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Resumen: El estudio de caracterizacién de residuos solidos es una herramienta que proporciona
informacién basica los residuos sélidos, que permite disefiar técnicas en sistemas de
almacenamiento, barrido, recoleccién, transporte y disposicion. El objetivo fue realizar el estudio
de impacto ambiental que producen los residuos sélidos en la Universidad Nacional Amazoénica
de Madre de Dios. Realizamos la recoleccién de datos durante los meses de junio - julio del 2019,
en puntos de acopio en los pabellones A, B, clasificamos en forma manual los componentes de
los residuos sélidos y pesaron para su cuantificacién correspondiente; para el procedimiento
sistematico y simplificado de la evaluacién de los impactos ambientales de mayor significancia,
desarrollamos la matriz multidimensional de Leopold. Los resultados del estudio muestran que
los plasticos, papeles y restos de alimentos son los componentes mayoritarios. Concluimos que
los restos de alimentos producen mayor impacto en el ambiente.
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Abstract: The solid waste characterization study is a tool that provides basic information on solid
waste, which allows the design of techniques in storage, sweeping, collection, transport and
disposal systems. The objective was to carry out the environmental impact study produced by
solid waste in the Amazonian National University of Madre de Dios. We carried out the data
collection during the months of June - July 2019, at collection points in pavilions A, B, we
manually classified the components of solid waste and weighed them for their corresponding
quantification; for the systematic and simplified procedure of evaluating the most significant
environmental impacts, we developed the Leopold multidimensional matrix. The results of the
study show that plastics, paper and food remains are the main components. We conclude that
food remains produce a greater impact on the environment.
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1. Introduccién

El interés por el medio ambiente se incrementa dia a dia, y hace que diversos sectores de la
sociedad se interesen por proponer acciones y programas relacionados con la tematica ambiental.
Fenémenos como el cambio climatico, generados mayoritariamente por acciones antropogénicos,
han provocado una creciente preocupacién mundial por el futuro y sostenibilidad del planeta.
(Alvarez-Lires et al., 2017)

La educacién promueve actitudes favorables al medio ambiente; entonces las universidades
deben ser el mejor ejemplo de produccién minima de residuos sélidos y deberian contar con un
plan integral de manejo de residuos. Esto no parece ser la norma, pues muchas universidades
carecen de una adecuada educacién ambiental, con lo que se producen muchos residuos y no
existen sistemas adecuados para manejarlos, ni siquiera la segregacién. (Pacheco et al., 2012),
numerosas investigaciones en generacion y reciclaje de residuos sélidos han sido llevados a cabo
por universidades de todo el mundo (Ruiz Morales, 2012). Ademads, implementar un plan de
acciéon que involucre a los miembros de la comunidad universitaria permite minimizar los
residuos soélidos (Olaguez-Torres et al., 2019), y la estrategia principal es la reutilizacién.
(Atherton & Giurco, 2011), asi mismo contribuye con la gestion responsable e integral. (Rojas-
Vargas et al., 2018)

Los residuos sélidos de mayor presencia son la materia organica, plasticos, y vidrios, siendo los
residuos sélidos organicos los de mayor porcentaje y responsables de olores ofensivos que
presentan mayor impacto en el ambiente. (Gulloso & Vega, 2011). En general las instituciones de
educacién superior congregan una gran cantidad de personas, por ello son consideradas como
fuentes de alta tasa de generacion de residuos sélidos, por lo que requieren de contar con
estrategias y protocolos perfectamente establecidos que garanticen el manejo correcto de los
residuos solidos, para evitar la problematica que generan y los riesgos que representan tanto a la
salud publica como al medio ambiente (Vera Toledo et al., 2016).

La Universidad Nacional amazénica de Madre de Dios, alberga alrededor de 4500 personas:
Estudiantes, Docentes, Trabajadores Administrativos y eventuales como los trabajadores de
Construccién, que generan residuos sélidos de diferentes tipos que producen impacto ambiental,
dada la importancia de tener espacios limpios y ambientados (jardines, lugares de esparcimiento,
entre otros), que forman profesionales con conciencia ambiental, sin embargo, se observa una
mala la gestion de los residuos sélidos que hace necesario implementar correctivos para mejorar
la calidad educativa y dotar de un ambiente més saludable para los miembros de la comunidad
universitaria en especial a los estudiantes.

La implementacién de una estrategia que mejore la gestién de residuos sélidos en la universidad
demandara personal capacitado y comprometido con el buen desarrollo del programa, asi como
también los miembros de la comunidad universitaria deberan estar receptivos al tema del
cuidado ambiental y participar activamente en la gestion de los residuos sélidos en el campus
universitario. La generacién de residuos sélidos por dia es de 300 kg/dia. (Dato proporcionado
por la oficina de servicios generales - UNAMAD).

En los dltimos afios se puede observar con preocupacion el incremento de residuos sélidos
generando incluso focos de contaminacién poniendo en riesgo la salud de los miembros de la
comunidad universitaria.

Si bien es cierto que se han adoptado algunas medidas para prevenir las descargas de plasticos y
otros desechos en lugares y objetos especialmente acondicionados para este fin, sin embargo, se
nota desechos sélidos tirados hasta en forma indiscriminada a lo largo de toda la ciudad
universitaria, para lo cual se plante6 realizar el estudio de impacto ambiental cualitativo que
producen los residuos sélidos en la comunidad universitaria.
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2. Materiales y métodos

La poblacién de estudio fueron los residuos sélidos presentes en la infraestructura de la ciudad
universitaria de la Universidad nacional Amazénica de Madre de Dios y debido a la existencia
de pocos puntos de acopio (tachos) la muestra estuvo representada por toda la poblacion.

La caracterizacién y cuantificacion de los residuos sélidos totales se realiz6 conforme a la
normatividad peruana vigente (Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Soélidos), con un
muestreo no probabilistico (Otzen & Manterola, 2017), entre junio y julio de 2019. Durante el
estudio se analizaron, los residuos sélidos generados diariamente por los miembros de la
comunidad universitaria de los pabellones A y B, durante las actividades académicas.

El procedimiento de andlisis desarrollado para este estudio del impacto ambiental consiste en
elaborar la matriz de (Leopold Lb et al., 1971) que contiene: (1) Calificacién de impactos; (2)
Calculo de Magnitud e Importancia; y (3) Evaluaciéon de los impactos. La calificacién de impactos,
comprende la asignacion de valores a cada impacto que realiza el grupo de trabajo con base a la
escala de valores preconcebidos para cada variable. Para la definicion de esta escala se tomé como
criterio el hecho de que todos los valores que intervienen en los calculos realizados, se derivan de
la escala construida con los valores de 1 a 3 para la valoracién de los impactos. El calculo de la
Magnitud e Importancia se traza una diagonal en las cuadriculas donde se interceptan con la
accion.

3. Resultados y discusién
3.1. De la caracterizacion de los residuos sélidos

La recoleccion de datos se realizé durante los meses de junio y julio del 2019, en los puntos de
acopio, es decir en los tachos ubicados y distribuidos estratégicamente en los pabellones A, B,
locales desinados a la parte administrativa. Los resultados obtenidos se describen en la tabla 1:

Tabla 1. Tipos de Residuos

Residuos sélidos Cantidad | Porcentaje
(kg) (%)
Restos de comida 94.2 14.9
plasticos 279.75 44.4
papeles 151.8 241
cartones 87.1 13.8
madera 14.25 2.3
vidrio 0.5 0.1
focos de iluminacién 1 0.2
impresoras 2 0.3
TOTAL 630.6 100

Segtin los resultados que nos muestra la tabla 1 podemos mencionar que los plasticos son los
residuos que se encuentran en mayor porcentaje (44.4%), debido a que estos materiales son los
que se utilizan en mayor proporcién en el expendio de alimentos, principalmente como envases
para refrescos, u otras bebidas, porque son faciles y muy versétiles para su uso y su eliminacion,
sin embargo son muy perjudiciales para el ambiente por su acumulacién y mala disposicién final
por parte de los usuarios.

Los papeles (24.1%) y cartones (13.8%) son los residuos de considerable presencia, debido a la
naturaleza propia de la universidad, que es una institucién académica, donde los papeles y
derivados son utilizados, por ejemplo, en el mismo proceso de aprendizaje de los estudiantes,
son quienes representan el mayor porcentaje de los miembros de la comunidad universitaria.
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Los restos de comida que esta presentado por un 14.9%, son los residuos que podrian representar
de mayor riesgo ambiental, porque son los mds susceptibles a generar focos y vectores
(concentraciéon de moscas, roedores, u otros insectos que podrian ser portadores de enfermedades
dérmicas, gastrointestinales) de mayor impacto al ambiente, por su facilidad de descomponerse
mads adn porque la ciudad universitaria se sitda en la selva baja cuya temperatura promedio es
28°C y una humera relativa mayor a 90%.

Los restos de comida son producto del consumo como refrigerios principalmente de los
estudiantes, problema que se hace critico por la mala disposicién final de estos, que son en la
mayoria de los casos arrojados en forma irresponsable en lugares no adecuados.

La presencia de estos residuos sélidos se hacen atin mas perjudiciales debido a la poca o nada
conciencia ambiental que muestran los usuarios, a pesar de tener aptitudes y actitudes
ambientales muy elevados, pero como las actitudes son adquiridos o influenciados por la misma
sociedad que presentan comportamientos muy agresivos frente a la conservaciéon ambiental, un
trato inadecuado de los desechos con respecto al ambiente, el servicio de recojo insuficiente y una
cultura de manejo de los residuos sdlidos irresponsable y no sostenible (Oldenhage, 2016). Sin
embargo, Pacheco et al. (2012) mencionan que, la educacién promueve actitudes favorables al
medio ambiente; entonces las universidades deben ser el mejor ejemplo de produccién minima
de residuos sélidos y deberian contar con un plan integral de manejo de residuos. Esto no parece
ser, pues existen universidades carecen de una adecuada educacién ambiental, con lo que se
producen muchos residuos y no existen sistemas adecuados para manejarlos, ni siquiera la
segregacion.

Las numerosos investigaciones en generacion y reciclaje de residuos sélidos han sido llevados a
cabo por universidades de todo el mundo en afios recientes (Morales Ruiz, 2011), buscando
implementar un plan de accién que involucre a los miembros de la comunidad universitaria y
permitir minimizar los residuos sélidos (Olaguez-Torres et al., 2019), y en la mayoria de los casos,
la estrategia principal es la reutilizaciéon (Atherton & Giurco, 2011), que contribuye con la gestién
responsable e integral (Rojas-Vargas et al., 2018).

Los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacién son también reportados por
Marquez y rosado (2011) que, al realizar el estudio de clasificaciéon y valoracién de impacto de los
residuos s6lidos generados en las playas de Riohacha, desde Valle de los Cangrejos hasta el Barrio
Marbella el resultado de los materiales que registraron fue mayor presencia de materia organica,
plasticos, miscelaneos y vidrios, siendo los residuos sélidos orgénicos los que obtuvieron mayor
porcentaje, asi mismo, Gulloso & Vega (2011) reportan que, los residuos sélidos de mayor
presencia son la materia organica, plasticos, y vidrios, siendo los residuos sélidos orgénicos los
de mayor porcentaje y responsables de olores ofensivos que presentan mayor impacto en el
ambiente.

Ruiz Morales (2012), encontré que, el 52 % del residuo generado es susceptible al proceso de
composteo, 27 % es material reciclable y tinicamente el 21 % es residuo que se destinaria a relleno
sanitario. El porcentaje de residuos totales aprovechados actualmente en la IBERO asciende a
26.23 %, se recicla el 100 % del residuo de jardineria, el 1 % del residuo alimenticio, el 23 % del
papel, el 16.5 % del cartén, el 1.8 % de las botellas de PET y el 4 % de las latas de aluminio.

Las practicas ambientales positivas se asocian con un mayor nivel académico. Una mejor
educacién promueve actitudes favorables al medio ambiente; entonces las universidades deben
ser el mejor ejemplo de produccién minima de residuos sélidos y deberian contar con un plan
integral de manejo de residuos. Esto no parece ser la norma, pues hay universidades carecen de
una adecuada educacién ambiental, con lo que se producen muchos residuos y no existen
sistemas adecuados para manejarlos, ni siquiera la segregacion (Pacheco et al., 2012).

El primer paso que deben dar las universidades es conocer el tipo de problema con el que lidian
y para ello es necesario que conozcan la cantidad y el tipo de residuos que estan generando, pues
la caracterizaciéon de los residuos es el primer paso que se debe dar para plantear un sistema de
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gestion integral de residuos. La caracterizacién de los residuos sélidos debe indicar la cantidad
de residuos generados, lo que tiene relacién directa con el tamafio de la poblacién, pues una
poblacién mayor genera mayor cantidad de residuos sélidos, es por ello que un buen indicador
de la produccién de residuos puede darse a través del indice denominado promedio per capita
de generacién de residuos sélidos (Armijo de Vega et al., 2006).

3.2. De la determinacién del impacto ambiental generados por los residuos sélidos

Los resultados se muestran en la tabla 2:

Tabla 2: Impactos en el almacén temporal de residuos solidos

Componentes Factores impactantes Residuos sé6lidos contaminantes
Restps de Plasticos | Papeles | Cartones | Madera | Otros
comidas
Col -2/1 -1/1 -1/1 -1/2 -1/1 -1/1
Contaminacién e / / / / / /
Olor -3/2 -1/1
del agua Presencia de aguas
ficial - -
stperticia contaminadas 3/3 3/2
Humo -1/2 -3/3 -3/2 -3/3 -2/2 -1/1
Contaminacion | Olores -3/3 -3/3 -1/1 -1/1
atmosférica Presencia de
particulas/restos /1 /1
Negativos (-) -12 -11 -5 -5 -5 -2
Magnitud 80.0 73.3 55.6 55.6 41.7 33.3
8 Categoria del impacto Alto Alto Medio | Medio Medio | Bajo
Positivos (+) 0 0 0 0 0 0
11 10 4 6 5 2
Importancia 73.3 66.7 44.4 66.7 4.7 33.3
Alto Alto Medio | Alto Medio | Bajo
Ponderaciones de impactos Importancia del impacto
Impacto débil 1 Importancia baja 1
Impacto medio 2 | Impacto positivo + Importancia medio 2
Impacto fuerte 3 | Impacto negativo - Importancia alta 3

De la tabla 2 se deduce que los residuos sélidos correspondientes a restos de comidas y plasticos
son los que producen mayor impacto a ambiente, los restos de comidas por su facilidad para
descomponerse que generan focos y vectores de contaminacién tanto a la atmosfera como a las
aguas superficiales, los plasticos por su acumulacién y componentes altamente téxicos al ser
quemados.

La ubicacién de los puntos de acopio (tachos) de almacenamiento temporal cerca a las aulas es
donde se originan la mayor cantidad de residuos sélidos y son depositados sin segregar los
residuos sélidos organicos e inorganicos, esta accién se encuentra fuera del contexto de la Ley
General de Residuos Solidos (Ley 27314), su reglamento (DS 057-2004-PCM) y la Norma Técnica
Peruana NTP 900.058:2005 que regula el uso de recipientes para cada tipo de residuos sélidos
(Lopez & Purihuaman, 2018).

El inadecuado manejo integral de los residuos sélidos generan impactos ambientales muy altos;
donde se ven afectados el aire por la generacién de olores putrefactos producto de la
descomposicion de los residuos sélidos orgénicos que son los que mas se producen, al paisaje
(contaminacién visual) por la acumulacién en lugares inapropiados, al agua por vertimientos de
estos al sistema de alcantarillado y en menor grado pero significativo a la salud de los actores
principales (habitantes), por reproduccién excesiva de animales infecto contagiosos. Para
contribuir con la disminucién de la contaminacién en este lugar; se propone un programa de
actividades dirigidos a: aplicacién de bonos, educacion ambiental, disefio de rutas de evacuaciéon
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para los residuos, almacenamiento selectivo, instalacién de un centro de acopio y fomentar la
formacién de una organizacién comunitaria que ejerza la actividad de rescate y aprovechamiento
de residuos sélidos (Loépez Rivera, 2009).

4. Conclusiones

Los residuos sélidos de mayor porcentaje son los plésticos, papeles, cartones y restos de comidas
y los que generan mayor impacto ambiental de forma cualitativa son los plasticos, papeles,
cartones, madera y restos de comidas.
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