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RESUMEN

Se realizdé un estudio sobre la generacion de residuos sélidos en las actividades
académicas y administrativas de la Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del
Mar de la Universidad Nacional de Tumbes, con el objetivo de proponer un Sistema
de Gestion Ambiental para su mejor manejo. Los datos fueron registrados
diariamente en el lugar utilizando formatos. Se observo que los residuos sdlidos
fueron generados por las Actividades académicas (Dictado de clases en aulas,
Dictado de clases practicas en laboratorios y Dictado de clases practicas en
talleres) y actividades administrativas (Limpieza de cubiles y sala de profesores,
topico, cafetin, pérgola, caseta de guardiania y alrededores, bafios en los
pabellones y campos deportivos). Los residuos solidos son colectados en tachos y
desde el piso, para luego acopiarse en contenedores, sin segregacion ni
tratamiento alguno, que son recogidos por un vehiculo de la municipalidad de
Puerto Pizarro y finalmente son depositados en un botadero municipal. Entre
setiembre a noviembre de 2019, se generaron 825,44 kg con una ratio de 275,15 +
18,33 kg/mes. Los residuos organicos predominaron mensualmente, variando entre
50,09% (setiembre) a 39,77% (noviembre). En total, los residuos organicos fueron
en el orden de 45,38%, el papel fue de 28,28%, el plastico fue de 16,84% vy el vidrio
9,50%. El mayor nivel de impacto total por residuos solidos fue en el dictado de

clases en los laboratorios y talleres sobre el recurso agua, suelo y aire.

Palabras clave: residuos, universidad, facultad, gestion, ambiente
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ABSTRACT

A study was carried out on the generation of solid waste in the academic and
administrative activities of the Faculty of Fisheries Engineering and Marine Sciences
of the National University of Tumbes, with the aim of proposing an Environmental
Management System for better management. Data were recorded daily at the site
using formats. It was observed that solid waste was generated by the Academic
Activities (Dictation of classes in classrooms, Dictation of practical classes in
laboratories and Dictation of practical classes in workshops) and administrative
activities (Cleaning of cucumbers and teacher's room, topic, coffee shop, pergola,
guardhouse and surrounding area, bathrooms in the pavilions and sports fields).
Solid waste is collected in containers and from the floor, then collected in containers,
without segregation or treatment, which are collected by a vehicle from the
municipality of Puerto Pizarro and finally deposited in a municipal dump. Between
September to November 2019, 825.44 kg were generated with a ratio of 275.15 +
18.33 kg / month. Organic waste predominated monthly, ranging from 50.09%
(September) to 39.77% (November). In total, the organic waste was in the order of
45.38%, the paper was 28.28%, the plastic was 16.84% and the glass 9.50%. The
highest level of total impact by solid waste was in the teaching of classes in
laboratories and workshops on the water, soil and air resource.

Keywords: waste, university, faculty, management, environment
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INTRODUCCION

En la Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar de la Universidad
Nacional de Tumbes (UNTUMBES), es una institucién publica dedicada a
labores académicas, investigacion cientifica, responsabilidad social y la
gestion, por lo que, en la consecucién de los objetivos de estos ejes
estratégicos, se generan residuos sélidos, liquidos y gaseosos, tanto en las
aulas de clase, laboratorios, talleres de ensefianza, en las unidades

administrativas, etc.

De manera que en la actualidad no existe un sistema de gestiéon da manejo
para estos residuos, principalmente los sélidos, que en la mayoria de los
casos son dispuestos en recipientes plasticos, cajas de carton o en el suelo,
sin ninguna clasificacion adecuada que luego puedan ser evacuados del

campus universitario con destino a una disposicion o tratamiento final.

La UNTUMBES, en su mision contempla la sostenibilidad de la gestion y en
la vision su compromiso con el desarrollo sostenible de la region y del pais, lo
gue implica la responsabilidad de cuidar la salud del ambiente en que

desarrolla sus actividades académicas y administrativas.

La implementacién de sistemas de gestion ambiental es una herramienta (til
para desarrollar procedimientos de manejo adecuado, lo que implica disefar
y poner en marcha politicas, practicas y programas que impliquen la
socializacion de normas y pautas de conducta, creacién de espacios verdes,
el establecimiento de una mejor recoleccion y disposicidon de residuos solidos

y disminucién en el proceso de generacion de los mismos.

En este contexto, se justifica la necesidad imperativa de disefiar un sistema
de gestion ambiental para su implementacién adecuada como un instrumento
adecuado de manejo de los residuos sdlidos generados en las actividades

diarias, para lo cual se planted el siguiente objetivo:

Proponer un Sistema de Gestion Ambiental para el manejo de los residuos
sélidos en la Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar de la

Universidad Nacional de Tumbes.



MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1

Antecedentes

La gestibn medioambiental, se ha comenzado a tratar de manera
sistematica desde fines del siglo XX, su evolucién ha sido acelerada,
luego que la sociedad empezara a demandar un alto nivel de
conciencia ambiental a las empresas de los distintos sectores
economicos; asi como cuando estas tomaron conciencia de la
necesidad de reconocer una politica ambiental como requisito para el
éxito de una empresa bajo el enfoque del desarrollo sostenible (Tongo
2007).

En el Perq, las empresas no estan ajenas ha dicho compromiso, en
tal sentido, hasta enero del 2011; 207 importantes empresas
peruanas habian obtenido la certificacion ISO 14001: 2004 de las
cuales el 20% lo hicieron entre 2009 a 2011 (Centro de Desarrollo
Industrial-SIN 2008)

En tal sentido, el CONAM (2008) sefala que los Sistemas de Gestion
Ambiental (SGA) proporcionan a las organizaciones los elementos
gue, integrados con otros requisitos de gestion, les permiten
conseguir sus objetivos ambientales y econdmicos. Al implementar y
mantener un SGA, las empresas se involucran en una gestion

ambiental eficiente en busca de la mejora continua (ISO 14001).

Moran y Soto (2008), proponen el sistema de gestion ambiental y un

programa ambiental para la planta de procesamiento pesquero.

Tongo (2007), indica que implementar un SGA con el ISO 14001 es
conveniente para la empresa, con los beneficios ambientales para la

sociedad y las organizaciones.

Colombo y Morales (2013) encontraron que los residuos generados
en una Facultad se estimaron en 5 420 kg/afio, los que
correspondieron a residuos organicos (66 %), papel, cartén y plasticos

(24 %), y residuos electrénicos (9%).



Joaquin (2007) identificé los temas de politica ambiental, requisitos
legales, como los principales para la elaboracién de un SGA y
recomendé implementar un SGA ISO 14001, para generar en las

organizaciones respeto del medio ambiente.

Cruz (2011) desarrollé un Disefio de un Sistema de Gestibn Ambiental
para la Planta de Lacteos del Centro de Procesamiento Agroindustrial
basado en el Sistema de Gestion Ambiental 14001:2004.

Huaman (2016) disefié un sistema de gestion ambiental en la Facultad
de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Piura, basada
en la norma ISO 14001:2004 donde concluy6 que llevar a cabo el
Disefio de Gestion Ambiental abarcando todos los requisitos, que
exige la Norma ISO 14001: 2004, se podra realizar la implementacion

y certificacion futura de la Facultad de Ingenieria Industrial.

En un estudio sobre los residuos generados en la Facultad de
Ciencias e Ingenieria de la Universidad Catolica del Peru, Joaquin
(2007), encontré que las generaciones de residuos mas importantes
no peligrosos fueron: papel, restos de alimentos, clips, grapas,
disketes, CDS, plumones, lapiceros, empaques de golosinas, botellas
plasticas, etc.), y la generacion de residuos peligrosos fueron: toner,

residuos de toner, pilas y cartuchos de tintas.

En Estatuto de la UNTUMBES, aprobado con la Resolucion N° 02-
2016-UNTUMBES-AE (21 de setiembre de 2016) establece lo

siguiente:

Articulo 1. La Universidad Nacional de Tumbes es una comunidad
académica orientada a la investigacion y a la docencia, que brinda
una formacion humanista, cientifica y tecnolégica con una clara
conciencia de nuestro pais como realidad multicultural. Adopta el
concepto de educacién como derecho fundamental y servicio publico

esencial. Esta integrada por docentes, estudiantes y graduados.

En el Articulo 24., modificado por la Asamblea Universitaria con la
Resolucién N° 001-2018/UNTUMBES-AU (22 de marzo de 2018)
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2.2.

Inciso a), se establece que, las Facultades comprenden la siguiente

estructura:

e Escuelas Profesionales.
e Departamentos Académicos.
e Unidades de Investigacion.

e Unidades de Posgrado.

En el Articulo 26., se indica que las Facultades son unidades de
formacién académica, profesional y de gestion. En ellas se estudia
una o mas disciplinas segun la afinidad de sus contenidos y objetivos.
Tiene como finalidad el fomento de la cultura, del arte y el deporte; la
formacion cientifica y humanistica, la produccién de bienes y/o

prestacion de servicios, y la responsabilidad social universitaria.
Bases tedrico-cientificas

“El Sistema de Gestidon Ambiental es la parte de la administracion de
las entidades publicas o privadas, que incluye la estructura
organizacional, la planificacion de las actividades, las
responsabilidades, las préacticas, los procedimientos, los procesos y
los recursos para desarrollar, implementar, llevar a efecto, revisar y
mantener la politica ambiental y de los recursos naturales. Toda
entidad publica o privada realizara acciones dirigidas a Implementar
un Sistema de Gestion Ambiental, de conformidad con las
disposiciones reglamentarias correspondientes, las que tendran en
cuenta aspectos relativos a los impactos ambientales, su magnitud,
ubicacion y otros elementos especificos de las entidades...” (Decreto
Supremo N° 008-2005-PCM, 18).

Se define como Gestion integral de residuos: “Toda actividad técnica
administrativa de planificacién, coordinacién, concertacion, disefio,
aplicacién y evaluacion de politicas, estrategias, planes y programas
de accion de manejo apropiado de los residuos solidos.” (Decreto

Legislativo N° 1278, Ley de Gestidn Integral de Residuos Sdlidos, 32).
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2.3.

Definicién de términos basicos

Contaminacion ambiental: “Segun la National Academy of Sciences,
definié la contaminacion como: Es un cambio indeseable en las
caracteristicas fisicas, quimicas, o biologicas del aire, tierra y agua
gue puede afectar o afecta perjudicialmente a la vida humana o de
especies deseables; procesos industriales, condiciones de vida y
bienes culturales; o que puede agotar o deteriorar, 0 que agota o
deteriora realmente, los recursos de materias primas” (Villee 2003,
839).

Impacto ambiental: “Alteracion del medio ambiente, provocada
directa e indirectamente por un proyecto o actividad en un area
determinada.” (PRODUCE 2008, 25).

Contaminantes: “Son residuos de las cosas que se hacen, se usany
se desechan. Desde el punto de vista ecologico en la contaminacion
intervienen dos tipos de contaminantes: biodegradables y no
degradables. Los contaminantes biodegradables, como las aguas
negras domésticas pueden descomponerse rapidamente por
procesos naturales o por sistemas bien ideados, como una planta de

tratamiento de aguas negras de una poblacion.” (Villee 2003, 839).

Gestion integral de residuos: “Toda actividad técnica administrativa
de planificacion, coordinacion, concertacion, disefio, aplicacion y
evaluacion de politicas, estrategias, planes y programas de accion de
manejo apropiado de los residuos solidos.” (Decreto Legislativo N°
1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos, 32).

Manifiesto de residuos: “Documento técnico administrativo que
facilita el seguimiento de todos los residuos sélidos peligrosos
transportados desde el lugar de generacion hasta su disposicion final.
El Manifiesto de Manejo de Residuos Solidos Peligrosos debera
contener informacion relativa a la fuente de generacion, las
caracteristicas de los residuos generados, transporte y disposicion
final, consignados en formularios especiales que son suscritos por el

generador y todos los operadores que participan hasta la disposicion
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final de dichos residuos.” (Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos, 33).

Plan de minimizacién y manejo de residuos solidos: “Documento
de planificacién de los generadores de residuos no municipales, que
describe las acciones de minimizacion y gestion de los residuos
sélidos que el generador debera seguir, con la finalidad de garantizar
un manejo ambiental y sanitariamente adecuado. Para todas aquellas
actividades sujetas al Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA), este plan se integra en el instrumento de gestion
ambiental.” (Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos, 33).

Residuos solidos: “Residuo sélido es cualquier objeto, material,
sustancia o elemento resultante del consumo o uso de un bien o
servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencion u
obligacion de desprenderse, para ser manejados priorizando la
valorizacion de los residuos y en ultimo caso, su disposicion final.”
(Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos
Solidos, 34)

Segregacion: “Accion de agrupar determinados componentes o
elementos fisicos de los residuos solidos para ser manejados en
forma especial.” (Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral
de Residuos Solidos, 35).

Sistema de manejo de residuos solidos: “Conjunto de operaciones
y procesos para el manejo de los residuos a fin de asegurar su control
y manejo ambientalmente adecuado.” (Decreto Supremo N° 014-
2017-MINAM, El Peruano, 21 de diciembre de 2017, 42).
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. MATERIAL Y METODOS

3.1. Lugar y periodo de ejecucion

Universidad Nacional de Tumbes, Facultad de Ingenieria Pesquera y
Ciencias del Mar, ubicada en la localidad de Puerto Pizarro,

departamento y region Tumbes (Figura 1).

entolPizarro.

Figura 1. Ubicacién de la Facultad de Ingenieria Pesqueray Ciencias del Mar de la

Universidad Nacional de Tumbes
3.2. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion fue del tipo aplicada, pues los conocimientos que se
obtuvieron se utilizardn inmediatamente en la propuesta de un
sistema de gestion ambiental para el manejo de los residuos sélidos
de la Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar de la

Universidad Nacional de Tumbes.



3.3.

3.4.

Para ello se utilizé el disefio de investigacion Descriptivo Simple de la
estructura organizacional y del manejo actual de los residuos sélidos

en las actividades académicas y administrativas.
Poblacién, muestray muestreo

La Facultad de Ingenieria y Ciencias del Mar, cuenta con dos escuelas
profesionales: Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera Acuicolay
la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial Pesquera.

Asi como también con dos direcciones de escuela, dos
departamentos Académicos, nueve laboratorios y cinco talleres para
fines académicos e investigacion, una biblioteca especializada, cinco
aulas para el dictado de clases medianamente equipadas, dos
oficinas administrativas, 10 cubiles de docentes, una sala de
profesores, un cafetin para estudiantes y dos servicios higiénicos para
estudiantes, dos campos deportivos y una pérgola, para actividades

recreativas.

La poblacién estudiantil es de 315, la poblacién docente de planta es
de 19 docentes, tres jefes de practica, y la poblacién administrativa de

planta es de 14 trabajadores administrativos.

Para el estudio se tomo en cuenta toda la poblacion de estudiantes,
docentes y trabajadores administrativos. Del mismo modo se evalu6

el total de residuos sdlidos generados.
Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Los residuos solidos fueron caracterizados dos veces por semana.
Para la identificacion de los impactos negativos y positivos
significativos, se aplicd una version simplificada de la Matriz de
Leopold o Matriz de Causa - Efecto, ajustada a la realidad de la

Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar.
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3.5.

Los impactos significativos fueron categorizados de la siguiente

manera.

Impacto positivo +
Impacto negativo -
Muy alto
Alto
Medio
Leve

O r N W H

Sin impacto

Se disefi0 la propuesta de un Sistema de Gestion Ambiental
cumpliendo con los requisitos establecidos en la NTP-ISO 14001.

Plan de procesamiento y analisis de datos

El analisis de los datos se realizé utilizando hojas de trabajo de
identificacion de aspectos ambientales segun el area de la Facultad

de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar.

Los datos recolectados fueron procesados a través de la hoja
electronica de calculo del Programa Computacional Excel de
Microsoft Office, para obtener estadisticos de centralizacion y
dispersion, de los aspectos e impactos ambientales, asi como la
construccidon de histogramas y ploteo de datos segun el

comportamiento de los resultados para su mejor andlisis.
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IV. RESULTADOS

4.1.

Linea base del manejo actual de los residuos soélidos

4.1.1.

4.1.2.

Organizacién de la Facultad de Ingenieria Pesquera y
Ciencias del Mar (FIPCM)

Académica y administrativamente, se organiza segun la figura

del anexo 1.
Flujo de actividades de recoleccion

Las recolecciones de residuos soélidos se realizaron de

acuerdo a;:

Actividades académicas: Dictado de clases en aulas, Dictado
de clases practicas en laboratorios y Dictado de clases

practicas en talleres,

Actividades administrativas: Limpieza de cubiles y sala de
profesores, Topico, Cafetin, pérgola, caseta de guardiania y

alrededores, Bafios en los pabellones y Campos deportivos.

En general, los residuos son colectados en tachos y desde el
piso, para luego acopiarse en contenedores, sin segregacion
ni tratamiento alguno, que son recogidos por un vehiculo de
la municipalidad de Puerto Pizarro y finalmente son

depositados en un botadero municipal (Figura 2 a 9).



Generacion de residuos
sélidos en dictado de
clases en aulas

Papel

Figura 2. Flujograma de generacién de residuos sélidos en dictado de clases en aulas

Contenedores de
acopio

Vehiculo recolector de
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Generacion de residuos
sélidos en dictado de
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Figura 3. Flujograma de generacién de residuos sélidos en dictado de clases practicas en

laboratorios
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Generacion de residuos
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Figura 4. Flujograma de generacién de residuos sélidos en dictado de clases practicas en

talleres
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Generacion de residuos
sélidos en la limpieza de
cubiles y sala de
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Figura 5. Flujograma de generacion de residuos sélidos en limpieza de cubiles y sala de

profesores
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Generacion de
residuos sélidos en
limpieza de cafetin,
pérgola, caseta de

guardiania,

alrededores y

jardineria
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Orgénicos
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de acopio
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residuos sélidos
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Figura 7. Flujograma de generacion de residuos sdlidos en limpieza de cafetin, pérgola,
caseta de guardiania, alrededores y jardineria
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Generacion de residuos
sélidos en limpieza de
bafios en los pabellones
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Figura 8. Flujograma de generacion
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Generacion de residuos
sélidos en limpieza de

campos deportivos
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Figura 9. Flujograma de generacién de residuos sélidos en limpieza de campos deportivos
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4.1.3.

Clasificacion y cuantificacién

Los residuos sdlidos se clasifican segun la tabla 1,
observandose que, entre setiembre a noviembre de 2019, se
generaron 825,44 kg con una ratio de 275,15 + 18,33 kg/mes.

En el Anexo 2, se reportan los datos mensuales de los

residuos sélidos generados en cada ambiente.

Tabla 1. Residuos s6lidos generados en la Facultad de Ingenieria Pesqueray Ciencias del

Mar (setiembre —noviembre 2019)

Setiembre Octubre Noviembre Total
Residuo
sélido Peso Fraccion Peso Fraccion Peso Fraccion Peso Fraccion
(kg) (%) (kg) (%) (k) (%) (k) (%)
Papel 82,05 28,15 78,99 28,35 72,42 28,37 233,46 28,28

Plastico 39,42
Vidrio 24,00
Organico 146,00

Total (kg) 291,47

13,52 47,88 17,18 51,69 20,25 138,99 16,84
8,23 24,73 8,87 29,66 11,62 78,39 9,50
50,09 127,05 45,59 101,54 39,77 374,59 45,38

100,00 278,66 100,00 255,31 100,00 825,44 100,00

Los residuos organicos predominaron mensualmente,
variando entre 50,09% (setiembre) a 39,77% (noviembre).

Figura 2.

En total, los residuos organicos fueron en el orden de 45,38%,
el papel fue de 28,28%, el plastico fue de 16,84% y el vidrio
9,50% (Figura 3).
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@Papel OPlastico @Vidrio BOrganico

Figura 10. Variacion mensual de los residuos solidos generados en la Facultad de Ingenieria

Pesqueray Ciencias del Mar (setiembre —noviembre 2019)

45.38%

28.28%

16.84%

Total

® Papel OPlastico B@Vidrio @Organico

Figura 11. Variacion de los residuos sélidos generados en la Facultad de Ingenieria Pesquera

y Ciencias del Mar (setiembre — noviembre 2019)
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4.2.

Impactos significativos de la evacuacién de residuos sélidos sin

tratamiento
Los impactos de residuos sdlidos se clasifican segun:

Actividades académicas: Dictado de clases en aulas, Dictado de
clases préacticas en laboratorios y Dictado de clases practicas en

talleres.

Actividades administrativas: Limpieza de cubiles y sala de profesores,
Topico, Cafetin, pérgola, caseta de guardiania y alrededores, Bafios

en los pabellones y Campos deportivos.

En el Anexo 3, se muestra la Matriz de Leopold, con los impactos

negativos y positivos por cada actividad.
4.2.1. Actividades académicas

El nivel de impacto total por residuos sélidos fue de -108
puntos, observandose que en el dictado de clases en los
laboratorios y talleres generaron los mayores impactos con -

49 puntos y -45 puntos, respectivamente.

El mayor impacto se generd sobre el recurso agua con -34
puntos, seguido del suelo con -22 puntos; y el menor sobre el
paisaje con -6 puntos. Las mayores actividades académicas
impactantes sobre el agua fueron el dictado de clases
practicas en los laboratorios y talleres con -20 puntos y -13
puntos, respectivamente; y sobre el suelo el mayor impacto
fue generados por las clases practicas en los talleres con -11

puntos.

Esto debido a que en estas unidades se generan efluentes de
agua con jabon, detergente, aguas servidas, etc., se vierten
residuos organicos producto del procesamiento de pescado;

solventes inorganicos y organicos.
4.2.2. Actividades administrativas

El nivel de impacto total de los residuos soélidos fue de -101

puntos. Se observé gque los mayores impactos fueron los
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generados en los bafios de los pabellones fue de -47 puntos,

seguido de los campos deportivos con -16 puntos.

El mayor impacto se generd sobre el recurso agua con -33
puntos, seguido del aire con -21 puntos; y el menor sobre el

suelo con -4 puntos.

Las mayores actividades administrativas impactantes fueron
los bafios en los pabellones sobre el agua con -19 puntos, la

poblacién con -9 puntos y el aire con -8 puntos.

Las actividades de limpieza de cubiles y sala de profesores
generaron un impacto positivo de +2 puntos; las actividades
desarrolladas en el cafetin, pérgola, caseta de guardiania,
alrededores y Jardineria, generaron impactos positivos sobre
el suelo con +3 puntos, y sobre la fauna y poblacién con +1

puntos, respectivamente.

Tabla 2. Resumen de los impactos de los residuos sélidos generados en las actividades

de la Facultad de Ingenieria Pesqueray Ciencias del Mar (setiembre —noviembre

2019)

ACTIVIDADES ACADEMICAS

ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS

. . Cafetin,
Dictado Dlgfzggsde D|(§gdo Limpieza Pérgola, Bafios en
FACTORES de racticas clases Total de cubiles Tépico Caseta de los campos Total

AMBIENTALES clase P en en y sala de P Guardiania, abellones deportivos

en aula laboratorios talleres profesores Alrededores P

y Jardineria

1. Suelo -6 -5 -11 -22 -1 -1 +3 -2 -3 -4
2. Agua -1 -20 -13 -34 -3 -3 -2 -19 -6 -33
3. Aire -4 -7 -6 -17 0 -2 -9 -8 -2 -21
4. Flora 0 -4 -5 -9 -2 -3 -3 -2 -2 -12
4. Fauna -1 -5 -4 -10 -2 -2 +1 -2 0 -5
6. Poblacion 0 -6 -4 -10 +2 -2 +1 -9 0 -8
7. Paisaje -2 -2 -2 -6 -2 -2 -6 -5 -3 -18
TOTAL -14 -49 -45 -108 -8 -15 -15 -47 -16 -101
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DISCUSION

Los residuos solidos de las labores de la Facultad de Ingenieria y Ciencias del
Mar de la Universidad Nacional de Tumbes, se clasificaron de acuerdo a las
actividades académicas (dictado de clases en aulas, dictado de clases
practicas en laboratorios y dictado de clases practicas en talleres); y a las
actividades administrativas (limpieza de cubiles y sala de profesores, tdpico,
cafetin, pérgola, caseta de guardiania y alrededores, bafios en los pabellones
y campos deportivos).

En general, se encontr6 que los residuos soélidos son colectados no son
segregados, no se rehudsan, no se realiza ningun tratamiento y finalmente son
depositados en un botadero municipal, esta problematica es generalizada en
la Universidad que también fue observada por Joaquin (2007) en la Facultad
de Ciencias e Ingenieria de la Universidad Catolica del Peru.

Por lo que esta autora, identifico los temas de politica ambiental y requisitos
legales, como los principales para la elaboracion de un Sistema de Gestion
Ambiental y recomend6 implementar el SGA 1SO 14001, para generar en las

organizaciones respeto del medio ambiente

En este estudio, los residuos soélidos que se generaron tuvieron una ratio de
275,15 + 18,33 kg/mes, que fueron menores a los reportados Colombo y
Morales (2013), quienes encontraron que la generacion de estos residuos se
estimo en 1 300 kg/mes. Se coincide en que la porcién mas importante fueron
los organicos (45,38% frente a 66%, respectivamente), seguido de papel

(28,28% frente a 24%, respectivamente).

Lo que cierta manera se coincide con Joaquin (2007), cuando reporta que las
generaciones de residuos mas importantes no peligrosos fueron: papel, restos
de alimentos, clips, grapas, disketes, CDS, plumones, lapiceros, empaques
de golosinas, botellas plasticas, etc.), y la generacion de residuos peligrosos

fueron: téner, residuos de téner, pilas y cartuchos de tintas.

Se observo gue los mayores impactos ambientales de los residuos sélidos se

generaron sobre el recurso agua y suelo por las actividades académicas del



dictado de clases practicas en los laboratorios y talleres, donde se trabaja con
ejemplares de recursos hidrobiolégicos como pescado, moluscos, crustaceos,
microalgas y algas, asi como medios de cultivo para microalgas y
microbiologia; lo que también fue observado por Joaquin (2007) cuando
sefiala que el mayor consumo de agua se realiza en la limpieza de edificios,
uso de servicios higiénicos y mantenimiento de jardines, laboratorios de
Quimica, Ingenieria Mecéanica y Civil, con la generacion de efluentes (agua
con jabdn, detergente, aguas servidas, etc.), potencial generacién de
efluentes contaminados con desinfectantes no autorizados, solventes

organicos e inorganicos.

En segundo lugar, estan los impactos sobre el agua, producto de la limpieza
de cubiles y sala de profesores, topico, cafetin, pérgola, caseta de guardiania,
alrededores y jardineria, bafios en los pabellones y campos deportivos,

factores también reportados por Joaquin (2007).

Esta realidad conlleva a la implementacion de un sistema de gestion de los
residuos solidos generados en esta Facultad, maxime si se encuentra en un
area colindante con uno de los ecosistemas mas importantes del planeta
como lo es el Ecosistema de Manglar, recomendaciones varias (Tongo 2007,
Cruz, 2011, Huaman, 2016, Joaquin 2007).
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VI.

CONCLUSIONES

Los residuos sélidos fueron generados por:

Actividades académicas: Dictado de clases en aulas, dictado de
clases practicas en laboratorios y dictado de clases practicas en
talleres.

Actividades administrativas: Limpieza de cubiles y sala de
profesores, toépico, cafetin, pérgola, caseta de guardiania y
alrededores, bafios en los pabellones y campos deportivos.

Los residuos sélidos son colectados en tachos y desde el piso, para
luego acopiarse en contenedores, sin segregacion ni tratamiento
alguno, que son recogidos por un vehiculo de la municipalidad de
Puerto Pizarro y finalmente son depositados en un botadero

municipal.

Entre setiembre a noviembre de 2019, se generaron 825,44 kg con
una ratio de 275,15 + 18,33 kg/mes.

. Los residuos organicos predominaron mensualmente, variando

entre 50,09% (setiembre) a 39,77% (noviembre).

. En total, los residuos organicos fueron en el orden de 45,38%, el

papel fue de 28,28%, el plastico fue de 16,84% y el vidrio 9,50%.

. El mayor nivel de impacto total por residuos solidos fue en el

dictado de clases en los laboratorios y talleres sobre el recurso

agua, sueloy aire.



VII.

RECOMENDACION

Disefio de un Sistema de Gestion Ambiental para el manejo de los
residuos sélidos en la Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del
Mar de la Universidad Nacional de Tumbes

1. Lineamientos de politica ambiental

1. En Estatuto de la UNTUMBES, aprobado con la Resolucién N°
02-2016-UNTUMBES-AE (21 de setiembre de 2016) y el
Reglamento General, aprobado con la Resolucion de Consejo
Universitario N° 1240-2017/UNTUMBES —-CU (26 de julio de
2017), se establecen los lineamientos de la politica ambiental:

2. En el Articulo 2, del Estatuto, se indica que la comunidad
universitaria esta identificada con la proteccion del medio

ambiente.

3. En el Articulo 9, inciso m), se establece la participacién en la
defensa, conservacion, rescate y uso sostenible de los recursos

naturales y del medio ambiente.

4. En el Articulo 8, inciso b), Reglamento General, entre los
principios hace mencion a la responsabilidad de la conservacion

del medio ambiente.

5. En el Articulo 489, de la Responsabilidad Social, incluye la
gestion del impacto producido por las relaciones entre los

miembros de la comunidad universitaria, sobre el ambiente.

6. En el Articulo 493, inciso c) a la promocion, difusion y aplicacion
de précticas de cuidado y proteccion del ambiente local, regional

y nacional.

7. Respetar y aplicar la legislacion peruana e internacional en

materia ambiental.



Mejorar los procesos de prevencion, minimizar los impactos
ambientales negativos significativos y la conservaciéon del

ambiente donde se desarrollan las Escuelas de la Facultad.

Promover la formacién y sensibilizacion de los estudiantes,
docentes, trabajadores administrativos, padres de familia y el

entorno a la Facultad, en materia de conservacion del ambiente.

2. Objetivos y metas del Sistema de Gestién Ambiental

2.1

2.2.

2.3.

Objetivos

1. Reducir la generacion de residuos solidos organicos,
papel, plastico y vidrio, en las actividades académicas y

administrativas.

2. Reducir la evacuacion de residuos organicos en los
sistemas de drenaje de agua durante las clases
practicas en los laboratorios, talleres y bafios de los

edificios.

3. Mejorar la remocion y tratamiento de los residuos solidos
en tachos y contenedores, con segregacion en el centro
de acopio para que luego sean recogidos por el sistema

de limpieza de la municipalidad de Puerto Pizarro.

Metas

Se muestran en el programa de gestion ambiental.

Programa de gestion ambiental

En la tabla 3 se detalla el programa de gestion ambiental de

los residuos soélidos.
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Tabla 3a. Programa de gestion de los residuos sélidos generados en las actividades de la Facultad de Ingenieria Pesqueray Ciencias del Mar

ASPECTO
TIEMPO DE INDICADOR DE RECURSOS
S|AG’\£I|3FIFCNATTA|\\L/O OBJETIVOS METAS ACTIVIDADES CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO NECESARIOS RESPONSABLES
- Dar cumplimiento a
los protocolos de
seguridad.
- Controlar a los
estudiantes para
gue no depositen Supervision
los residuos de permanente por los Docentes
Reducir la molugcos, . docentes, . encargadé)s jefes de
generacion de crustaceos, o La cantld{:l,d enla encargad_os y jefes de Iaboratorios’
residuos organicos pe_scado, algas, Diario segregacion en el Iaborato_rlos, _ secretario e;sistente
en 30% microalgas y centro de acopio. secretario, asistente administra,tivo y
’ medios de cultivo administrativo y ld .
en los tachos y personal de servicio. personal de Servicio.
Reducir la contenedores.
generacion de - Concientizacién de
residuos sélidos docentes,
Generacion de orgénicos, papel, estudiantes y
residuos sélidos plastico y vidrio, en personal
orgénicos, papel, las actividades administrativo.
plastico y vidrio. académicas y - Dar cumplimiento
administrativas. a los protocolos de
seguridad.
- Reciclar el papel
utilizado en la Supervision
presentacion de ermanente por los Docentes
. trabajos de clases P P N
Reducir la . . docentes, encargados, jefes de
generacion de y en oficinas. La cantidad en la encargados y jefes de | laboratorios
b - Los docentes Diario segregacion en el . LT
residuos de papel en permitan la centro de acopio laboratorios, secretario, asistente

20%.

presentacion de
trabajos en digital.
- Concientizacion de
docentes,
estudiantes y
personal
administrativo.

secretario, asistente
administrativo y
personal de servicio.

administrativo y
personal de servicio.
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Tabla 3b. Programa de gestién de los residuos so6lidos generados en las actividades de la Facultad de Ingenieria Pesqueray Ciencias del Mar

ASPECTO
TIEMPO DE INDICADOR DE RECURSOS
SIAGI\’(IIIIBFI:ECNA'I'{_AI\I_/O OBJETIVOS METAS ACTIVIDADES CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO NECESARIOS RESPONSABLES
Dar cumplimiento
a los protocolos de L
seguridad. Supervision
Reciclar los permanente por los Docentes,
generacion de envases utiizados Lacantidadenta | SRRl e | boraorion,
gen L en los laboratorios. | Diario segregacion en el gadosy|) A
) residuos de plastico Concientizacion de centro de aconio laboratorios, secretario, asistente
Reducir la en 15%. docentes pio. secretario, asistente administrativo y
gensra0|or1|che estudiantes y administrativo y personal de servicio.
residuos sélidos i
Generacioén de orgénicos, papel, personal personal de servicio.
residuos sélidos plastico y vidrio, en administrativo.
organicos, papel, las actividades Dar cumplimiento
plastico y vidrio. académicas y a los protocolos de Supervision
administrativas. SRee%liJcr:g??c;s permanente por los Docentes,
e e acamasenia | 0S| peraacos. efesce
9 en los laboratorios. | Diario segregacion en el g vl !

residuos de vidrio en
10%.

Concientizacion de
docentes,
estudiantes y
personal
administrativo.

centro de acopio.

laboratorios,
secretario, asistente
administrativo y
personal de servicio.

secretario, asistente
administrativo y
personal de servicio.
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Tabla 3c. Programa de gestion de los residuos sélidos generados en las actividades de la Facultad de Ingenieria Pesqueray Ciencias del Mar

ASPECTO
TIEMPO DE INDICADOR DE RECURSOS
AMBIENTAL OBJETIVOS METAS ACTIVIDADES CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO NECESARIOS RESPONSABLES
SIGNIFICATIVO
- Controlar a los
estudiantes para
que no depositen
Reducir la los residuos de Supervision
evacuacion de moluscos, erpmanente or los
residuos organicos crustaceos, gocentes P
Evacuacion de en los sistemas de Reducir la pescado, algas, La cantidad de encar ad’os iofes de | Docentes
residuos soélidos en drenaje de agua generacion de microalgas y . material de practicas gacosy| .

) h . : . Diario o . laboratorios, encargados, jefes de
los sistemas de durante las clases residuos organicos medios de cultivo al inicio y final de secretario. asistente laboratorios
drenaje de agua. practicas en los en 15%. en los drenajes practicas. administra’tivo '

laboratorios, talleres para agua. ersonal de se)r/vicio
y bafios de los - Concientizacion de P ’
edificios. docentes,
estudiantes y
personal
administrativo.
- Ausencia de
residuos solidos
Mejorar la remocion - Depositar en los tachos y - Supervision
y tratamiento de los p y piso de los permanente por los
. - remover el 90% en . .
» residuos solidos en . - Depositar y ambientes docentes,
Remociény aulas, laboratorios, . .
: tachos y o remover los académicos y encargados y jefes
tratamiento de los talleres, bafios y . e L ) ;
. - contenedores, con ; residuos sdlidos. administrativos. de laboratorios, . .
residuos sélidos en . ambientes IR . . Secretario, asistente
segregacion en el ey . - Concientizacion de - Cantidad de secretario, L .
tachos y . administrativos. Semanal ; . administrativo y
centro de acopio docentes, residuos asistente .
contenedores, con - Segregary . . . personal de servicio.
o para que luego sean estudiantes y segregados en los administrativo y
segregacion en el - evacuar el 90% de
. recogidos por el . personal contenedores del personal de
centro de acopio. - o los residuos o . . L
sistema de limpieza s6lidos administrativo. centro de acopio. servicio.
de la municipalidad ' - Ausencia de - S/. 100/dia

de Puerto Pizarro.

residuos sélidos
en el centro de
acopio.

(aproximadamente)
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Funciones y responsabilidades

El sistema de Gestion Ambiental debe contar con un comité, asi mismo
la alta direccion (Decano) de la organizacién debe designar un
representante de la direccion, que sera llamado “Director del Sistema del
Sistema de Gestion Ambiental” quien independientemente de otras
responsabilidades ya establecidas, debe tener definidas sus funciones y
responsabilidades.

COMITE DE GESTION AMBIENTAL
Decano

Secretaria Académica

Secretaria Administrativa

Direccion de Escuelas
Departamentos Académicos

Representante Ambiental
Secretario Académico

Docentes Estudiantes Personal
Administrativo
Personal de limpieza

Figura 12: Organigrama de Gestién Ambiental

3.1. Funciones y responsabilidades del comité de gestién ambiental
Los integrantes del Comité de Gestion Ambiental se proponen a
continuacion:

Decano

- Secretaria Académica
- Secretaria Administrativa
- Direccion de Escuelas

- Departamentos Académicos
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3.2.

Los cuales tendran las siguientes funciones:

a.

Implementar y mantener el sistema de gestion ambiental ISO
14001

Identificar la necesidad de recursos y aprobar el programa
de capacitacion.

Evaluar, aprobar, supervisar y proporcionar los recursos
para los programas de mejora ambiental propuestos.
Aprobar el programa de auditorias internas.

Evaluar periddicamente, el estado de las no conformidades,
la implantacion de acciones correctivas y preventivas y el
desarrollo de las actividades para la mejora continua.
Evaluar los resultados del desempefio ambiental.

Ejecutar la revision del SGA.

Aprobar la documentacion del SGA vy verificar su

implementacion.

Funciones y responsabilidades del representante ambiental

Por las actuales funciones que tiene el Secretario Académico de

coordinar y articular con todas las funciones de la Facultad de

Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar, se le propone como

Representante Ambiental del Sistema de Gestion Ambiental,

cuyas funciones serian:

a.

Realizar la coordinacion del desarrollo y el control de todos
los documentos que forman parte del Sistema de Gestidn
Ambiental.

Informar a la alta direccion de la organizacion sobre el
funcionamiento del Sistema de Gestion Ambiental.

Debe garantizar que se realiza la mejora continua.

Se encarga de dirigir todos los dias las cuestiones
ambientales que surjan en la organizacion.

Tiene que realizar un seguimiento de la actuacion ambiental

de la organizacion.
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—h

Asegurar que se cumple la legislacion ambiental.

Realizar la politica ambiental de la organizacion.

= @

Fijar cuales seran los objetivos y las metas.

Dar formacioén y sensibilizar a toda la organizacion sobre el
cuidado del medio ambiente.
] Tiene que identificar las expectativas ambientales que tiene

los usuarios de la organizacion.

Todas las funciones y responsabilidades se deben documentar
y comunicar al personal de la Facultad de Ingenieria Pesqueray
Ciencias del Mar a los profesores y alumnos, para facilitar la
gestion ambiental eficaz. Es asi que todos los procedimientos

del Sistema Gestion Ambiental mencionan a sus responsables.
3.3. Funciones del Decano

a. Liderar el Sistema de Gestion Ambiental.

=3

Proveer los recursos esenciales, para la implantacion y el
control del Sistema de Gestion Ambiental.

Aprobar la politica ambiental.

Aprobar los programas ambientales que contienen los
objetivos y metas ambientales.

e. Aprobar los programas de capacitacion, sensibilizacion,
monitoreo y auditoria interna.

f. Realizar la revision por la direccion.
4. Registro de residuos sélidos

Se realiza en el formato siguiente y esta bajo la responsabilidad del

Secretario Administrativo y el personal de servicio.
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Formato de registro de residuos soélidos en centro de acopio. Facultad de Ingenieria

Pesqueray Ciencias del Mar

Mes:

Residuo
solido

Semana 1

Semana 2

Total

Peso | Fraccion
(kg) (%)

Peso | Fraccion
(kg) (%)

Peso
(kg)

Fraccién
(%)

Peso
(kg)

Fraccién

(%)

Papel

Plastico

Vidrio

Organico

Total (kg)
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