facultades, complejo deportivos. Se obtuvo
informacion del consumo energético, con la guia de los planos arquitectdnicos se
facilitd la localizacion de cada area de célculo, aplicando técnicas de medicion y
observacion se determind el uso y consumo del recurso agua y de igual forma
mediante la técnica de observacién y entrevista a los auxiliares de servicios conocio la
recoleccion de residuos sélidos y disposicion final con esta informacién se ingenid un

método de pesaje, caracterizacion y calculo de densidades antes de la disposicién final.

Etapa 4: Diagndstico y Evaluacion Técnica y Econdmica.

En esta etapa se establecid las causas identificadas que originan ineficiencias en el

uso y consumo de los recursos, siendo asi la base para plantear las opciones de PML.

Para el efecto, se estudid la evaluacion técnica detallando los cambios posibles para
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implementar cada opcién de PML, determinando la factibilidad técnica, economica y

ambiental de las opciones propuestas.

Etapa 5: Estudio de Implementacion y Evaluacion final.

En esta etapa se realizé la evaluacion economica, se calculé con el método estadistico
del Periodo de Recuperacion de la Inversion y la Rentabilidad de la Inversion para los
recursos agua y energia la propuesta de cambio de impresoras en el manejo de residuos
solidos. Finalmente se presentd las opciones de PML factibles seleccionadas segun los
resultados obtenidos de optimizacion del uso de agua, energia y manejo de residuos
sélidos. La aplicacion de este criterio permitird reducir costos unitarios en las

evaluaciones técnicas, economicas y ambientales.

Los objetivos de esta etapa son hacer efectivo el programa de PML con el plan de
implementacién por parte Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison
Riera.

2.5 Procesamiento y Analisis

2.5.1 Etapa 1: Creacion la base de Informacion de la Universidad Nacional de

Chimborazo, Campus Master Edison Riera.

Planeamiento y Organizacion.

Se Involucré y obtuvo la ayuda solicitada por medio de un oficio como se puede
observar en el ANEXO 2 al Departamento de Unidad de Riesgos Laborales, Salud

Ocupacional y Gestion Ambiental de la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus
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Maéster Edison Riera que a su vez realizé la gestion para obtener una colaboracion por
parte del Departamento de Talento Humano para anunciar la informacién al personal en
general con el fin de recabar informacion necesaria del uso de energia, consumo de agua y

el manejo de residuos sélidos de las diferentes areas.

2.5.2 Etapa 2: Determinacion de los procesos que se realizan en el consumo de agua,
energia y manejo de residuos solidos, preparacion del Diagnostico de Produccion mas

Limpia.

2.5.2.1 Descripcion Operativa de los Recursos.

2.5.2.1.1 Consumo de Agua.

En base a la Guia General Boliviana de PML del Centro de Promocion de Tecnologias
Sostenibles (2005); se detallola fuente, el abastecimiento, y uso del recurso agua de la

siguiente manera:

En la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera existe un
pozo de reserva de agua subterranea ubicado en la parte posterior de la Piscina Semi-
Olimpica que se observa en los ANEXOS 3,4, que esta a 180 m de profundidad posee una
bomba de 16 hp con una capacidad de extraer 17 I/seg, con una instalacion de tuberias de 8
pulgadas y 20 cm de didametro, se encuentra dispuesto de un sistema de grava utilizada

como filtro.

El pozo de agua provee a tres redes o ramales que se observa en la Figura 4, distribuidas
para el abastecimiento de agua a cada area, el primera ramal abastece al Auditorio, Blogue

Administrativo y Facultades de Ciencias Politicas, Ciencias de la Salud e Ingenieria; el

segundo ramal abastece a la cisterna redonda de 100 m* a su vez pasa por el cuarto de
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bombas que solo abastece a la Piscina Semi-Olimpica y el tercer ramal sirve para abastecer

al Coliseo, CTE y Estadio.

La Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Rieraposeell
cisternas las cuales abastecen a cada edificacion correspondiente se puede observar en los
ANEXOS 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13.La cisterna redonda abastece a la piscina se pude ver

en el ANEXO 14.

En la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Rierase encuentra
una acometida de la EP-EMAPAR que se ubica en la parte posterior del CTE la misma que
no se utiliza, es decir la valvula de paso constantemente esta cerrada por ende solo se

cancela el valor econdmico béasico $ 9,109.
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Figura 4: Ramales de Distribucion de Agua UNACH
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2.5.2.2 Consumo de Energia.

En base a la Guia General Boliviana de PML del Centro de Promocion de Tecnologias

Sostenibles (2005); se levanto informacion de la siguiente manera:

Se constaté que existe un cuarto de transferencia y distribucion (CDP)de energia
ubicado en el subsuelo de Ciencias de la Salud Bloque D, el CDP distribuye energia para
los transformadores de cada edificacion y facultad, se cuenta con 8 transformadores, tienen
un sistema de cableado de tipo subsuelo. Mediante un contador de media tension se obtiene
el valor a cancelar en forma monetaria por el consumo de media tensién, cabe mencionar
que hasta el afio 2015 existia pero en el afio 2016 ya fue retirado y la modalidad de cobro

por parte de la Empresa Eléctrica es de acuerda al ultimo valor relativo cobrado.

2.5.2.3 Gestion de Residuos Solidos.

En base a la Guia General Boliviana de PML del Centro de Promocion de Tecnologias

Sostenibles (2005); se levant6 informacion de la siguiente manera:

La gestion de residuos sélidos por parte de los auxiliares universitarios de limpieza de
cada area se dividen la: Facultad de Ingenieria se encontr6 11 auxiliares universitarios de
limpieza con turnos diferentes, la Facultad de Ciencias de las Salud cuenta con 10
auxiliares, el Bloque Administrativo tiene 9 auxiliares, la Facultad de Ciencias Politicas y
Administrativas cuenta con 3 auxiliares, el CTE tiene 3 auxiliares, el Auditorio, la Piscina
Semi-Olimpica y el Coliseo posee un auxiliar cada uno y para el Estadio existen 6

auxiliares 4 para las canchas y parte administrativa y en la jardineria existen 2 auxiliares.
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Segun el diagndstico de la recoleccion de los residuos solidos por parte de los auxiliares
universitarios de limpieza es de una manera irregular ya que también cumplen funciones de
mensajeros en algunos casos y deben esperar tener la cantidad suficiente de residuos
solidos para completar el volumen de su herramienta de recoleccién en este caso un balde
o0 usan fundas pequefias debido a la falta de fundas industriales que deberia proveer las
autoridades para la disposicion final, se observo también que no existe una separacion de
componentes y el conteiner general esta obsoleto y se observa una contaminacion visual ya
que no esta cubierta y la recoleccion por parte del Municipio de Riobamba es irregular y
causa una contaminacién del suelo debido al derramamiento de los residuos sélidos por la

ineficiente recopilacion.

2.5.3 Etapa 3: Diagndstico y Estudio Detallado de los Recursos.

2.5.3.1 Recurso Agua.

En base a la Normativa NEC Hidrosanitaria (2011), NTE INEN 2169 (1998) se tomé en

cuenta el procedimiento para el calculo del consumo y uso del recurso agua.

Los datos de las alturas del consumo de agua de las cisternas del afio 2015 fueron
otorgados por el Departamento de Infraestructura de la Universidad Nacional de
Chimborazo, Campus Master Edison Riera, se analizd las alturas y las areas de las
diferentes cisternas que se observa en el ANEXO 92 para poder calcular el volumen de
cada una, asi mismo se tomo el tiempo de llenado y se hall6 un caudal en m¥/seg, se

consiguio el consumo diario, mensual, para los meses de Enero, Febrero y Marzo del afio
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2016, con estos datos se pudo comparar que el consumo de los meses estudiados son

semejantes en los valores del afio 2015, se usoélas siguientes ecuaciones:

A=|*a Ec.(6)

En donde:

A = Area de la cisterna (m?).
a = Ancho (en este caso de la cisterna m)

| = Largo (en este caso de la cisterna m);

V= A*h Ec.(7)

En donde:
V = Volumen (m?)

A = Area de la cisterna (seglin caso m2)

h = Altura (consumo de agua de la cisterna en m);

Q=V*t Ec.(8)

En donde:
Q= Caudal.

V= Volumen (m3).

t = Tiempo (seg).

2.5.3.2 Recurso Energia



76

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de Construccion NEC (2011) Eficiencia Energética;
y la Normativa NTE-INEN 2505 (2009)se tomd en cuenta para realizar el analisis del
recurso:
Se ha aplicado un sistema de recopilacion de informacion para el consumo de energia por
area de cada edificacion, con la observacion directa se analizd los aparatos eléctricos,
luminarias elaborando asi una tabla referencial de aparatos eléctricos especificos de
acuerdo al area de estudio, considerando el tiempo de uso que se determind con técnicas de
entrevistas a los usuarios en horas para asi obtener datos, kW/hora, kW/dia y en kW/mes.
Para el calculo se considerd también las luminarias tipo camineras y luminarias tipo cobra,
ubicadas en los exteriores de cada edificacion. Se calculd el uso de energia del campus de

acuerdo al area (facultades y pisos de cada bloque) con la ayuda del formato siguiente:

Tabla 4:

Formato para calcular el Consumo de Energia por Area.

Area Aparatos kW/h Tiempo (horas) kW/dia kW/mes

Total

El area es la edificacidn, se procedié a separar las oficinas y aulas con visitas de
evidencia para poder hacer un inventario de los aparatos eléctricos, luminarias de cada
sector con la ayuda de planos arquitectdnicos de la Universidad Nacional de Chimborazo,
Campus Master. Edison Riera para asi obtener la cantidad de kW con una tabla referente y
el uso, tiempo de las mismas con el fin de tener datos de consumo de energia en kW/hora,

kW/dia, kW/mes para el proceso empleo las siguientes ecuaciones:



kw=w /1000

En donde:
W= Watts o Vatios

kW= Kilowatts o Kilovatios

kW/h = kW / Aparato

En donde:
kW/h= Kilowatt por hora

t = Tiempo de uso (hora)

kW/Dia= kW * t

En donde:
kW/Dia= Kilowatts por dia

t = Tiempo de uso (horas) al dia

kW / Mes = kW/Dia * t

En donde:
kW/mes= Kilowatts por Mes

t= Tiempo de uso (dias).

2.5.3.3 Gestion de Residuos Solidos.

77

Ec.(9)

Ec.(10)

Ec.(11)

Ec.(12)



78

De acuerdo al informe de Tratamiento de Residuos Sélidos(Arellano, Tratamiento de
Residuos Sélidos, s.f), se considero técnicas de muestreo para los residuos solidos de la

siguinete manera :

Se implement6 un instructivo que se puede ver en el ANEXO 15, para los auxiliares
universitarios de limpieza y recoleccion de residuos solidos de cada area asignada, se
otorgd fundas de tipo industrial para que puedan proceder con el pesaje y su debido

registro de cada funda antes de caracterizar de acuerdo a las densidades y componentes.

Equipos y Materiales

¢ Balanza de 5kg manual.

e Balanza de 25 kg manual.
e Fundas tipo Industrial.

e Hojas de registro y pesaje.

Lugar de Instalacion:

Se instal6 balanzas, hojas de registro en la garita de los guardias en la entrada hacia el
garaje de Ingenieria que se observa en el ANEXO 16, 17 para su debido llenado por parte
de los 38 servidores de limpieza. En el caso del estadio el personal de limpieza dispone los
residuos sélidos en un tacho ubicado cerca del estadio, se les brindo una balanza manual y
hojas de registro para la toma de datos que se observa en el ANEXO 18.A los jardineros se
les entrego fundas y hojas de registro de igual manera para su pesaje de acuerdo a la fecha

de podada del campus. A partir de la instalacion del material necesario para el pesaje de los
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residuos solidos que cada servidor de limpieza estaba a cargo se pudo obtener informacion

de cada area del campus y registro del servidor de limpieza elaborando la siguiente Tabla:

Tabla 5:

Formato para pesaje de Residuos Sélidos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

AREA DE DESCRIPCION

AREA
ADMINISTRATIVO
CIENCIAS POLITICAS
INGENIERIA BLOQUE A
INGENIERIA BLOQUE B
INGENIERIA BLOQUE C
INGENIERIA BLOQUE D
FACULTAD DE CIENCIAS DE
LA SALUD BLOQUE C
FACULTAD DE CIENCIAS DE
LA SALUD BLOQUE D
FACULTAD DE CIENCIAS DE
LA SALUD BLOQUE E
CTE
BODEGA
COLISEO
ESTADIO PISCINA
TEATRO

Peso
Fecha/Hora  Nombre (kg/dia)  Firma

Total

Mediante la Tabla 5se levantd informacion de cada area con el peso de los residuos en
kg, con el fin de poder calcular la generacion semanal y mensual que se puede observar en
el ANEXO 19que ha sido completado por cada auxiliar de limpieza.

2.5.3.3.1 Caracterizaciéon de Residuos Soélidos.

En base a la metodologia (Arellano, Tratamiento de Residuos Sélidos, s.f), se realiz6 un
procedimiento aplicativo Unico. Se indago por medio de técnicas de observacién directa y
entrevista hacia el personal universitario de limpiezapara conocer al trabajador que
recolecta mayoritariamente, constantementey de toda el area de estudio por ende tendra
mayor diversidad de componentes de residuos sélidos y asi escoger al auxiliar que otorgara
las muestras que sera de ayuda para la caracterizacion, con ayuda del formato de pesaje
que se observa en el ANEXO 19obteniendo asi la cantidad en kg de la recoleccion de la

primera semana con el fin de confirmar al auxiliar universitario de limpieza con las
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caracteristicas antes mencionadas que se observa en el ANEXO 20 la seleccion de los
trabajadores de cada area, se propuso el calculo de densidades y componentes mediante la
recoleccion de una funda semanal del auxiliar antes escogido para realizar un muestreo de
30 dias laborables que inicio 3l 1 de Marzo hasta el 8 de Abril del 2016 es decir seis
semanas 0 muestras, obteniendo un total semanal y mensual por Facultad o Edificio. Se

determind la caracterizacién mediante los siguientes pasos:

1. Se peso la Funda semanal del auxiliar universitario de limpieza que recolecta los

residuos solidos con mayor frecuencia y peso gque se observa en el ANEXO 21:

Continuando con la caracterizacion se procede a realizar la separacion de los

componentes y pesaje en densidad kg/m3.

2. Componentes

Por medio de la observacién y caracterizacion se obtuvo diferentes componentes
existentes del area de estudio procediendo a separar segun el caso que se muestra en el
ANEXO 22, en Botellas plasticas, Vidrio, Carton, Organicos, Papel, Papel Sanitario,
Plastico fino, Plastico grueso, Material de Construccion (solo en el caso de Ingenieria),

Tetrapac, Componentes de computadora (segun el area de estudio).

3. Densidad

Para la obtencion de las densidades una vez separados los componentes se usé un balde
registrando el valor del recipiente (peso balde vacio). Se pesé el recipiente lleno con los

diferentes residuos por componente segun el area estudiada, restando el valor del balde y
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tomando un registro para obtener un valor en kg/ms, como se muestra en el ANEXO 23.

4, Error

Una vez alcanzado las densidades de cada componente se ejecuté el calculo del error como

medio de verificacion se aplico la siguiente ecuacion:

Pesoinicial — Pesofinal
% deError = x 100

Peso inicial Ec.(13)

En donde:
% de Error: Porcentaje de error que no debe superar del 2%.
Peso inicial: Peso de componentes antes de clasificarlo (kg).

Peso final:  Sumatoria de los pesos de todos los componentes (kg).

2.5.4 Etapa 4: Diagndstico y Evaluacion Técnica y Economica.

Se establecid las causas identificadas que originan ineficiencias en el uso y

consumo de los recursos, siendo asi la base para plantear las opciones de PML. Para

el efecto, se estudié la evaluacidén técnica detallando los cambios posibles para

implementar cada opcién de PML.

2.5.5 Etapa 5: Estudio de Implementacion y Evaluacion final.

En esta etapa se elabor6 el Manual de implementacion de un SPML para la
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Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera, describiendo las
etapas realizadas, con las opciones de PML factibles seleccionadas segun los
resultados obtenidos de optimizacion del uso de agua, energia y manejo de residuos
sdlidos. Se determino la evaluacion economica con el método estadistico del Periodo de
Recuperacion de la Inversion y la Rentabilidad de la Inversion, este criterio permitira
reducir costos unitarios en las evaluaciones técnicas, econdémicas y ambientales. Los
objetivos de esta etapa son hacer efectivo el programa de PML con el plan de

implementacion.
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Capitulo 111

Resultados
3.1 Resultados de la Caracterizacion de los procesos en el consumo de agua, energia y
residuos solidos de la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison

Riera.

3.1.1 Division del Campus Norte “Ms. Edison Riera”.

Mediante la representacion de organigramas se procedio a realizar la division de cada
bloque de la Facultad para obtener el consumo de los recursos energia, agua y residuos

solidos.

3.1.2 Facultad de Ciencias de la Salud.

Consumo de Energia: seanalizélos aparatos electronicos de uso especifico para cada
area de la Facultadde Ciencias de la Salud, determinando asi las equivalencias en W, kW,

utiles para determinar el consumo energético que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 6: Equivalencia de Aparatos Eléctricos y Luminariasde la Fac. de Ciencias de la Salud.

Aparato Eléctrico kw W

Computadora de escritorio estandar 0,32 320
Laptop 0,12 120

Minicomponente 0,06 60
Microondas 0,65 650

Proyector 0,22 220
Equipo Rayos x 1,2 1200
Extractor 0,12 120

Luminaria fluorescente 2 TUBOS 0,064 64

(Continuacion Tabla 6)
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Televisor (217) 0,112 112
Televisor (297) 0,205 205
Sillén Odontolégico 15 1500
Congelador 0,15 150
Cafetera 0,72 720
Impresora hp desktop jet 0,37 370

Micréfonos inalambricos 0,035 35
Copiadora 0,9 900

Foco Reflector 0,045 45

Bafio Maria 0,8 800

Espectrofotdmetro 0,05 50
Microscopio 0,0185 18,5

PH-metro 0,03 30

Balanza instrumental 0,0025 2,5
Estufa eléctrica 2 2000
Bomba centrifuga 0,35 350
Campana de extraccion de gases 0,1 100
Purificador de agua 0,11 110
Extractor Sohlet 0,06 60
Estufa bacterioldgico 0,15 150
Equipo de inclusion de parafina 0,115 115
Incubadora 0,25 250

Equipo de video conferencia 0,35 350

3.1.2.1 Anfiteatro.

Anfiteatro

Primera Planta Segunda Plantal

1] Laboratorio
Anfiteatro

Aula
(60 Personas)

2 Bodega

- Pasillos

Figura 5: Organigrama Anfiteatro.
Se representa el consumo energético del Anfiteatro en base a la equivalencia de cada

aparato electronico usado en la subdivision de la Figura 5:



Tabla 7:

Resultado delConsumo de Energia del Anfiteatro.
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Primera planta kw/h kW/dia kW/mes
Consumo 2,55 15,31 306,24
Segunda planta
Consumo 2,73 16,39 327,84
Total 5,46 31,70 1.268,16

Nota: EI consumo total de energia del Anfiteatro es 5,56 kW/h; 31,70 kW/dia; y 1.268,16 kW/mes, los
célculos especificos por area se puede observar en el ANEXO 33.

3.1.2.2 Ciencias de la Salud Bloque B.

B'

Ciencias de la
Salud Bloque

—

Primera Planta

Segunda Planta

|_JAula Tecnologia
Medica

Auditorio
(151 Personas)

Laboratotio de
=4 Tecnologia
Medica

Cubiculos
Profesores

Figura 6: Organigrama Ciencias de la Salud Bloque B
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Consumo de Energia: Se representa el consumo energéetico del Bloque B de la
Facultad de Ciencias de la Salud en base a la equivalencia de cada aparato electronico

usado en la subdivision de la Figura 6:

Tabla 8:
Resultado del Consumo Energia dela Fac. de Ciencias de la Salud Bloque B.
Primera Planta kW/h KWi/dia kW/mes
Consumo 8,11 36,07 721,44
Segunda Planta
Consumo 4,80 19,22 384,48

Total 12,91 55,29 1.105,92

Nota: El consumo total de energia del Bloque B es 12,914 kW/h; 55,29 kW/dia; y 1.106,92 kW/mes, los
célculos especificos por &rea se puede observar en los ANEXOS 34,35.

3.1.2.3 Ciencias de la Salud Bloque A.

Ciencias de la
Salud Blogue
X
1
| | | | | | |
Subsuelo Planta Baja Primera Planta Segunda Planta Tercera Planta

Sala de
Profesores
Idiomas

Laboratorio de
Bioquimica y
Farmacologia

Laboratorio
Clinico
Docente

Laboratorio de
Ingles 1

Sala de

Profesores Vinculacion

0

Laboratorio de Departamento
Histologia- de

Citologia Investigacion

=1 Sub-Decanato

Laboratorio de
Microbiologia-
Parasitologia

Aula de
Enfermeria

4 Decanato

Laboratorio de

Direcciones de
=
Ingles 2

Escuelas

Aula de Laboratorio de
Enfermeria Simulacion

Laboratorio de
Biologia
Molecular

Oficina de
Centro de
ldiomas

Laboratorio de
Gessel

Secretaria de
Escuelas

0

_] Laboratorio de
Fisiologia

Bafios

1

@

f<4)

S

o

w
-_—_

Oficina de
Paltex

Laboratorio de
= )
Enfermeria

Figura 7: Organigrama Ciencias de la Salud Bloque A.
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Consumo de Energia: Se representa el consumo energético del Bloque A en base a la

equivalencia de cada aparato electrénico usado en la subdivision de la Figura 7:

Tabla 9:

Resultado del Consumo Energia de la Fac. de Ciencias de la Salud Bloque A.

Area kW/h KW/ dia kW/mes
Subsuelo 0,24 2,88 57,60
Primera Planta 12,62 115,54 2.310,82
Segunda Planta 16,76 95,16 1.903,16
Tercera Planta 13,79 62,77 1.255,50
Total 64,17 407,38 8.147,64

Nota: El consumo energético del Bloque A es 64,17 kW/h; 407,38 kW/dia; y 8.147,64 kW/mes, los calculos
por area se puede observar en los ANEXOS 36, 37, 38, 39, 40.

3.1.1.4 Ciencias de la Salud Bloque D

Ciencias de la
Salud Bloque "D"
Plant; Bajal P;:;;:]etga ) S;%-Jnrlga Eﬁigﬂ
L T'firs"’i‘?;a Aulal = Aulal Aula 1
L] Dep. Aula2 Q= Aula?2 Aula 2
Evaluacion

= Aulal Aula3 = Aula3 Aula 3
= Aula2 Aula4 B= Aula4 Aula 4
= Aula3 Aula5 jg= Aulab Aula 5
= Aula4 Aula6 = Aula6 Aula 6
= Aulab Bafios [ Bafios Barios
= Aula 6

= Bafios

Figura 8: Organigrama Ciencias de la Salud Bloque D.

Consumo de Energia: Se representa el consumo energético del Bloque D de la
Facultad de Ciencias de la Salud en base a la equivalencia de cada aparato electronico

usado en la subdivision de la Figura 8:



Tabla 10:

Resultado del Consumo de Energia de la Fac. de Ciencias de la Salud Bloque D.

Area kW/h kW/dia kW/mes
Planta Baja 10,27 85,98 1.719,68
Primera Planta 8,23 81,93 1.638,72
Segunda Planta 8,04 80,40 1.610
Tercera Planta 8,04 80,40 1.610
Total 34,58 328,72 6.574,40

Nota: El consumo total de energia es 34,58 kW/h; 328,72 kW/dia; y 6.574,4 kW/mes, los calculos especificos
por area se puede observar en los ANEXOS 41, 42, 43, 44.

3.1.1.5 Ciencias de la Salud Bloque E

Ciencias de la
Salud Bloque "E"

Planta Baja

Primera Planta

Segunda Planta

Tercera Planta

Laboratorio I

Asociacion de

=4 Aula Virual 1

Oficina

Clinico Escuela -] Audiovisuales
Consultorio . .
- Medico I Aula 1 =4 Aula Virtual 2 =1 Aula Virtual 1
- Sala,de . Aula 2 e Aula Virtual 3 =1 Aula Virtual 2
Odontologia
Bodega | Aula 3 d Aula Virtual 3

|Hospitalizacion

Sala

Sala de

Rehabiltacion

Figura 9 : Organigrama Ciencias de la Salud Bloque E.

Consumo de Energia: Se representa el consumo energético del Bloque E en base a la

equivalencia de cada aparto electronico usado en la subdivision de la Figura 9:

Tabla 11:
Resultado del Consumo de Energia de la Fac. deCiencias de la Salud Bloque E.
Area kW/h kW/dia kW/mes
Planta Baja 13,26 81,13 1622,70
Primera Planta 4,93 47,57 951,52
(Continuacion Tabla 11)
Segunda Planta 4,05 40,52 810,40
Tercera Planta 5,35 53,59 1071,8
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Total 27,61 222,82 4.456,42

Nota: El consumo total de energia es 27,61 kW/h; 222,82 kW/dia; y 4.456,42 kW/mes, los calculos
especificos por area se puede observar en los ANEXOS 45,46, 47, 48.

3.1.1.6 Resultado del Consumo Total Mensual de Energia de la Facultad de Ciencias

de la Salud.

El resultado mensualdel consumo total de la Facultad de Ciencias de la Salud se expresa
en la Tabla 12, en base a la Tabla 6la cual es referente de la equivalencia del consumo de

energia de cada aparato e iluminaria que esta habilitado segtn la especialidad en el érea.

Tabla 12:

Resultado delConsumo Mensual de Energia de la Facultad de Ciencias de la Salud.

Area kW/mes| CPC (kW/mes)
Anfiteatro 1.268,16 9,84
Blogue A 8.147,64
Bloque B 2.295,84
Bloque D 6.574,40
Blogue E 4.456,42

Total 22.742,46

De acuerdo al resultado del consumo mensual de la Facultad de Ciencias de la Salud se
observa el valor del Anfiteatro es de 1.268,16 kW; del Bloque A es de 8.147,64 kW; del
Blogue B es de 2.295,84 kW; del Bloque D es de 6.574,40 kW; y el Bloque E consumio
4.456,42 KW obteniendo un total de 22.742,46 kW, se determind el valor del Consumo Per
Cépita (CPC) de un total de 2.310 ocupantes con un resultado de 9,84 kW/mes de uso por
persona. Se expone mediante la Figura a continuacion el valor en porcentajes del consumo

total mensual de la Facultad de Ciencias de la Salud.
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Resultado del Consumo Mensual de Energia de la Facultad de Ciencias de la
Salud

Anfiteatro
5%

quue B
10%

Figura 10: Resultado del Consumo Mensual de Energia de la Facultad de Ciencias de la Salud.

Mediante la Figura 10 se analiza que en la Facultad de Ciencias de la Salud el area de
mayor consumo mensual de energia es el Blogue A y el area de menor consumo es el
Anfiteatro.

Interpretando del total calculado de 22.742,46 kW/mes, el area de estudio con mayor
consumo de energia es el Bloque A con un 36 % y por otro lado el Anfiteatro ocupa el 5 %

que es la menor cantidad.

3.1.1.6.1 Gestion de Residuos Solidos.

Se obtuvo el consumo total de los residuos solidos de la Facultad de Ciencias de la
Salud con un tiempo de pesaje de 30 dias laborables que se representa en la siguiente

Tabla:

Tabla 13:

Resultado de Consumo Total de Residuos Sélidos de la Facultad de Ciencias de la Salud.

Gestidn de Residuos Sélidos

Area Total (kg) Tiempo de Muestreo
Facultad de Ciencias de la Salud 268,12 30 dias
Jardineria 25,00 Cada 30 dias

Total 295,12
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En la Tabla 13 muestra el peso total de residuos sélidos analizados en la Facultad de
Ciencias de la Salud es de 268,12 kg mas la materia organica de Jardineria que es 25 kg,

resulta un total de 295,12 kg.

Caracterizacion de Residuos Sélidos

Mediante la metodologia aplicada de la recoleccidn de las muestras de cada semana del
auxiliar de limpieza (Luis Pilco), se obtuvo la caracterizacion en componentes, densidades
y, porcentajes de un total de 110,58 kg, el resultado se observa en la siguiente Tabla:

Tabla 14:

Resultado dela Caracterizacion de los Residuos Sélidos de la Facultad de Ciencias de la Salud.

Componente Densidad(kg/m?#) Porcentaje (%) PPC(kg)

Botellas de Plastico 26,1 23,6 0,11
Botellas y Frascos de vidrio 9,5 8,6
Cartén 11,6 10,5
Orgénicos (sobras de comida) 1 0,9
Papel 23 20,8
Papel sanitario (higiénico) 12,1 10,9
Plastico fino (bolsas, envolturas ) 12,1 10,9
Plastico grueso (tarrinas) 13,7 12,4
Total 109,1 98,7

Nota: La caracterizacion de cada muestra semanal se observa en el ANEXO 81.

El resultado de la caracterizacion de la Tabla 14 es de 109,1 kg/me igual al 98,7 %, se
determind la Produccién Per Capita (PPC) con un valor de 0,11 kg/mes de acuerdo a 2.310
de ocupantes de la Facultad. Mediante la siguiente Figura se observa el andlisis porcentual

de los residuos soélidos.
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Resultado de la Caracterizacion de Residuos Sé6lidos de la Facultad de Ciencias
de la Salud

Plastico grueso
12%

Botellas de Plastico
24%

Plastico fino

0
11% 0%

otellas de vidrio

0,
Papel sanitario 9%

11%

1%

Figura 11: Resultado de la Caracterizacion de Residuos Sélidos de la Facultad de Ciencias de la Salud.
Analizando el porcentaje de la caracterizacion de los residuos sélidos se verifica que el

mayor consumo es el componente botellas plasticas y el componente de menor consumo es

el organico.

Interpretando en la Facultad de Ciencias de la Salud el componente de mayor consumo
es de botellas plasticas con 26,1kg/me® igual al 24 % y el componente de menor cuantia es
el organico con 1 kg/m* equivalente al 1 %.Una vez analizado la densidad y los
componentes de los diferentes residuos encontrados se procedid a verificar mediante el

calculo del error.

Error
Se analiz6 el error en la caracterizacion semanal de los residuos solidos. Para el calculo
del error se aplico la Ecuacién (13), que anuncia que el porcentaje de error no debe superar

el 2 %.
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Tabla 15:

Porcentaje de Error de la Caracterizacion de Residuos Solidos de la Facultad de Ciencias de la Salud.

Peso Inicial (kg) Peso Final(kg/m?) Porcentaje de Error (%)

110,58 109,1 1,33

3.1.1.6.2 Consumo de Agua.

Los datos de consumo de agua del afio 2015 ya registrados por parte del servidor de
mantenimiento a cargo del abastecimiento de agua del Departamento de Infraestructura, los
datos facilitados ayudo a comparar el consumo que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 16:

Resultado del Consumo de Agua Anual de la Facultad de Ciencias de la Salud

Ubicacion
Meses 2015 Fac. Ciencias Salud D-E Fac. Ciencias Salud B-C Total
Enero 99,36 120,98 220,34
Febrero 170,38 173,88 344,26
Marzo 126,96 120,29 247,25
Abril 152,9 156,86 309,76
Mayo 92,9 54,5 147,4
Junio 222,27 179,17 401,44
Julio 143,48 139,51 282,99
Agosto 86,48 104,65 191,13
Septiembre 166,7 170,89 337,59
Octubre 185,29 182,39 367,68
Noviembre 174,62 174,57 349,19
Diciembre 153,82 176,41 330,23
Total Anual (m?) 1.775,16 1.754,1 3.529,26

Fuente: "UNACH", Departamento de Infraestructura, (2015).

En la Tabla 16 se representa el consumo anual del afio 2015de la Facultad de Ciencias
de la Salud es de 3.529,27 m:. Mediante entrevistas al personal de jardineria se calculd y
analizo el consumo de agua para riego con un promedio total de la de 49,68m* cada riego y
una frecuencia de 2 veces por mes obteniendo un resultado de 99,36m*mes y al afio

1.192,32m>. De acuerdo al analisis se verifica que 1.192,32 m® igual al 34 % se utiliza al
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afio para riego y 2.336,95 m* que equivale al 66 % para el uso de los ocupantes de la
Facultad de Ciencias de la Salud, se hallo el Consumo Per Cépita anual es de 1,02 m®. Se

uso la Figura a continuacion para obtener un analisis porcentual:

Consumo de Agua del 2015 de la Facultad de Ciencias de la Salud

Diciembre  Enero
9% 6% Febrero
Noviembre 10%

10%

Marzo
7%
Octubre
11% Abril
9%
Mayo

4%
Septiembre

10%
Agosto

5%
Figura 12: Resultado del Consumo de Agua del 2015 de la Facultad de Ciencias de la Salud.

Mediante el analisis se observa que el mes de Junio y Octubre tienen el mayor consumo
del recurso aguay el mes de Mayo el menor consumo anual de la Facultad de Ciencias de

la Salud estos cambios son de acuerdo al riego y su frecuencia que cambia segun el clima.

Interpretando los datos en Junio se consumié 401,44 m* y un porcentaje del 12 % y

como menor consumo es el mes de mayo con un 5 % es decir 147,4 me.

3.1.2 Facultad de Ingenieria.

Mediante la representacion de organigramas se procedid a realizar la division de cada

blogue de la Facultad para obtener el consumo de los recursos energia, agua y residuos

sélidos.
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Consumo de Energia: se analizo los aparatos electrénicos de uso especifico para cada

area de la Facultad de Ingenieria, determinando asi las equivalencias en W, kW, Utiles para

determinar el consumo energético que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 17:

Equivalencia de Aparatos Eléctricos e Luminarias de la Facultad de Ingenieria.

Aparato Eléctrico kw W
Computadora de escritorio estandar 0,32 320
Laptop 0,12 120
Luminaria fluorescente 2 tubos 0,064 64
Congelador 0,15 150
Cafetera 0,72 720
Impresora hp desktop jet 0,37 370
Bafio maria 0,8 800
Espectrofotémetro 0,05 50
Microscopio 0,0185 18,5
PH-metro 0,03 30
Balanza instrumental 0,0025 2,5
Estufa eléctrica 2 2000
Bomba centrifuga 0,35 350
Purificador de agua 0,11 110
Horno secado 0,24 240
Maquina universal 0,11 110
Compresor 0,5 hp 0,975 975
Tamizador Eléctrico 0,21 210
Prensa Marshall 0,46 460
Destilador 6 6000
Intercambiador tubular 3,2 3200
Banco de pruebas bifasico 4,35 4350
Tronzadora 2 2000
Torno 0,785 785
Herbert grasa 0,75 750
Desecador 1,11 1110
Mufla detencién cenizas 1,4 1400
Determinador de grasas 1,2 1200
Bomba al vacio 0,9 900




3.1.2.1 Ingenieria Bloque A.

Facultad de Ingenieria Blogque
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Figura 13: Organigrama Facultad de Ingenieria Bloque A.
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Se representa el consumo energético del Bloque A de la Facultad de Ingenieria en base

a la equivalencia de cada aparto electronico usado de acuerdo al area, en la subdivision de

la Figura 13.
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Tabla 18:
Resultado del Consumo de Energia del Blogue A.
Area kW/h kW/dia kW/mes
Planta Baja 21,48 213,98 4279,6
Primera Planta 35,33 255,47 5109,54
Segunda Planta 32,54 753 15.060
Total 89,36 1.222,46 24.449,14

Nota: El consumo total de energia 89,36 kW/h; 1.222,46 kW/dia; y 24,449 kW/mes, los calculos especificos
por area se puede observar en los ANEXOS 49, 50, 51.

3.1.2.2 Ingenieria Bloque B.

Facultad de Ingenieria
Bloque "B"

Planta Baja

Cubiculos
Profesores

Bafios 1

Primera
Planta

Lab. de
Fisica

Lab. de
Electrénica

{ Aula 1

Investigacion I

{ Aula 2

Aso.
Agrolndustrial

Aula 3 Bafios 1
Aula 4 Lab. de
Microbiologial
Aula 5
Y Lab.
Ambiental
Aula 6 Lab.
Quimica
Aula 7
- Centro
Investigacion 2
Aula 8
Lab. Agroindustrial

Bafios

Bafios 2
Aula 9

Aula 1
Aula 10

Aula 2

Aula 3

Aula 4

Figura 14: Organigrama Facultad de Ingenieria Bloque B.

Consumo de Energia: Se representa el consumo energético del Bloque B en base a la

equivalencia de cada aparto electrénico usado en la subdivision de la Figura 14:
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Tabla 19:

Resultado del Consumo de Energia de Ingenieria Blogque B.

Area kW/h kW/dia kW/mes
Planta Baja 20,16 193,94 3.878,08
Planta Alta 27,01 180,42 3.608,49

Total 47,16 374,37 7.487,29

Nota: El consumo total de energia es 47,16 kW/h; 374,36 kWi/dia; y 7.487,29 kW/mes, los calculos
especificos por area se puede observar en los ANEXOS 52, 53.

3.1.2.3 Laboratorios de Ingenieria.

3.1.2.3.1 Laboratorio de Ingenieria Civil.

Laboratorio de
Ingenieria Civil

r——
Primera Plant* Segunda

Planta

Lab. de Oficina Lab.
Ensayos de Topogréafia

b= ab. de SueIOsI Aula 1

et Bafios I Aula 2

Aula 3

Figura 15: Organigrama Laboratorio de Ingenieria Civil.

Consumo de Energia: Se representa el consumo energético del Laboratorio de
Ingenieria Civil en base a la equivalencia de cada aparto electrénico usado en la

subdivision de la Figura 15:

Tabla 20:

Resultado del Consumo de Energia del Laboratorio de Ingenieria Civil.

Area kW/h kw/dia kW/mes
Primera Planta 6,87 33,34 666,94
Segunda Planta 5,91 59,16 1183,2

Total 12,79 92,51 1.850,14

Nota: El consumo total de energia es 12,79 kW/h; 92,50 kW/dia; y 1.850,14 kW/mes.



3.1.2.3.2 Laboratorio de Ingenieria Industrial y Agroindustrial.
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Materiales
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[
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Figura 16: Organigrama Laboratorio de Ingenieria Industrial
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Consumo de Energia: Se representa el consumo energético del Laboratorio de

Ingenieria Industrial y Agroindustrial en base a la subdivision de la Figura 16:

Tabla 21:

Resultado del Consumo de Energia Laboratorio de Ingenieria Industrial.

Area kWi/h kw/dia kW/mes
Primera Planta 64,09 300,91 6018,30
Segunda Planta 5,51 52,48 1049,76

Total 69,61 353,40 7068,06

Nota: El consumo total de energia 69,61kW/hora; 353,40 kW/dia; y 7.068,06 kW/mes. Los célculos

especificos por area se pueden observar en los ANEXOS 49,50.

3.1.2.4 Resultado del Consumo Mensual de Energia de la Facultad de Ingenieria.

El resultado mensual del consumo total de la Facultad de Ingenieria se expresa en la

Tabla 22, en base a la Tabla 17 referente de la equivalencia del consumo de energia de

cada aparato e iluminaria que esté habilitado segun la especialidad en el area.
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Resultado de Consumo Mensual de Energia de la Facultad de Ingenieria.
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Area kW/mes CPC (kW/mes)
Bloque A 24.449,14 19,45
Bloque B 7.487,29
Laboratorio Ing. Civil 1.850,14
Laboratorio Ing. Industrial y Agroindustrial 7.068,06
Total 40.854,64

De acuerdo al resultado de la Facultad de Ingenieria el valor del Blogue A es de

24.449,14 kKW; del Blogue B es de 7.487,29 kW; del Laboratorio de Ing. Civil es de

1.850,14 kW; del Laboratorio de Ing. Industrial y Agroindustrial es de 7.068,06 kW,

obteniendo un total de 40.854,64 kW, se determiné el valor del CPC con un resultado de

19,45 kW/mes de uso por persona. Se expone mediante la Figura a continuacion el valor

en porcentajes.

Resultado de Consumo de Energia Total Mensual de Ingenieria de la Facultad

Laboratorio Ing. de Ingenieria
Industrial
17%

Laboratorio Ing.
Civil
5%

Figura 17: Resultado Mensual del Consumo de Energia de la Facultad de Ingenieria.

Mediante la Figura 17 se analiza que en la Facultad de Ingenieria el area de mayor

consumo mensual de energia es el Blogue A y el area de menor consumo es el Laboratorio

de Ing. Civil.
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Interpretando del total calculado de 40.854,64 kW/mes, el area con mayor consumo de
energia es el Bloque A con un 36 % Yy por otro lado el Laboratorio de Ing. Civil ocupa el 5

% que es la menor cantidad.

3.1.2.5 Gestion de Residuos Sdlidos

Se obtuvo el consumo total de los residuos sélidos de la Facultad de Ingenieria con un

tiempo de pesaje de 30 dias o seis semanas laborables que se representa en la siguiente

Tabla:

Tabla 23:

Resultado del Consumo Total de Residuos Sélidos de la Facultad de Ingenieria.

Gestidn de Residuos Sélidos

Area Total (kg) Tiempo de Muestreo
Facultad de Ingenieria 196,11 30 dias
Jardineria 25,00 Cada 30 dias
Total 221,11

El peso total de residuos sélidos analizados en la Facultad de Ingenieria es de 196,11

kg, mas la materia organica de Jardineria que es 25 kg, resulta un total de 221,11 kg.

Caracterizaciéon de Residuos Soélidos.

Mediante la metodologia aplicada de la recoleccién de las muestras de cada semana del
auxiliar de limpieza (Luis Guananga), se obtuvo la caracterizaciobn en componentes,

densidades y, porcentajes de un total de 78,78 kg.
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Tabla 24:

Resultado de la Caracterizacion de Residuos Sdlidos de la Facultad de Ingenieria.
Componente Densidad(kg/m®)  Porcentaje (%) PPC(kg/mes)
Botellas de Plastico 16,1 20,4 0,08
Botellas y Frascos de vidrio 6,4 8,1
Carton 6,2 79
Componentes de computadoras (PC, monitores,

teclados, ratones, cables) 1,9 2,3

Organicos (sobras de comida) 1 1,3

Papel 16,3 20,7

Papel sanitario (higiénico) 6,4 8,1

Plastico fino (bolsas, envolturas) 3,7 4,7
Plastico grueso ( baldes, tarrinas) 7,7 9,8
Material de construccion- 8,1 10,3

Tetrapac 3,8 4.8
Total 77,6 98,5

Nota: Las caracterizaciones de cada muestra semanal se observa en el ANEXO 82.

El resultado de la caracterizacion de la Tabla 24 es de 78,1 kg/m® igual al 99,1%, se
determind el PPC que es 0,08 kg/mes. Mediante la Figural9 se observa el analisis

porcentual de los residuos sélidos de la Facultad de Ingenieria.

Resultado de la Caracterizacion de Residuos Sélidos de la Facultad de Ingenieria

Plastico grueso

Material de
construccion- Tetrapac
0% 5%

Botellas de Plastico

21%

10% I
Botellas vidrio
%
Plastico fino 8%
5%
Carton
Papel sanitari 8%
8% mponentes de
computadoras

3%

Figura 18: Resultado de Caracterizacion de Residuos Solidos de la Facultad de Ingenieria.
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Analizando el porcentaje de la caracterizacion de los residuos solidos se verifica que el
mayor consumo es el componente papel y botellas plasticas y el componente de menor

consumo es el organico.

Interpretando en la Facultad de Ingenieria el componente de mayor consumo analizado
es de botellas plasticas con 16,1kg/m®a comparacion del componente papel con 16,3kg/m®
igual al 21 % cada uno y el componente de menor cuantia es el organico con 1

kg/equivalente al 1%.

Error

Se analiz6 el error en la caracterizacion semanal de los residuos soélidos, se hallé un
error total el cual se representa en la Tabla 25.Para el calculo del error se aplicé la

Ecuacion (13), el porcentaje de error no debe superar el 2 %.

Tabla 25:
Porcentaje de Error de la Caracterizacion de la Facultad de Ingenieria.

Peso Inicial (kg) Peso Final(kg/m?) Porcentaje de Error (%)

78,78 77,6 1,45

3.1.2.6 Consumo de Agua.

Los datos de consumo de agua del afio 2015 ya registrados por parte del servidor de
mantenimiento a cargo del abastecimiento de agua del Departamento de Infraestructura, los
datos facilitados ayudo a comparar el consumo de cada mes que se representa en la

siguiente Tabla:

Tabla 26:
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Ubicacion

Meses 2015 Fac. Ingenieria Bloque A Fac. Ingenieria Bloque B Total
Enero 72,73 144,04 216,77
Febrero 102,91 159,84 262,75
Marzo 89,3 115,11 204,41
Abril 121,37 139,04 260,41
Mayo 69,1 85,1 154,2
Junio 133,41 155,15 288,56
Julio 107,68 150,42 258,1
Agosto 60,21 91,49 151,7
Septiembre 115,89 139,67 255,56
Octubre 156,32 156,32 312,64
Noviembre 119,96 152,65 272,61
Diciembre 115,11 146,39 2615
Total Anual (m?) 1263,99 1635,22 2899,21

Fuente:"UNACH", Departamento de Infraestructura, (2015).

El consumo de agua es de 2.899,2m®, Mediante entrevistas al personal de jardineria se

calculd y analiz6 el consumo de agua para riego con un promedio total de 37,53 m® cada

riego y una frecuencia de 2 veces por mes obteniendo un resultado de 75,07 m*mes y al

afio 900,86 m* igual al 32 % para riego y 1.998,35 m* que equivale al 68 % para el uso de

los usuarios, se hall6 el CPC anual es de 0,94me. Se usé la Figura a continuacion para

obtener un andlisis porcentual:

Resultado de Consumo de Agua del afio 2015 de la Facultad de Ingenieria

Diciembre Enero
9% 8% Febrero
Noviembre 9%

9%

Marzo
Octubre
11%

Abril
9%

Septiembre
9%  Agosto
5%
Figura 19: Resultado del Consumo de Agua del afio 2015 de la Facultad de Ingenieria.
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Mediante el andlisis se observa que el mes de Octubre tiene el mayor consumo del

recurso agua y el mes de Agosto el menor consumo anual de la Facultad de Ingenieria.

Interpretando los datos de acuerdo al analisis anterior de la Facultad de Ingenieria en

Junio 312,64 m?® es decir un 11 % del total anual y como menor consumo es el mes de

Agosto con un 5 % es decir 151,70 m3,

3.1.3 Bloque Administrativo.

Mediante la representacion de organigramas se procedié a realizar la divisién de cada
bloque de la Edificacién para obtener el consumo de los recursos energia, agua y residuos

sélidos.

Consumo de Energia: se analiz6 los aparatos electrénicos de uso especifico para cada
area del Bloque Administrativo, determinando asi las equivalencias en W, kW, Utiles para
determinar el consumo energeético que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 27:

Equivalencia de Aparatos Eléctricos e Luminarias del Bloque Administrativo.

Aparato Eléctrico kw W
Computadora de escritorio estandar 0,32 320
Laptop 0,12 120
Proyector un foco 0,22 220
Magquina de café 11 1100
Luminaria fluorescente 2 Tubos 0,064 64
Televisor 0,205 205
Impresora 0,37 370

Copiadora 0,9 900




Bloque Administrativo.
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Figura 20: Organigrama Blogue Administrativo.

Tabla 28:
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Resultado del Consumo de Energia del Blogue Administrativo.
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Area kW/h kw/dia kW/mes
Subsuelo 1,66 19,96 439,29
Planta Baja 41,79 278,47 5.569,44
Primera Planta 15,77 94,67 1.893,48
Segunda Planta 26,50 159 3.180
Tercera Planta 34,30 220,44 4.408,84
Total 120,04 772,55 15.491,05

Nota: El consumo total de energia es de 120,04 kW/h; 772,55 kW/dia y 15.491,05 kW/mes, los calculos
especificos por area se puede observar en los ANEXOS 56, 57, 58, 59, 60.

El resultado mensual del consumo total del Bloque Administrativo se expresa en la

Tabla 29, en base a la Tabla 27 la cual es referente de la equivalencia del consumo de

energia de cada aparato e iluminaria que esta habilitado segun la especialidad en el area.
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Tabla 29:

Resultado de Consumo Mensual de Energia Blogue Administrativo.

Blogque administrativo kW/mes CPC (kW/mes)
Subsuelo 439,29 203,40
Planta Baja 5.569,44
Primera Planta 1.893,48
Segunda Planta 3.180
Tercera Planta 4.408,84
Total 15.051,76

De acuerdo al resultado del consumo mensual del Bloque Administrativo se observa el
valor del Subsuelo es de 439,29 kW; de la Planta Baja es de 5.569,44 kW; de la Primera
Planta es de 1.893,48 kW; de la Segunda Planta es de 3.180 kW; y la Tercera Planta
consumio6 4.408,84 kW obteniendo un total de 15.051,76 kW, se determiné el valor del
Consumo Per Capita (CPC) con un resultado de 203,40 kW/mes de un total de 74
trabajadores administrativos. Se expone mediante la Figura a continuacion el valor en

porcentajes del consumo total mensual.

Resultado Consumo Mensual de Energia del Bloque Administrativo

Subsuelo
3%

Primera Planta
12%
Figura 21: Resultado del Consumo de Energia del Bloque Administrativo.

Mediante la Figura 21 se analiza que en el Bloque Administrativo el area de mayor
consumo mensual de energia es la Tercera Planta y el area de menor consumo es el

Subsuelo.
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Interpretando del total calculado de 15.051,76kW/mes, el area de estudio con mayor
consumo de energia es la tercera planta con un 28 % y por otro lado el Subsuelo ocupa el 3

% que es la menor cantidad.

3.1.3.2 Gestidn de Residuos Sélidos.

Se obtuvo el consumo total de residuos del Bloque Administrativo mediante la
metodologia antes mencionada con un tiempo de pesaje de 30 dias se representa en la

siguiente Tabla:

Tabla 30:

Resultado del Consumo Total de Residuos Sélidos del Bloque Administrativo

Gestién de Residuos Sélidos

Area Total (kg) Tiempo de Muestreo
Bloque Administrativo 233,69 30 dias
Jardineria 50,00 Cada 30 dias
Total 242,23

En la Tabla 30 muestra el peso total de residuos solidos analizados en el Bloque
Administrativo es de 233,69 kg mas la materia organica de Jardineria que son 50 kg,

resulta un total de 242,23 kg.

Caracterizaciéon de Residuos Soélidos

Mediante la metodologia aplicada de la recoleccién de las muestras de cada semana del
auxiliar de limpieza (lrene Asqui), se obtuvo la caracterizacion en componentes,
densidades y, porcentajes de un total de 102,6 kg, el resultado se observa en la siguiente

Tabla:
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Tabla 31:
Resultado de la Caracterizacion de Residuos Sélidos del Bloque Administrativo.
Componente Densidad(kg/m®) Porcentaje (%) PPC (kg/mes)
Botellas de plastico 29,7 28,9 3,2
Botellas y Frascos de vidrio 4,5 4,4
Carton 7,8 7,6
Organicos (sobras de comida) 1,2 1,2
Papel 38,2 37,2
Papel sanitario (higiénico) 51 50
Plastico fino (bolsas, envolturas de
caramelo) 2,3 2,2
Plastico grueso (tarrinas) 12 11,7
Total 100,08 98,2

Nota: Las caracterizaciones de cada muestra semanal se observa en el ANEXO 83.

El resultado de la caracterizacion de la Tabla 31 es de 100,08kg/m* igual al 98,2%, el
PPC de 74 trabajadores administrativos es de 3,2 kg/mes. Mediante la siguiente Figura se

observa el analisis porcentual de los residuos solidos de la Edificacion.

Resultado de Caracterizacion de Residuos Sélidos del Bloque Administrativo

Plastico grueso 12%

Plastico fino 2%

Botellas vidrio
4%

1%
Figura 22: Resultado de la Caracterizacion de Residuos Solidos del Bloque Administrativo.

Analizando el porcentaje de la caracterizacion de los residuos sélidos se verifica que el
mayor consumo es el componente papel y el componente de menor consumo es el
organico.

Interpretando en el Blogue Administrativo el componente de mayor consumo es de
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papel con 38,2 kg/m® igual al 37 % y el componente de menor cuantia es el organico con 1

kg/meequivalenteall %.

Error:

Para el célculo del error se aplico la Ecuacién (13) antes descrita, el porcentaje de error

calculado en porcentaje no debe superar el 2 %.

Tabla 32:

Porcentaje de Error del Blogue Administrativo.

Peso Inicial (kg) Peso Final(kg/m?) Porcentaje de Error (%)

102,6 100,08 1,35

3.1.3.3 Consumo de Agua.

Los datos de consumo de agua del afio 2015 ya registrados por parte del servidor de
mantenimiento a cargo del abastecimiento de agua del Departamento de Infraestructura, los
datos facilitados ayudo a comparar el consumo que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 33:

Resultado del Consumo de Agua Anual del Bloque Administrativo.

Ubicacion
Meses 2015 Bloque Administrativo
Enero 134,91
Febrero 228,66
Marzo 213,78
Abril 325,13
Mayo 119,8
Junio 293,63
Julio 187,86
Agosto 124,74
Septiembre 280,24
Octubre 280,24
Noviembre 248
Diciembre 222,21

Total Anual (m?) 2659,2
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Fuente: "UNACH", Departamento de Infraestructura, (2015)

En la Tabla 33 se representa el consumo anual del afio 2015 tomado por el auxiliar de
servicio encargado del abastecimiento del recurso agua se registrd un valor de 2.659,20
me/afio. Mediante entrevistas al personal de jardineria se calculé y analiz6 el consumo de
agua para riego con un promedio total de la de 24,80 m?® cada riego y una frecuencia de 2
veces por mes obteniendo un resultado de 49,60 m*/mes y al afio 595,20 m®. De acuerdo al
analisis se verifica que 595,20 m? igual al 23 % se utiliza al afio para riego y 2.064 m® que
equivale al 77 % para el uso de los ocupantes del Blogque Administrativo, se hall6 el CPC
de un total de 74 trabajadores administrativos es de 27,89mcanual.En la Figura a

continuacion se demuestra los valores calculados en un andlisis porcentual:

Resultado del Consumo de Agua del 2015 del Bloque Administrativo

Diciembre Enero Feb
8% 5% ebrero

Noviembre 9%

9%

Marzo
8%

Octubre
11%

Septiembre
11%

Agosto
5%

Figura 23: Resultado de Consumo de Agua 2015 Bloque Administrativo.

Mediante el andlisis se observa que el mes de Abriltiene el mayor consumo del recurso

agua y el mes de Mayo el menor consumo anual del Blogue Administrativo.Interpretando

los datos en Abril se consumid 352,13 m? es decir un 12 % del total anual y como menor

consumo es el mes de Agosto con un 5 % es decir 124,74 m?,
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3.1.4 Bodega Administrativa.

Bodega Aministrativa

Equipos y Herramientas
de Constrccion

Utiles de Oficina

Ferreteria

Oficina

Figura 24: Organigrama Bodega Administrativa.

Consumo de Energia: Se representa el consumo energético de la Bodega

Administrativa usando la subdivision de la Figura 24:

Tabla 34:
Resultado de Consumo de Energia de la Bodega Administrativa.
Area kW/h kW/dia kW/mes
Area administrativa 2,61 20,90 418,08
Total 2,61 20,90 418,08

Nota: El consumo de energia de la Bodega Administrativa es 2,613 kW/h; 20,904 kW/dia; 418,08 kW/mes

3.1.4.2 Gestion de Residuos Sélidos

Se obtuvo el consumo total de residuos de la Bodega Administrativa mediante la
metodologia antes mencionada con un tiempo de pesaje de 30 dias se representa en la

siguiente tabla:

Tabla 35:
Resultado del Consumo Total Residuos Sélidos Bodega Administrativa.

Gestién de Residuos Sélidos

Area Total (kg) Tiempo de Muestreo

Bodega Administrativa 26,74 30 dias
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En la Tabla 35 muestra el peso total de residuos sélidos analizados en la Bodega
Administrativa es de 26,74 kg, tomando en cuenta que los usuarios son solo dos personas,
los residuos solidos de mayor cantidad son envolturas de accesorios, componentes de

carton.

Caracterizacion de Residuos Sélidos

Mediante la metodologia aplicada de la recoleccion de las muestras de cada semana del
auxiliar de limpieza (Fernando Tapia) en este caso durante tres semanas debido a la
irregularidad de produccion de residuos sélidos, se obtuvo la caracterizacion en
componentes, densidades y, porcentajes de un total de 26,74 kg, el resultado se observa en

la siguiente Tabla:

Tabla 36:
Resultado de la Caracterizacion de Residuos Sélidos de la Bodega Administrativo.
Densidad(kg/m? PPC(kg/mes)
Componente ) Porcentaje (%)
Botellas de pléstico 2,9 10,8 12,80
Botellas y Frascos de vidrio 3,6 13,5
Papel y Carton 9,7 36,3
Restos de Material de construccion(alambre) 2,0 7,5
Plastico fino (bolsas) 4,6 17,2
Plastico grueso ( tarros, envases) 2,8 10,5
Total 25,6 95,7

Nota: Las caracterizaciones de cada muestra semanal se observa en el ANEXO 84.

El resultado de la caracterizacion de la Tabla 36 es de 25,6 kg/m? igual al 95,7 % de una
cantidad total del 26,74 kg, se determind el PPC igual a 12,80 de dos trabajadores
encargados de la Bodega Administrativa. Mediante la siguiente Figura se observa el

analisis porcentual de los residuos solidos.



Resultado de Caracterizacion de Residuos Solidos de la Bodega
Administrativa

Botellas de plastico

Plastico grueso 11%

11%

14%

Restos de Material
de construccion
8%

Figura 25: Resultado de Caracterizacion de Residuos Sélidos de la Bodega Administrativa.

Botellas y Frascos
de vidrio
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Analizando el porcentaje de la caracterizacion de los residuos solidos se verifica que el

mayor consumo es el componente papel y carton y de menor consumo son los restos de

material de construccion.

Interpretando el componente de mayor consumo es el papel y carton con 9,7kg/m® igual

al 36,3 % y el componente de menor cuantia son los restos de material de construccién con

2 kg/me equivalente al 7,5 %.

Error

Se analiz6 el error en la caracterizacion semanal de los residuos sélidos, se hallé un

error total el cual se representa en la Tabla 37.Para el célculo del error se aplico la

Ecuacidn (13), que anuncia que el porcentaje de error no debe superar el 2 %.

Tabla 37:
Porcentaje de Error de la Bodega Administrativa.

Peso Inicial (kg) Peso Final (kg/m?) Porcentaje de Error (%)

26,74 25,6 1,50
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Mediante la representacion de organigramas se procedio a realizar la division de cada

bloque de la Facultad para obtener el consumo de los recursos energia, agua y residuos

solidos.

Consumo de Energia: se analizé los aparatos electrénicos de uso especifico para cada

area de la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas, determinando asi las

equivalencias en W, kW, Utiles para determinar el consumo energético que se representa en

la siguiente Tabla:

::—:L?il\?afgﬁcia de Aparatos Eléctricos y luminarias de la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas.

Aparato Eléctrico kw W
Computadora de escritorio estandar 0,32 320
Laptop 0,12 120

Proyector un foco 0,22 220

Equipo Rayos x 1,2 1200

Extractor 0,12 120

Magquina de café 11 1100
Luminaria fluorescente 2 TUBOS 0,064 64
Televisor (217) 0,112 112

Televisor (297) 0,205 205

Cafetera 0,72 720

Impresora hp desktop jet 0,37 370

Consola , mezcladora Pro fx 12 2,1 2100
Copiadora 0,9 900




Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas Bloque 1.

Facultad de Ciencias Politicas y

Administrativas Bloque 1

Planta Baia Primera Segunda Tercera
) Planta Planta Planta
= Decanato Aula 1 I Aula 1 I Aula 1
Secretaria Aula 2 I Aula 2 I Aula 2
Decanato
=fSubdecanat Aula 3 I Aula 3 I Aula 3
Secretaria
Aula 4 Aula 4 Aula 4
General
Secretaria Aula 5 Aula 5 Aula 5
Escuelas
b=l nvestigacio Aula 6 I Aula 6 I Aula 6
sala de Aula 7 Bafios Bafios
Profesores
= Sala CID Bafios

Direcciones
=

de Escuelas

Figura 26: Organigrama Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas.
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Se representa el consumo energético de la Facultad de Ciencias Politicas y

Administrativas Bloque 1 en base a la equivalencia de cada aparto electronico usado en la

subdivision de la Figura 26:

Tabla 39:

Resultado Consumo de Energia de la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas Blogue 1.

Area kW/h kW/dia kW/mes
Planta Baja 22,91 155,52 3.110,48
Primera Planta 4,87 58,51 1.170,24
Segunda Planta 5,22 62,68 1.253,76
Tercera Planta 5,09 61,15 1.223,04
Total 38,11 337,87 6.757,52

Nota: El consumo total de energia del Bloque 1 es 38,11 kW/h; 337,876 kW/dia y 6.757,52 kW/mes, los

célculos especificos por area se puede observar en los ANEXOS 61, 62, 63, 64.
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Se representa el consumo energético de la Facultad de Ciencias Politicas y

Administrativas Blogue 2 en base a la equivalencia de cada aparto electronico usado en la
subdivision de la Figura 27:

Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas Bloque 2.

Facultad de Ciencias Politicas
Administrativas Bloque 2

|
Planta Baja

Primera Planta Segunda Planta Tercera Planta

Cubiculos de - Lab. de Lab: de'
- Auditorio Comunicacion
Profesores Computo Social

Audiencias 1 Cabina de Radiog

] Sala Docentes | Oficina de Aula de Idioma

MT 2 Audiovisuales

] Sala Docentes | Sala de | Aula de Idioma
MT

—— — it il C—

2 Aula 1
- Bar | Bodega Aula 1 Aula 2
h Bafios Aula 2 Set de Tv

Figura 27: Organigrama Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas Bloque 2.

-Flz—:sbulﬁ;jod del Consumo de Energia de la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas Blogue 2.
Area kW/h kw/dia kW/mes
Planta Baja 17,53 108,28 2.165,76
Primera Planta 4,31 23,90 478,04
Segunda Planta 1,72 17,02 344
Tercera Planta 1,21 12,08 292.8
Total 24,77 161,47 3.280,6

Nota: El consumo total de energia del Bloque 2 es 24,77 kW/h; 161,47 kW/dia y 3.280,6 kW/mes, los
célculos especificos por area se puede observar en los ANEXOS 65, 66, 67, 68.

3.1.5.1 Consumo mensual de energia del

Facultad de Ciencias Politicas vy
Administrativas.
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El resultado mensual del consumo total se expresa en la Tabla 41, en base a la Tabla 38
la cual es referente de la equivalencia del consumo de energia de cada aparato e iluminaria
que esta habilitado segun la especialidad en el area.

Tabla 41:

Resultado de Consumo Mensual de Energia de la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas.

Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas kW/mes CPC(kW/mes)
Bloque 1 6.757,52 4,54
Bloque 2 1.114,84
Total 7.872,36

De acuerdo al resultado del consumo mensual se observa el valor del Bloque 1 es de
6.757,52 kW; del Bloque 2 es de 1.114,84 kW, obteniendo un total de 7.872,36 kW, se
determind el valor del Consumo Per Cépita (CPC) con un resultado de 4,54 kW/mes de uso

por persona..

Resultado de Consumo de Energia Mensual Facultad de Ciencias
Politicas

Bloque 2
14%

Figura 28: Resultado de Consumo de Energia Mensual Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas.

Mediante la Figura 28 se analiza que el area de mayor consumo mensual de energia es

el Blogue 1y el area de menor consumo es el Bloque 2.
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Interpretando del total calculado de 7.832,36 kW/mes, el area de estudio con mayor
consumo de energia es el Bloque 1con un 86 % y por otro lado el Bloque 2 ocupa el 14 %

que es la menor cantidad.

3.1.5.2 Gestién de Residuos Sélidos.

Se obtuvo mediante la metodologia antes mencionada el consumo total de residuos

solidos con un tiempo de pesaje de 30 dias que se representa en la siguiente tabla:

Tabla 42:
Resultado del Consumo Total Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas.

Gestidn de Residuos Sélidos

Area Total (kg)  Tiempo de Muestreo
Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas 65,8 30 dias
Jardineria 25 Cada 30 dias
Total 90,80

En la Tabla 42se muestra el peso total de residuos sélidos analizados en la Facultad de
Ciencias Politicas y Administrativas la cual es 65,8 kg mas la materia organica de

Jardineria que es 25 kg, resulta un total de 90,80 kg.

Caracterizacion de Residuos Sélidos

Mediante la metodologia aplicada de la recoleccién de las muestras de cada semana del
auxiliar de limpieza (Gustavo Saenz), se obtuvo la caracterizacion en componentes,
densidades y, porcentajes de un total de 52,65 kg, el resultado se observa en la siguiente

Tabla:
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Tabla 43:
Resultado de la Caracterizacion de Residuos Sélidos de la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas.
Componente Densidad(kg/m*)  Porcentaje (%) PPC (kg/mes)
Botellas de plastico 7,1 13,5 0,04
Botellas y Frascos de vidrio 4,6 8,7
Carton 54 10,3
Organicos (sobras de comida) 0,6 1,1
Papel 11,9 22,6
Papel sanitario (higiénico) 6,1 11,6
Plastico fino (bolsas, envolturas) 51 9,7
Tetrapac 5,9 11,2
Plastico grueso ( tarrinas) 54 10,3
Total 52,1 99,0

Nota: Las caracterizaciones de cada muestra semanal se observa en el ANEXO 85.

El resultado de la caracterizacion de la Tabla 43 es de 52,1 kg/m? con un porcentaje del

99,0 %. Mediante la Figura29 se observa el analisis porcentual de los residuos sélidos de

la Facultad.
Resultado de Caracterizacion de Residuos Soélidos de la Facultad de Ciencias
Politicas y Administrativas
Plastico grueso Botellas de plastico
10% 14%
Teltrliﬁ)ac 0% Botellas y Frascos
0 de vidrio
9%
Plastico fino

10%

Papel sanitario
12%

Figura 29: Resultado de la Caracterizacion de Residuos Solidos de la Facultad de Ciencias Politicas y

Administrativas.

Analizando el porcentaje de la caracterizacion de los residuos sélidos se verifica que el
mayor consumo es el componente papel y el componente de menor consumo es el

organico.
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Interpretando el componente de mayor consumo es el papel con 11,9 kg/m® igual al 23
% cada uno y el componente de menor cuantia es el organico con 0,7 kg/m® equivalente al
1 %. Una vez analizado la densidad y los componentes de los diferentes residuos

encontrados de la Facultad se procedié a verificar mediante el calculo del error.

Error
Se analiz6 el error en la caracterizacion semanal de los residuos soélidos, se hallé un
error total el cual se representa en la Tabla 44.

Tabla 44:

Porcentaje de Error de la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas.

Peso Inicial (kg) Peso Final (kg/ms) Porcentaje de Error (%)

52,65 52,01 0,96

3.1.5.3 Consumo de Agua de la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas.

Los datos de consumo de agua del afio 2015 ya registrados por parte del servidor de
mantenimiento a cargo del abastecimiento de agua del Departamento de Infraestructura de
la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera, los datos

facilitados ayudo a comparar el consumo que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 45:

Resultado de Consumo de Agua Anual de la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas.

Ubicacion
Meses 2015 Fac. Ciencias Politicas y Adm.

Enero 55,8

Febrero 83,2

Marzo 81,7

Abril 93

Mayo 96,1

Junio 115
Julio 96,6

Agosto 61,1

Septiembre 85
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Octubre 548
Noviembre 96,5
Diciembre 86,1

Total Anual (m?) 1498,1

Fuente: "UNACH?", Departamento de Infraestructura, (2015).

El consumo anual de agua del afio 2015 de la Facultad de Ciencias Politicas y
Administrativas la cual es de 1.498,10m>.Mediante entrevistas al personal de jardineria se
calculd y analiz6 el consumo de agua para riego con un promedio total de 20m® cada riego
y una frecuencia de 2 veces por mes obteniendo un resultado de 40m*mes y al afo 240m®.
De acuerdo al andlisis se verifica que 240m? igual al 16 % se utiliza al afio para riego y
1.258,10m* que equivale al 84 % para el uso de los ocupantes de la Facultad de Ciencias
Politicas y Administrativas es decir el consumo de usuarios en los sanitarios, se hallo el
CPCanual que es de 0,72m®, de un total de 1.731 ocupantes. Se usé la Figura a

continuacion para obtener un andlisis porcentual:

Resultado del Consumo Agua del 2015 de la Facultad de Ciencias Politicas y
Administrativas
) Diciembre Enero Feprero
Noviembre 6% 4% 6% Marzo
6% 5%

Abril

6%

Mayo
6%

Junio
8%

Julio
Sep Agosto 6o

6% 4%
Figura 30: Resultado del Consumo Agua del 2015 de la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas.

Mediante el andlisis se observa que el mes de Octubre tiene el mayor consumo del

recurso agua y los meses de Enero y Agosto el menor consumo anual.
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Interpretando los datos en Octubre se consumi6 548 m? es decir un 37 % del total anual

y como menor consumo es el mes de Enero y Agosto con un 4 % es decir 58,8-61,1 m>.

3.1.6 Edificio de Centro de Tecnologias Educativas (CTE).

Mediante la representacion del organigrama se procedio a realizar la division de cada

blogue del CTE para obtener el consumo de los recursos energia, agua y residuos sélidos.

Consumo de Energia: se analiz6 los aparatos electrénicos de uso especifico para cada
area del CTE, determinando asi las equivalencias en W, kW, utiles para determinar el

consumo energético que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 46:
Equivalencia de Aparatos Eléctricos y Luminarias del CTE.
Aparato Eléctrico kw W
Computadora de escritorio estandar 0,32 320
Laptop 0,12 120
Proyector un foco 0,22 220
Luminaria fluorescente 2 tubos 0,064 64
Luminaria fluorescente 3 tubos 0,096 96
Televisor 0,205 205
Impresora hp desktop jet 0,37 370
Copiadora 0,9 900
Equipo de video conferencia 0,35 350

Smart Board 0,3 300




Centro de Tecnologia Educativa (CTE).

Figura 31: Organigrama del CTE.
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Se representa el consumo energético del CTE en base a la equivalencia de cada aparto

electronico usado en la subdivision de la Figura 31:

Tabla 47:
Consumo de Energia del CTE.

Area kW/h kW/dia kW/mes
Subsuelo 11,31 90,51 1.810,24
Planta Baja 15,30 153,07 3.061,40
Primera Planta 21,41 190,46 3.809,36
Segunda Planta 49,59 488,47 9.769,52
Tercera Planta 44,93 285,95 5.719,04
Total 142,568 1.208,478 24.169,56

Nota: El consumo total de energia es 142,56 kW/h; 1.208,47 kW/dia y 24.169,56 kW/mes, los célculos
especificos por area se puede observar en los ANEXOS 64, 65, 66, 67, 68.
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El resultado mensual del consumo total del CTE se expresa en la Tabla 48, en base a la
Tabla 46 la cual es referente de la equivalencia del consumo de energia de cada aparato e

iluminaria que esta habilitado segun la especialidad en el area.

Tabla 48:
Resultado de Consumo Mensual de Energia del CTE.
CTE kW/mes CPC (kW/mes)
Subsuelo 1.810,24 6,78
Planta Baja 3.061,40
Primera Planta 3.809,36
Segunda Planta 9.769,52
Tercera Planta 5.719,04
Total 24.169,56

De acuerdo al resultado del consumo mensual del CTE se observa el valor del Subsuelo
es de 1.810,24 kW; de la Planta Bajas es de 3.061,40 kW; de la Primera Planta es de
3.809,36 kW; de la Segunda Planta es de9.769,52 kW; y la Tercera Planta consumid
5.719,04 kW obteniendo un total de 24.169,56 kW, se determino el valor del CPC de un
total promedio de 3.564 ocupantes al mes de las instalaciones de la biblioteca y la sala de
internet segun los registros otorgados por el Sicoa ("UNACH", Sicoa, 2016)con un
resultado de 86,78 kW/mes. Se expone mediante la Figura a continuacion el valor en

porcentajes del consumo total mensual.

Resultado de Consumo Mensul de Energia del CTE

Subsuelo
7%

Tercera Planta

24% Planta Baja

13%

Primera Planta
16%

Figura 32: Resultado del Consumo Mensual de Energia del CTE.
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Mediante la Figura 32 se analiza que en el CTE el area de mayor consumo mensual de

energia es la Segunda Planta y el area de menor consumo es el Subsuelo.

Interpretando del total calculado de 20.169,56 kW/mes, el area de estudio con mayor
consumo de energia es la Segunda Planta con un 40 % y por otro lado el Subsuelo ocupa el

7 % que es la menor cantidad.

3.1.6.1 Gestidn de Residuos Sélidos.

Con la metodologia antes mencionada se obtuvo el consumo total de residuos sélidos

del CTE con un tiempo de pesaje de 30 dias que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 49:

Resultado de Consumo Total de Residuos Sélidos del CTE.

Gestion de Residuos Sélidos

Area Total (kg) Tiempo de Muestreo
CTE 15,26 30 dias
Jardineria 12,00 Cada 30 dias
Total 27,26

El resultado del pesaje de residuos sélidos es de 15,26 kg méas la materia organica de

Jardineria que son 12 kg sumando asi un total de 27,26 kg.

Caracterizaciéon de Residuos Soélidos

Mediante la metodologia aplicada de la recoleccién de cada semana del auxiliar de
limpieza (Washington Carpio) de las muestras en este caso fueron 4 debido a la poca
produccién de residuos solidos debido a la restriccion de ingresar con alimentos a las
instalaciones, se obtuvo la caracterizacion en componentes, densidades y, porcentajes de

un total de 10,76 kg, el resultado se observa en la siguiente Tabla:
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Tabla 50:
Resultado de la Caracterizacion de Residuos Sélidos CTE.
Componente Densidad (kg/m*)  Porcentaje (%) PPC (kg/mes)
Botellas de plastico 2,8 25,9 0,40
Botellas y Frascos de vidrio 0,9 8,4
Carton 2,0 18,4
Papel 3,0 27,6
Papel sanitario (higiénico, servilletas) 1,0 9,7
Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 0,6 5,2

Componentes de computadoras (PCs, monitores,
teclados, ratones, cables) 0,4 3,8

Total 10,6 98,9

Nota: Las caracterizaciones de cada muestra semanal se observa en el ANEXO 86.

El resultado de la caracterizacion del total del pesaje de los residuos sélidos se obtuvo
10,6kg/m® con un porcentaje del 98,9 %, el PPC de un total de 25 ocupantes del CTE es de
1,09 kg/mes. Mediante la siguiente Figura se observa el analisis porcentual de los residuos
solidos.

Resultado de la Caracterizacion de Residuos Sélidos del CTE

Plastico fino Compontes de
6% Computadora 4%

Papel sanitario
9%

tellas y Frascos
de vidrio
8%

Figura 33: Resultado de la Caracterizacion de Residuos Sélidos del CTE.

Analizando el porcentaje de la caracterizacion de los residuos sélidos se verifica que el
mayor consumo es el componente papel y el componente de menor consumo son los

componentes de computadora.
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Interpretando en el CTE el componente de mayor consumo es el papel con 3 kg/meigual
al 28 % el componente de menor cuantia son los componentes de computadora es 0,4
kg/m® equivalente al 3,8 %. Una vez analizado la densidad y los componentes de los

diferentes residuos encontrados se procedié a verificar mediante el calculo del error:

Error

Se analiz6 el error en la caracterizacion semanal de los residuos soélidos, se hallé un

error total el cual se representa en la Tabla 51.Para el calculo del error se aplicé la

Ecuacion (13), que anuncia que el porcentaje de error no debe superar el 2 %.

Tabla 51:
Porcentaje de Error del CTE.
Peso Inicial (kg) Peso Final (kg/m?) Porcentaje de Error (%)
10,76 10,6 1,19

3.1.6.2 Consumo de Agua.

Los datos de consumo de agua del afio 2015 ya registrados por parte del servidor de
mantenimiento a cargo del abastecimiento de agua del Departamento de Infraestructura, los
datos facilitados ayudo a comparar el consumo que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 52:
Resultado de Consumo de Agua del afio 2015 del CTE.

Ubicacién
Meses 2015 CTE
Enero 124,81
Febrero 167,59
Marzo 159,22
Abril 164,42

Mayo 72,5
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Junio 152,15
Julio 126,43
Agosto 72,54
Septiembre 209,25
Octubre 258,35
Noviembre 191,39
Diciembre 213,53
Total Anual (m?) 1.912,18

El consumo de agua del afio 2015 del CTE es de 1.912,17 m®. Se calcul6 y analizo el

consumo de agua para riego con un promedio total de la de 18,60m* cada riego y una
frecuencia de 2 veces por mes obteniendo un resultado de 37,20m*/mes vy al afio 446,40m>.
De acuerdo al anélisis se verifica que 446,40m* igual al 24 % se utiliza al afio para riego y
1.465,77m* que equivale al 86 % para el uso de los ocupantes del CTE, se hall6 el CPC

anual es de 0,54m* de acuerdo al nimero de ocupantes igual a 3.564. Se usé la Figura a

Resultado del Consumo de Agua del Afio 2015 del CTE

Diciembre Enero

11% 6% Febrero

9%

Noviembre
10%

Marzo
8%

Abril
9%

Mayo
4%

Septiembre
11%

continuacion para obtener un analisis porcentual:
Figura 34: Resultado de Consumo de Agua 2015 CTE.

Mediante el analisis se observa que el mes de Octubre tiene el mayor consumo del

recurso agua y el mes de Agosto, Mayo tienen el menor consumo anual.

Interpretando los datos en Octubre se consumié 258,35 m? es decir un 13 % del total

anual y como menor consumo es el mes de Agosto y con un 4 % es decir 72,50-72,80 m?,
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Consumo de Energia: se analizo los aparatos electrénicos de uso especifico para cada

area del Auditorio determinando asi las equivalencias en W, kW, Utiles para determinar el

consumo energético que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 53:
Equivalencia de Aparatos Eléctricos y Luminarias del Auditorio.
Aparato Eléctrico kw W
Computadora de escritorio estandar 0,32 320
Laptop 0,12 120
Maquina de café 1,1 1100
Foco ahorrador 0,02 20
Congelador 0,15 150
Consola , mezcladora Pro fx 12 2,1 2100
Copiadora 0,9 900
Olas luminicas 0,64 640
ReflectoresLED 0,017 17
Tachos LED 0,1 100
Cabezas robdticas 0,25 250
Sonido 2 2000
Auditorio
Auditorio
Lado Este Parte Central Lado Oeste
G JH e | S
Hraemee | Ve JH Tt
gggt?igéia I Vestibulo | Bar
- Bafios | Boleteria | Bafios

Figura 35: Organigrama Auditorio.
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Se representa el consumo energético del Auditorio usando en la subdivision de la
Figura 35 en base a la equivalencia de cada aparto electronico del auditorio al tener un

evento y de igual forma al no realizarse ningun evento a continuacion se observa:

Tabla 54:
Resultado del Consumo de Energia del Auditorio (Sin Evento).
Sin Evento kW/h kWi/dia kW/mes
Camerinos 0,89 7,16 143,36
Auditorio principal 1,28 10,24 204,80
Total 2,17 17,41 348,16

El resultado del consumo energético del Auditorio sin evento es decir solo al ocupar los

trabajadores del area se ocupa 2,17 kW/h; 17,41 kW/dia y 348,16 kW/mes.

Para el analisis del consumo energético del Auditorio se tomd en cuenta un promedio de
un evento al mes en donde se usa aparatos electrénicos especiales LED, se obtuvo un
resultado del dia del evento basado en 4 horas de duracion, se representa en la siguiente

Tabla:

Tabla 55:

Resultado del Consumo de Energia del Auditorio (Con Evento).

Con Evento kW/hora kwi/dia
Camerinos 0,89 3,58
Auditorio principal 8,01 32,06
Total 8,91 35,64

El consumo total mensual del Auditorio incluido un dia de consumo energético por
evento se expresa en la siguiente Tabla 56 basandome en la Tabla 53 referente de
equivalencia de consumo de energia de cada aparato e iluminaria que esta habilitado segun

el uso en el Auditorio si existe algin evento.



132

Tabla 56:
Resultado de Consumo Total de Energia Auditorio.
Auditorio kW/Mes CPC (kW/mes)
Sin evento 348,16 23,21
Con un evento 35,64 0,045
Total 383,80 23,25

De acuerdo al resultado del consumo mensual del Auditorio se observa el valor de sin
evento es de 348,16 kW/mes y cuando existe un evento es de35,64 kW/dia, obteniendo un
total de 383,80 kW, se determiné el valor del Consumo Per Cépita (CPC) con un resultado
de 23,21 kW/mes sin evento es decir solo de los trabajadores y cuando existe un evento el
promedio es de 800 personas Yy la duracion promedio es de 4 horas informacion otorgada
por Jefe del Departamento de Infraestructura de la Universidad Nacional de Chimborazo,
Campus Norte Master Edison Riera (Garzon, 2016), el CPC es de 0,045 kW de uso por
persona obteniendo asi un CPC total de 23,25 kW/mes con la realizacién de un evento
promedio al mes. Se expone mediante la Figura a continuacion el valor en porcentajes del
consumo total mensual.

Resultado del Consumo de Energia Mensual del Auditorio

Con evento
17%

Figura 36: Resultado de Consumo Total de Energia del Auditorio.
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Mediante la Figura 36 se analiza que en el Auditorio al no existir un evento solo se
ocuparia los aparatos electronicos de acuerdo al analisis de la Tabla 54 sin evento
representando el total, al realizarse un evento se sumaria el consumo de los aparatos

electronicos del analisis de la Tabla 55 con evento para obtener un total.

Interpretando de acuerdo al analisis del total calculado sin evento es de 348,16kW/mes
con un 83 %, al realizarse un evento el consumo es de 35,64 kW/dia igual al 17% dando un

total de 383,80kW/mes.

3.1.7.1 Gestién de Residuos Sdlidos

Se obtuvo el consumo total de residuos solidos del Auditorio con un tiempo de pesaje

de 30 de que se representa en la siguiente tabla:

Tabla 57:

Resultado del Consumo Total de Residuos Sélidos del Auditorio.

Gestidn de Residuos Sélidos

Area Total (kg) Tiempo de Muestreo
Auditorio 57,89 30 dias
Jardineria 25 Cada 30 dias

Total 82,89

En la Tabla 57 muestra el peso total de residuos sélidos del Auditorio es 57,89 kg méas

la materia organica de Jardineria que es 25 kg suma un total de 82,89 kg.

Caracterizacion de Residuos Sélidos

Mediante la metodologia aplicada de la recoleccién de las muestras de cada semana del

auxiliar de limpieza (Blanca Adriano), se obtuvo la caracterizacion en componentes,
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densidades y, porcentajes de un total de 57,8 kg, resaltando que de un evento realizado de
800 personas promedio mencionado anteriormente se caracterizO 26,15 kg siendo
equivalente como referencia de una semana demuestra, a comparacion de las otras cinco

semanas que no existié eventos, el resultado se observa en la siguiente Tabla:

Tabla 58:
Caracterizacion de Residuos Solidos del Auditorio.
Componente Densidad(kg/m?)  Porcentaje (%) PPC(kg)
Botellas de plastico 9,1 10,7 2,14
Botellas y Frascos de vidrio 9,4 14,5
Carton 5,8 10,0
Organicos (sobras de comida) 0,9 1,6
Papel 6,1 10,5
Papel sanitario (higiénico) 7,8 13,0
Plastico fino (bolsas, envolturas) 6,9 11,9
Plastico grueso ( tarrinas) 7,0 12,1
Tetrapac 7,4 12,8
Componentes de computadoras (cables) 2,9 5,0
Total 57,1 98,7

Nota: Las caracterizaciones de cada muestra semanal se observa en el ANEXO 87.

De acuerdo al analisis de la técnica de caracterizacion la cual se observa en la Tabla 58
obteniendo asi un consumo de 57,1kg/m?, equivalente a un porcentaje del 98,7 % segln la
suma de porcentajes individuales de cada componente estudiado en cada caracterizacion
realizada segln las muestras del auxiliar de limpieza encargado (Blanca Adriano), se
obtuvo una PPC promedio de un evento de 800 personas es de 0,033 kg del total de 26,15
kg analizados. EI PPC de las 5 semanas sin eventos es de 2,11 kg del total de 30,95 kg
obteniendo un total del PPC de 2,14 kg /mes. Mediante la Figurase observa el andlisis

porcentual.
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Resultado de la Caracterizacion de Residuos Solidos del Auditorio

Componentes de
TetrapaC  computadoras Botellas de
12% % stico

Botellas y Frascos
de vidrio
15%

Plastico grueso
11%

Cartén
9%

Papel sanitario Organicos
12% 1%
Figura 37: Resultado de la Caracterizacion de Residuos Solidos del Auditorio.

Analizando el porcentaje se verifica que el mayor consumo es el componente Tetrapac y

el componente de menor consumo es el organico.

Interpretando en el Auditorio el componente de mayor consumo es el componente
Tetrapac con 7,4kg/m® igual al 12 % y el componente de menor cuantia es el organico con
0,9 kg/me equivalente al 1 %.

Error

Se analiz6 el error en la caracterizacion semanal de los residuos sélidos, se hallé un

error total el cual se representa en la Tabla 59.

Tabla 59:

Porcentaje de Error del Auditorio.

Peso Inicial (kg) Peso Final (kg/m?) Porcentaje de Error (%)

57,89 57,1 1,20
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3.1.7.2 Consumo de Agua.
Los datos de consumo de agua del afio 2015 ya registrados por parte del servidor de
mantenimiento a cargo del abastecimiento de agua del Departamento de Infraestructura, los

datos facilitados ayudo a comparar el consumo que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 60:
Consumo de Agua del afio 2015 del Auditorio
Ubicacion
Meses 2015 Auditorio
Enero 41,7
Febrero 67,5
Marzo 69,2
Abril 77,2
Mayo 44
Junio 70,4
Julio 33,5
Agosto 18
Septiembre 40,5
Octubre 46
Noviembre 52,5
Diciembre 38,5
Total Anual (m?) 599

Fuente: "UNACH", Departamento de Infraestructura, (2015).

El consumo de agua del afio 2015 es 599 me, el CPC diario al existir un evento con un
promedio de 800 personases de 0,013m* de un total promedio de 10m® al analizar la altura
de la cisterna después del evento. Mediante entrevistas al personal de jardineria se analiz
el consumo de agua para riego con un promedio total de 10 m?® cada riego y una frecuencia
de 2 veces por mes obteniendo un resultado de 20 m*mes y al afio 240 m®. De acuerdo al
analisis se verifica que 240 m® igual al 41 % se utiliza al afio para riego y 359 m® que
equivale al 59 % para el uso de los ocupantes teniendo en cuenta que el promedio de un
evento al afio se consumiria 120 m?, se hallo el CPC anual en base a la diferencia del uso
por evento y sin evento de un total de 239 m® es de 15,93m® usado por los 15 trabajadores

del area.Se uso la Figura a continuacion para obtener un analisis porcentual:
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Resultado del Consumo de Agua en el afio 2015 del Auditorio

) Diciembre  Enero
Noviembre 6% 7% Febrero
9%

Octubre
8%
Marzo

Septiembre 11%

7%

Agosto
3%

Julio
6%

Figura 38: Resultado de Consumo de Agua 2015 Auditorio.

Mediante el analisis se observa que el mes de Abril tiene el mayor consumo del recurso

agua y el mes de Agosto el menor consumo anual del Auditorio. Interpretando los datos en

Abril se consumio 77,2 m? es decir un 13 % del total anual y como menor consumo es el

mes de Agosto con un 3 % es decir 18 m>.

3.1.8 Coliseo.

Consumo de Energia: se analiz6 los aparatos electronicos de uso especifico para cada

area del Coliseo, determinando asi las equivalencias en W, kW

Tabla 61:
Equivalencia de Aparatos Eléctricos y luminarias del Coliseo.
Aparato Eléctrico kw w
Laptop 0,12 120
Luminaria fluorescente 2 Tubos 0,064 64
Impresora hp desktop jet 0,37 370
Equipo de video conferencia 0,35 350
Reflectores grandes (coliseo) 0,4 400
Lamparas fluorescente 0,017 17

Sonido 2 2000
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Figura 39: Organigrama Coliseo.
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Se representa el consumo energético del Coliseo en base a la equivalencia de cada

aparto electronico usado en la subdivision de la Figura 40:

Tabla 62:
Resultado del Consumo de Energia del Coliseo.
Area kW/h kW/dia kW/mes
Entrada 0,34 2,76 55,20
Vestibulo, bafios, cabina transformacion 0,48 3,88 77,76
Vestibulo , unidad de transporte 0,48 3,88 77,76
Graderia 1 4,80 38,40 768
Graderia 2 4,80 38,40 768
Canchas 9,60 76,80 1.5360
Escenario 1,60 12,80 256
Vestibulo deportista 1 0,97 7,77 155,52
Vestibulo deportista 2 0,97 7,77 155,52
Gimnasio 1,34 10,75 215,04
Total 25,40 164,84 3.296,80

Nota: El consumo mensual del Coliseo es de 25,405 kW/hora; 203,24 kW/dia; y 4.064,8 kW/mes.

El resultado mensual del consumo total del Coliseo se expresa en la Tabla 63, en

base a la Tabla 61 la cual es referente de la equivalencia del consumo de energia de cada

aparato e iluminaria que esta habilitado segun la especialidad en el area.
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Resultado Consumo de Energia Mensual del Coliseo.
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Coliseo kW/mes CPC (kW/mes)
Entrada 55,20 0,53
Vestibulo, bafios, cabina transformacion 77,76
Vestibulo , unidad de transporte 77,76
Graderia 1 384
Graderia 2 384
Canchas 768
Escenario 256
Vestibulo deportista 1 155,52
Vestibulo deportista 2 155,52
Gimnasio 215,04
Total 2.525,80

De acuerdo al resultado del consumo mensual del Coliseo de un total de 2.525,80 kW.

es de, se determiné el valor del CPC de 0,53 kW/mes de un promedio de 4.752 ocupantes

que forman usuarios internos, externos y estudiantes, fuente otorgada por el Supervisor de

Escenarios Deportivos (Latorre, 2016) se observa en el ANEXO 91.Se expone mediante la

Figura a continuacidn el valor en porcentajes del consumo total mensual.

Resultado del Consumo Total de Energia del Coliseo

Gimnasio VT1
1 5% Entrada - ; L
Vestibulo 2 2% Vestibulo transformacion

1%
Vestibulo1 ~ 4% ’ 2%
4%

Escenario
6%

Figura 40: Resultado de la Caracterizacion de los Residuos Sélidos del Coliseo.
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Mediante la Figura 40 se analiza que en el Coliseo el area de mayor consumo mensual
de energia son las Canchas a pesar que las luminarias de la cancha solo se utilizan 4 horas
al dia debido a que usan la luz natural hasta la tarde y el area de menor consumo son los

vestibulos de transporte y transformacion.

Interpretando del total calculado de2.525,80kW/mes, el area de estudio con mayor
consumo de energia son las canchas con un 38 % y por otro lado los vestibulos un 2 % que
es la menor cantidad.

3.1.8.1 Gestidn de Residuos Sélidos.

Se calculd el consumo total de residuos del Coliseo con un tiempo de pesaje de 30 dias

de acuerdo a la metodologia antes expresada, se representa en la siguiente tabla:

Tabla 64:

Resultado de Consumo de Residuos Sélidos del Coliseo.

Gestién de Residuos Sélidos

Area Total (kg) Tiempo de Muestreo
Coliseo 34 30 dias
Jardineria 40 Cada 30 dias
Total 64

En la Tabla 64 muestra el peso total de residuos sélidos analizados es de 34 kg mas la

materia organica de la Jardineria que es 40 kg suma un total de 64 kg.

Caracterizaciéon de Desechos Solidos

Mediante la metodologia aplicada de la recoleccién de las muestras de cada semana del
auxiliar de limpieza (Henry Llanos), se obtuvo la caracterizacion en componentes,
densidades y, porcentajes de un total de 34 kg, el resultado se observa en la siguiente

Tabla:
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Tabla 65:
Resultado de la Caracterizacion de Residuos Sélidos Coliseo.
Componente Densidad(kg/m®) Porcentaje (%) PPC(kg/mes)
Botellas de plastico 12,0 35,3 0,011
Botellas y Frascos de vidrio 9,1 26,8
Organicos (sobras de comida, cascaras) 2,9 8,5
Papel sanitario (higiénico, servilletas, toallas de
cocina) 2,7 7,9
Plastico fino (bolsas, envolturas) 3,0 8,8
Tetrapac 3,8 11,2
Total 33,5 98,5

El resultado de la caracterizacion del total del pesaje de los residuos solidos se obtuvo
33,5kg/m* con un porcentaje del 98,5 %, el PPC es 0,007 kg/mes de un promedio de 4.572
usuarios antes mencionados, la cantidad es minima debido a la restriccion de entrar con
comida al centro deportivo. A continuacion, mediante la Figura se observa el andlisis

porcentual de los residuos solidos.

Resultado de Caracterizacion de Residuos Sélidos del Coliseo

Plastico fino
9%

Papel sanitari
8%
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Figura 41: Resultado de Caracterizacion de Residuos Solidos del Coliseo

Analizando el porcentaje de la caracterizacion de los residuos sélidos se verifica que el
mayor consumo es el componente botellas plasticas y el componente de menor consumo es

el papel sanitario.
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Interpretando en el coliseo el componente de mayor consumo es de botellas plasticas
con 12 kg/me igual al 36 % el componente de menor cuantia es el organico con 2,7 kg/m®
equivalente al 7,9 %. Una vez analizado la densidad y los componentes de los diferentes
residuos encontrados se procedid a verificar mediante el calculo del error:

Error

Se analiz6 el error en la caracterizacion semanal de los residuos solidos, se hallé un
error total el cual se representa en la Tabla 66.Para el calculo del error se aplicéd la

Ecuacion (13), que anuncia que el porcentaje de error no debe superar el 2 %.

Tabla 66:
Porcentaje de Error del Coliseo.
Peso Inicial (kg) Peso Final (kg/m?) Porcentaje de Error (%)
34 33,5 1,38
3.1.8.2 Consumo de Agua.

Los datos de consumo de agua del afio 2015 ya registrados por parte del servidor de
mantenimiento a cargo del abastecimiento de agua del Departamento de Infraestructura, los

datos facilitados ayudo a comparar el consumo que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 67:
Resultado de Consumo de Agua del afio 2015 del Coliseo.
Ubicacién
Meses 2015 Coliseo
Enero 37,42
Febrero 31,19
Marzo 15,88
Abril 15,88
Mayo 58
Junio 41,39
Julio 16,2
Agosto 11,9

Septiembre 15,8
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Octubre 18,9
Noviembre 28,35
Diciembre 83,35

Total Anual (m?) 374,26

En la Tabla 67 se representa el consumo del afio 2015 del Coliseo es de 374,25 mo.
Mediante entrevistas al personal de jardineria se analizé el consumo de agua para riego con
un promedio total de la de 11,34m*® cada riego y una frecuencia de 1 veces por mes
obteniendo un resultado de 11,34m*mes y al afio 136,08m®. De acuerdo al analisis se
verifica que 136,08m® igual al 36% se utiliza al afio para riego y 238,17m* que equivale al
64 % para el uso de los ocupantes del Coliseo, se hallo el CPC es de 0,050me. Se uso la

Figura a continuacion para obtener un analisis porcentual:
Resultado de Consumo de Agua del afio 2015 del Coliseo
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Figura 42: Resultado de Consumo de Agua 2015 del Coliseo.

Mediante el analisis se observa que el mes de Diciembre tiene el mayor consumo del

recurso agua y el mes de Agosto el menor consumo anual del Coliseo.

Interpretando los datos en Diciembre se consumi6 28,35 m* es decir un 22 % del total

anual y como menor consumo es el mes de Agosto con un 3 % es decir 11,9 m3,
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Consumo de Energia: se analizo los aparatos electrénicos de uso especifico para cada

area del Estadio, determinando asi las equivalencias en W, kW, utiles para determinar el

consumo energético que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 68:
Equivalencia de Aparatos Eléctricos y Luminarias del Estadio.

Aparato Eléctrico kw w

Computadora de escritorio estandar 0,32 320

Luminaria fluorescente 2 TUBOS 0,064 64

Impresora hp desktop jet 0,37 370

Copiadora 0,9 900

Reflectores tribuna (Estadio) 0,4 400
Torre reflectores (Estadio) 25 25000

Marcador electronico LED 0,045 45

Estadio
Estadio
Subsuelo Sglg;nr:ga Graderio Cancha
Subsuelo
Sala de
Reuniones L] Bodega

Secretaria
=4Camerino 1

Aula
Virtual

Camerino 2

| Camerino
Avrbitro

b= Enfermeria

] Cuarto de
Control

Figura 43: Organigrama Estadio.

Se representa el consumo energético del Estadio o en base a la equivalencia de cada

aparato electrénico usado en la subdivision de la Figura 43:
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Tabla 69:

Resultado del Consumo de Energia del Estadio.

Area kwW/h kW/dia kW/mes

Subsuelo 6,63 53,05 1.061,12
Primera Planta 2,62 18,81 376,32

Total 64,83 405,35 8.107,16

Nota: El consumo total de energia es de 64,83 kW/h; 405,35; 8.107,16 kW/mes, los calculos especificos por
area se puede observar en los ANEXOS 74, 75, 76.

El resultado mensual del consumo total del Estadio se expresa en la Tabla 70, en base a
la Tabla 68 la cual es referente de la equivalencia del consumo de energia de cada aparato
e iluminaria que esta habilitado segun la especialidad en el area.

Tabla 70:

Resultado Consumo Mensual de Energia Estadio.

Estadio kW/mes CPC(kW/mes)
Subsuelo 1.061,12 13,07
Primera planta 376,32
Total 1.437,44

De acuerdo al resultado del consumo mensual del Estadio se observa el valor del
Subsuelo es de 1.061,12 kW; de la Primera Planta es de 376,32 kW; obteniendo un total de
1.437.44 kW, recalcando que al usar las canchas se tiene un consumo extra del 333,48
kW/dia que se observa en el ANEXO 76 la cual no se tom6 en cuenta debido a la
irregularidad del uso, se determiné el valor del CPC con un resultado de 13,07 kW/mes de
uso por los 10 trabajadores administrativos incluidos auxiliares de servicio del area y 100
estudiantes que entrenan judo en el subsuelo. Se expone mediante la Figura a continuacion

el valor en porcentajes del consumo total mensual.
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Resultado de Consumo de Energia Mensual del Estadio

Primera planta
26%

Figura 44: Resultado de Consumo de Energia Mensual Estadio.

Mediante la Figura 44 se analiza que en el Estadio el area de mayor consumo mensual

de energia es el Subsuelo y el &rea de menor consumo es la Primera Planta.

Interpretando del total calculado de 1.437,44 kW/mes, el area de estudio con mayor
consumo de energia es el Subsuelo con un 74 % y por otro lado la Primera Planta ocupa el
26 % que es la menor cantidad, recalcando que al existir un evento de tipo deportivo en la

cancha existe un uso del 333,48 kW/dia debido las luminarias tipo campana de 400 W.

3.1.9.2 Gestion de Residuos Sélidos.

Se calcul6 el consumo total de residuos del Estadio se representa en la siguiente tabla:

Tabla 71:

Resultado del Consumo de Residuos Solidos del Estadio.

Gestidn de Residuos Sélidos

Area Total (kg) Tiempo de Muestreo
Estadio 68,5 30 dias
Jardineria 75 Cada 30 dias

Total 139,2
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En la Tabla 71 muestra el peso total de residuos sélidos analizados en Estadio es de 68,5

kg mas la materia organica de Jardineria que es 75 kg, resulta un total de 139,2 kg.

Caracterizacion de Residuos Soélidos

Mediante la metodologia aplicada de la recoleccién de las muestras de cada semana del

auxiliar de limpieza (Victor Barros) se obtuvo la caracterizacion en componentes,

densidades y, porcentajes de un total de 40,5 kg, el resultado se observa y se expresa los

valores en la siguiente Tabla:

Tabla 72:

Resultado de la Caracterizacion Residuos Sélidos Estadio.

Densidad(kg/m® PPC(kg/mes)

Componente ) Porcentaje (%)
Botellas de plastico 13,0 32,0 0,36

Botellas y Frascos de vidrio 5,2 12,8
Organicos (sobras de comida) 43 10,5
Papel 53 13,1
Papel sanitario (higiénico) 5,8 14,4
Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelo) 6,4 15,9
Total 40,0 98,8

Nota: Las caracterizaciones de cada muestra semanal se observa en el ANEXO 89.

El resultado de la caracterizacion de los residuos sélidos del complejo deportivo el

Estadio tiene un resultado de 40 kg/m* con un porcentaje equivalente al 98,8 %, se calcul6

el PPC igual a 0,36 de acuerdo a los 3.099,67 usuarios internos, externos y estudiantes del

complejo deportivo y trabajadores administrativos. Mediante la siguiente Figurase observa

el andlisis porcentual de los residuos sdlidos.



Resultado de Caracterizacion de Residuos Sélidos Estadio

Plastico fino
16%

Papel sanitario
15%

otellas y
Frascos de
11% vidrio

Figura 45: Resultado de Caracterizacion de Residuos Sélidos Estadio.
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Analizando el porcentaje de la caracterizacion de los residuos solidos se verifica que el

mayor consumo es el componente botellas plasticas y el componente de menor consumo es

el organico.

Interpretando en el Estadio el componente de mayor consumo es de botellas plasticas

con 13 kg/me igual al 32 % cada uno y el componente de menor cuantia es el organico con

4,3 kg equivalente al 11 %. Una vez analizado la densidad y los componentes de los

diferentes residuos encontrados de la Facultad de Ingenieria se procedié a verificar

mediante el calculo del error:

Error

Se analiz6 el error en la caracterizacion semanal de los residuos sélidos, se hallé un

error total el cual se representa en la Tabla 73.Para el célculo del error se aplico la

Ecuacion (13), que anuncia que el porcentaje de error no debe superar el 2 %.
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Tabla 73:

Porcentaje de Error del Estadio.

Peso Inicial (kg) Peso Final (kg/m?) Porcentaje de Error (%)
40,5 40 1,23
3.1.9.3 Consumo de Agua.

Los datos de consumo de agua del afio 2015 ya registrados por parte del servidor de
mantenimiento a cargo del abastecimiento de agua del Departamento de Infraestructura, los

datos facilitados ayudo a comparar el consumo que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 74:

Resultado del Consumo de Agua Anual del Estadio.

Ubicacion

Meses 2015 Estadio
Enero 922,88
Febrero 666,52
Marzo 358,9
Abril 51,27

Mayo 150

Junio 410,17
Julio 629,98
Agosto 922,88
Septiembre 307,63
Octubre 717,79
Noviembre 256,36
Diciembre 922,88

Total Anual (m?) 6.317,26

Fuente: "UNACH?", Departamento de Infraestructura, (2015).

En la Tabla 74 se representa el consumo de agua del afio 2015 del Estadio es de
6.317,25 m*. Mediante entrevistas al personal de jardineria se analiz6 el consumo de agua
para riego con un promedio total de la de 49,68 m® cada riego y una frecuencia irregular de
1 hasta 8 veces por mes segun el clima obteniendo un resultado de 51,27-410,16 m*/mes y

al aflo un minimo de 612-4921,93m*. De acuerdo al analisis se verifica que 4.921,92m?
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igual al 78 % se utiliza al afio para riego y 1.395,33m* que equivale al 22% para el uso de
los 3.099 ocupantes del estadio, usuarios internos, externos y trabajadores, se hall6 el
Consumo Per Cépita anual es de 0,45m*Se uso la Figura a continuacion para obtener un

analisis porcentual:

Resultado de Consumo de Agua del afio 2015 del Estadio

NOVAifeo/mbre Diciembre
0) 15%

Febrero
10%

Septiembre
5%

Figura 46: Resultado de Consumo de Agua del 2015 del Estadio.

Mediante el analisis se observa que el mes de Diciembre y Agosto tienen el mayor

consumo del recurso agua y el mes de Abril el menor consumo anual del Estadio

Interpretando los datos de Diciembre y Agosto se consumié 922,88 m?* es decir un 15 %

del total anual y como menor consumo es el mes de Abril con un 1 % es decir 51,27 m3,

3.1.10 Piscina Semi-Olimpica

Mediante la representacion del organigrama se procedié a realizar la division de cada de

la Piscina para obtener el consumo de los recursos energia, agua y residuos sélidos.
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Consumo de Energia: se analizé los aparatos electrénicos de uso especifico para cada

area de la Piscina, determinando asi las equivalencias en W, kW, Utiles para determinar el

consumo energético que se representa en la siguiente Tabla:

Tabla 75:
Equivalencia de Aparatos Eléctricos Luminarias de la Piscina.
Aparato Eléctrico kw W
Luminaria fluorescente 2 Tubos 0,064 64
Consola , mezcladora Pro fx 12 2,1 2100
Reflectores grandes 0,4 400
Lamparas fluorescente 0,017 17
Tablero regulador reflectores (piscina) 0,4 400
Calderos 0,11 110
Bomba 1 hp 0,736 736
Generador de ozono grande 0,2 200
Generador de 0zono pequefio 0,11 110

Piscina Semi-Olimpica.

Piscina

Parte I Piscina I Parte
Frontal Posterior

Vestidores [

Graderios 1|

Bodega

Boleteria

Graderios 2

lluminacion|

Sonido e |

Cuarto de

Cronometroj

Cafeteria

Figura 47: Organigrama Piscina Semi-Olimpica.

Nifios

Plscina de |

Hidromasaj
e

Se representa el consumo energético de la Piscina en base a la equivalencia de cada

aparato electrénico usado en la subdivision de la Figura 47:
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Tabla 76:
Resultado del Consumo de Energia de la Piscina.

Piscina kWr/h kWi/dia kW/mes
Boleteria, cafeteria, pasillos 1,08 8,704 174,08
Vestidores 1,40 11,26 225,28
Cuarto cronometraje 0,06 0,51 10,24
Piscina, graderios 8 8 160
Bodega, bafios, pasillo 1,16 9,34 186,88
Area de juegos, piscina de nifios, sauna turco 0,45 3,64 72,96
Bomba 10 hp 14,72 88,32 1.766,4
Bomba 5 hp 3,68 22,08 441,6
Bomba 2 hp 16,19 97,15 1.943,04
Bombas re-circuladoras 0,736 4,41 88,32
Quemadores o calderos 0,22 1,32 26,4
Generador de ozono grande 0,2 1,2 24
Generador de 0zono pequefio 0,22 1,32 26,4
Total 48,152 257,28 5.145,6

El resultado mensual del consumo total de la Piscina se expresa en la Tabla 76, en base
a la Tabla 75 la cual es referente de la equivalencia del consumo de energia de cada

aparato e iluminaria que esta habilitado segun la especialidad en el area.

Tabla 77:

Resultado Consumo de Energia Mensual.
Piscina kW/mes  CPC (KW/mes)
Total 5.145,6 4,48

De acuerdo al resultado del consumo mensual de la Piscina se obtuvo un total de
5.145,60 kW, se determiné el valor del CPC que es de 4,48 kW/mes un promedio de uso
de 1.147 usuarios internos, externos y estudiantes informacion otorgada por el Supervisor
de Escenarios Deportivos (Latorre, 2016) se observa en el ANEXO 91. Se expone

mediante la Figura a continuacién el valor en porcentajes del consumo total mensual.
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3.1.10.2 Gestion de Residuos Solidos.

Se calculd el consumo total de residuos de la Piscina con un tiempo de pesaje de 30 dias

que se representa en la siguiente tabla:

Tabla 78:
Consumo de Residuos Sélidos de la Piscina.

Gestién de Residuos Sélidos

Area Total (kg) Tiempo de Muestreo
Piscina 21.8 30 dias

En la Tabla 78 muestra el peso de residuos sélidos analizados en la Piscina es de 21,8

kg.

Caracterizaciéon de Residuos Soélidos

Mediante la metodologia aplicada de la recoleccion de las tres muestras tomadas cada
dos semanas del auxiliar de limpieza (Sandra Parrefio) debido a la poca produccién de
residuos solidos, se obtuvo la caracterizacién en componentes, densidades y, porcentajes

de un total de 21,8 kg, el resultado se observa en la siguiente Tabla:

Tabla 79:
Resultado de la Caracterizacidn de Residuos Sélidos Piscina.
Densidad(kg/m PPC(kg/mes)
Componente 3) Porcentaje (%)
Botellas de plastico 5,7 26,1 3,63
Botellas y Frascos de vidrio 3,5 16
(Continuacion Tabla 79)
Carton 1,2 55
Papel 2,7 12,3
Papel Sanitario 5,2 23,9
Plastico Fino 31 14,3
Total 21,44 98,1

Nota: Las caracterizacion de cada muestra semanal se observa en el ANEXO 90.
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El resultado de la caracterizacion de la Tabla 79 es de 21,44kg/m* con un porcentaje del
98,3 %, el PPC de la piscina de un total de 1147 usuarios internos, externos y estudiantes
es 0,019 kg/mes debido a la restriccion de entrar con alimentos el PPC. Mediante la

Figura48 se observa el analisis porcentual de los residuos solidos.

Resultado de Caracterizacion de Residuos Sélidos de la Piscina

Pléstico Fino
14%

Botellas y Frascos
de vidrio
16%

Cartén
6%

Figura 48: Resultado de Caracterizacion de Desechos Solidos

Analizando el porcentaje de la caracterizacion de los residuos sélidos se verifica que el
mayor consumo es el componente de botellas plésticas y el componente de menor consumo

es el carton.

Interpretando en la Piscina el componente de mayor consumo es de botellas plasticas

con 5,7kg/m® igual al 27 % y el componente de menor cuantia es el cartén con 1,2 kg/m

sequivalente al 6 %. Una vez analizado la densidad y los componentes de los diferentes

residuos encontrados en la Piscina se procedi6 a verificar mediante el calculo del error.

Error

Se analiz6 el error en la caracterizacion semanal de los residuos sélidos, se hallé un
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error total el cual se representa en la Tabla 80.Para el calculo del error se aplicéd la

Ecuacion (13), que anuncia que el porcentaje de error no debe superar el 2 %.

Tabla 80:
Porcentaje de Error de la Piscina.
Peso Inicial (kg) Peso Final (kg/m?) Porcentaje de Error (%)
21,8 21,44 1,41

3.1.10.3 Consumo de Agua.

En el caso de la cisterna redonda es exclusivamente de uso para el complejo de la
Piscina Semi-Olimpica no existen datos del afio 2015, se aplico la metodologia
mencionada en procesamiento de datos para obtener datos de volumen, altura, area

obteniendo asi un consumo de agua diario y mensual representado en la siguiente tabla:

Tabla 81:
Resultado del Consumo de Agua Piscina

Meses 2016

Ubicacién Enero Febrero Marzo Total Anual (m?)

Piscina o Reserva Redondo 340,18 199,69 237,24 777,10

De acuerdo al consumo anual de los tres meses calculados de agua de la Piscina Semi-

Olimpica es de 777,10 m:. Mediante entrevistas al personal y diferencia del consumo

calculado con técnicas antes mencionadas se analizd el consumo cambio agua con un
promedio total de la de 94,10 m* y una frecuencia de 2 veces por mes obteniendo un
resultado de 188 m*/mes y al trimestre 564 m*. De acuerdo al analisis se verifica que 564m*
igual al 55 % se utiliza para el cambio de agua y 213 m*/mes que equivale al 45 % para el

uso de los 1.147 usuarios internos, externos y estudiantes de la piscina, se hallo el CPC
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trimestral es de 0,18m*podemos observar en la siguiente Figura el anélisis porcentual de

cada mes.

Resultado del Consumo de Agua del afio 2016 de la Piscina Semi-Olimpica

Figura 49: Resultado de Consumo de Agua 2016.

Mediante el andlisis se observa que el mes de Enero tiene el mayor consumo del recurso

agua y el mes de Febrero el menor consumo de la Piscina.

Interpretando los datos en Enero se consumid 340,18 mees decir un 44 % y como menor

consumo es el mes de Febrero con un 26 % es decir 199,69 ms.

3.1 Resultados Generales.

3.2.1 Energia.

Existen luminarias extras las cuales son denominadas como Alumbrado que se
ubican en el sector de los parqueaderos y luminarias publicas denominadas tipo cobra y de
tipo camineras que se observa el resultado en el ANEXO 29. El consumo Total mensual de

energia se representa en la siguiente Tabla:
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Tabla 82:
Resultado Total del Consumo Mensual de Energia
) Costo (kw/h) CPC
Area kW/mes Costo USD ($) (kW/mes)
Facultad de Ciencias de la Salud 22.770,50 0,07 1.593,93 19,16
Facultad de Ingenieria 40.854,60 0,07 2.859,82
Bloque Administrativo 15.051,80 0,07 1.053,62
Bodega Administrativa 418,08 0,07 29,26
Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas  7.872,36 0,07 551,06
CTE 24.169,60 0,07 1.691,86
Auditorio 383,80 0,07 26,36
Coliseo 2.528,80 0,07 230,77
Piscina 5.145,60 0,07 360,19
Estadio 1.437,44 0,07 100,62
Alumbrado Publico 98,91 0,07 6,92
Total 120.731,49 8.451,94,

Para el célculo del costo monetario se obtuvo el precio por KW/ h en el pliego de la
Empresa Eléctrica Riobamba en la cual la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus
Master Edison Riera esta dentro del nivel de Tension media abonado especial con demanda
horaria como se observa en el ANEXO 28, basandome en esta tabla para obtener el costo

de $ 0,07 por kW/h.

De acuerdo al resultado del consumo total mensual se observa el valor de la Facultad de
Ciencias de la Salud es de 22.770,54 kW; de la Facultad de Ingenieria es de 40.854,64 kW,
del Blogque Administrativo es de 15.051,76 kW; de la Bodega Administrativa es de 6.574
kW; y dela Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas consumié 7.872,36 kW; del
CTE es de 24.169,56 kW, del Auditorio es de 383,80 kW; del Coliseo es de 3.296,80 kW,
de la Piscina es de 5145,60 kW; del Estadio es de 1.437,44 kW; el Alumbrado Publico
consumio 98,91 kW obteniendo un total de 120.731,49 kW igual a un costo monetario de $

8.451,20, se determind el valor del CPC con un resultado de 9,88 kW/mes de un total de
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6300 usuarios. Se expone mediante la Figura a continuacion el valor en porcentajes del

consumo total mensual.
Resultado Total del Consumo de Energia de la UNACH

Coliseo Piscina  Estadio

Auditorio 3% ° 1%

0%

Facultad de Ciencias
Politicas y
Administrativas
7%

Bodega Administrativa
0%

Figura 50: Resultado Total Consumo de Energia

Se analiza el consumo mensual obteniendo asi que el area de mayor consumo
energético es la Facultad de Ingenieria y el &rea de menor consumo es el Auditorio,
Alumbrado Publico y Estadio.

Se interpreta que la Facultad de Ingenieria consume40854,6 kW/Mes es decir el 33 %
de energia, las areas y edificaciones con un consumo minimo son la Bodega

Administrativa y el Alumbrado Publico del 0 % y el Estadio con un 1 %.

3.2.2 Residuos Sélidos.

El peso general de la Gestion de Residuos Sélidos es de 987,85 kg/mes, se obtuvo el

PPC que es 0,15 kg/mes. La materia organica de la poda de los jardines es 277 kg/mes

sumado los residuos solidos se obtuvo total del.264,85kg/mes. Los datos totales de
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acuerdo al componente, densidades y los porcentajes de cada Facultad y area la cual se

puede observar en la siguiente Tabla:

Tabla 83:

Resultado de la Caracterizacion Total de Residuos Solidos de la Universidad Nacional de Chimborazo,
Campus Master. Edison Riera.

Error

Componente Total Densidad (kg/m3) Porcentaje (%) PPC (%)

Botellas de plastico 124,5 23,95 0,15 1,30
Botellas y Frascos de vidrio 53,10 10,22
Carton 48,70 9,37
Organicos (sobras de comida) 12,8 2,46
Papel 91,2 17,55
Papel sanitario (higiénico) 61,2 11,78
Plastico fino (bolsas) 49,3 9,49
Pléastico grueso ( tarrinas) 45,3 8,72
Componentes de computadoras (cables) 11 2,12
Material de construccidn- cerdmicas 10,1 1,94
Tetrapac 20,9 4,02
Total 528,1 98,20

Mediante la metodologia aplicada de la recoleccion de las muestras de cada semana del
auxiliar de limpieza elegido de cada area se obtuvo la caracterizacion en componentes,
densidades y, porcentajes de un total de 528,1kg/m*® con un porcentaje del 98,20 %.
Mediante la siguiente Figura se observa el analisis porcentual de los residuos sélidos de la

Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera.
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Resultado Total Caracterizacion Residuos Soélidos

Material de

Componentes de construccion
computadoras 2%
2%

Tetrapac
4%

Organicos
2%

Figura 51: Resultado Total Caracterizacion Residuos Sélidos.

Mediante el total de 528,1 kg/m?® caracterizado se analizd el porcentaje de la

caracterizacion de los residuos solidos se verifica que el mayor consumo es el componente
de botellas plasticas y papel y el componente de menor consumo es el material de

construccion y componentes de computadoras.

Interpretando el componente de mayor consumo es componente de botellas plasticas
con 124 5kg/me igual a 23,95 % y el componente papel con 91,2 kg/m® igual al 17,55 % y
el componente de menor cuantia es el material de construccion con 10,1 kg/m? equivalente
al 1,94% y los componentes de computadora con un valor de 11kg/me igual al 2,12 %.

Materia Organica

Se determing el total de la materia organica (césped, hojas, ramas) que es cortado
cada 30 dias por parte de los servidores de limpieza, una muestra de materia organica

recolectada y se representa en la tabla:
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Resultado de la Materia Orgéanica Jardineria
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Jardineria (kg)
Facultades 227
Parque 50
Total 277

3.2.2 Agua.

El caudal de cada cisterna se representa en el ANEXO 92 con un caudal promedio

semejante de cada area de 0,01m>*/seg ya que el didmetro de la tuberfa es el mismo para las

tres redes de distribucion de agua. Los datos de consumo de agua del afio 2015 de la

Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Norte, “Ms. Edison Riera” ya registrados

por parte del servidor de mantenimiento a cargo del abastecimiento de agua del

Departamento de Infraestructura, EI consumo anual de agua de la Universidad Nacional de

Chimborazo, Campus Master Edison Riera es de 19.788,45 m* mas la sumatoria trimestral

de los meses Enero, Febrero y Marzo del afio 2016 del complejo deportivo la piscina de

777,10 m* obteniendo un resultado total de 20.565 m:* los datos se representa en la

siguiente Tabla:

Tabla 85:
Resultado Consumo Total de Agua.

Riego Usuario Total Anual
Ubicacion s (m?)
Auditorio 240 359 599
Blogue Administrativo 595,20 2.064 2.659,20
Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas 240 1.258,10 1.498,10
Facultad de Ciencias Salud 1.192,32  2.336,95 3.529,27
Facultad de Ingenieria 900,86 1.998,35 2.899,22
Centro de Tecnologia Educativa 446,40 1.465,77 1.912,17
Escenario Deportivo el Coliseo 136,08 238,17 374,25,45
Escenario Deportivo el Estadio 492192  1.395,33 6.317,25
Escenario Deportivo la Piscina 564 213 777,10
Total 9.236,78 11.328,67 20.565
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Se calculd y analizé el consumo de agua para el uso de los 6.300 usuarios obteniendo un
resultado total de 11.328,67m: igual al 51 % del total anual, se hall6 el CPC de 1,79
m*anual mediante la totalidad del consumo de los usuarios. Se procedié al anélisis
porcentual de acuerdo al consumo de los usuarios de cada &rea estudiada que se representa

en la siguiente

Resultado Total del Consumo de Agua 2015 Usuarios

Piscina Auditorio
2% 3%

Coliseo
2%

Facultad de Ciencias
Politicas y
Administrativas
11%

Figura 52: Resultado Total del Consumo Agua 2015

Mediante el analisis se observa que el area de mayor consumo del recurso agua es el

Estadio y el area de menor consumo anual es el Coliseo.

Interpretando los datos en el area del Complejo Deportivo el Estadio se consumio
1.395,33 mees decir un 35 % del total anual y como menor consumo es el Complejo

Deportivo del Coliseo con un 2 % es decir 238,17 ms,
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Se calculd y analizé el consumo de agua para riego con un promedio total de 9.236,78
m*afio que equivale al 49 % del total anual. Se procedi6 al analisis porcentual de acuerdo

al consumo de riego de cada area estudiada que se representa en la siguiente Figura:

Resultado Total del Consumo Agua 2015 Riego

Auditorio  Administrativo  Fac de Ciencias
3% % Politicas
3%

Coliseo
1%

Figura 53: Resultado del Consumo Anual para Riego.

Mediante el analisis se observa que el area de mayor consumo del recurso agua es el

Estadio y el area de menor consumo anual es el Coliseo.

Interpretando los datos en el area del Complejo Deportivo el Estadio se consumid
4.921,92mses decir un 57 % del total anual y como menor consumo es el Complejo

Deportivo del Coliseo con un 2 % es decir 136,08 ms,

Se obtuvo un promedio mensual, diario y por persona es decir el Consumo Per Cépita

de agua en m>/habitante/Dia que se observa en el siguiente Tabla:
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Tabla 86: Resultados Consumo Agua Mensual, Diario UNACH.
Promedio Promedio  Total Personas CPC
Ubicacion Mensual(m®) diaria(m?) Campus (me/diario)
Auditorio 35,9 1,632 6300 0,008
Bloque Administrativo 206,40 9,382
Facultad de Ciencias Politicas y
Administrativas 125,81 5,719
Facultad de Ciencias Salud 233,69 10,623
Facultad de Ingenieria Bloque 199,83 9,083
Centro de Tecnologia Educativa 146,57 6,663
Escenario Deportivo el Coliseo 23,81 1,083
Escenario Deportivo el Estadio 139,53 6,342
Escenario Deportivo la Piscina 21,30 0,968
Total 1.132,86 51,49

Se usO la Norma Ecuatoriana de Construccion NEC- Hidrosanitaria (2011) para poder

comparar el consumo de agua dando como resultado que el CPC es de 0,008 m: es decir

que el consumo de agua estd dentro del rango de la Normativa, segun la NEC la dotacion

diaria en Universidades es de 40 | al dia es decir 0,04 m? por persona.

Como dato de verificacion se tomd los datos registrados del consumo de agua del afio

2015 por parte del Departamento de Infraestructura, se analizé el consumo de los meses de

enero, febrero y marzo del 2016 obteniendo asi datos de los meses de Enero, Febrero y

Marzo que se observa en el ANEXO 24.Para lo cual se determiné que los datos son

referenciales es decir son semejantes a los datos del afio 2015, se observa la siguiente

Tabla:

Tabla 87:

Comparacion de datos registrados del 2015 y datos analizados del 2016.

Afo Enero Febrero Marzo
2015 1.754,63 1.851,67 1.350,33
2016 1.717,72 2.010,22 1.012,89
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Mediante la Tabla 87 se pudo determinar que los datos del afio 2015 ya registrados por
parte del servidor de mantenimiento a cargo del abastecimiento de agua del Departamento
de Infraestructura los cuales se observan en la Tabla 85 con la comparacion de los datos
tomados con las técnicas antes mencionadas del afio 2016 tiene una similitud en los meses
analizados de Enero, Febrero y Marzo en cifras mensuales del consumo del recurso agua.

Se uso0 la Figura a continuacion para obtener un analisis.

Consumo de Agua del Afio 2015-2016

2.500,00

2.000,00

1.500,00 m 2015

W 2016
1.000,00

500,00

0,00

Enero Febrero Marzo

Figura 54: Comparacion del consumo de Agua del Afio 2015-2016.

3.3 Acciones Correctivas del Sistema de Produccion méas Limpia.

3.3.1 Consumo de Energia

El consumo total mensual de energia de la Universidad Nacional de Chimborazo

Campus Norte, “Ms. Edison Riera” es de 120.731,49 kW/ mes con un valor de $ 8.451,20.
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3.3.1.1 Hallazgos en el Recurso Energia

En la siguiente tabla se detallan todos los hallazgos en cuanto al consumo de energia de

acuerdo a los resultados obtenidos de cada area analizada.

Tabla 88:
Hallazgos del consumo de Energia.

Hallazgo Observacion

. Se visualizé que en el campus las areas estudiadas existen luminarias de tipo
fluorescente de 32 W de dos y tres tubos cada una, no existen pardmetros de nivel de

iluminacién adecuados para la implantacién de estas luminarias.

. El uso innecesario de las luminarias durante el dia, los aparatos eléctricos

prendidos sin usar.

lHluminacién

. El ahorro de energia con el cambio de las luminarias fluorescentes actuales
por luminarias de tipo LED aumentaria la eficiencia energética en durabilidad y

ahorro de recursos econémicos para la UNACH.

. No se aplica el Acuerdo 034 para una eficiencia energética.

3.3.1.2 Identificacion de Opciones de PML del Recurso Energia.

De acuerdo a los hallazgos en el uso de energia se planted opciones de PML que se

describe en la siguiente tabla:

Tabla 89:
Opciones PML de Energia.

Area Evaluada Opcién de PML Beneficio Ambiental

., - .. Se establece el menor costo en
Evaluacion para sustituir luminarias

inaci6 . . cuanto al pago mensual de
lluminacion Campus de tipo fluorescentes por tipo LED. pag

energia por lo tanto es un
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consumo responsable y eficaz.

Se aplicara el Acuerdo 034
Capitulo V de Energia Art.28
sobre la obligacion del cambio de
Luminarias tipo Fluorescentes por
tipo LED en entidades publicas y

privadas.

Fomentar el ahorro de los aparatos
eléctricos, uso de luz natural. Los
Servidores Administrativos  aparatos eléctricos se deben apagar al
momento de no ocupar o de salir al

descanso de medio dia.

Uso eficiente de energia
usando el Acuerdo 131 Capitulo
V Energia y Transporte Art. 29.

a) Preferencia de uso de
escaleras.

b) Aprovechar la luz natural
en las areas que sea posible.

e) Desconectar cargadores de

equipos electroénicos.

3.3.2 Gestion de Residuos Sélidos

El consumo de los residuos solidos es de 1.264,85 kg. De acuerdo a los datos obtenidos

se caracterizd por area que se visualiza en la Tabla 83. También se obtuvo datos de

acuerdo a los servidores de mantenimiento de los jardines que se observa en la Tabla 84.

3.3.2.1 Hallazgos en la Gestion de Residuos Sélidos.

Tabla 90:
Hallazgos en la Gestidn de Residuos Sélidos.

Hallazgo

Observacion

No existe una adecuada separacion en la fuente de los residuos

Residuos Sélidos

s6lidos por parte de los servidores de limpieza.

Existe un uso excesivo de papel, por ende mayor consumo de

Servidores Administrativos

toner para las impresoras, no existe un re uso del papel.
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Tiene un estado obsoleto y al momento de ser recolectado por

Conteiner parte del Municipio de Riobamba hay una contaminacién
visual y del suelo debido a la forma de recoleccion.
La recoleccidn por parte del Municipio de Riobamba es tardia y
Recoleccion

no es frecuente.

Areas Verdes

La disposicion final del podado no tiene una ubicacién
definida.

3.3.2.2 Identificacion de

Opciones de PML

De acuerdo a los hallazgos la Gestidn de Residuos Solidos se plante6 opciones de PML

que se describe en la siguiente tabla:

Tabla 91:

Opciones PML Residuos Solidos.

Area Evaluada

Opcién de PML Beneficio Ambiental

Residuos Solidos

Dotacion de Fundas, tachos de colores

para cada residuo diferente para asi Reducciébn de Contaminacion y
poder diferenciar y adaptar un sistema contribucion a manejo de desechos
de reciclaje. s6lidos

Servidores
Administrativos

Minimizar el uso de papel fomentar mas
al uso de documentos digitales, cambio
de impresoras actuales por impresoras El consumo de recursos naturales es

de tipo continua. menor.

Conteiner

Tramitar el cambio de Conteiner y la
frecuencia de recoleccion con el Evita una contaminacion visual y

municipio de Riobamba. del suelo

Areas Verdes

Otorgar fundas y un lugar adecuado
para el acoplamiento de los residuos Cumplir Normativa Acuerdo
organicos. 034..
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3.3.3 Consumo de Agua

De acuerdo al resultado obtenido del consumo de agua para los usuarios 11.328,67

m?3/afio y para el riego es 9.236,78 m/afio, se obtuvo un resultado de 20.565 m>/afio. Se

determind las siguientes ineficiencias por medio de técnicas de observacion directa y

entrevistas con el personal encargado.

3.3.3.1 Hallazgos de ineficiencias en el Recurso Agua.
De acuerdo a las areas de estudio se procedio a verificar los hallazgos de ineficiencias,
falta de tecnologia en cuanto al uso del recurso agua, se expresa los resultados en la

siguiente Tabla:

Tabla 92:
Hallazgos en el uso del Recurso Agua

Hallazgo Observaciones

Se constatd que el riego de las areas verdes es de forma manual e incorrecta debido
al abandono de una manguera en el rea sin ninguna vigilancia ni tiempo de riego,
Riego exceso de agua para las plantas y gramineas que se observa en el ANEXO 32 que
es un encharcamiento lo que favorece el desarrollo de enfermedades e impide el

crecimiento de las plantas.

No existen grifos con regulacion de caudal, sanitarios ahorradores con un menor
consumo de agua en cada descarga de uso en los bafios siendo asi un problema
Bafios . . . .
debido al descuido al momento de cerrar el grifo, la cantidad de agua usada en cada

descarga del tanque de los sanitarios.

3.3.3.2 Identificacion de Opciones de PML.

De acuerdo a los hallazgos en el uso y consumo de agua se planted opciones de PML

que se describe en la siguiente tabla:



Tabla 93:

Opciones de PML del Recurso Agua.
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Hallazgo Opcién PML Beneficio Ambiental
) N ) Cumplimiento del Acuerdo 034

) Continuacion delplan de un sistema de i y
Riego Capitulo IV De la Gestion y

Aspersién por cada area de riego.

Ahorro del Agua. Art. 24,

Areas Comunes

Instalacion de grifos con regulacién de
caudal, sanitarios ahorradores de agua en
cada descarga de uso para asi reducir el

consumo en los bafios del Campus.

Es una reduccion en la fuente es
decir se aplicara una tecnologia
limpia amigable con el ambiente y
la UNACH.

Ocupantes de la UNACH

Capacitacion e informacion de la
implementacion de  buenas  précticas

ambientales.

Usar el recurso agua de una forma
consciente.
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Prueba Estadistica de la Hipdtesis

Para la presente investigacion se plantea que:

Para poder demostrar esta afirmacion se plantea como modelo estadistico Chi-
Cuadrado. En estadistica, una prueba de Chi-cuadrado son un grupo de contrastes de
hipdtesis que sirven para comprobar afirmaciones acerca de las funciones de probabilidad
de una o dos variables aleatorias. De tal manera para este caso compara la distribucion
observada de los datos con una distribucion esperada de los datos. Se plante las Hipdtesis

que seran sometidas a prueba:

H1: La implementacion del Sistema de Produccién mas Limpia en la Universidad
Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera reducira el consumo de agua,

energia y residuos solidos.

HO: La implementacion del Sistema de Produccién mas Limpia en la Universidad
Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera no reducira el consumo de agua,

energia y residuos solidos.

Para la presente investigacion se calcul6 las frecuencias esperadas de cada recurso
estudiado con ayuda de la Formula:

(0; — &)* Ec.( 14)

En donde:

X2=Chi- Cuadrado
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0;=Datos Observados
e;= Datos Esperados

o Recurso Energia

Se establece los valores esperados en kW/h de acuerdo a la propuesta de cambio de
luminarias LED como datos esperados y por las luminarias actuales Fluorescentes como

datos observados de las areas criticas escogidas.

Tabla 94:
Frecuencias Esperadas del Recurso Energia.

Datos Observado (kwW/h)  Datos Esperado (kW/h)

Area
0; €
Facultad de Ciencias de la Salud 34,62 19,47
Facultad de Ingenieria 44,25 24,94
Blogue Administrativo 15,8 8,89
Facultad de C. Politicas y Administrativas 21,05 11,84
Centro Tecnol6gico Educativo 48,64 27,36
Total 164,36 92,5
o Calculo de Chi-Cuadrado del recurso Energia:
(0; — €)?
xP=)y —
) e
x?= 55,54

Se procedio a verificar el grado de libertad que tiene en la primera columna los grados
de libertad y en la primera fila la probabilidad asociada a valores mayores a un

determinado valor del estadistico.

Los grados de libertad dependen del nimero de celdas que tiene la tabla de asociacion

donde estan los datos del problema y su férmula de célculo:
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=(n° ilas— ° —
gl = (n° de filas—1)x(n° de columnas-1) Ec.(15)

Aplicando a este proyecto tenemos:

gl=(5-1)x(2-1) =4

Se trabajo con un nivel de significancia de 0,05 es decir el 95 % de confiabilidad.

Regla de Decision Chi-Cuadrado

Se Procedid a observar el valor calculado en la Tabla de Chi-Cuadrado que se observa
en el ANEXO 31 se obtuvo un valor de x critico = 9,49.Por lo tanto x2 > x critico siendo
asi se rechaza la HO, es decir se acepta la Hlestablecida para el recurso energia con la

evidencia que la hipotesis es verdadera.

. Recurso Agua

Se establece los valores esperadas de acuerdo a la propuesta de cambio de grifos sin
regulaciéon de caudal calculando (m*/mensual) en que actualmente existen por los grifos
Presto Eco-l con regulacion de caudal los cuales son 263 en total, y el cambio de sanitarios

actuales por los mencionados en la propuesta de marca Edesa en total 263.

Tabla 95:
Frecuencias Esperadas del Recurso Agua

Sanitarios
Valor Sanitarios Sumator
Observad Valor ia Valor Sumatori
0; ei 0 Esperado Observa a Valor
Area (m*/diario) (m*diario) do Esperado
Anfiteatro 0,44 0,17 1,76 0,97 2,20 1,15

Facultad de Ciencias de la 5,06 2,02 20,24 11,22 25,30 13,24
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Salud
Facultad de Ingenieria 5,70 2,28 22,88 12,68 28,58 14,97
Bloque Administrativo 2,64 1,05 10,56 5,85 13,20 6,91
Facultad de C. Politicas y
Administrativas 3,08 1,23 12,32 6,83 15,40 8,06
Centro Tecnolégico Educativo 2,42 0,96 9,68 5,36 12,10 6,33
Auditorio 1,76 0,70 7,04 3,90 8,80 4,60
Coliseo 3,96 1,58 15,84 8,78 19,80 10,36
Estadio 2,20 0,88 8,80 4,88 11 5,76
Piscina 1,65 0,66 6,60 3,66 8,25 4,32
Total 28,91 11,572 115,72 64,172 144,63 75,744
o Célculo de Chi-Cuadrado del recurso Agua:
, o (oi—e)?
x?= Z—ei
X? = 62,65

Los grados de libertad de acuerdo a la (Ecuacion 15):

gl= (10-1) x (2-1) = 9

Se trabajo con un nivel de significancia de 0,05 es decir el 95 % de confiabilidad.

Regla de Decision Chi-Cuadrado

Se Procedio a observar el valor calculado en la Tabla de Chi-Cuadrado que se observa

en el ANEXO 32 se obtuvo un valor de x critico= 16,92. Por lo tanto x2 > X critico

siendoasi se rechaza la HO, es decir se acepta la Hlestablecida para el recurso agua con la

evidencia que la hipétesis es verdadera.
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. Residuos Sélidos

La propuesta planteada de acuerdo al Acuerdo 034 que expide las Buenas Practicas
Ambientales en entidades publicas, contribuira de una manera efectiva de acuerdo a las
recomendaciones establecidas ya que mediante la concientizacion al personal sobre el mal
uso de los recursos, con la implementacion de cambio de las impresoras se evitaria un
consumo excesivo de cartuchos o toners, la adquisicion de tachos recicladores, fundas para
una adecuada recoleccion de los residuos sélidos es decir una separacion en la fuente,
mediante la implementacion de nuevos container y una adecuada disposicion final para la
poda de los jardines es decir la materia organica como opcion para realizar una adecuada
recoleccion en fundas del color negro de acuerdo a la NTE INEN 2841 transportar a
Ricpamba que es en donde realizan compost para obtener abono organico. De tal forma
que se contribuird de una manera eficaz y amigable para el ambiente y regulacién en

cuanto a la Normativa establecida, dando asi lugar a la rechazo de la HO.

Se concluye de acuerdo la prueba estadistica del Chi-Cuadrado calculado de acuerdo a
las frecuencias esperadas se rechaza la HO, es decir se acepta la H1 establecida general de

este proyecto de investigacion con la evidencia de que la hipdtesis es verdadera.
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Capitulo VI

Discusién

Para la aplicacion del SPML como una nueva idea y tecnologia amigable para el
ambiente y fomento de ahorro de recursos econémicos para Universidades, se baso en una
recopilacion de informacion en base a la Normativa NEC- Eficiencia Energética define de
forma en general el procedimiento, de tal forma se cred una metodologia especifica para
esta investigacion dando lugar al célculo del consumo de energia por area y edificio con el
valimiento de planos arquitectonicos del inventario de la infraestructura de la Universidad
Nacional de Chimborazo Campus Master Edison Riera analizando aparatos eléctricos,
luminarias obteniendo resultados en kW/Hora, kW/Dia, kW/Mes por medio de una tabla
referencial de consumo por aparato eléctrico de acuerdo al area estudiada logrando un total
de 120.731,49 kW/mes ,aplicando el pliego tarifario de la Empresa Eléctrica de acuerdo a
su el Campus tiene un nivel de tensiébn media abonado especial que se cobra $0,07 por
kWr/hora resultando un valor monetario de $ 8.451,20 mensual, la facultad de mayor
consumo energético es la Facultad de Ingenieria con 40.854,6 kW/mes. Considerando el
analisis y célculo de luminarias se diviso al detallar que existe 101 areas con una forma
correcta de instalacion de luminarias basandome en el nivel de iluminacion recomendado
que se observa en el ANEXO 25, por el contrario existen 133 areas sin la aplicacion de los
niveles de luxes recomendados que estan instaladas de manera inadecuada proponiendo

cambios aplicando tecnologia limpia y amigable para el Campus.

De igual forma para la recopilacion de informacion en base a la Normativa NEC-
Hidrosanitaria de agua que detalla en forma en general el procedimiento, de tal forma se
cre6 una metodologia especifica para esta investigacion dando lugar al célculo del

consumo de agua; se investigo la existencia de un pozo o reserva de agua subterranea que
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estd a 180 m de profundidad que tiene una capacidad de 17 It/seg, con un sistema de grava
utilizada como filtro. Hay dos redes para el abastecimiento de agua, la primera red es para
Facultades y Bloque Administrativo y la segunda red es para abastecer el Coliseo, CTE,

quedando la cisterna Redonda usada solo para abastecer a la piscina.

Se obtuvo las alturas de cada una de las 12 cisternas adquiriendo un volumen en m: de
cada cisterna para conocer un caudal en m*/seg el cual debido al espesor de la tuberia que
es la misma para las dos redes de distribucion el caudal resulto ser semejante para cada
edificacion estudiada que es de 0,01 ms/seg, con el fin de analizar el consumo diario
obteniendo un resultado de 51,49 me total de las &reas examinadas ; mensual1132,87 ms;
anual19.788,45 metomados por parte del Departamento de Infraestructura, se analizé el
consumo de los meses de enero, febrero y marzo del 2016 obteniendo asi datos de
verificacion que se observa en el ANEXO 30.Continuando de esta manera se expone el
cambio segun el nuevo SPML para obtener un ahorro netamente ambiental debido que la
UNACH no cancela un valor monetario por el consumo de agua. Determinando un valor
de 1.055,91m>/afio de ahorro con el cambio de grifos y sanitarios aspirando asi mantenerse
entre el rango de la Normativa NEC que usa EP-EMAPAR de la Ciudad de Riobamba
explicando que la dotacion diaria en Universidades es de 40 | al dia es decir 0,04 m: por

persona.

Para la aplicacion de buenas précticas en el manejo de residuos sélidos en base a la
(Arellano, Tratamiento de Residuos Solidos, s.f)que ilustra el procedimiento de forma
general, de tal forma se cre6 una metodologia especifica para esta investigacion; al
dialogar con el Departamento de Talento Humano encargados del monitoreo de los

ayudantes de servicio se pudo llegar a un acuerdo para la implementacion del pesaje y
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coordinacion con los trabajadores de las diferentes areas del Campus basandome en el
Acuerdo No 034 (Buenas Practicas Ambientales en Entidades del Sector Publico); Art 6.
(Las instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial deberan obligatoriamente realizar una
capacitacion permanente a sus servidores publicos y empleados privados., de tal manera
que tengan el conocimiento adecuado para implementar las actividades de buenas préacticas
ambientales de su institucion), considerando algunas dificultades por parte de los
trabajadores al no cumplir con la implementacion del proceso antes de la disposicion final.
Se logré concluir con la implementacion del pesaje y caracterizacion de los residuos
solidos de cada area y edificacion para obtener un consumo total de987,85kg/ m* mas el
peso de 277 kg de materia organica de la poda de los jardines obteniendo asi un total de
1264,85 kg/mes. Se determind los distintos residuos hallados mediante el analisis
porcentual, los componentes de mayor consumo son botellas plasticas con 23,95 %; Papel
con 17,55 % y Papel sanitario con 12 %. Mediante estos datos se propone implementacion

de mejora con ideas y tecnologia de produccion mas limpia.
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.Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

o Al implementar el cambio de luminarias fluorescentes por luminarias LED, el
consumo de las luminarias de 32 W de tipo fluorescente es de 36.185,60 kW/mes y con la
opcién de cambio de luminarias tipo LED de 18 W es de 17.345 kW/mes obteniendo una
diferencia de: 18.840,6 kW/mes,173.447,70 kW/afio de ahorro. Lo cual esto significa que
la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera se ahorra $
1.318,84al mes y al afio $15.826,10, mediante la evaluacion de factibilidad economica la
inversion seria de $ 35.040.Con el nuevo cambio aplicando la formula de Periodo de
Simple Recuperacién resulto 4 afios lo cual segun el criterio de periodo de recuperacion es
aceptable en términos econdmicos y la formula de Rentabilidad de Inversidn obtuvimos un
30 % segun los Criterios de Rentabilidad de Inversién son aceptable en términos

econdmicos.

o Al realizar el calculo de luminarias por area se detalla que existe 101 areas con una
forma correcta de instalacion de luminarias basandome en el nivel de iluminacion
recomendado que se observa en el ANEXO 25 por el contrario existen 133 éreas sin la

aplicacion de los niveles de luxes recomendados que se estan instaladas.

o Mediante la propuesta de implementacion de cambio de 263grifos automaticos con
regulaciéon de caudal que consumen 198,66 m:/afio, sustituyendo los actuales grifos sin

regulacién que consumen 68,11 me/ afio la diferencia de ahorro del consumo de agua al afio

es de 130,55m/afio, y del cambio de los sanitarios actuales por los propuestos de Marca
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EDESA Conserver tipo ahorradores se tendra un ahorro de 462,88m?/afio. De esta manera

seria netamente un beneficio ambiental en el consumo anual de agua para los usuarios con

un total de 593,43ms/afio para la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Méster

Edison Riera aplicando asi la Normativa NEC que indica que las Universidades cuentan

con un valor de consumo por persona 0,04 m: al dia.

o Con la implementacion de cambio de las impresoras se evitaria un consumo
excesivo de cartuchos o téners las mismas incluyen su botellén con mas capacidad para la
tinta (250ml) que proporciona un aumento en 10 veces mas el nimero de impresiones,
mediante la evaluacién de factibilidad econémica la inversion seria de $26.679,08 y un
ahorro anual $ 4.508 con el nuevo cambio aplicando la formula de Periodo de Simple
Recuperacion resulto 6 afios lo cual segun el criterio de periodo de recuperacion es
aceptable en términos econdmicos y la formula de Rentabilidad de Inversidn obtuvimos un
16 % que en los Criterios de Rentabilidad de Inversion son aceptable en términos

econdmicos.

o La adquisicion y dotacion de tachos recicladores, fundas con el cual se realizara una
adecuada recoleccion de los residuos solidos iniciando con la identificacion de los
depdsitos por el residuo para obtener una separacién en la fuente, para ello es necesario
adquirir fundas y recipientes de colores segun cada tipo de desecho son plasticos, papel-
carton, desechos en este caso papel higiénico, vidrios, especiales como los componentes de
material de construccion y electronicos y los no reciclables son los tipicos residuos
organicos y de jardineria en base a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2841 y el
Acuerdo No 034 analizando asi una inversion de $ 3.945 para 184 Tachos Recicladores,

tomando en cuenta que 263 tachos mas pequefios serviran para el almacenamiento de los



181

desechos (papel sanitario) de cada bafio, la inversion para estos tachos es de $1.183,50, el
total de la inversion para la separacion en la fuente de los residuos solidos es de $5.128,50.
La adquisicion mensual de 1.680 fundas es decir 168 paquetes de 10 fundas de tipo

industrial tienen un valor de $ 0,60 cada paquete resultando asi $ 101.

5.2 Recomendaciones

Energia

o Concientizar al personal usar materiales publicitarios (pancartas, folletos, volantes
y reuniones con el personal) que siempre es mas barato apagar una luz que dejarla
encendida al salir al descanso apagar los aparatos eléctricos ya que existe una sobrecarga

de breakers en los transformadores debido al uso intensivo de aparatos eléctricos.

o Asegurese que las persianas estén abiertas durante los periodos diurnos, moviendo

objetos que interfieran con la luz natural.

Agua

o Automatizar valvulas de las cisternas para asi evitar el desbordamiento al momento
del abastecimiento de cada area. Usar materiales publicitarios (pancartas, folletos, volantes,
etc.) para concienciar al descuido de los usuarios en el uso de los grifos.

o Se recomienda ejecutar plan de implementacion de riego por aspersion para las

areas verdes ya elaborado por el Departamento de Infraestructura, ya que se determind un

considerable desperdicio de agua en el consumo de riego igual al 9.236,78 m:/afio y en
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datos estadisticos igual al 49 % del total anual consumido, segun el Acuerdo 034el Art. 24
las entidades deberan instalar sistemas de riego por aspersion en caso de tener areas verdes

y el riego debera hacerse solamente en las tardes.

o Gestionar por medio del Departamento de Salud Ocupacional y Gestion Ambiental
al SENAGUA, la Junta de Riego del Consejo Provincial la union a la tuberia que atraviesa
cerca de la UNACH con el fin de usar el recurso agua para el riego de areas verdes con un

costo de 35 ddlares anuales.

Residuos Solidos

o Mejorarla organizacion por parte de las autoridades en cuanto al expendio de
material para los ayudantes de servicio para su recoleccion y disposicion final de residuos

solidos.

o Capacitar a los ayudantes de servicio sobre practicas ambientales para que asi exista

una mejor apertura y colaboracion a proyectos.

o Mediante multas, normativa interna impulsar a los trabajadores administrativos para
el re-uso de papel, a los docentes a incentivar a los estudiantes a separar los residuos
solidos de acuerdo a los tachos implementados al momento de su disposicion final.

o Mediante la implementacion de nuevos Container’s, con el tramite del
Departamento de Salud Ocupacional y Gestion Ambiental acordar con la Municipalidad de

Riobamba la adquisicion para la disposicion final de residuos sélidos debido a la gran
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contaminacion de suelo y visual que causa al momento de la recoleccion por parte del

Municipio que de igual forma no es constante.

o La produccion de materia organica de las poda de las areas verdes es de 277kg mas
los componentes organicos de cada area igual a 12,80 kg, realizar una adecuada separacion
y recoleccion en fundas del color verde de acuerdo a la NTE INEN 2841, transportar a Ric-
pamba (procesadora de compost) para obtener abono organico colaborando con la

Normativa y el ambiente aplicando tecnologia limpia.
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Capitulo VI

Propuesta

6.1 Titulo de la Propuesta

“Manual para la implementacion de un Sistema de Produccion mas Limpia de la

Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera”.

6.2 Introduccioén

Los procedimientos para la implementacién de un SPML a través de un Manual para el
aprovechamiento de los recursos agua, energia y residuos solidos, seran de gran utilidad
para el beneficio de la Universidad Nacional de Chimborazo Campus Master Edison Riera

tanto ambientalmente como econdmicamente.

En el Ecuador las leyes y normas son cada dia mas rigurosas, la cual el Ministerio de
Ambiente es el encargado de realizar sanciones o motivaciones a las empresas publicas y
privadas para el este proyecto de investigacion es una entidad de servicio publica que

cumplen los parametros ambientales que manda la ley.

Existen herramientas de gestion ambiental entre ellas, la PML, que plantea
oportunidades de mejora, reduccion de costos y aumento de productividad, con la sola
aplicacion de buenas practicas de gestion que insumen minimas inversiones en el proceso
de produccion, reduciendo riesgos, tanto para la salud como para el ambiente como lo

anuncia el Ministerio del Ambiente del Ecuador (2014) que expone ““ Expedir las Politicas
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Generales para Promover las Buenas Practicas Ambientales en Entidades del Sector
Publico y Privado™.

Art. 2.- Ambito de aplicacion.- Las siguientes politicas generales para implementar
buenas practicas ambientales en oficinas seran de aplicacion obligatoria para las entidades
a las que se refiere el articulo 141, inciso segundo (Ministerio del Ambiente del Ecuador,

2014).

Art. 4.- Sin perjuicio de los instructivos que se deriven del presente cuerpo legal las
instituciones sujetas al Acuerdo Ministerial, tendran que notificar al Ministerio del
Ambiente hasta el 31 de enero de cada afio, sus indicadores de gestion de buenas practicas
ambientales por edificio, calculados por persona durante el periodo enero - diciembre del
afio precedente, segun el instructivo desarrollado para el efecto (Ministerio del Ambiente

del Ecuador, 2014).

Art. 7.- Las instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial implementaran programas
de difusién para la disposicion adecuada de los desechos, ahorro de agua, ahorro de
energia, prohibicion de fumar, entre otras disposiciones que sean buenas practicas
ambientales (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014).

6.3 Objetivos

6.3.1 General:

e Elaborar un Manual para la implementacion de un Sistema de Produccion més

Limpia en el Campus Master Edison Riera de la Universidad Nacional de

Chimborazo.
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6.3.2 Especificos:

o Establecer los procedimientos para la implementacion de PML procedentes de la
Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera.
o Organizar los procedimientos para la guia de aplicacion de los recursos utilizados

en el Campus Master Edison Riera de la Universidad Nacional de Chimborazo.

6.4 Fundamentacion Cientifico-Técnica

La PML es una estrategia ambiental, preventiva integrada que diagnostica a los
procesos, productos y servicios a fin de mejorar la eficiencia y reducir impactos negativos

hacia seres humanos y el ambiente(Programa de las Naciones Unidas , 2006).

En Base al Acuerdo No 034; Capitulo | Buenas Practicas Ambientales en Entidades del

Sector Publico; Titulo | Linea Base para la Gestion de Buenas Practicas Ambientales

Art. 9.- La linea base para la gestion de buenas practicas ambientales debera contener lo

siguiente:

a) Detalle de consumo energético, generacion eléctrica propia proveniente de fuentes
alternativas y/o de gasto de energia para el caso que aplique.

b) El estado de la gestion de residuos y desechos.

c) Gasto y consumo de agua. Estado de las instalaciones de agua. Estado de jardines y

practicas de riego, de ser el caso.
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d) Situacion en cuanto a la generacion de desechos y su disposicion final (Ministerio del

Ambiente del Ecuador, 2014).

6.5 Etapas de Produccion méas Limpia

La PML puede adaptarse a cualquier proceso, producto o servicios, considera desde
simples cambios en los procedimientos de facil e inmediata ejecucion, hasta cambios

mayores, que impliguen la sustitucion de tecnologia.

Las técnicas de Produccion méas Limpia son:

. Incorporar Buenas Practicas Ambientales en la UNACH.

. Mantenimiento de equipos eléctricos, hidro-sanitarias de las areas de mayor uso del
Campus.

. Reutilizacion, reciclaje y separacién en la fuente de residuos solidos.

. Cambios de tecnologia amigables para el ambiente.

Beneficios:

Con la Produccién més Limpia, las empresas lograran:

. La UNACH lograra posicionarse competitivamente en el mercado nacional con la
implementacién de tecnologia nueva.

. Se obtendra influir en el desempefio ambiental con el plan de PML debido a la idea
nueva en este ambito de entidad.

. Contribuir al cumplimiento de la legislacion ambiental vigente.
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6.6 Descripcion de la Propuesta

La siguiente propuesta consiste en la elaboracion detallada de un Manual para la
implementacién de un SPML en el Campus Master Edison Riera de la Universidad
Nacional de Chimborazo, con el objetivo de guiar a los administradores y trabajadores en
los procedimientos a seguir para un adecuado uso de recursos agua, energia y el correcto
manejo de residuos solidos mediante una aplicacion del Sistema propuesto en base a la
consideracion de prioridades que se tomo6 en cuenta para proponer las actividades de
cambio en el Campus con un fin benéfico econdmicamente viable y sustentablemente

accesible.

6.7 Disefio Organizacional
Se establecera la estructura organica y funcional de la unidad administrativa que ejecutara

la propuesta.

Sistema de Produccion més
Limpia

Creacion de la base de
Informacion de la
Universidad Nacional de
Chimborazo Campus Norte

Msc. Edison Riera.

[ rreparacion aer ]

Diagnostico de Produccion

S1agnostico y Estudio

detal_lado de Ia_s

ClaCIo0CS COUCES

Diagndstico y Evaluacion
Técnica y Econémica

Implementacion y
Evaluacion final

Figura 55: Disefio Organizacional PML
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Etapa 1: Creacion de la base de Informacion de la Universidad Nacional de

Chimborazo, Campus Master Edison Riera.

Esta etapa se realiza una planeacion y organizacion, mediante la concesion para usar las
instalaciones para recabar informacion por parte del Departamento de Unidad de Riesgos
Laborales, Salud Ocupacional y Gestion Ambiental y el Departamento de Talento Humano
por medio de un oficio como se puede observar en el ANEXO 2, se realizd una
investigacion de campo del uso de energia, consumo de agua y manejo de residuos solidos

de las diferentes areas.

Etapa 2: Preparacion del Diagnéstico de Produccion mas Limpia, caracterizar los
procesos que se utilizan en la Universidad Nacional de Chimborazo para determinar

el consumo de agua, energia y manejo de residuos solidos.

En esta etapa se identifico para conformar la base del programa, mediante el
levantamiento de informacién de los recursos mediante la metodologia correspondiente

para desarrollar el programa de PML la cual se menciona a continuacion:

1. Consumo de Agua

o En base al Acuerdo 034 Capitulo IV de la Gestion y Ahorro del Agua Art. 24. (En
las instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial de buenas practicas ambientales se
debera considerar como alternativas para la reduccion de los indicadores de consumo del

recurso agua, las siguientes:
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a. Instalar en los lavabos de las instituciones reguladores de caudal.
b. Las instituciones que cuenten con espacios verdes deberan instalar sistemas de riego por
aspersion y el riego debera hacerse solamente en las tardes) (Ministerio del Ambiente del

Ecuador, 2014).

Caudal de Cisternas

o Como dato de verificacion se analizd las alturas y las areas de las diferentes
cisternas para poder calcular el volumen de cada cisterna para obtener el consumo diario,
mensual, anual del afio 2016, asi mismo se registré un caudal en m3/seg usando las
Ecuaciones (6, 7, 8).Los datos existentes del afio 2015 del consumo de agua diario,

mensual y anual se puede observar en el ANEXO 19.

2. Consumo de Energia

o En Base al Acuerdo 034 Capitulo V Energia y Transporte Art. 28. (Las
instituciones sujetas al presente acuerdo ministerial deberan reemplazar los tubos
fluorescentes por dispositivos provistos de diodo emisor de luz (Light Emiting Diode)
(LED), de acuerdo al Decreto Ejecutivo 238 de fecha 28 de enero de 2010, publicado en el
Registro Oficial No. 128 de 11 de febrero de 2010 (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2014).

o El sistema de recopilacion de informacion para el consumo de energia por area,
oficina y piso de cada edificacion de la Universidad Nacional de Chimborazo Campus
Norte ,“Ms. Edison Riera” de acuerdo al formato que se observa en la Tabla 4 analizando

aparatos eléctricos, luminarias en cada area guiado con los planos arquitectonicos con
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ayuda de las (Ecuaciones 9, 10, 11, 12), se obtuvo datos en kW/h, kW/dia y kW/mes de

una tabla referencial de consumo por aparato eléctrico en especifico de acuerdo al area de

estudio.
3. Gestion de Residuos Soélidos
o Se implementd un instructivo que se puede ver en el ANEXO 15, para los

servidores universitarios encargados de la limpieza y recoleccion de residuos sélidos de
cada area asignada, otorgandoles fundas de tipo industrial para que puedan proceder con el
pesaje en donde se adecuo las balanzas pertinentes y asi realizar su debido registro

visualizada en el ANEXO 16, para continuar con la caracterizacion de acuerdo al rea.

4. Caracterizacion de Desechos Solidos:

En base la metodologia (Arellano, Tratamiento de Residuos Sdlidos, s.f, pags. 12-24),
se realizd6 una metodologia aplicativa Unica, se propuso el célculo de densidades y
separacion de componentes durante las seis semanas laborables 0 30 dias del muestreo, que

se observa en la (Figura 5, 6, 7, 8).

Una vez alcanzado las densidades de cada componente se ejecuté el calculo del error
como medio de verificacion se aplico la (Ecuacion 13).

Etapa 3: Diagnostico y Estudio Detallado de los Recursos.

Con el andlisis de la informacion en la Etapa 2 se procedi6 a elaborar técnicas, formatos
y el procedimiento de investigacion de campo para cada recurso a diagnosticar. Se elabord

organigramas para las diferentes areas, facultad, complejo deportivo con el cual se
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obtuvo informacién del consumo energético, con la guia de los planos arquitectonicos
se facilitd la localizacion de cada area de calculo, aplicando técnicas de medicién y
observacion se determind el uso y consumo del recurso agua y de igual forma
mediante la técnica de observacion y entrevista a los auxiliares de servicio se conocié
la recoleccion de residuos sélidos y disposicion final con esta informacién se ingeni6
un método de pesaje, caracterizacion y calculo de densidades antes de la disposicién

final.

Etapa 4: Diagndstico y Evaluacion Técnica y Economica

En esta etapa se establecid las causas identificadas que originan ineficiencias en el
uso y consumo de los recursos, siendo asi la base para plantear las opciones de PML.
Para el efecto, se estudid la evaluacion técnica detallando los cambios posibles para
implementar cada opcién de PML, determinando la factibilidad técnica, econémica y

ambiental de las opciones propuestas.

Etapa 5: Estudio de Implementacion y Evaluacion final

En esta etapa se realizd la evaluacion econdmica con el método estadistico del
Periodo de Recuperacion de la Inversion y la Rentabilidad de la Inversion para los
recursos agua Yy energia la propuesta de cambio de impresoras en el manejo de residuos
solidos. Finalmente se presentd las opciones de PML factibles seleccionadas segun los
resultados obtenidos de optimizacion del uso de agua, energia y manejo de residuos
sélidos. La aplicacion de este criterio permitira reducir costos unitarios en las

evaluaciones técnicas, economicas y ambientales.
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En base a los resultados obtenidos en las anteriores etapas se procedio a calcular las

propuestas plantadas para cada recurso tomando como prioridad las siguientes opciones:

A. Evaluacion Técnica para Recurso Agua

o Instalacion de Reguladores en los bafios.

En base al Acuerdo 034-Ministerio del

Ambiente del

Ecuador

(2014),

Art.24expresa: la implementacion de reguladores de agua en base al andlisis de 11.328, 67

m?/afio que los usuarios utilizan en todas las areas, analizando asi la opcion de sustituir

los grifos sin regulacion por grifos con regulacion y sanitarios ahorradores en reemplazo de

los actliales en todos los bafios de cada area.

Tabla 96:
NUmero de Grifos UNACH
i Numero de Grifos sin Consumo Unitario  Total
Area regulacion (m3/afio) (m3/afio)
Anfiteatro 4 1,15 4.6
Fac. de Ciencias de la Salud 46 1,15 52,9
(Continuacién Tabla 96)
Fac. de Ingenieria 52 1,15 59,8
Blogue Administrativo 24 1,15 27,6
Fac. de Ciencias Politicas y
Administrativas 28 1,15 32,2
CTE 22 1,15 25,3
Auditorio 16 1,15 18,4
Coliseo 36 1,15 41,4
Piscina 20 1,15 23
Estadio 15 1,15 17,25
Total 263 302,45

En el ANEXO 79 se muestra la imagen del grifo con regulacion PRESTO que se propone.
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Se analizo el caudal de los grifos sin regulacion mediante el Método Volumétrico y
muestreo de caudales para grifos segin (NTE-INEN 2169, 1998) el mismo que se observa
en el ANEXO 80 y para el analisis del caudal de los grifos con regulacion se observa en el

catalogo de la empresa (Presto, 2016), en a continuacion se expresan los datos:

Calculo:

o Caudal sin regulacion:

Caudal promedio de Grifos de la UNACH:

11 60seg

Q

- 10,5seg “Tmin " min

Transformando tenemos: = (5,71 L

|60 min) . 1m3
min

3

m
=0,35—
1000 h

1 hora

Segun(Ecolisima, 2015) el consumo por persona diario de un grifo de un bafio en una

entidad publica es de 55 seg. que equivale a 0,015 h.

Se procedi6 a calcular el consumo diario por grifo:

3

m
Q =035 o 0,015 h = 0,005 m?

En el afio se representd como 220 dias debido a los fines de semana y las vacaciones de

los estudiantes, se calcul6 el consumo anual:
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Q = 0,005 m? * 220 dias/afio = 1,155m?3 /afio por cada grifo.

Como el cambio total son 263 grifosse obtuvo un consumo de todos los grifos sin

regulacion por afio.
Q = 1,155 m?/afio * 263 grifos = 303m3/afio
o Caudal con Regulacion:

El dato del caudal con regulacion como se mencion6 anteriormente se observa en el
catalogo presto.
Q=0,12m3/h.
Se procedio a calcular el consumo diario por grifo:

3 - 3
Q= 0,12m— % 0,015 h * ZZOE = 0,396 mT por cada grifo
h afio aio

Teniendo en cuenta los 263 grifos de cambio se obtuvo:

m3 m3
263 gri = 104,14 —
* grifos pr

= 0,396 —
¢ ano

Mediante la siguiente tabla se detalla el consumo el caudal, tiempo de uso y el consumo

anual de los grifos sin regulacion y la opcion de propuesta Presto 105 Eco-L.

Tabla 97:
Diferencia de Caudal de Grifos sin regulacién y Grifos con Regulacion

Tiempo de Uso Consumo  Consumo Grifos
Grifos Caudal (m#/h) (h) Dias  (m®/aiio) (m>/aiio)
Grifo sin Regulacion 0,35 0,005 220 1,15 303

Grifo Presto 105 Eco-L 0,12 0,005 220 0,396 104,14
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De acuerdo al consumo anual de los grifos sin regulacion consumen 303 m* y los grifos
de opcidn de cambio Presto 105 Eco-L consumen 104,14 me. El ahorro anual de la

diferencia entre Grifos es de 198,85 m¥afio.

. Cambio de Sanitarios

En base al Ministerio del Ambiente del Ecuador (2014), Art.24 dicho anteriormente. Se

ilustra el nUmero de sanitarios de cada area a continuacion:

Tabla 98:
Sanitarios UNACH
i Consumo
Area Total de Sanitarios Unitario (m#afie) Total (m*/afio)
Anfiteatro 4 4,4 17,6
Fac. de Ciencias de la Salud 46 4.4 202,4
Fac. de Ingenieria 52 4,4 228,8
Blogue Administrativo 24 4,4 105,6
Fac. de Ciencias Politicas y Administrativas 28 4.4 123,2
CTE 22 4.4 96,8
Auditorio 16 4.4 70,4
Complejo Deportivo el Coliseo 36 4,4 158,4
Complejo Deportivo el Piscina 20 4.4 88
Complejo Deportivo el Estadio 15 4,4 66
Total 263 1157,2

Los sanitarios que actualmente se encuentran instalados tienen un consumo de 10 litros
por cada descarga. La propuesta de cambio es instalar nuevos sanitarios de tipo
ahorradores “Conserver Lid Lock” que se observa en el catdlogo de (EDESA, 2016), es
decir al momento de cada descarga solo usa 6 litros se muestra en el ANEXO 80 la imagen

del sanitario.
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Calculo:

o Sanitario Actual: Segun (Quimica Tecnologica, s.f.) el promedio de descarga del

inodoro por persona diario son dos veces.

Sanitario UNACH, que equivale al volumen:

V=101x2=201

Transformando tenemos:

3

V=(201) * 10001

= 0,020 m3

En el afio se representa como 220 dias como se menciond anteriormente, se calculo el

consumo anual:

: 3
i m

V =0,020 m3 * 220 — = 4,40 ——por cada Sanitario

ano ano

Como el cambio del total de sanitarios son 263 se multiplico para obtener un consumo
de todos los sanitarios actuales, de igual manera con los sanitarios Conserver como opcion
de cambio.

Q = 4,400 m3/ afio * 263 sanitarios = 1.157,20 m3/ afio

o Propuesta de Sanitario Conserver Lock:

El dato del volumen de consumo se observa en el catdlogo (EDESA).
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V = 0,012 m3* 220 dias = 2,640 m3/ afio por Cada Sanitario

Teniendo en cuenta los 263 sanitarios de cambio se obtuvo:

Q = 2,640 m3/ afio * 263 sanitarios = 694,32 m3/ afio.

Mediante la siguiente tabla se detalla el volumen, tiempo de uso y el consumo anual de

los grifos sin regulacion y la opcidn de propuesta Conserver.

Tabla 99:
Consumo Anual de Sanitarios

Namero Consumo  Consumo/Sanitar
Sanitarios Volumen (m?) (descargas) Dias  (m®afio) ios (m2/afio)
Sanitario Actual 0,35 2 220 4,400 1.157,20
Sanitario Conserver 0,12 2 220 2,640 694,32

De acuerdo al consumo anual de los sanitarios actualmente en uso es de 1.157,20 m?, el

consumo de los sanitarios como opcién de cambio Conserver es de 694,32 m®, el ahorro

anual que se tendra es de 462,88 m®. Una vez calculado el consumo anual de los Grifos y

Sanitarios a continuacion se representa el ahorro de agua que se tendra anualmente:

Tabla 100:

Diferencia de Ahorro de Agua entre grifos y sanitarios.

Ahorro de Agua

Tipo Actual en Uso (m*/Afio) Presto Eco-L (m*Afio) Ahorro (m*Afio)

Grifos 198,66 68,11

130,55

Tipo Actual en Uso (m*/Afio) Conserver Lock (m*/Afio) Ahorro (m*/Afio)
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Sanitario 1157,20 694,32 462,88

Total 1.355,86 762,43 593,43

El ahorro anual en el cambio de tecnologia Hidrosanitaria es de 593,43 m¥afio, lo
cual es un beneficio netamente ambiental debido a que el suministro de agua es por medio
del pozo de reserva de agua. La inversion para la propuesta es de $ 8.679 y el ahorro anual

en un valor monetario es de $1.186.86 en el caso de que el m® cueste dos dolares.

B. Evaluacion Técnica para el Recurso Energia

En base al (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2014) Art.28 expresa ‘“Las
instituciones sujetas deberdn reemplazar los tubos fluorescentes tipo fluorescentes por
dispositivos provistos de diodo emisor de luz (Light Emiting Diode LED)”. Por lo cual se

propone el cambio de luminarias en las areas de mayor consumo.

o Cambio de luminarias tipo Fluorescentes por luminarias tipo LED

Se visualizd que en todas las areas existen luminarias de tipo fluorescente de 32 W cada
tubo, no existen parametros recomendados, adecuados para la implantacion de estas

luminarias.

De acuerdo a este resultado se aplico la metodologia de Heredia (2000) que menciona:
“La metodologia para el calculo de la cantidad de luminarias para una area determinada”
tomando asi en este caso para cada edificio, segun sus divisiones y diferentes pisos de la

Universidad Nacional de Chimborazo, Campus Master Edison Riera.
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lluminacién Directa:

1. Se determin0 la cantidad de lux necesaria para alumbrar el tipo de emplazamiento
basdndome en el nivel de iluminacion recomendado que se observa en el ANEXO 25.
E= # de Luxes recomendado se establece segun el area a calcular.
Pasillos = 100 lux
Aulas, Laboratorios = 400 lux
Biblioteca, Salas de Estudio = 500 lux

Oficinas = 500 lux

2. Se calculd el indice del local con la férmula:
k=L@ Ec.(16)
"~ hu(l+ a) '
En donde:

k = indice del Local
I= Longitud
a= Ancho

hu= Altura de la luminaria del punto de trabajo

3. Se Determind el Coeficiente de Utilizacion (Cu).

Como es una entidad publica de servicio se ha utilizado reflectores industriales

(lamparas fluorescentes) implantados en el campus.
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El valor de k lo redondeé al inmediato superior y posterior para ello ver en la (Tabla
Técnica 31) en el ANEXO 21 al valor que corresponde.

Con el valor de k en la tabla tomamos el valor de reflexion del techo r =75% que es
muy claro como se pudo visualizar en las diferentes area de calculo y el valor de reflexion
de paredes rp = 50% que es claro, estos datos tome para considerar los niveles mas 6ptimos

como entidad de servicio asi calcule Cu.

4. Se determino el Factor de Conversion (Fc):

Como la UNACH vya eligio lamparas fluorescentes para el calculo Cu en la (Tabla

técnica 32) en el ANEXO 27se puede observar el valor en lampara fluorescente como nivel

bueno Fc.
5. Se calculo la cantidad de Iimenes requeridos para esta area con la formula
siguiente:
E * Area * Fc
= Ec.(17)
Cu
6. Se calculd el nimero de luminarias necesarias para el area:

En este caso se calculé el niumero de luminarias segun el area debido a que algunas
luminarias tienen 2, 3,4 tubos fluorescentes que se levantd la informacion gracias a la
observacién de cada punto.

s Ec.( 18)

_n*(z)l
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En donde:
n= Numero de tubos que se va a disponer en cada luminaria
@=Numero de Lumenes requeridos

@,= Cantidad de Lumenes de cada tubo.

Tipo de Fluorescente

32 W 3378 LUmenes

Fuente:Heredia, (2000).

7. Disposicién de Luminarias

El nimero de filas de las luminarias aplicando la siguiente férmula:

pp = VIV * Ancho Ec.(19)
Largo

Para asi obtener datos como resultados del calculo de cada area representado en la

siguiente figura:

Célculo de Luminarias por Area

60
50 M Areas con
Luminarias
40 Incorrectas
30
M Areas con
20 Luminarias
Correctas
10
0
C. Salud Ingenieria Bloque Adm.  Ciencias Politicas CTE
y Adm.

Figura 56: Resultado Calculo de Luminarias por area.
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Analizando el grafico en la Facultad de Ingenieria las areas con luminarias de acuerdo a
los niveles de iluminacion recomendados estan dispuestas en un numero correcto 46, y de
manera incorrecta 29, en la Facultad de Ciencias de la Salud estan dispuestas en un
numero correcto 25 areas calculadas , y de manera incorrecta 48, en el Bloque
Administrativo se ha calculado que las areas con luminarias ubicadas de forma correcta
son 4 y de forma incorrecta 23, en la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas se
ha calculado que las areas con luminarias ubicadas de forma correcta son 22 y de forma
incorrecta 7, en el CTE las luminarias de forma correcta son 4 y de 26 dispuestas sin
aplicar los niveles de iluminacién recomendados para el area siendo la Facultad de
Ciencias de la Salud mayor numero areas con luminarias instaladas de forma incorrecta y
la Facultad de Ingenieria con el mayor nimero de luminarias instaladas en las diferentes
partes analizadas de acuerdo a los niveles de iluminacion necesarias. Existen 101 areas
analizadas con una forma correcta de instalacion de luminarias de acuerdo al nivel de
iluminacién recomendado que se observa en el ANEXO 19 por el contrario existen 133
areas sin usar el adecuado nivel de iluminacion recomendado.

Se tomd en cuenta las opciones que de PML de acuerdo al mayor consumo como las areas
de Fac. de Ingenieria (33%), CTE (20%), Fac. de Ciencias de la Salud (19%), Bloque
Administrativo (12%) y la Fac. de Ciencias Politicas y Administrativas (7%). Se representa

el nimero de luminarias de cada area en la siguiente Tabla:

Tabla 101:
Areas de cambio de Luminarias
Area Luminarias kW/ h kW/dia kW/mes

Facultad de Ciencias de la Salud 541 34,62 346 7617,28
Facultad Ingenieria 693 44,35 444 9757,44
Bloque Administrativo 247 15,80 158 3.477,76
Facultad de C. Politicas y Administrativas 329 21,05 211 4.632,32
Centro de Tecnologia Educativas 380 48,64 486 10.700,80

Total 2.190 164,48 1.645 36.185, 60




204

Para determinar el consumo energético en base al nimero de luminarias mediante el uso

de 10 horas al dia por 22 dias ya que los fines de semana no se usan.

Caracteristicas de las luminarias:

Luminaria Tipo Fluorescente.

Las lamparas fluorescentes estan compuestas por vapor de mercurio a baja presion,

utilizadas para iluminacion industrial y domeéstica, éstas estan formadas por un tubo de

vidrio revestido gue contiene una pequefia cantidad de vapor de mercurio y un gas inerte

ya sea argon o neon.

Tabla 102:
Caracteristicas de Luminaria tipo Fluorescente.
Tipo Fluorescente
Total Luminarias 2190
Consumo 32W
Precio Luminaria UsD ($) 5
Tiempo de Uso vital 10.000 horas

Luminaria Tipo LED.

Las lamparas tipo LED se muestra en el ANEXO 93, son aquellas que usan LED es
como fuente luminosa, éstas estdn compuestas por agrupaciones de los mismos segin sea
la luminosidad deseada; usan menos potencia para conseguir la misma luminosidad de un

foco normal.
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Tabla 103:
Caracteristicas Luminaria tipo LED.
Tipo LED
Total Luminarias 2190
Consumo 18 W
Precio Luminaria 16 USD ($)
Tiempo de Uso vital 50.000 horas
Célculos:

Luminaria Tipo Fluorescente vs. Luminaria Tipo LED.

Debido a que aunque la luminaria fluorescente sea mas barato, su vida atil es 5 veces

menor que la luminaria tipo LED que se propone, entonces se tendra que sustituir 5 veces

para poder llegar a la vida atil de la Luminaria tipo LED.

Costo de Energia

Tabla 104:
Consumo Eléctrico.
Tipo Horas kW/h
Luminaria Fluorescente 10.000 320
Luminaria LED 10.000 180

La vida util de las luminarias tipo Fluorescente son de 10.000 horas que multiplique por

el voltaje y divide para mil para obtener el valor en kW/h correspondiente:

Fluorescente:m =320 kW/h
1000

D:(10.000*18):

LE 180 kW/h

Costo Energia
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Tabla 105:
Costo de Energia.
Tipo Costo kW/h kw/h Total USD (%)
Luminaria Fluorescente 0,07 320 25,6
Luminaria LED 0,07 180 14,4

El costo de kw/h segun el pliego tarifario para la Universidad Nacional de Chimborazo,
Campus Norte “Ms. Edison Riera” es de $ 0,07 que se observa en el Pliego de la Empresa
Eléctrica en el ANEXO 28, en donde multiplique por la cantidad de consumo en kW/h

obteniendo asi un valor total del costo por hora.

Costo Total

Anteriormente se comentd que las luminarias tipo LED tienen una durabilidad de 5
veces mas gue las luminarias Tipo Fluorescentes es decir se tomd el valor por unidad de
Luminarias Fluorescente 5 veces mas es decir el valor es $ 5 pero al ser 5 veces menos su
valor por unidad se toma como una luminaria LED son 5 luminarias Fluorescente es decir

su valor sera de $ 25.

Para obtener el costo total por luminaria se multiplico el valor del Precio de luminaria +

Costo de energia * Numero de luminarias (2190).

Luminaria Tipo Fluorescente: (25 + 25,6) * 2190 = 110.814 US($).

Luminaria Tipo LED: (16 + 14,4) « 2190 = 66.576 US($)



207

Tabla 106:
Costo Total Por luminaria.
Tipo UsD (%)
Luminaria Fluorescente 110.814
Luminaria LED 66.576

De acuerdo a la Tabla 106 se representa el costo total de luminaria de acuerdo a su
precio, costo de energia de cada una y el nimero total de luminarias. Se representa una

Tabla general de los resultados de las Luminarias estudiadas a continuacion:

Tabla 107:
Resultados
Caracteristicas Luminaria Fluorescente Luminaria LED
Potencia (W) 32 18
Precio $ 5 16
Tiempo de Uso vital 10.000 50.000
Costo total luminaria $ 25 16
Consumo Eléctrico (kW/h) 320 180
Costo Pliego Eléctrico (kW/h) 0,07 0,07
Costo Energia USD($) 25,6 14,4
Costo Total ( Valor de Adquisicion +
Costo Energia) * Unidades 110.814 66.576

Evaluacién Econémica

De acuerdo a la vida util, por cada Luminaria de LED se tienen que cambiar 5 veces
cada luminaria de Tipo Fluorescente. El ahorro por unidad, valor monetario y en valor

energético de luminaria se representa en la siguiente tabla:

Tabla 108:

Ahorro por adquisicion de unidad.

Valor Fluorescente LED Ahorro USD ($)

Precio USD ($) 25 16 9
Costo Energia USD ($) 25,6 14,4 11,2
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Se realiz6 un analisis en base a la suma de los costos tanto de pago de energia por kW/h
y en valor monetario, es decir por la compra de una Luminaria Tipo LED el ahorro a

diferencia de adquirir una Luminaria Tipo Fluorescente, se representa en la siguiente tabla:

Tabla 109:
Ahorro Total.

Numero de Ahorro Ahorro / Afio US
Ahorro Unidad USD ($) Luminarias  Luminarias  Ahorro/ Hora US($) %
20,2 2190 44,238 4,42 9.732,36

El ahorro por hora de las Luminarias se obtiene del Ahorro de Luminarias / su vida util
(10.000 horas), y el Ahorro por afio se obtiene el Ahorro por Hora * total de horas

trabajadas (se tomo6 como base 10 horas de trabajo) * Dias Trabajados al afio (220 dias).

Calculo de Periodo Simple de Recuperacion

En base a la metodologia de (Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles de

Bolivia, 2005) se analizo el periodo de recuperacion en base al inversion y el ahorro anual.

Io
PR=— Ec.( 20)

En donde:
PR= Periodo de Inversion
lo= Inversién Inicial
A= Ahorro Anual

La inversion de la compra de las Luminarias tipo LED sera $ 35.040, el ahorro anual es
de $ 9.732,36 representado en la Tabla 109.

35.040

PR =3573236
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PR=36=4
Tabla 110:
Periodo de Recuperacion.
Inversién Ahorro Anual PR
35.040 9.732,36 4 afios

De acuerdo a los criterios de periodo de recuperacion de la Tabla 110, se obtuvo que el

valor PR es aceptable en términos econémicos.

Tabla 111:
Criterios de Periodo de Recuperacién.
Si PR: La inversion es:
<3 Afos Muy atractiva en términos econoémicos
>3y <8 Afios Aceptable en términos econémicos
> 8 Afos No es atractiva en términos econémicos

Fuente: Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia, (2005).

Célculo de Rentabilidad de la Inversién

Se represent6 el porcentaje de ahorro respecto al monto de la inversién y se expresa en

términos de un porcentaje de rentabilidad por periodo anual:

RI = — Ec.(21)

En donde:
R1: Rentabilidad de la inversidn presentada en porcentaje.
A: Ahorro Anual.

lo: Inversion inicial en dinero.

Mediante la Ecuacion (17) se calculé la rentabilidad dividendo el ahorro anual para la

inversion de cambio de luminarias que se determina a continuacion:
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_9.732,06
~ 35.040

RI=03=30%
Tabla 112:

Rentabilidad de Inversion.

Inversion Ahorro Anual RI Porcentaje (%)

$35.040 $9.732,06 0,3 30

De acuerdo al resultado de rentabilidad de inversion de 0,3es decir 30 % y segun los

criterios de la Tabla 113 es aceptable en términos econdmicos.

Tabla 113:
Criterios de Rentabilidad de Inversion.
Si RI: La inversion es:
>33 % Anual Muy atractiva en términos econémicos
>12 y <33 % Anual Aceptable en términos econémicos
<12 % Anual No es atractiva en términos econémicos

Fuente: Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles de Bolivia, (2005).

Factibilidad Ambiental

El cambio de luminarias tipo Fluorescentes por luminarias tipo LED genera un impacto
positivo al ambiente, ya que se obtienen un ahorro energético. EI consumo mensual del uso
de Luminarias de tipo Fluorescente de 32 W actualmente en uso es de 36.185,60 kW/mesa
diferencia de las luminarias tipo LED de 18 W que es de 17.354 kW/mes representado en

la siguiente Tabla:



211

Tabla 114:
Consumo Luminarias tipo LED.
Area Luminarias Total kW/mes
Fac. de Ciencias de la Salud 541 4,285
Fac. de Ingenieria 693 5.489
Bloque Administrativo 247 1.956
Fac. de C. Politicas 329 2.606
CTE 380 3.010
Total 2.190 17.345

Se puede observar que en el consumo mensual se obtiene una diferencia del consumo de

las Luminarias tipo Fluorescente actualmente en uso es de 36.185,60 kW/mesa diferencia

de las luminarias tipo LED de 0,018 kW que es de 17.354kW/mes dando como resultado

de 18.831,6 kW/mes de ahorro. Lo cual esto significa que el ahorro es 18.831,6 * $ 0,07 =

$1.312,21

Consumo energético Anual

Se calcula el nimero de luminarias, cada tubo tipo Fluorescente consume 0,032kW/h al

ser dos tubos de cada luminarias el valor es de 0,064kW/ h de cada luminaria, de igual

forma para los Tubos LED al ser dos de cada luminaria corresponde a 0,036kW/h.

Tabla 115:
Ahorro Anual de Energia.
Numero de Horas de Dias al mes de Meses de Total
Tipo Luminarias uso uso Consumo kW/afio
Luminarias tipo

Fluorescente 2190 10 22 10 308.352
Luminarias tipo LED 2190 10 22 10 173.448
Diferencia de Ahorro 134.904

El beneficio seria de 134.904 kW/afio sera utilizado ayudando asia la eficiencia

energética de la UNACH.
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C. Evaluacion Técnica para la Gestion de Residuos Solidos

De acuerdo a los hallazgos encontrados mediante el anlisis de la Gestion de Residuos
Sélidos de un total de 1264,85 kg/mes y la caracterizacion en componente y densidades de

un total de 528 kg/mes se determing las siguientes prioridades.

> Minimizar el uso de papel.

El Acuerdo 034 Capitulo Il De la Gestion del Papel Art.16 (La lectura, analisis, revision

de borradores de documentos se realizard de forma electronica).

El uso del papel como vemos en la caracterizacion general es de 91,2 kg/mes igual al 17,55
% que estd mal utilizado es decir algunas hojas sin usar, una sola cara utilizada, etc. La
tinta para impresiones estd demandado por el area administrativa por lo cual se necesita

una capacitacién de buenas précticas ambientales.

Algunas aplicaciones rapidas pero efectivas a continuacion se mencionan:
e Imprimir los documentos que realmente se van a utilizar.
e Imprimir a ambos lados de la hoja.

e Ultilizar formatos de presentacion eficientes.

> Implementar un cambio de las impresoras.

Actualmente en el Blogue Administrativo se utilizan 92 impresoras las mismas que

tienen una capacidad de 1000 impresiones con un cartucho de 25ml, y 1000 impresiones
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con un toner de 25mlpor lo cual se aconseja el cambio a unas nuevas impresoras
denominadas de tinta continua, de esta manera solo se recarga la tinta de la impresora
evitando asi el cambio de cartuchos o toners, las impresoras de tinta continua incluyen un
botellon con mas capacidad para la tinta (250ml) que proporciona un aumento en 10 veces

mas el nimero de impresiones.

Con un promedio de forma general cada tres meses se cambia el toner y un cartucho de
25ml con un valor de $49 al cambiar el toner y el cartucho analizando que al afio se
cambian tres veces debido a la vacaciones de los trabajadores administrativos y al conocer
que son 92 impresoras, por lo tanto al afio tenemos un gasto de $ 13.542solo en tinta, este

gasto mediante el cambio de impresoras seria el ahorro econémico.

Las impresoras de tinta continua tienen un precio de $ 289,99 .La inversion inicial de la

$ 288,99 * 92 impresoras de cambio igual a $26.587,70

Periodo Simple de Recuperacion

La inversion Inicial = $26.587,70

El Ahorro Anual = $ 13.524

PR=—
A

_26.587,90
" 13.524

PR = 1,96 = 2 anos
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De acuerdo a los criterios de periodo de retorno fijandonos en la Tabla 111 obtuve que

el Periodo de Recuperacion es muy atractiva en términos econdémicos.

Rentabilidad de Inversién

Se calcula de acuerdo a la Ecuacion (16):

RI = A
“Io

[ 13.524
"~ 26.679,08

RI = 0,50 =50 %

La rentabilidad dividendo el ahorro anual para la inversion la cual el resultado fue un

0,50 que se expresa en un 50 % en la Tabla 113 es aceptable en términos econdémicos.

Factibilidad Ambiental

Incentivando a cumplir asi el Acuerdo 034Expedir las Politicas Generales para
Promover las Buenas Précticas Ambientales en Entidades del Sector Pablico Capitulo 11 de
la Gestion del Papel Art 17. (Las instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial deberan
realizar el mantenimiento constante de copiadoras, impresoras y equipos para evitar el
desperdicio de papel); Art. 26. (Los cartuchos que se desechen en las oficinas deberan
entregarse a la Direccion Administrativa o su equivalente en la institucion para la
disposicion final adecuada. La Direccion administrativa de cada institucion gestionara con

los proveedores de cartuchos de impresora un plan de disposicion final).
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Beneficios Ambientales

o Menor uso del papel y aplicacién de buenas practicas ambientales
o Ya no se generan residuos de téner o cartuchos de tinta al mes.
o Se genera un valor agregado a la imagen de la Universidad Nacional de

Chimborazo, Campus Master Edison Riera por el compromiso de proteccion al medio

ambiente.

> Dotacion de Fundas y Tachos Recicladores.

Para una adecuada recoleccion de los residuos sélidos como opcion es iniciar con la
identificacion de los depdsitos por el residuos, para ello es necesario adquirir fundas y
recipientes de colores segun cada tipo de desecho basdndome en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2841 de la Gestion Ambiental Estandarizacion de Colores para
Recipientes de Depo6sito de Residuos Sdélidos y en el Acuerdo 034 Art. 12 ( Las
instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial deberan eliminar los basureros
independientes por funcionario e implementar tachos para la clasificacion de los residuos
solidos generados de acuerdo al consumo y porcentaje, de la siguiente manera:

a) Papel y cartdn (Fundas y Tachos de color Gris).

b) Plastico (Fundas y Tachos de color Azul).

¢) Vidrio (Fundas y Tachos de color blanco).

d) Desechos no reciclables (Fundas y Tachos color Negro).

e) Orgéanicos (Fundas y Tachos color Verde).

f) Componentes electronicos y material de construccion (Fundas y Tachos de color

Anaranjado).
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A continuacion se presenta la propuesta para cada area, facultad y edificacion segun el

consumo de cada componente:

Facultad de Ingenieria:

Para la Facultad de Ingenieria se obtuvo un consumo de 196,11 kg/mes de diferentes
componentes caracterizados, en base al analisis de la gestion de residuos sélidos y a la
disposicion final de cada servidor universitario de limpieza, se estima un promedio de
dotacién de 2 fundas a la semana para cada residuo solido es decir 12 fundas para cada
empleado, igual a 132fundas a la semana, 528 al mes ya que son 11 empleados de la

Facultad.

Tabla 116:
Distribucién de Tachos Recicladores de Ingenieria.

Tachos Recicladores de Ingenieria

Papel y
Area Plastico Carton Vidrio Desechos Organicos Componentes Total
Bloque A 3 3 2 20 4 1 21
Bloque B 4 4 4 24 4 1 25
Laboratorio de
Ing. Industrial 3 3 3 4 3 1 15
Laboratorio de
Ing. Civil 2 2 2 4 2 2 12
Total 13 13 11 52 13 5 107

De acuerdo a la caracterizacién de componentes y sus densidades se propuso la
distribucion en base a las necesidades de cada area, en el Blogue A se propone asignar un
tacho de cada componente para cada planta a excepcion de tachos anaranjados usado para
componentes electronicos solo en el tercera planta debido al Laboratorio de Electronica; en
el Bloque B de igual forma se propone asignar tachos para todos los componentes y un
tacho anaranjado para el Laboratorio de Fisica de la segunda planta; en los Laboratorios de

Ing. Industrial e Ing. Civil se propone asignar tachos para todos los componentes que como
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se ilustra en la Tabla 116 con un resultado de 55 Tachos recicladores con un valor de $15
lo cual equivale a una inversion $825, més la adquisicion de tachos para desechos (papel
sanitario) en cada bafio, se estima un gasto $234 de 52 tachos con un valor de $4,50 cada

uno, obteniendo un total de $1.059.

Facultad de Ciencias de la Salud.

Para la Facultad de Ciencias de la Salud se obtuvo un consumo de 268,12 kg/mes de
diferentes componentes caracterizados en los resultados anteriormente explicados, en base
al analisis de gestion de residuos sélidos y a la disposicion final de cada servidor
universitario de limpieza, se estima un promedio de dotacién de 2 fundas a la semana para
cada residuo sélido es decir 10 fundas para cada empleado, igual a 100 fundas a la semana,

400 al mes ya que son 10 empleados de la Facultad.

Tabla 117:
Distribucién de Tachos Recicladores de Ciencias de la Salud.

Tachos Recicladores de Ciencias de la Salud

Tota
Area Plastico Papel y Carton Vidrio Desechos Organicos |
Bloque B 2 2 1 4 1 7
Bloque C 4 4 4 14 4 24
Bloque D 4 4 4 14 4 24
Blogue E 3 3 3 14 3 14
Total 13 13 12 46 12 96

De acuerdo a la caracterizacion de componentes y sus densidades se propuso la
distribucion en base a las necesidades de cada area se propone asignar un tacho de cada
componente por cada planta de cada Bloque, a excepcion de tachos anaranjados ya que no
usan material de construccion ni componentes electrénicos como se ilustra en la Tabla 117
con un resultado de 50 Tachos recicladores con un valor de $15 lo cual equivale a una
inversion $750, mas la adquisicion de tachos para desechos (papel sanitario) en cada bafio,
se estima un gasto $207 de 46 tachos con un valor de $4,50 cada uno, obteniendo un total

de $ 957..
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Bloque Administrativo

Para el Blogue Administrativo se obtuvo un consumo de 233,69 kg/mes de diferentes
componentes caracterizados en los resultados anteriormente explicados, en base al analisis
de gestion de residuos solidos y a la disposicion final de cada servidor universitario de
limpieza, se estima un promedio de dotacion de 2 fundas a la semana para cada residuo
solido es decir 10 fundas para cada empleado, igual a 100 fundas a la semana, 400 al mes

ya que son 10 empleados de la Edificacion.

Tabla 118:
Distribucién de Tachos Recicladores del Bloque Administrativo.

Tachos Recicladores el Bloque Administrativo

Area Plastico Papel y Carton Vidrio Desechos Organicos  Total
Planta Baja 2 2 1 2 7
Primera Planta 1 1 1 8 1 6
Segunda planta 1 1 1 8 1 6
Tercera Planta 1 1 1 8 1 6
Total 5 5 4 24 5 43

De acuerdo a la caracterizacién de componentes y sus densidades se propuso la
distribucion en base a las necesidades en este caso se propone asignarun tacho de cada
componente por planta a excepcién de tachos anaranjados ya que no se encontrd
componentes electronicos ni de construccion. En la Tabla 118 se ilustra el resultado de 19
Tachos recicladores con un valor de $15 lo cual equivale a una inversion $285, mas la
adquisicion de tachos para desechos (papel sanitario) en cada bafio se estima un gasto $108

de 24 tachos con un valor de $4,50 cada uno, obteniendo un total de $313.

Centro Tecnoldgico Educativo
Para el CTE se obtuvo un consumo de 15,26 kg/mes de diferentes componentes

caracterizados en los resultados anteriormente explicados, en base al analisis de gestion de
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residuos solidos y a la disposicion final de cada servidor universitario de limpieza, se
estima un promedio de dotacion de 2 fundas a la semana para cada residuo sélido es decir
10 fundas para cada empleado, igual a 30 fundas a la semana, 120 al mes ya que son 3
empleados del CTE.

Tabla 119:
Distribucién de Tachos Recicladores del CTE.

Tachos Recicladores del CTE

Area Plastico Papel y Carton  Vidrio  Desechos Componentes Total
Subsuelo 1 1 1 2 3
Planta Baja 1 1 1 5 5
Primera Planta 1 1 1 5 5
Segunda planta 1 1 1 5 6
Tercera Planta 1 1 1 5 6
Total 5 5 5 22 2 39

De acuerdo a la caracterizacion de componentes y sus densidades se propuso la
distribucion en base a las necesidades de cada area se propone asignar un tacho de cada
componente para cada planta, incluido tachos anaranjados para componente electrénicos
en la segunda y tercera planta, en el CTE no se asigna de tachos organicos ya que no se
encontrd residuos de ese tipo, como se ilustra en la Tabla 119 con un resultado de 17
Tachos recicladores con un valor de $15 lo cual equivale a una inversion $255, més la
adquisicién de tachos para desechos (papel sanitario) en cada bafio se estima un gasto $99

de 22 tachos con un valor de $4,50 cada uno, obteniendo un total de $354.

Facultad de Ciencias Politicas

Se obtuvo un consumo de 65,80 kg/mes de diferentes componentes caracterizados en

los resultados anteriormente explicados, en base al analisis de gestion de residuos sélidos y

a la disposicion final de cada servidor universitario de limpieza, se estima un promedio de
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dotacion de 2 fundas a la semana para cada residuo solido es decir 10 fundas para cada
empleado, igual a 30 fundas a la semana, 120 al mes ya que son 3 empleados de la

Facultad.

Tabla 120:

Distribucién de Tachos Recicladores de la Fac. de Ciencias Politicas y Administrativas.

Tachos Recicladores de la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas Bloque 1y 2

Area Plastico Papel y Carton Vidrio Desechos Organicos  Total
Planta Baja 2 2 2 4 2 10
Primera Planta 2 2 2 8 2 16
Segunda planta 2 2 2 8 2 16
Tercera Planta 2 2 2 8 2 16
Total 8 8 8 28 8 58

De acuerdo a la caracterizacién de componentes y sus densidades se propuso la
distribucion en base a las necesidades de cada planta en este caso se propone asignar al
Bloque 1 un tacho de cada componente para cada planta a excepcion de tachos anaranjados
ya gue no se encontrd residuos de componentes electrénicos o de construccion, de igual
forma se propone asignar para el Blogue 2 como se ilustra en la Tabla 120 con un resultado
de 32 Tachos recicladores con un valor de $15 lo cual equivale a una inversion $480, méas
la adquisicion de tachos para desechos (papel sanitario) en cada bafio se estima un gasto

$99 de 26 tachos con un valor de $4,50 cada uno, obteniendo un total de $597.

Complejo Deportivo Estadio

Se obtuvo un consumo de 68,50 kg/mes de diferentes componentes caracterizados en

los resultados anteriormente explicados, en base al analisis de gestion de residuos sélidos y

a la disposicion final de cada servidor universitario de limpieza, se estima un promedio la
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dotacion de 2 fundas a la semana para cada residuo solido es decir 10 fundas para cada

empleado, igual a 20 fundas a la semana, 80 al mes ya que son 2 empleados.

Tabla 121:
Distribucién de Tachos Recicladores del Estadio.

Tachos Recicladores para el Estadio

Area Pléstico Papel y Cartén Vidrio  Desechos Orgénicos  Total
Planta Baja 1 1 1 4 1 8
Primera Planta 1 1 1 4 1 8
Canchas 2 2 2 7 1 14
Total 4 4 4 15 3 30

De acuerdo a la caracterizacién de componentes y sus densidades se propuso la
distribucion en base a las necesidades de cada area como se ilustra en la Tabla 121 con un
resultado de 15 Tachos recicladores con un valor de $15 lo cual equivale a una inversion
$225, mas la adquisicion de tachos para desechos (papel sanitario) en cada bafio se estima

un gasto $67,5 de 15 tachos con un valor de $4,50 cada uno, obteniendo un total de $292,5.

Complejo Deportivo La Piscina

Se obtuvo un consumo de 21,80 kg/mes de diferentes componentes caracterizados en
los resultados anteriormente explicados, se estima un promedio en base al analisis de
gestion de residuos sélidos y a la disposicion final de cada servidor universitario de
limpieza, dotando a 2 fundas a la semana para cada residuo soélido es decir 10 fundas para
cada empleado, igual a 40 al mes ya que es un empleado.

Tabla 122:

Distribucién de Tachos Recicladores de la Piscina.

Tachos Recicladores para la Piscina

Area Plastico Papel y Carton Vidrio Desechos Organicos Total
General 1 1 1 20 1 24

Total 1 1 1 20 1 24




222

De acuerdo a la caracterizacion de componentes y sus densidades se propuso la
distribucion en base a las necesidades de cada area como se ilustra en la Tabla 122 con un
resultado de 4 Tachos recicladores con un valor de $15 lo cual equivale a una inversion
$60, mas la adquisicion de tachos para desechos (papel sanitario) en cada bafio se estima

un gasto $90 de 20 tachos con un valor de $4,50 cada uno, obteniendo un total de $150.

Complejo Deportivo EI Coliseo

Se obtuvo un consumo de 34 kg/mes de diferentes componentes caracterizados en los
resultados anteriormente explicados, se estima un promedio en base al analisis de gestion
de residuos solidos y a la disposicion final de cada servidor universitario de limpieza,
dotando a 2 fundas a la semana para cada residuo solido es decir 10 fundas para cada

empleado, igual a 40 al mes ya que es un empleado.

Tabla 123:
Distribucién de Tachos Recicladores del Coliseo.

Tachos Recicladores para el Coliseo

Area Plastico Papel y Carton Vidrio Desechos Organicos Total
General 1 1 1 36 1 40
Total 1 1 1 36 1 40

De acuerdo a la caracterizacion de componentes y sus densidades se propuso la
distribucion en base a las necesidades de cada area como se ilustra en la Tabla 123 con un
resultado de 4 Tachos recicladores con un valor de $15 lo cual equivale a una inversion
$60, mas la adquisicion de tachos para desechos (papel sanitario) en cada bafio se estima

un gasto $162 de 20 tachos con un valor de $4,50 cada uno, obteniendo un total de $212.



223

Auditorio

Se obtuvo un consumo de 57,88 kg/mes de diferentes componentes caracterizados, se
estima un promedio en base al anélisis de gestioén de residuos sélidos y a la disposicion
final de cada servidor universitario de limpieza, dotando a 2 fundas a la semana para cada
residuo solido es decir 10 fundas para cada empleado, igual a 40 al mes ya que es un

empleado.

Tabla 124:

Distribucion de Tachos Recicladores del Auditorio.

Tachos Recicladores para el Auditorio

Area Plastico Papel y Carton  Vidrio Desechos  Organicos Componentes  Total

General 1 1 1 16 1 1 21

Total 1 1 1 16 1 1 21

De acuerdo a la caracterizaciébn de componentes y sus densidades se propuso la
distribucion en base a las necesidades de cada area como se ilustra en la Tabla 124 con un
resultado de 5 Tachos recicladores con un valor de $15 lo cual equivale a una inversion
$75, mas la adquisicion de tachos para desechos (papel sanitario) en cada bafio se estima

un gasto $72 de 20 tachos con un valor de $4,50 cada uno, obteniendo un total de $147.

Total de Tachos y Fundas Recicladoras

De acuerdo a la propuesta para la separacion de residuos solidos en las fuentes se

recomienda la adquisicion segun la siguiente Tabla:



224

Tabla 125:
Total de Tachos Recicladores.
Papel y Vidri Componen
Componente Plastico Cartoén 0 Desechos Organicos tes Total
Total de Tachos
Recicladores 51 38 47 263 46 6 447

La inversion seria de $ 3.945 para 184Tachos Recicladores, tomando en cuenta que 263
tachos méas pequefios servirdn para el almacenamiento de los desechos (papel sanitario) de
cada bafio de la Universidad Nacional de Chimborazo, la inversidn para estos tachos es de
$1.183,50, el total de la inversion para la separacion en la fuente de los residuos solidos es
de $5.128,50. La adquisicion mensual de 1.680 fundas es decir 168 paquetes de 10 fundas
de tipo industrial tienen un valor de $ 0,60 cada paquete resultando asi $ 101.

> Tramitar nuevo Container

La tramitacion de un nuevo Container se propone apoyarse en la Normativa del Libro
VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria Capitulo VI Gestion Integral de
Residuos Sdélidos no Peligrosos, y desechos peligrosos' y/o especiales , Seccion | parrafo
IV de la Recoleccion y Transporte Art. 66 De la Recoleccion.- Es responsabilidad de los
Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales la recoleccion de los residuos y/o
desechos sélidos no peligrosos , se considera Mediante el Departamento de Salud
Ocupacional y Gestion Ambiental se aconseja acordar con la Municipalidad de Riobamba
la adquisicién de un nuevo Container general para la disposicién de desechos soélidos
debido a la gran contaminacion de suelo y visual que causa al momento de la recoleccion

por parte del Municipio que de igual forma no es constante.
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> Materia Organica
>
De acuerdo a la recoleccion de la poda por parte de los jardineros cada 30 dias se retne

277 kg sin una disposicion final adecuada como se observa en la siguiente figura:

Figura 57: Materia Organica UNACH.

La produccion de materia organica de las poda de las areas verdes es 277 kg la cual no
tiene una lugar de disposicién final analizando también componentes organicos recogidos
del campus que son 12,80 kg como opcion es realizar su adecuada recoleccion en fundas
del color verde de acuerdo a la NTE INEN 2841 transportar a Ric-Pamba que esen donde
realizan compost de acuerdo al Acuerdo 034,Art. 19 ( Cada entidad deberd proponer y
ejecutar acciones para el manejo de residuos organicos tales como: entregar a gestores
autorizados para realizar compostaje, ). De acuerdo a esta propuesta se reduciria 289,80 kg

del total del consumo al mes de residuos sélidos.

La necesidad de otorgar fundas de acuerdo a la Normativa para su debida recoleccion ya
que los servidores de limpieza tienen un método dbstelo como se muestra en la siguiente

figura:
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Figura 58: Recoleccién de Materia Organica.

> Compras Responsables

En base al Acuerdo 034TitulolV de las Compras Responsables; Compras de Productos,
Bienes y Servicios.
Art. 37.- Las instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial para la adquisicion de

productos de limpieza deberan observar las siguientes disposiciones:

1.- Reducir los desechos a través de las compras en envases grandes o al por mayor;

2.- Garantizar que los productos tengan un etiquetado que informe de sus riesgos;

3.- Garantizar que los ofertantes cuentan con los requisitos establecidos en el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria;

4.- Incorporar en su gestién institucional productos biodegradables;

5.- Descontinuar el uso de productos ambiental y laboralmente peligrosos en la limpieza
institucional;

6.- La instituciones preferiran la adquisicion de bienes y servicios de proveedores que
cumplan con los requisitos especificados en el numeral tres de este articulo, o el objeto de

promover la responsabilidad ambiental
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Art. 38.- Previo a la adquisicion de papel, las instituciones podran realizar un analisis
de proveedores para verificar que el producto cuente con certificaciones reconocidas
internacionalmente, que avalen caracteristicas entre otras: no utilizacion de cloro elemental

para blanqueamiento o utilizacion de materia prima obtenida sustentablemente.

Art. 39.- En el caso que aplique, las instituciones podran solicitar a los ofertantes de
madera y/o bienes que cuenten con madera en su constitucion, una copia de la

Certificacion o Licencia de Aprovechamiento Forestal Sustentable.

Art. 40.- Las instituciones sujetas a este Acuerdo Ministerial solicitaran a los
proveedores de electrodomesticos, equipos de computacién, impresoras, fotocopiadoras,
faxes, acondicionadores de aire, calentadores de agua, equipos de refrigeracion mecanica,
ventiladores, ascensores, bombas contra incendio, que etiqueten el producto con la

especificacion clara del ahorro de energia que ofrece el producto.

Art. 41.- Sin perjuicio de lo estipulado en el presente Acuerdo Ministerial, las entidades
deberan aplicar las disposiciones de SERCOP en cuanto a compras publicas

ambientalmente sustentables, sin menoscabo de otros.
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ANEXos

Anexo 1: Plano Arquitectdnico de la UNACH
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Anexo 2: Tramite para Gestion de Informacion.

Riobamba, 16 de Febrero del 2016

Ing.

Eliza Lépez

ENCARGADA DE LA UNIDAD DE RIESGOS LABORALES, SALUD OCUPACIONAL
Y GESTION AMBIENTAL

Presente.-

De mi consideracién:

Por la presente hago llegar a usted un cordial saludo. Yo, Luis Felipe
Dominguez Huilca portador de la CI. 060253265-7, estudiante de la Escuela
de Ambiental me dirijo a usted para solicitarle de la manera mas comedida
se me otorgue apertura necesaria para recabar informacién de uso y manejo
de los residuos sélidos de las diferentes dreas de la UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CHIMBORAZO CAMPUS, EDISON RIERA” con la implementacién de un
instructivo y balanzas para el control de los residuos sélidos con el fin de
utilizar la informacién en mi proyecto de investigacion acerca “SISTEMA DE
PRODUCCION MAS LIMPIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
CAMPUS, EDISON RIERA”, solicito también a quien corresponda un listado de
los diferentes trabajadores auxiliares de servicio con su area especifica de
trabajo .

Por la atencién que se sirva dar a la presente le anticipo mis mas sinceros
agradecimientos.

Atentamente:

4

Luis Frelipe'Doml’;\guez Huilca
Cl. 060553265-7

Adjunto: Instructivo APRCIOSAL
! "%, _gwes, UNIVERSIDADNACIONAL DE CHIMBORAZO

IESGOS LABORAL
) u'ggﬁgADCEIORNAl Y GESTION AMBIENTAL

S
RECEPCION DE DOCUMENTO! Ao

RBGIBIDO. 1.6 FEB 208 SE

R NO
/T HOTA: cmme =YD DT e D
e
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Anexo 3: Pozo UNACH

Anexo 4: Pozo UNACH
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Anexo 5: Cisterna del Teatro o Auditorio. Anexo 9: Cisterna de la Fac. De Ciencias de la

Salud B-C.
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Anexo 6: Cisterna de la Facultad de Ciencias de Anexo 10: Cisterna de la Facultad de Ingenierfa

la Salud D-E. ) Bloque B.

Anexo 11: Cisterna del edificio CTE.
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Anexo 13: Cisterna del Coliseo.
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Anexo 15:Instructivo de Gestion de Desechos Sélidos.

4d de Riesgos

sorales Gestion

Ambiental y Salud
ped &

INSTRUCTIVO SA-URSG-UNACH2016-01 Fecha:
GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS. Revision:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

GESTION DE REDIDUOS SOLIDOS

NORMATIVA LEGAL APLICABLE
e ACUERDO NO. 161 MINISTRERIO DEL AMBIENTE
e ACUERDO NO. 034 MINISTRERIO DEL AMBIENTE
e TULAS LIBRO VI
e POLITICAS GENERALES PARA PROMOVER LAS BUENAS PRACTICAS
AMBIENTALES EN ENTIDADES DEL SECTOR PUBLICO

NORMATIVA TECNICA ECUATORIANA INEN 2841

e REGISTRO OFICIAL N2 379

INSTRUCTIVO

1. UTILIZAR EQUIPO DE PROTECCION ADECUADO PARA LA
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS DE ACUERDO AL AREA.
2. RECOGER LA RESIDUOS SOLIDOS.

@

SEPARAR LA RESIDUOS SOLIDOS SEGUN SU ORIGEN Y TIPO.

4. COLOCAR EN FUNDAS SEGUN EL TIPO DE RESIDUO :

® RECICLABLES (vidrio, plastico, papel, cartén, entre otros). “FUNDA
AZUL O GRIS”.
e NO RECICLABLES, NO PRELIGROSOS “FUNDA NEGRA”.

® ORGANICOS (Origen Bioldgico, restos de comida, cascaras de fruta,
verduras, hojas, pasto, entre otros) “FUNDA VERDE”.
® PELIGROSOS (Infecciosos, Bioldgicos, Corto-punzantes, Cadaveres o

partes

de animales provenientes de los laboratorios de

experimentacion.) “FUNDA ROJA”.
5. VERIFICAR QUE LAS FUNDAS ESTEN BIEN CERRADAS.

&

ETIQUETAR LAS DIFERENTES FUNDAS CON EL RESIDUO RECOGIDO.

7. LOS RESIDUOS GENERADOS POR AREA SE DEBE PESAR, Y
REGISTRAR SU PESO POR AREA GENERADA DEL DESECHO,
REGISTRAR EL NOMBRE DEL ENCARGADO DE RECOGER CON SU
FIRMA'Y FECHA EN LAS HOJAS UBICADAS PARA SU CONTROL.

8. TRANSPORTAR A LA DISPOSICION INTERMEDIA ES DECIR AL
CONTENEDOR GENERAL.

Elaborado: %‘7 Revisado: A{proqu = )
Luis Felipe DOominguéz Ing. Elisa Lopez (YW A4 7

{
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Anexo 16: Ubicacion de Balanza Manual y Pesaje.

Anexo 17: Balanza Manual.




Anexo 18:Formato de Manejo de Residuos Sélidos Estadio.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
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MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS
DESECHOS
COMUNES PESO | PLASTICO PESO
FECHA/HORA | NOMBRE ESTADIO | (LB, KG/DIA) | (KG, LB /DIA)
zuug&__l%ﬁg e X €l e
H-01- ok | Kaokly Vi X p,gﬁ -
M-0)- 20k Vili Baws. C X 2 as "J/"
29-02- dol6 icki Bamws C. P 5o 71{3.
04-03-d0k | Farkly Vdema M X Y Sky —
41-03 -20lL Yelo Bawog C. X ésgy. 9 kqf
e-03 - 2016 ﬁ Ronos C. X 3k
22-03 - 201 | Fon X 25 ¥4 16!41.
31-03 -2006 | Vielot ngos [’ . X 'H(g'- 3@1
06-08-20 | Hankfn Vifema X_| 45k 05 .
\2-04 ~2016 | Faanllln  Vilemo. X 3kgi. Mkof
14~ o4 -a006. | Vi Bams C. X Z5kgt. 2(4/
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Anexo 19:Formato de Manejo de Residuos Sélidos UNACH

UNIVERSIDAD | T
NACIONALDE | ' N
CHIMBORAZO | ]
GENERACION DE [
DESECHOS SOLIDOS ( | ; J
AREA DE DESCRIPCION
< @ (&) o o o w |
THEEHEEEHEE |
E| 5/ 8/ 88 8|£5|28|23
bl S|l <] «|l<| S |8cl8al22|w|8(w|Z2]|8
= g 2|l 2| 2| & Sla 3 Qe GI&|8|/T |k
- v £S5 £33 23|23 9|32 s
el 2| &S| E|S| E|52]|5 s ol B ool
“|o|l gl glglglg3Bs|aes
Sl Z|2| 2|58l8u =8
FECHA/HORA
A/ '“_‘NOMBRE PESO
~03 ~2oy anye % 4 a (KG/DIA) firma
=03-200 " S Pifcy » 1€5)a
2, olsogpt X 2 brag |
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Gestion de Residuos Solidos

Encargado Area Total
Diego Tierra Bloque Administrativo 9,03
Lucia Guafio Bloque Administrativo 13,13
Gabriel Dillon Bloque Administrativo 24
Irene Asqui Blogue Administrativo 102,6
Manuel Romero Bloque Administrativo 30,9
Adriana Quispi Blogue Administrativo 12,7
Gerardo Carmilema Blogue Administrativo 9,9
Patricio Velastegui Bloque Administrativo 2,85
Julio Varsallo Blogue Administrativo 24,1
Desysi Ortega Bloque Administrativo 3,64
Gustavo Saenz Facultad de Ciencias Politicas y Admin. 52,65
Gloria Vargas Facultad de Ciencias Politicas y Admin. 9,87
Mariana Ortiz Facultad de Ciencias politicas y Admin. 4
Luz Maria Moyon Facultad de Ingenieria Blogue a 29,81
Jessica Cuenca Facultad de Ingenieria Bloque a 10,55
Luis Guananga Facultad de Ingenieria Bloque a ,b,c 78,85
Manuel Quispi Facultad de Ingenieria Bloque a 3
Vinicio Paltan Facultad de Ingenieria Bloque a 15,41
Diego Salas Facultad de Ingenieria Blogque b 8,1
Fernando Mejia Facultad de Ingenieria Bloque b 12,31
Verdnica Rodas Facultad de Ingenieria Blogue b 12,7
Joaquin Rodas Facultad de Ingenieria Bloque b 55
Serafin Arévalo Facultad de Ingenieria Bloque ¢ 5,03
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(Continuacién Anexo 20)

Serafin Arévalo Facultad de Ingenieria Bloque d 14,92
Juan Miranda Facultad Ciencias de la Salud Bloque ¢ 23,92
Ricardo Herrera Facultad Ciencias de la Salud Bloque e 19,09
Ricardo Herrera Facultad Ciencias de la Salud Bloque d 4,09
Cecilia Moyon Facultad Ciencias de la Salud Bloque d,e. 14,26
Augusto Padilla Facultad Ciencias de la Salud Bloque c,d,e 49,42
Fernando Pilco Facultad Ciencias de la Salud Bloque c,d,e. 7
Fernando Asanza Facultad de Ciencias de la Salud Bloque d. 9,32
Hector Caisaguano Facultad de Ciencias de la Salud Bloque c. 22,81
Luis Pilco Facultad de Ciencias de la Salud Bloque c, d , e . 110,58
Ninfa Aranda Facultad de Ciencias de la Salud Bloque e. 7,63
Luis Quinllin CTE 1,8
Washington Carpio CTE 10,76
Pablo Garnica CTE 2,7
Blanca Adriano Auditorio 57,88
Sandra Parrefio Piscina 21,8
Henry Llanos Coliseo 34
Victor Barros Estadio 40,5
Franklin Vilema Estadio 28
Fernando Tapia Bodega administrativa 26,74
Total 987,85
Jardineria
Milton mata Jardineros
Washington inca Jardineros 277
Total 277

Total 1264,85
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Anexo 21: Pesaje de Residuos Sélidos

Anexo 22: Separacién de Componentes




Anexo 24: Consumo de Agua Afio 2015
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Meses 2015
N Febrer May Septiembr Octub Noviembr Diciembr
Ubicacién Enero 0 Marzo Abril 0 Junio Julio Agosto e re e e Total Anual (m3)

44,0

1 Teatro 41,70 67,50 69,20 77,20 0 70,40 33,50 18,00 40,50 46,00 52,50 38,50 599,00
119,

2 Administrativo 134,91 228,66 213,78 325,13 80 293,63 187,86 124,74 280,24 280,24 248,00 222,21 2.659,20
96,1

3 Fac. Ciencias Politicas 55,80 83,20 81,70 93,00 0 115,00 96,60 61,10 85,00 548,00 96,50 86,10 1.498,10
92,9

4 Fac. Ciencias Salud D-E 99,36 170,38 126,96 152,90 0 222,27 143,48 86,48 166,70 185,29 174,62 153,82 1.775,17
54,5

5 Fac. Ciencias Salud B-C 120,98 173,88 120,29 156,86 0 179,17 139,51 104,65 170,89 182,39 174,57 176,41 1.754,10
69,1

6 Fac. Ingenieria Bloque A 72,73 102,91 89,30 121,37 0 133,41 107,68 60,21 115,89 144,51 119,96 115,11 1.252,19
85,1

7 Fac. Ingenieria Bloque B 144,04 159,84 115,11 139,04 0 155,15 150,42 91,49 139,67 168,13 152,65 146,39 1.647,03
725

8 CTE 124,81 167,59 159,22 164,42 0 152,15 126,43 72,54 209,25 258,35 191,39 213,53 1.912,17
58,0

9 Coliseo 37,42 31,19 15,88 15,88 0 41,39 0,00 0,00 0,00 0,00 28,35 83,35 311,45

1 150,

0 Estadio 922,88 666,52 358,90 51,27 00 410,17 629,98 922,88 307,63 717,79 256,36 922,88 6.317,25

1

1 Reserva Redondo 344,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 344,84

2.099, 1.851, 1.350, 1.297, 842, 1.772, 1.615, 1.542, 2.530,7
Sumatoria Mensual 46 67 33 07 00 74 46 10 1.515,77 1 1.494,89 2.158,30 20.070,49




Anexo 25: Niveles de lluminacién recomendados

Tareas y clases de local

Zonas generales de edificios

Zonas de circulacioén, pasillos 50

Escaleras, escaleras moviles, roperos, lavabos, 5100
ralmacenes y archivos |

o e

Oficinas normales, mecanografiado, salas de proceso de
datos,
.salas de conferencias

‘Grandes oficinas, salas de delineacién, CAD/CAM/CAE

‘Comercio tradicional o 1300

Grandes superficies, supermercados, salones de %500
muestras :

Comercios

:100

150

400

Bibliotecas, salas de estudio 300 500

1500
- |7s0

500

750

(lux)

- lluminancia media en servicio

Minimo Recomendado Optimo

150

200

500
750

750

1000

L7750

1000

245
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Anexo 26: Coeficiente de Utilizacion.

Ficha Técnica 31

Coeficiente de Utilizacion-Fluorescente ( Reflector Industrial)

Reflexion Techos indice del Local k Coeficiente de Utilizacion
r75% 0,4 0,22
rp 50 % 0,8 0,39

1 0,43
1,25 0,47
1,5 0,49

2 0,52
2,5 0,57

3 0,62

0,79
0,81

Anexo 27: Factor de Conservacion de una instalacion de alumbrado

Ficha Técnica 32

Luminotecnia

Reflector Tipo Industrial

— Y
=7

Entretenimiento Factor de Conservacion
Bueno 1,45
Medio 1,65
Malo 2

Anexo 28: Pliego de Empresa Eléctrica Tarifa de Consumo Energético

Nivel de Tensién

Media Tensiéon con Demanda Horaria
Comerciales
Energia USD kW/Hora

07h00 hasta 22h00
22h00 hasta 07h00

E. Oficiales, Esc. Deportivos servicio comunitario, autoconsumos y
abonados especiales

$0,07




Anexo 29: Alumbrado del Campus Norte, Ms. Edison Riera UNACH
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t(h

Tipo Namero ) ( kw kW/Dia kW/Mes

Luminarias Tipo Caminera 118 8 8,26 66,08 1321,6

Luminarias Tipo Cobra 39 8 2,73 21,84 436,8

Total 10,99 87,92 1758,4

Anexo 30: Verificacion de Consumo de Agua 2016- 2015.
Ubicacion Enero Febrero Marzo

Teatro 34,40 55,70 38,80
Administrativo 121,52 216,75 173,35
Fac. Ciencias Politicas 60,50 74,80 0,00
Fac. Ciencias Salud D-E 94,94 183,79 87,95
Fac. Ciencias Salud B-C 125,12 166,06 69,23
Fac. Ingenieria Bloque A 78,36 96,19 59,90
Fac. Ingenieria Bloque B 119,65 171,73 107,76
CTE 147,87 200,51 239,94
Coliseo 54,43 103,60 86,98
Estadio 880,93 741,10 148,98
Piscina 340,18 199,69 237,24
Sumatoria 2.057,89 2.209,91 1.250,13
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Anexo 31: Tabla Chi-Cuadra

TAB LA 3-Distribudién Chi Cuadrado °
P = Probalu bdad de encontrar un va lor mayor o igual que ¢l chicuadrado tabulada, v = Grados & Libertad

249

vp|l 0001 00025 0005 0,01 0025 005 ol 015 02 0,25 03 035 04 045 05

1 O™ s M4 LYt Sa2 AN4S 138 2 LedM (T 1742 0ATE amxs asre asy
2 TANIS) HIK2T WSS 2m4 TAMs sons 452 Ama Anwm 2,726 2409 209 LA LN LAy
3 1AMG) A2 L2AMI ILMS 3am R A LuN 46ile 4.0 1649 a2x01 2942 264w 2 M
4 IAMAT AN AR 1AM ILHU a7 LTI aND T 5053 4XM4 4417 4048 AT AN
5 205140 MINSd MM 1AMMAY 1203 1Letes a2 xS 2349 6.a287 an6id $571 S 4amm 48518
6 | 2287 NP1 WIOS 14K 14N 12196 0.6He 23461 ». 8581 7508 72M1 eAMS a2 %82 S nant
7 24 2PN NM2TT RO 1AM 1AMTE 2070 WD smu s SR TaM 2280 amo P
S | 2429 23272 959 MM 17538 15507 1AMI6  12A0T HAMI W20m 9528 T Kasas 24328 784
9 | 20067 34625 DSWN LA 1RAI30 1AW 14607 L3N0 2201 IS0 Mesed lame Adiw e ST
10 | 2™ 2319 25581 2200 AR IXMN 1SW02  MAUY  DAL0 12530 1780 1Le7 1A e M
I1 J 303 3031 3259 3730 219200 194752 170060 1571 M4AMJA D120 I2AM  123M 1L 1A% W e
12 | sz wmoam2 297 AR2IN 2067 2LA61 IXRSHI  6R03 ISXI20 MASE 0T IAMSL I2SEN ILNAY 11D
I3 | 3407 MAKD0 MAM)  DARC 4TI 22M3 19X119 00 169848 1SIK®  SIE0 14MST 13AS 129017 12 aes
I | 3a2»  04M2  MIME MI42 24U 2R 210841 19.3M2 BIIS08 M9 1AM 15000 146853 1AMEl 1AW
IS5 | 3207 MOPI RS NS 2788 24MS 21A01 N0 PIWT  Im2E1 73217 AP IATIR 1AM LAWY
16 | 3a38m MASSS M2671 M99M 2RME O 2AMAT O 2ASIE N1 NAGST MIEP R4 1758 14T 1404 15 ams
17 | 4a™it 0982 BImd4 0400 JAMm0 27SETE 24ANIG 2970 A MNANT MSIN IXAMM 1708 1M b6 W2
IS | 4209 A0 1i564 MAGE  3L526d 2OMTI 25MMd 31555 2095 NAGH NAE 190990 IR IUMe 179
19 | smis $as17 ST MISE 32531 QMM 270036 M NS 29004 DI ANM AN 19942  19Me X
20 | 458 LIBE PIMI DS AWM JLAGE IR0 NN J[HWS DAY RIS A AN AR pang
21 | 4a™Mal Q2M9 JAMY MM SO 324706 294151 M AA20  MITIE MO 2MASM 22T WIS LN A2
22 | axdte 452041 32957 AWM JATMG?  JAE  JAXIY B4 M0 JMOM  3M9MM 2A%473  21aM0  21Mad M A0
23 | 4977 AN MINI4 AAMI IRVSE  JEITN I2OM9 UM MANS  DJ40 JA0M 250055 2406%  2RINST 22 a9
24 | SLM  MHNE SSMA LM IMAL JAAIS0 MM 3 105 NS M43 DA%M0 2402 251064 24N 23 AM?
25 | 326187 DANI SO0 I a6 I74SN JAMI6 RIS MATEI M ITIP 272000 24N 2D M AMe
26 | 540511 SOAME S22 HA4e AL MUSSE 35S UAMS JIME  NAME M2 IRITM 2700 A5 35 amS
27 | 330351 S22152 A0 M JAME AN JANIZ M EE  XNSUT O MISZM 0 MM 2926 M4 228er 3% 08
28 | samms D599 M998 AT 44808 4L TSP BTS00 MAMNE AN  JLINM AN 298 IADS D AW
29 | SAM0s S92 S23MS 0 MSEM 4487220 428560 305 MRUS MAPS DM R4 LU AN 2 . et
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Anexo 32: Riego UNACH.




Anexo 33: Consumo de Energia Anfiteatro
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Primera planta kw t(Horas) kW/Dia kW/MES
Laboratorio anfiteatro 2,296 6 13,776 275,52
Bodega 0,064 6 0,384 7,68
Pasillos 0,192 6 1,152 23,04
Total 2,552 15,312 306,24
Segunda planta
Aula 2,732 6 16,392 327,84
Total 2,732 16,392 327,84
Total 5,464 31,704 1268,16
Anexo 34: Consumo de Energia Ciencias de la Salud Bloque B
Primera Planta kw t(Horas) KW/Dia kW/Mes
Cubiculos de profesores 6,672 4 26,688 533,76
Aula de tecnologia medica 0,604 6 3,624 72,48
Laboratorio de tecnologia medica 0,448 6 2,688 53,76
Pasillos 0,384 8 3,072 61,44
Total 8,108 36,072 721,44
Anexo 35: Consumo de Energia Ciencias de la Salud Bloque B
t(Hora Kw/ kW/Me
Segunda Planta kw s) Dia S
Auditorio 4,806 4 19,224 384,48
Total 4,806 19,224 384,48
Anexo 36: Consumo de Energia Ciencias de la Salud Bloque A
kw t(Horas) KW/ Dia kW/Mes
Subsuelo 0,24 12 2,88 57,6
Total 0,24 2,88 57,6




Anexo 37:Consumo de EnergiaCiencias de la Salud Bloque A
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Planta Baja kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Direccidn de escuelas 8,824 6 52,944 1058,88
Secretaria de escuelas 1,764 6 10,584 211,68

Secretaria general 0,818 6 4,908 98,16
Decanato 2,706 8 21,648 432,96
Sub decanato 1,636 6 9,816 196,32
Pasillos 0,564 8 4,512 90,24
Bafio , cafeteria 0,784 6 4,704 94,08
Sala de profesores 3,652 6 21,912 438,24
Total 20,748 131,028 2620,56
Anexo 38: Consumo de Energia Ciencias de la Salud Bloque A
Primera Planta kw t(Horas) kw/ Dia kW/Mes
Laboratorio de inglés 1 1,308 8 10,464 209,28
Laboratorio de inglés 2 1,308 8 10,464 209,28
Laboratorio clinico docente 2,736 8 21,888 437,76
Laboratorio de bioquimica y farmacologia 6,1845 10 61,845 1236,9
Bateria sanitaria, bodega 0,256 10 2,56 51,2
Oficina de centro de idiomas 0,128 10 1,28 25,6
Pasillos 0,704 10 7,04 140,8
Total 12,6245 115,541 2310,82
Anexo 39: Consumo de energia Ciencias de la Salud Bloque A
Segunda Planta kwW t(Horas) kW/Dia kW/Mes
1,75
Laboratorio de biologia molecular y genética 1 6 10,506 210,12
7,34
Laboratorio de microbiologia y parasitologia 4 4 29,376 587,52
411
Laboratorio de histologia y citologia 3 8 32,904 658,08
(Continuacion Tabla 39( 3,04
Sala de profesores 6 6 18,276 365,52
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0,51
Pasillos 2 8 4,096 81,92
16,7
Total 66 95,158 1903,16

Anexo 40: Consumo de energia Ciencias de la Salud Bloque A

t(Hor kw/D kW/Me

Tercera Planta kw as) ia S
Laboratorio de Gessel 0,896 3 2,688 53,76
Laboratorio de simulacion 1,404 2 2,808 56,16
Aula enfermeria 1,692 5 8,46 169,2
Departamento de investigacion 2,086 6 12,516 250,32
Vinculacién con la colectividad 1,006 4 4,024 80,48
Laboratorio de fisiologia 1,101 5 5,505 110,1
Oficina de enfermeria paltex 2,161 6 12,966 259,32
Laboratorio de enfermeria 3 , maternidad infantil 3,452 4 13,808 276,16
Total 13,798 62,775 1255,5

Anexo 41:Consumo de energia Ciencias de la Salud Bloque D

Planta Baja kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Aula 1 0,604 10 6,04 120,8
Aula 2 0,604 10 6,04 120,8
Aula 3 0,604 10 6,04 120,8
Aula 4 0,604 10 6,04 120,8
Aula 5 0,604 10 6,04 120,8
Aula 6 0,604 10 6,04 120,8
Departamento de evaluacion 3,008 8 24,064 481,28
Laboratorio terapia fisica 2,488 6 14,928 298,56
Barfios 0,384 10 3,84 76,8
Pasillos 0,576 10 5,76 115,2
Bodega 0,192 6 1,152 23,04
Total 10,272 85,984 1719,68

Anexo 42:Consumo de energia Ciencias de la Salud Bloque D

t(Hora kW/Di
Primera Planta kw S) a kW/Mes

Aula 1 1,308 10 13,08 261,6
Aula 2 1,308 10 13,08 261,6
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Aula 3 1,308 10 13,08 261,6
Aula 4 1,308 10 13,08 261,6
Aula 5 0,924 10 9,24 184,8
Aula 6 1,02 10 10,2 204
Bodega 0,096 6 0,576 11,52
Pasillos 0,576 10 5,76 115,2
Bafios 0,384 10 3,84 76,8
Total 8,232 81,936 1638,72
Anexo 43: Calculo energia Ciencias de la Salud Bloque D
t(Hora kW/Di
Segunda Planta kw S) a kW/Mes
Aula 1 1,308 10 13,08 261,6
Aula 2 1,308 10 13,08 261,6
Aula 3 1,308 10 13,08 261,6
Aula 4 1,308 10 13,08 261,6
Aula 5 0,924 10 9,24 184,8
Aula 6 0,924 10 9,24 184,8
Bafios 0,384 10 3,84 76,8
Pasillos 0,576 10 5,76 115,2
Total 8,04 80,4 1608
Anexo 44: Consumo de energia Ciencias de la Salud Bloque D
t(Hor kW/Di
Tercera Planta kW as) a kW/Mes
Aula 1 1,308 10 13,08 261,6
Aula 2 1,308 10 13,08 261,6
Aula 3 1,308 10 13,08 261,6
Aula 4 1,308 10 13,08 261,6
Aula 5 0,924 10 9,24 184,8
Aula 6 0,924 10 9,24 184,8
Barfios 0,384 10 3,84 76,8
Pasillos 0,576 10 5,76 115,2
Total 8,04 80,4 1608
Anexo 45: Consumo de energia Ciencias de la Salud Bloque E
Planta Baja kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Laboratorio clinico 4,5065 6 27,039 540,78
Sala de espera 0,192 10 1,92 38,4
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Sala de cirugia 0,448 6 2,688 53,76
Sala de fisioterapia y rehabilitacion 0,818 6 4,908 98,16
Sala de hospitalizacién 1,158 6 6,948 138,96
Cocina, bodega 0,228 6 1,368 27,36
Sala de pediatria 0,1 6 0,6 12
Sala de odontologia 3,888 6 23,328 466,56
Bafio 0,1 6 0,6 12
Consultorio médico 0,818 6 4,908 98,16
Consultorio médico 2 0,818 6 4,908 98,16
Pasillos 0,192 10 1,92 38,4
Total 13,2665 81,135 1622,7
Anexo 46:Consumo de energia Ciencias de la Salud Bloque E
t(Hor
Primera Planta kw as) kW/Dia kW/Mes
Aula 1 1,308 10 13,08 261,6
Aula 2 1,308 10 13,08 261,6
Aula 3 1,308 10 13,08 261,6
Asociacion de escuela 0,882 8 7,056 141,12
Pasillos 0,128 10 1,28 25,6
Total 4,934 47,576 951,52
Anexo 47:Consumo de energia Ciencias de la Salud Bloque E
Segunda Planta kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Aula virtual 1 1,308 10 13,08 261,6
Aula virtual 2 1,308 10 13,08 261,6
Aula virtual 3 1,308 10 13,08 261,6
Pasillos 0,128 10 1,28 25,6
Total 4,052 40,52 810,4
Anexo 48:Consumo de energia Ciencias de la Salud Bloque E
Tercera Planta kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Aula virtual 1 1,308 10 13,08 261,6
Aula virtual 2 1,054 10 10,54 210,8
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Aula virtual 3 1,308 10 13,08 261,6
Oficina audiovisuales 1,599 10 15,99 319,8
Pasillos 0,09 10 0,9 18
Total 5,359 53,59 1071,8
Anexo 49:Consumo de energia Ingenieria Bloque A
Planta Baja kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Aula 1 0,988 12 11,856 237,12
Aula 2 1,372 12 16,464 329,28
Aula 3 0,476 12 5,712 114,24
Aula 4 0,796 12 9,552 191,04
Aula 5 0,988 12 11,856 237,12
Aula 6 0,988 12 11,856 237,12
Aula idiomas 0,476 12 5,712 114,24
Laboratorio de idiomas 8,668 8 69,344 1386,88
Aula idiomas 2 0,476 10 4,76 95,2
Bafios 0,128 10 1,28 25,6
Bar 3,986 10 39,86 797,2
Pasillos 2,144 12 25,728 514,56
Total 21,486 213,98 4279,6
Anexo 50: Consumo de energia Ingenieria Bloque A
Primera Planta KW t(Horas) KW/Dia kW/Mes
Auditorio 2,94 6 17,64 352,8
Aula virtual 2 0,50672 10 5,0672 101,344
(Continuacién Tabla 50)
Oficina multimedia 2,063 6 12,378 247,56
Bafios auditorio 0,256 10 2,56 51,2
Aula 0,86 10 8,6 172
Aula virtual 1 0,796 8 6,368 127,36
Pasillos 1,76 10 17,6 352
Direcciones de gestion y hoteleria 3,208 8 25,664 513,28
Bafios direccién 0,128 10 1,28 25,6
Sala de profesores 1,792 10 17,92 358,4
Sub decanato 2,34 6 14,04 280,8
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Consejo directivo 4,06 4 16,24 324,8
Decanato 5,61 6 33,66 673,2
Secretaria general 3,41 6 20,46 409,2
Direcciones de escuela 5,6 10 56 1120
Total 35,32972 255,4772 5109,544
Anexo 51: Calculo energia Ingenieria Bloque A
Segunda Planta kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Aula taller gastronomia 2,46 10 24,6 492
Aula de sistemas digitales 7,132 10 71,32 1426,4
Laboratorio control automatico 8,412 10 84,12 1682,4
Laboratorio de electronica bésica 2,798 4 11,192 223,84
Aula, laboratorio 7,488 14 104,832 2096,64
Icits de ingenieria 1,664 8 13,312 266,24
Pasillos 2,592 12 31,104 622,08
Laboratorio de computo 1 11,26 14 157,64 3152,8
Administracién sistemas 1,6 6 9,6 192
Laboratorio internet 1 7,04 10 70,4 1408
Laboratorio internet 2 8,22 10 82,2 1644
Laboratorio de proyectos informaticos 2,24 10 22,4 448
Laboratorio de computo 2 5,02 14 70,28 1405,6
Total 32,546 753 15060
Anexo 52:Consumo de energia Ingenieria Bloque B
Planta Baja kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Aulal 0,604 10 6,04 120,8
Aula 2 0,604 10 6,04 120,8
Aula 3 1,18 10 11,8 236
Aula 4 1,116 8 8,928 178,56
Aula 5 0,412 10 4,12 82,4
(Continuacion Tabla 52)
Aula 6 0,7 10 7 140
Aula7 0,7 10 7 140
Aula 8 0,86 10 8,6 172
Aula 9 1,074 6 6,444 128,88
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Aula 10 1,66 10 16,6 332
Sala de profesores , cubiculos 10,1 10 101 2020
Bafios cubiculos 0,128 10 1,28 25,6
Cuarto de maquinas 0,064 4 0,256 512
Bafios 2 0,128 10 1,28 25,6
Bodega 0,128 4 0,512 10,24
Pasillos 0,704 10 7,04 140,8
Total 20,162 193,94 3878,8
Anexo 53:Consumo de energia Ingenieria Bloque B
Planta Alta kw kW/Dia kW/Mes
Laboratorio de fisica aplicada 3,931 31,448 628,96
Cuarto de maquinas 0,064 0,256 5,12
Laboratorio de electrénica 3,57 28,56 571,2
Centro de investigacion 3,3 26,4 528
Barios 0,128 1,28 25,6
Asoc. agroindustrial 0,128 0,512 10,24
Aula 1 0,732 7,32 146,4
Aula 2 0,476 4,76 95,2
Aula 3 0,604 6,04 120,8
Aula 4 0,988 9,88 197,6
Aula 5 0,732 7,32 146,4
Departamento de operaciones unitarias 0,904 1,808 36,16
Laboratorio de microbiologia 1,2844 2,5688 51,376
Laboratorio de servicios ambientales 5,19 20,76 4152
laboratorio de ciencias quimicas 1,308 5,232 104,64
Laboratorio agroindustrial 0,604 6,04 120,8
Oficina feue 0,064 0,128 2,56
Bodega 0,818 6,544 130,88
Centro de investigacion 2,048 12,288 245,76
Barfos 0,128 1,28 25,6
Total 2,176 13,568 271,36




Anexo 54: Laboratorio Ing. Industrial
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Primera Planta kw t(Horas) kWI/Dia kW/Mes
Laboratorio herramientas 19,93 6 119,58 2391,6
Laboratorio materiales 9,675 6 58,05 1161
Laboratorio control ambiental 18,5175 4 74,07 1481,4
Laboratorio procesos agroindustriales 12,9675 2 25,935 518,7
Aula 5 1,18 10 11,8 236
Oficina laboratorio atencién 1,7 6 10,2 204
Pasillos 0,128 10 1,28 25,6
Total 64,098 300,915 6018,3
Anexo 55: Laboratorio Ing. Industrial
Segunda Planta kw t(h) kW/Dia kW/Mes
Aula 1 1,18 10 11,8 236
Aula 2 1,18 10 11,8 236
Aula 3 1,18 10 11,8 236
Aula 4 1,18 10 11,8 236
Oficina de laboratorio atencion 0,668 6 4,008 80,16
Pasillos 0,128 10 1,28 25,6
Total 5,516 52,488 1049,76
Anexo 56:Consumo de Bloque Administrativo
Subsuelo kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Total 1,664 12 19,968 439,296
Anexo 57:Consumo de Bloque Administrativo
Planta Baja kw t(Horas) kW/ Dia kW/Mes
Tesoreria-contabilidad 16,794 6 100,764 2015,28
Bafios 0,256 8 2,048 40,96
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Talento humano 13,156 8 105,248 2104,96
Remuneraciones 3,754 6 22,524 450,48
Cafeteria 0,256 6 1,536 30,72
Presupuesto 4,972 6 29,832 596,64
Financiero 2,156 6 12,936 258,72
Pasillos 0,448 8 3,584 71,68
Total 41,792 278,472 5569,44
Anexo 58: Consumo de Blogue Administrativo
Primera Planta kw t(Horas) kw/ Dia kw/Mes
Sala de trofeos 0,192 6 1,152 23,04
Vicerrectorado administrativo 4,04 6 24,24 484,8
Vicerrectorado 4,004 6 24,024 480,48
Rectorado - cafeteria 2,786 6 16,716 334,32
Secretaria - rectorado 3,144 6 18,864 377,28
Secretaria general 0,909 6 5,454 109,08
Cuarto de control 0,128 6 0,768 15,36
Bafios 0,128 6 0,768 15,36
Pasillos 0,448 6 2,688 53,76
Total 15,779 94,674 1893,48
Anexo 59:Consumo de Bloque Administrativo
Segunda Planta kw t(Horas) kW/ Dia kW/Mes
Bien estar estudiantil 4,81 6 28,86 577,2
Coordinacion admisién y nivelacién 4,67 6 28,02 560,4
Direccion de planeamiento 4,154 6 24,924 498,48
Cafeteria 0,576 6 3,456 69,12
Procuraduria 2,774 6 16,644 332,88
Relaciones publicas, fiscalizacion,
produccion audiovisual 3,604 6 21,624 432,48
Infraestructura 4,76 6 28,56 571,2
Sala de consejo 0,64 6 3,84 76,8
Cuarto de control 0,128 6 0,768 15,36
Bafios 0,128 6 0,768 15,36
Pasillos 0,256 6 1,536 30,72
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Total 26,5 159 3180
Anexo 60:Consumo de Bloque Administrativo
Tercera Planta kw t(Horas) kw/ Dia kW/Mes
Sala de espera 0,192 6 1,152 23,04
Unidad de control académico 5,75 3 17,25 345
Carnetizacion 1,33 24 31,92 638,4
Fondo de cesantia 2,804 6 16,824 336,48
Unidad de riesgos y gestién ambiental 3,955 8 31,64 632,8
Sala de profesores 1,551 6 9,306 186,12
Cafeteria 0,256 6 1,536 30,72
Direccion 2,39 6 14,34 286,8
(Continuacién Tabla 60)
Centro de perfeccionamiento 3,08 6 18,48 369,6
Laboratorio de evaluacion 8,291 6 49,746 994,92
Sala capacitacion 0,832 6 4,992 99,84
Direccion 2 3,62 6 21,72 434,4
Cuarto de control 0,128 6 0,768 15,36
Bafios 0,128 6 0,768 15,36
Total 34,307 220,442 4408,84
Anexo 61: Ciencias Politicas y Administrativas
Planta Baja kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Decanato 1,279 8 10,232 204,64
Secretaria decanato 0,878 8 7,024 140,48
Cuarto de maquinas 0,064 6 0,384 7,68
Barios 0,192 10 1,92 38,4
Sub decanato 3,546 8 28,368 567,36
Secretaria general 1,906 8 15,248 304,96
Secretaria de escuelas 0,256 8 2,048 40,96
Direccion de escuelas 51 6 30,6 612
Sala de profesores cid 3,186 6 19,116 382,32
Sala de profesores 1,778 6 10,668 213,36
Investigacion 4,346 6 26,076 521,52
Pasillos 0,384 10 3,84 76,8
Total 22,915 155,524 3110,48
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Primera Planta kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Aula 1 0,732 12 8,784 175,68
Aula 2 0,732 12 8,784 175,68
Aula 3 0,732 12 8,784 175,68
Aula 4 0,732 12 8,784 175,68

Aula 5 0,732 12 8,784 175,68
Aula 6 0,256 12 3,072 61,44
Aula 7 0,256 12 3,072 61,44
Baros 0,128 12 1,536 30,72
Pasillos 0,576 12 6,912 138,24
Total 4,876 58,512 1170,24
Anexo 63:Consumo de Ciencias Politicas y Administrativas

Segunda Planta kw t(h) kW/Dia kW/Mes
Aula 1 0,732 12 8,784 175,68
Aula 2 0,732 12 8,784 175,68
Aula 3 0,732 12 8,784 175,68
Aula 4 0,732 12 8,784 175,68
Aula 5 0,732 12 8,784 175,68
Aula 6 0,732 12 8,784 175,68
Bafios 0,256 12 3,072 61,44
Pasillos 0,576 12 6,912 138,24

Total 5,224 62,688 1253,76
Anexo 64:Consumo de Ciencias Politicas y Administrativas

Tercera Planta kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Aula 1 0,732 12 8,784 175,68
Aula 2 0,732 12 8,784 175,68
Aula 3 0,732 12 8,784 175,68
Aula 4 0,732 12 8,784 175,68
Aula 5 0,732 12 8,784 175,68
Aula 6 0,732 12 8,784 175,68
Bafios 0,128 12 1,536 30,72
Pasillos 0,576 12 6,912 138,24
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Total 5,096 61,152 1223,04
Anexo 65:Consumo de Ciencias Politicas y Administrativas Bloque 2
Planta Baja kw t(Horas) kw/dia kW/Mes
Cubiculos profesores 16,064 6 96,384 1927,68
Bar 0,64 10 6,4 128
Sala docentes mt 0,32 6 1,92 38,4
Sala docentes mt 2 0,384 6 2,304 46,08
Bafios 0,128 10 1,28 25,6
Total 17,536 108,288 2165,76
Anexo 66: Consumo de Ciencias Politicas y Administrativas Bloque 2
Primera Planta kw t(Horas) kw/dia kW/Mes
Bodega , cafeteria 0,128 6 0,768 15,36
Pasillos 0,256 12 3,072 61,44
Auditorio 1,753 4 7,012 140,24
Sala de audiencias 0,704 6 4,224 84,48
Oficina de audiovisuales 1,471 6 8,826 176,52
Total 4,312 23,902 478,04
Anexo 67:Consumo de Ciencias Politicas y Administrativas Bloque 2
Segunda Planta kw t(Horas) kw/D kW/Mes
Aula de idiomas 0,256 10 2,56 51,2
Aula de idiomas 2 0,256 10 2,56 51,2
Aula 0,476 10 4,76 95,2
Aula 2 0,476 10 4,76 95,2
Pasillos 0,256 10 2,56 51,2
Total 1,72 17,2 344
Anexo 68:Consumo de Ciencias Politicas y Administrativas Bloque 2
Tercera Panta kW t(h) kW/Dia kW/Mes
Aula 1 0,604 10 6,04 120,8
Aula 2 0,604 10 6,04 120,8
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Pasillos 0,256 10 2,56 51,2
Total 1,208 12,08 292,8
Anexo 69: Consumo de CTE
Subsuelo kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Oficina tesis 2,994 8 23,952 479,04
Archivo biblioteca 3,2 8 25,6 512
Espacio 1 1,536 8 12,288 245,76
Espacio 2 1,536 8 12,288 245,76
Espacio 3 1,024 8 8,192 163,84
Espacio 4 1,024 8 8,192 163,84
Total 11,314 90,512 1810,24
Anexo 70:Consumo de CTE
Planta Baja kw t(h) kW/Dia kW/Mes
Guardiania 1,069 10 10,69 213,8
Mantenimiento 0,256 10 2,56 51,2
Investigacion 0,896 10 8,96 179,2
Cubiculos de estudio 1,408 10 14,08 281,6
Sala de lectura 1,28 10 12,8 256
Estanterias 1,28 10 12,8 256
Estanterias 2 1,28 10 12,8 256
Oficina no vidente 4,766 10 47,66 953,2
Biblioteca 3,072 10 30,72 614,4
Total 15,307 153,07 3061,4
Anexo 71:Consumo de CTE
Segunda Planta kw t(Horas) kW/ Dia kW/Mes
Entrada 0,64 10 6,4 128
Dpto. de mantenimiento 5,846 10 58,46 1169,2
Oficina, direccién 2,225 8 17,8 356
Sala de informética 0,896 8 7,168 143,36
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Sala de informaética 2 1,024 8 8,192 163,84
Sala de informatica 3 1,024 8 8,192 163,84
Sala de informética 4 1,024 8 8,192 163,84
Investigacién 5,668 8 45,344 906,88
Centro 3,072 10 30,72 614,4
Total 21,419 190,468 3809,36
Anexo 72: Consumo de CTE
Tercera Planta kw t(h) kw/ Dia kW/Mes
Entrada 0,576 10 5,76 115,2
Sala de video conferencia 1,866 6 11,196 223,92
Oficina 3,363 10 33,63 672,6
Lab. de computo 1 8,297 10 82,97 1659,4
Lab. de computo 2 8,297 10 82,97 1659,4
Lab. de computo 3 8,297 10 82,97 1659,4
Lab. de computo 4 8,297 10 82,97 1659,4
Lab. de computo 5 8,297 10 82,97 1659,4
Centro 2,304 10 23,04 460,8
Total 49,594 488,476 9769,52
Anexo 73:Consumo de CTE
Cuarta Planta kw t(Horas) kW/ Dia kW/Mes
Entrada y aula audiovisuales 2,486 8 19,888 397,76
Sala de video conferencia 1,786 4 7,144 142,88
Oficina administracion redes 3,314 8 26,512 530,24
Lab. de computo 6 8,297 6 49,782 995,64
Lab. de computo 7 8,297 6 49,782 995,64
Lab. de computo 8 8,297 6 49,782 995,64
Lab. de computo 9 8,297 6 49,782 995,64
Data center 4,16 8 33,28 665,6
Total 44,934 285,952 5719,04
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Subsuelo kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Aula virtual , sala de profesores 3,758 8 30,064 601,28
Secretaria 1,202 8 9,616 192,32
Sala de reuniones, direccion 1,672 8 13,376 267,52
Total 6,632 53,056 1061,12
Anexo 75: Consumo de Estadio
Primera Planta kW t (Horas) kW/Dia kW/Mes
Camerino 1 0,768 6 4,608 92,16
Camerino 2 0,768 6 4,608 92,16
Enfermeria 0,256 6 1,536 30,72
Camerino arbitros 0,256 6 1,536 30,72
Bodega 0,32 6 1,92 38,4
Cuarto de control eléctrico 0,256 6 4,608 92,16
Total 2,624 18,816 376,32
Anexo 76: Consumo de Estadio
Cancha kw t(Horas) kW/Dia kW/Mes
Graderia, tribuna 5,536 6 33,216 664,32
Estadio torres 50 6 300 6000
Marcador electrdnico 0,045 6 0,27 5,4
Total 55,581 333,486 6669,72

Anexo 77: Caudal Grifos UNACH

Muestreo de Caudal Grifos Actuales UNACH

1 S
Ubicacion Litro eg Caudal (I/seg) Caudal (I/min) Caudal (m3/h)
Anfiteatro 8 0,13 7,5 0,45
1
C. Salud 1 0,09 5,5 0,33
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1

Ingenieria 1 0 0,1 6 0,36
1

Bloque Administrativo 1 0 0,1 6 0,36
1

C. Politicas 1 1 0,09 55 0,33
1

CTE 1 1 0,09 55 0,33
1

Auditorio 1 2 0,08 5 0,3
1

Coliseo 1 1 0,09 55 0,33

Piscina 1 9 0,11 6,7 0,4
1

Estadio 1 2 0,08 5 0,3

Promedio 0,096 5,82 0,35

Anexo 78: Muestra Materia Organica
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Anexo 79: Grifo Propuesta UNACH

Anexo 80:Sanitario propuesta UNACH
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Anexo 81: Caracterizacion Semanal Facultad de Ciencias de la Salud

6 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Comp Densidad(kg/ Porcent Densidad(kg/ Porcent Densidad(kg/m3 Porcent Densidad(kg/m Porcent Densidad(kg/m Porcent Densidad(kg/ Porcent P Err
e m3) aje (%) m3) aje (%) ) aje (%) 3) aje (%) 3) aje (%) m3) aje (%) PC (kg) or (%)
Botellas de 0, 1,3
plastico 6,7 28,3 6,4 33,0 32 19,6 3 17,6 3,6 21,4 3,2 18,6 1 3
Botellas y
Frascos de vidrio 2,4 10,1 2,1 10,8 14 8,6 14 8,2 1,1 6,5 1,1 6,4
Cartén 19 8,0 1,5 7,7 1,7 10,4 18 10,5 2 11,9 2,7 15,7
Organicos
(sobras de
comida) 02 0,8 0,1 0,5 0,2 1,2 0,1 0,6 0,2 1,2 0,2 1,2
Papel 41 17,3 3,6 18,6 45 27,5 3,8 22,2 3,5 20,8 3,5 20,3
Papel
sanitario
(higiénico,
servilletas) 2,8 11,8 1,7 8,8 2,1 12,8 19 11,1 1,8 10,7 1,8 10,5
Plastico fino
(bolsas,
envolturas de
caramelo) 2,5 10,6 2,1 10,8 0,9 55 2,4 14,0 2,1 12,5 21 12,2
Plastico
grueso ( tarrinas) 2,7 11,4 1,7 8,8 2,1 12,8 2,6 15,2 2,3 13,7 2,3 13,4

Total 233 98,4 19,2 99,0 16,1 98,4 17,0 99,5 16,6 98,7 16,9 98,1
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta PP Err
Componente g/m3) je (%) g/m3) je (%) g/m3) je (%) g/m3) je (%) g/m3) je (%) g/m3) je (%) C (kg) or (%)
Botellas de
pléstico 58 23,5 2,9 21,0 2,4 19,7 18 21,2 19 24,7 13 10,9 0,1 1,45
Botellas y
Frascos de vidrio 1.2 49 1 7,2 14 115 0,7 82 0,5 6,5 1,6 13,4
Carton 13 53 08 58 1,2 9,9 12 14,1 0,9 11,7 0.8 6,7
Componentes
de
Computadoras(PCs,
Monitores, Teclados,
Cables) 0,5 2,0 0,3 2,2 0,3 25 03 35 0,2 2,6 03 2,5
Organicos
(sobras de comida) 0,2 0,8 0,1 0,7 0,2 1,6 0,1 12 0,3 3,9 0,1 0,8
Papel 32 13,0 41 29,7 25 20,5 1,9 224 1,8 234 2,8 235
Papel sanitario
(higiénico,
servilletas) 2,2 8,9 13 94 08 6,6 08 94 0,7 91 0,6 50
Plastico fino
(bolsas, envolturas
de caramelo) 14 57 03 2,2 0,2 1,6 0,4 4,7 0,3 3,9 11 9,2
Plastico grueso
( baldes, tarrinas) 24 9,7 12 8,7 11 9,0 0,7 8,2 0,5 6,5 18 151
Material de
Construccion 4 16,2 11 8,0 13 10,7 04 47 0,2 2,6 11 9,2
Tetrapac 2,1 8,5 0,5 3,6 0,6 49 01 12 0,3 39 0,2 1,7
Total 243 98,4 13,6 98,6 12 98,5 84 98,8 7,6 98,7 11,7 98,3
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcentaj Densidad(kg Porcentaj Densidad(kg Porcentaj Densidad(kg Porcentaj Densidad(kg Porcentaj PP Err
Componente g/m3) je (%) e (%) e (%) e (%) e (%) e (%) C (kg) or (%)
Botellas de
plastico 5 316 2,9 19,7 54 30,7 74 325 4,2 32,8 48 254 3,2 1,51
Botellas y Frascos
de vidrio 0,6 39 0,4 2,7 0,6 34 13 57 0,6 47 1 53
Cartén 13 8,4 1,4 9,5 11 6,3 2,1 9,2 11 8,6 0,8 4,2
Organicos (sobras
de comida, rastrojos de
jardin) 0,2 1,3 0,1 0,7 0,2 11 03 13 0,1 0,8 03 1,6
Papel 6 38,7 73 49,7 6,8 38,6 79 34,6 41 32,0 6,1 323
Papel sanitario
(higiénico, servilletas,
toallas de cocina) 1 6,5 0,7 4.8 11 6,3 08 3,5 0,3 2,3 12 6,3
Pléstico fino
(bolsas, envolturas de
caramelo) 0,2 13 01 0,7 0,2 11 03 13 0,2 16 13 6,9
Pléstico grueso (
tarrinas) 1,2 77 1,6 10,9 19 10,8 23 10,1 2.1 16,4 31 16,4
Total 15,5 99,4 145 98,6 17,3 98,3 22,4 98,2 12,7 99,2 18,6 98,4
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Semanal Semana 2 Semana 3
Porcentaje Porcentaje Porcentaje PPC Error
Componente Densidad(kg/m3) (%) Densidad(kg/m3) (%) Densidad(kg/m3) (%) (kg) (%)
Botellas de pléstico 0,9 10,5 1,2 11,8 0,8 11,1 0,4 1,50
Botellas y Frascos de vidrio 11 12,8 1,5 14,7 1 13,9
Papel y Carton 3,2 37,2 3,5 34,3 3 41,7
Plastico Grueso(tarros,
envases) 11 12,8 1 9,8 0,7 9,7
Restos de Material de
Construccion 0,5 5,8 1 9,8 0,5 6,9
Plastico fino (bolsas) 1,7 19,8 1,8 17,6 1,1 15,3
Total 8,5 98,8 10 98,0 7,1 98,6
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Anexo 85: Caracterizacion Semanal Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Densidad(kg/m Porcentaje Densidad(kg/m Porcentaje Densidad(kg/m Porcentaje Densidad(kg/m Porcentaje Densidad(kg/m Porcentaje PP Err
Componente 3) (%) 3) (%) 3) (%) 3) (%) 3) (%) C (kg) or (%)
0,0
Botellas de plastico 1,8 14,8 2,1 14,5 14 12,3 0,9 12,4 0,9 12,4 4 0,96
Botellas y Frascos de
vidrio 1 8,2 0,9 6,2 1,2 10,6 0,7 9,6 0,8 11,0
Carton 1,1 9,0 1,4 9,7 1,2 10,6 0,9 12,4 0,8 11,0
Organicos (sobras de
comida) 0,2 16 01 0,7 01 0,9 01 14 01 14
Papel 24 19,7 34 234 21 185 21 28,9 19 26,1
Papel sanitario
(higiénico, servilletas) 15 12,3 19 13,1 1,1 9,7 0,8 11,0 0,8 11,0
Pléstico fino (bolsas,
envolturas de caramelo) 0,8 6,6 17 11,7 0,8 7,0 0,9 124 0,9 12,4
Pléstico grueso
(tarrinas) 2,2 18,0 19 13,1 1 8,8 0,1 14 0,2 2,8
Tetrapac 11 9,0 0,9 6,2 24 21,1 07 9,6 0,8 11,0

Total 12,1 99,2 14,3 98,6 11,3 99,5 72 99,0 72 99,0
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Anexo 86: Caracterizacion Semanal Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Densidad(kg/ Porcentaje Densidad(kg/ Porcentaje Densidad(kg/ Porcentaje Densidad(kg/ Porcentaje PPC Error
Componente m3) (%) m3) (%) m3) (%) m3) (%) (ka) (%)
Botellas de
pléstico 0,91 25,3 0,089 29,7 0,79 24,5 1 31,1 0,4 1,19
Botellas y Frascos
de vidrio 0,22 6,1 0,009 3,0 0,32 9,9 0,35 10,9
Carton 0,61 16,9 0,019 6,3 0,7 21,7 0,65 20,2
Papel 1 27,8 0,067 22,3 09 28,0 1 31,1
Papel sanitario
(higiénico, servilletas) 0,4 11,1 0,045 15,0 0,3 9,3 0,3 9,3
Plastico fino
(bolsas, envolturas de
caramelo) 0,2 5,6 0,056 18,7 0,1 3,1 0,2 6,2
Componentes
(Cables, desechos
electronicos) 0,2 5,6 0,01 33 0,1 3,1 0,1 31

Total 3,54 98,3 0,295 98,3 3,21 99,7 3,6 111,8




Anexo 87: Caracterizacion Semanal del Auditorio

275

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Compo Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta PP Err
nente g/m3) je (%) g/m3) je (%) g/m3) je (%) g/m3) je (%) g/m3) je (%) g/m3) je (%) C (kg) or (%)
Botella
s de plastico 11 15,3 43 16,4 0,9 15,7 05 14,9 12 16,5 11 78 10 1,20
Botella
sy Frascos
de vidrio 08 111 23 8,8 0,6 10,5 0,6 17,9 0,7 9,6 0,8 57
Carton 0,7 9,7 2,9 111 0,2 35 0,2 6,0 0,2 2,7 0,6 43
Organi
cos (sobras
de comida) 0,2 2,8 01 04 01 1,7 0,2 6,0 01 14 0,2 14
Papel 13 18,1 2,1 8,0 05 8,7 0,2 6,0 1 13,7 1 7,1
Papel
sanitario
(higiénico,
servilletas) 12 16,7 2,7 10,3 0,9 15,7 0,5 14,9 08 11,0 08 57
Pléstic
o fino
(bolsas,
envolturas de
caramelo) 0,4 5,6 3 115 0,9 15,7 0,1 3,0 0,4 55 0,9 6,4
Pléstic
0 grueso (
tarrinas) 05 6,9 4,1 15,7 04 7,0 0,5 14,9 1 13,7 1 71
Compo
nentes
(Cables,
desechos
electrénicos) 0,5 6,9 1 3,8 0,4 7,0 0,3 8,9 0,4 55 03 21
Tetrapa
c 0,4 56 32 12,2 0,8 14,0 0,2 6,0 14 19,2 14 9,9
Total 71 98,6 25,7 98,3 57 99,7 33 98,2 7,2 98,9 81 574
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Semana 1 Semana 2 Semana 3
Porcentaje Porcentaje Porcentaje PPC Error
Componente Densidad(kg/m3) (%) Densidad(kg/m3) (%) Densidad(kg/m3) (%) (kg) (%)
Botellas de
plastico 3,1 38,8 5,3 33,1 3,6 192,0 2,9 1,38
Botellas y
Frascos de vidrio 2,1 26,3 5 31,3 2 106,7
Organicos
(sobras de
comida,
cascaras) 0,6 75 1,2 7,5 11 58,7
Papel
sanitario
(higiénico,
servilletas,
toallas de
cocina) 0,7 8,8 1,4 8,8 0,6 32,0
Plastico fino
(bolsas,
envolturas) 0,6 7,5 1,2 75 1,2 64,0
Tetrapac 0,8 10,0 1,6 10,0 14 747
Total 79 98,8 15,7 98,1 9,9 528,0
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Anexo 89: Caracterizacion Semanal del Estadio

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

Compon Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta Densidad(k Porcenta PP Err
ente g/m3) je (%) g/m3) je (%) g/m3) je (%) g/m3) je (%) g/m3) je (%) g/m3) je (%) C (kg) or (%)

Botellas
de plastico 1,6 26,7 05 20,0 5,6 38,6 0,68 92 4,1 37,3 0,5 58 29 1,23

Botellas
y Frascos de
vidrio 0,8 133 0,2 8,0 23 159 0,39 53 12 10,9 0,28 3,2

Orgénico
s (sobras de
comida) 0,6 10,0 0,35 14,0 12 83 0,36 49 1 91 0,76 8,8

Papel 11 18,3 0,65 26,0 14 9,7 0,67 9,0 0,6 55 0,89 10,3

Papel
sanitario
(higiénico,
servilletas) 1 16,7 0,45 18,0 21 14,5 0,54 73 1 9,1 0,75 8,7

Pléstico

fino (bolsas,

envolturas de
caramelo) 08 13,3 0,31 12,4 18 12,4 0,32 43 2,9 26,4 0,31 3,6

Total 59 98,3 2,46 98,4 144 99,3 3,0 40,0 10,8 98,2 3,49 40,4




Anexo 90: Caracterizacion Semanal de la Piscina
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Semana 1 Semana 2 Semana 3
Densidad(kg/m3 Porcentaje Densidad(kg/m3 Porcentaje Densidad(kg/m3 Porcentaje PPC Error
Componente ) (%) ) (%) ) (%) (kg) (%)
Botellas de plastico 0,12 13,3 0,16 178 5,4 26,1 0,4 1,41
Botellas y Frascos de
vidrio 0,16 17,8 0,12 133 3,2 16,0
Cartén 0,18 20,0 0,21 23,3 08 55
Papel 0,21 23,3 0,18 20,0 2,3 12,3
Papel sanitario
(higiénico, servilletas) 0,21 23,3 0,01 1,1 5 23,9
Plastico fino (bolsas,
envolturas de caramelo) 0,01 1,1 0,21 23,3 2,9 14,3
Total 0,89 98,9 0,89 98,9 19,6 98,1
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Anexo 91: Informacién de Ocupantes de Escenarios de Centros Deportivos.

Area Mes de Mayo Mes de Junio Mes de Julio Promedio
Coli Esta Pis Coli Esta Pis Coli Esta Pis Colis Esta Pis
Ocupantes seo dio cina seo dio cina seo dio cina eo dio cina
406 274 343 257 309 283 1059 264
Estudiantes 7 4 806 7 0 936 0 5 898 4 8149 0
127
Usuarios Internos 5 500 25 540 650 28 1815 1150 53
103
Usuarios Externos 306 386 512 0 362 1848 0 748
437 274 119 522 307 466 348 128 4752, 3099, 114
Total 3 4 2 4 0 961 0 5 8 33 67 7

Reportes:

Mes de Mayo:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
Centro de Educacidn Fbica, Dep artes y Recneacidn

de &

Riobamba, 02 de junio de 2016
Oficio N: 029-SED-2016

Master.
Marcelo Vasquez

COORDINADOR DEL CENTRO DE EDUCACION FISICA, DEPORTES Y RECREACION

Presente.-

De mi consideracion:

Reciba un cordial y atento saludo, el motivo de la presente es para poner en su conocimiento el informe
de actividades y la cantidad de estudiantes y usuarios externos que utilizaron los escenarios deportivos en

el mes de mayo del 2016.

ACTIVIDADES:

- Registro de docentes, estudiantes en los escenarios deportivos coliseo, estadio: de 07h00 a

13h00 y 15h00 a 17h00, en el estadio y coliseo de O07h00 a 13h00.
- Entrega, recepcién y registro de implementacién deportiva.
- Supervisién y control de escenarios deportivos.

CANTIDAD T/E ESTUDIANTES:

= INSTALACION DEPORTIVA CANTIDAD
| Estadio 2744 Estudiantes
_Coliseo = 3902 Estudiantes
Piscina 806 _Estudiantes
Gimnasio 165 Estudiantes/servidores
USUARIOS EXTERNOS:
USUARIOS EXTERNOS ESCENARIO HORARIO DE FECHA CANTIDAD
DEPORTIVO UTILIZACION
Proyecto de investigacién: Ciencias de | Coliseo Viernes 05/2016 100 usuarios
la Salud. 15h00-17h00
GAD Municipal de Riobamba Piscina 19h00-20h00 05/2016 300 usuarios
“La actividad fisica, acudtica, | Coliseo y | 09h00-11h00 05/2016 86 usuarios
recreativa y terapéutica dirigida a piscina
nifios (as), jovenes y adultos con
discapacidad del centro de desarrollo
humano en cultura y economia
solidaria Cebycam-ces del cantén
Penipe y Riobamba”.
Asociacion de Futbol no Aficionado de | Coliseo Sabado 2,16,22/05/16 120 usuarios
Chimborazo _ 14h00-17h00




Mes de Junio:



Unach

DEEDUCACION
FISICA, DEPORTES Supewisidn de Escenarios
Y RECREACION )
Lo por- s Goncia 4 & Baber .(DGPOWO

Riobamba, 05 de julio de 2016

Oficio N: 038-SED-2016

Master.

Marcelo Vasquez
COORDINADOR DEL CENTRO DE EDUCACION FISICA, DEPORTES Y RECREACION

Presente.-

De mi consideracion:

Reciba un cordial y atento saludo, el motivo de la presente es para poner en su conocimiento €l
informe de actividades y la cantidad de estudiantes y usuarios externos que utilizaron los
escenarios deportivos en el mes de junio del 2016.

ACTIVIDADES:

»  Registro de docentes, estudiantes en los escenarios deportivos coliseo, estadio: de
07h00 a 13100 y 15h00 a 17h00, en el estadio y coliseo de 07h00 a 13h00.

«  Entrega, recepcion y registro de implementacion deportiva.

«  Supervisién y control de escenarios deportivos.

I CANTIDAD DE ESTUDIANIES:
INSTALACION DEPORTIVA CANTIDAD
Estadio 2570 Estudiantes

m_ 3302 Estudiantes

936 Estudiantes

135
Estudiantes/ servidores

USUARIOS EXTERNOS:
USUARIOS EXTERNOS ESCENARIO | HORARIO DE m CANTIDAD
DEPORTIVO | UTILIZACION

. Proyecto de investigacion: Coliseo Viernes 06/2016 100

Ciencias de la Salud 15h00-17h00 usuarios

Municipio de Riobamba Coliseo 14HHO00- 19/06/2016
17H00 usuarios

Ms. Rolando Gomez !
“La actividad fisica, acuatica, | Coliseo y | 09h00-11h00 05/2016 12 usuarios

recreativa y terapéutica dirigida | piscina
a nifios (as), jovenes ¥y adultos
con discapacidad del centro de
desarrollo humano en cultura y
economia solidaria Cebycam-ces

del canton Penipe Riobamba”.
Asociacion de  Futbol ~ no Sabado 2,16,22/05/16 m
Aficionado de Chimborazo 14h00-17h00

c;z;.ii




Unach

CENTRODEEDUCACION . .
FISICA, DEPORTES | Supewisiin de Escenarias
Y RECREACION )
i Libros por ia Chaia y ¥ Saber f[-)epmad
USUARIOS INTERNOS:
USUARIOS INTERNOS ESCENARIO | HORARIO DE FECHA CANTIDAD
DEPORTIVO | UTILIZACION
Concurso semana de la Ciencia y Coliseo 08h00-18h00 27 al | 800
la Tecnologia. 30/2016 usuarios
Fac. Ciencias Politicas: Escuela de | Estadio 14h00-17h00 23/06 /2016 | 100
Comunicacion Social usuarios
Juegos de Integracion Coliseo, 475
Estadio, 400
Piscina {95
usuarios
Grados Practicos Piscina 30
usuarios

Por la atenciéon que se dé a la presente, anticipo mis agradecimientos.

Atentamente:

W&?
SUPERVIS DE ESCENARIOS

DEPORTIVOS.



Mes de Julio:

Riobamba, 04 de agosto de 20 16

Oficio N: 045-SED-2016

Master.
Marcelo Vasquez

COORDINADOR DEL CENTRO DE EDUCACION FISICA, DEPORTES Y RECREACION

Presente.-

De mi consideracion:

Unach

DEEDUCACION
FISICA, DEPORTES
Y RECREACION

Libres por b Ciancia & Saber

Reciba un cordial y atento saludo, el motivo de la presente es para
informe de actividades y la cantidad de estudiantes y usuarios
escenarios deportivos en el mes de julio del 2016.

ACTIVIDADES:

» Registro de docentes,

07h00 a 13h00 y 15h00 a 17h0

»  Entrega, recepcion y registro de implementacion deportiva.
= Supervisién y control de escenarios deportivos.

CANTIDAD DE ESTUDIANTES:

INSTALACION DEPORTIVA CANTIDAD ESTUDANTES
REGULARES
Estadio 2835 Estudiantes
Coliseo 3010 Estudiantes
Piscina 898 Estudiantes
Gimnasio 80 Estudiantes/servidores

USUARIOS EXTERNOS:

poner en su conocimiento el
externos que utilizaron los

estudiantes en los escenarios deportivos coliseo, estadio: de

0 en el estadio y coliseo de 07h00 a 13h00.

WSUARIOS EXTERNOS ESCENARIO | HORARIO DE FECHA CANTIDAD
. DEPORTIVO UTILIZACION
II Campeonato Nacional Coliseo 08h00-19h00 | 7,8,9,10/07 /16 | 400 usuarios
Universitarios y Politécnicas Estadio 08h00-16h00 | 08/07/16 50 usuarios
Piscina 08h00-14h00 | 08/07/16 55 usuarios
1 Curso vacacional “UNACH Coliseo 09H00-11HOO | 07/2016 456 usuarios
20167 Estadio 613 usuarios
Piscina 293 usuarios
Proyecto: Actividad  Fisica, | piscina 09h00-11h00 07/2016 14 usuarios
Acuatica, Recreativa y
Terapéutica.
Asociacion de Futbol no Coliseo 14h00-17h00 15/07/16 80 usuarios
Aficionado de Chimborazo
Proyecto de investigacion: | Coliseo 15h00-17h00 | 07/2016 90 usuarios
Ciencias de la Salud J




- Unach|

CENTRODEECUCACION |

f FISICA, DEPORTES f Supewisiin de Escenarios
Y RECREACION
Litves por ka Cincia y  Saber @ep adivas

USUARIOS INTERNOS:

USUARIOS INTERNOS ESCENARIO | HORARIO DE i FECHA CANTIDAD
- DEPORTIVO | UTILIZACION

Sindicato de Trabajadores: Estadio 12h30-17h00 | 2,9,16/07/16 200 usuarios

UNACH

Fac. Ciencias Salud: Escuela de | Estadio 08h00-18h00 15,16,17/06/16 | 450 usuarios

Medicina. Coliseo 08h00-18h00 15,16,17/06/16 | 450 usuarios
Piscina 08h00-14h00 15/07/16 28 usuarios

Movimiento Alternativa Coliseo 08h00-16h00 17/07/16 90 wusuarios |

Universitaria -

Anexo 92:.Resultado Caudal de Cisternas UNACH

Area( Altura(m Volumen( Tiempo Caudal(ms/se
Ubicacién m2) ) mq) (seq) 0)

Teatro 10 0,2 2 189 0,01
Administrativo 24,8 0,44 10,9 688 0,02
Fac. Ciencias Politicas 10 0,55 55 548 0,01
Fac. Ciencias Salud D-E 18,4 0,22 4 306 0,01
Fac. Ciencias Salud B-C 23 0,5 11,5 786 0,01
Fac. Ingenieria Bloque A 15,64 0,5 7,8 462 0,02
Fac. Ingenieria Bloque B 15,64 0,64 10 757 0,01
CTE 18,6 0,39 73 590 0,01
Coliseo 5,67 0,92 5,2 480 0,01
Estadio 23,31 0,2 4,7 350 0,01
Reserva Redondo / Piscina 44,18 0,35 15,5 1088 0,01

Promedio 0,01




Anexo 93:.Imagen de Luminaria Tipo LED.




