Anuario de Investigacion 2019 / Vol. 8 / ISSN 2227-4235 / e-ISSN 2518-802X

Alternativas para la gestion de residuos solidos en la Universidad Catolica de El Salvador

Claudia Roxana Diaz Del Aguila’
Jonathan Hernan Rodriguez Guirola?
Docentes investigadores, Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Universidad Catolica de El Salvador, El Salvador

Fecha de recepcion: 07-09-2018 / Fecha de aceptacién: 03-01-2019

Resumen

El presente articulo constituye un aporte importante al desarrollo social, humano y ambiental de la
Universidad Catolica de El Salvador, pues contribuye a mejorar una problematica ambiental que
requiere atencion urgente: el manejo inadecuado de los residuos solidos universitarios.

Para ello se llevo a cabo un estudio de percepcion, mediante la aplicacion de una encuesta dirigida
a estudiantes y trabajadores de la institucion. Asimismo, se caracterizaron los residuos sélidos de
la misma, estableciéndose la generacion per cépita, el total diario, las areas generadoras, la pro-
duccion y la composicion de los mismos.

La produccion per cépita de residuos solidos en la Universidad es de 60 gramos por dia; mientras
que la produccion total de residuos que se obtuvo en una semana fue de 1750.56kg, con una pro-
duccion media diaria de 291.76kg/dia. Mediante un muestreo se pudo determinar que el 46.15%
del residuo total producido en la institucion es susceptible al proceso de composteo (residuos de
jardineria y residuos alimenticios), debido a que el 47.1% es material reciclable y unicamente el
6.75% es residuo que se destinaria al relleno sanitario.

Todos estos datos sirvieron de base para proponer alternativas desde el punto de vista técnico
y ambiental.

Palabras clave: Composteo, gestion de residuos, reciclaje, desarrollo ambiental y relleno sanitario.
Abstract

This article constitutes an important contribution to the social, human and environmental develop-
ment of the Universidad Catolica de El Salvador, since it contributes to improve an environmental
problem that requires urgent attention: the inadequate management of university solid wastes.

For this, a perception study was carried out, through the application of a survey aimed at students
and workers of the institution. Likewise, the solid wastes of the same were characterized, esta-
blishing the per capita generation, the daily total, the generating areas, the production and the
composition of the same..

The per capita production of solid wastes in the University is 60 grams per day; while the total
waste produced in a week was of 1750.56kg, with an average daily production of 291.76kg/day.
Through a sample, it could be determined that the 46.15% of the total waste produced in the
institution is susceptible to the composting process (garden and food waste) due to the 47.1% is
recyclable material and only the 6.75% is waste which is going to be destined to the landfill.

All these data served as a base to propose alternatives from the technical and environmental point
of view.
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1. Introduccion

La generacion de desechos sélidos a conse-
cuencia de la actividad humana es un proble-
ma con el que se ha tenido que lidiar desde
los albores de la civilizacion, presentando la
mayor problemadtica en las grandes ciudades
de los paises desarrollados (Soto, 2010). La
migracion tiene un rol determinante en la di-

namica poblacional.

En El Salvador, la movilidad de la poblacion
siempre ha sido elevada, tanto en forma esta-
cional como permanente. Las primeras hacia
las zonas agricolas y las segundas hacia las
zonas urbanas (Montes, 1985). Esto ha provo-
cado el crecimiento desmedido y descontrola-
do de las ciudades, asi como la produccion de
residuos sélidos (RS)? . Como ejemplo, para el
afio 2009, las areas urbanas del pais generaron
3,400 toneladas de desechos por dia; siendo
que el 86% de la produccion, se concentrd en
seis departamentos: San Salvador, La Libertad,
Santa Ana, San Miguel, Sonsonate y Usulutan
(Programa Nacional para el Manejo Integral de
los Desechos Solidos, 2016).

Para hacer frente a este fendmeno, en el afio
2000, el Ministerio de Medio Ambiente de El
Salvador cre6 dentro de la Ley de Medio Am-
biente el Reglamento Especial Sobre el Manejo
Integral de los Desechos Sélidos, el cual tiene
por objeto regular su manejo. El alcance del

mismo incluye el manejo de desechos solidos

de origen domiciliar, comercial, de servicios o
institucional; sean estos procedentes de la lim-
pieza de areas publicas o industriales similares
a domiciliarios, y de los so6lidos sanitarios que

no sean peligrosos.

En caso especifico de la Universidad Catoli-
ca de El Salvador (UNICAES)* , diariamente
se generan residuos sélidos, pero desde el ano
2013 ala fecha se desconoce a cuanto asciende
esta produccion; ademas de que no existe un
manejo integral de los mismos. Si bien puede
existir un aprovechamiento y reciclaje de los
residuos solidos, este ocurre de forma fragmen-
tada. A pesar que en los pasillos de la Univer-
sidad pueden observarse contenedores para la
clasificacion de la basura, basado en un codigo
de colores, no se ha disefiado un programa de
sensibilizacioén que involucre a toda la comuni-

dad universitaria.

En este sentido, Lucero (2013) realiz6 una
investigacion con una poblacion estudiantil
de 3,611 estudiantes, la cual cuantifico que la
produccion per cépita de residuos era aproxi-
madamente de 0.05kg por semana. Partiendo
de esta cifra y comparandola con los datos de
inscripcion del afio 2017, la matricula en la
Universidad ascendidé a 5,700 estudiantes’® ,
haciendo suponer que, con el aumento de es-
tudiantes, también se increment6 la produc-

cion de residuos solidos.

3. Dentro del documento, los autores también se referiran a este término mediante el acronimo (RS).

4. En este texto los autores también haran referencia al acronimo de esta institucion para referirse a ella.

5. Datos obtenidos en la Unidad de Registro Académico de la Universidad.
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La falta de cultura de la no basura y de sensibi-
lidad ante la problematica por parte de la comu-
nidad educativa, es -tal vez- uno de los princi-
pales problemas que se tienen; y por los cuales
se generan elevadas cantidades de residuos sin
que se les dé un aprovechamiento. Esto aunado
al desconocimiento de procesos sencillos como
la separacion en la fuente, provocan la pérdida
de materiales con potencial de reciclaje o reu-
tilizacion, debido a la contaminacidn cruzada.
Por lo tanto, se vuelve necesario ejecutar técni-
cas y programas de gestion idoneos para lograr
una eficiente gestion de residuos (Tchobano-

glous, G. y otros, 1994).

Frente a este problema surge la necesidad de
analizar los residuos solidos que se generan en
la Universidad Catolica de El Salvador vy, al
mismo tiempo, proponer alternativas para la
reduccion generando y empleando estrategias
de minimizacion, separacion en la fuente, apro-

vechamiento y valorizacion.
2. Metodologia

El estudio se abord¢ siguiendo el tipo de in-
vestigacion mixta, durante la cual se recolec-
td informacién documental y se complemento
con los datos obtenidos en el trabajo de campo
(Rodriguez, 1996). Se utiliz6 un muestreo es-
tratificado con un nivel de confianza del 95%,
en donde se aplicaron 245 encuestas a la co-
munidad universitaria, distribuida en: 196 es-
tudiantes, 16 profesores y 33 trabajadores no
docentes. Con el objetivo de identificar las de-

ficiencias en el proceso actual de gestion de los

residuos solidos generados en la comunidad uni-
versitaria, en funcion del quehacer y criterio de
la poblacion involucrada. Esta muestra equipar6

al 5% del total de la poblacion universitaria.

Para el trabajo de campo se conform¢ el equi-
po humano para la caracterizacion de los resi-
duos solidos. Luego se llevo a cabo la comu-
nicacion y capacitacion al personal de aseo,
encargado del manejo de residuos en la insti-
tucion, donde se explico la importancia de no
desviar los residuos durante las jornadas es-
tablecidas; como colocar las bolsas rotuladas
exclusivas de la caracterizacion, la forma en
que se debian separar y entregar los residuos
a los responsables de la recoleccidn interna en
la fecha y hora estipuladas para el transporte

hasta el sitio de caracterizacion.

Finalmente, se utilizd el método del cuarteo
con el fin de disminuir la masa a caracterizar,
pero garantizando la representatividad de la
muestra. Este consiste en separar en cuatro par-
tes iguales los residuos sobre el suelo imper-
meabilizado de acuerdo a su tipo y a su zona

para posteriormente pesarlo.

Las variables de estudio de esta investigacion fueron:

- Percepcion de la comunidad universitaria con
respecto al manejo de los residuos sélidos.

- Perfiles generadores.

- Areas generadoras y tipos de residuos.
- Produccioén de residuos solidos.

- Composicién de los residuos sélidos.
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3. Resultados

En cuanto a la percepcion de la comunidad uni-
versitaria encuestada, mas del 50% de ella coin-
cidieron en que los residuos solidos generados
en la Universidad son peligrosos; mientras que
el 85% plante6d que la inadecuada disposicion
de los mismos produce diferentes impactos ne-

gativos en la poblacion universitaria.

Por otro lado, el 90% de los encuestados plan-
ted que las mayores deficiencias en la gestion
de residuos solidos de la UNICAES se con-
centran en la recoleccion, almacenamiento y
transporte. Al preguntarseles sobre los reci-
pientes utilizados para la recoleccion de RS,
un 75% de la poblacidén considerd que estos
no son los adecuados, sobre todo los que se
encuentran externos a los edificios (tanto de
aulas como los administrativos) de la insti-
tucion, ya que por su disefio permiten el es-
currimiento de los liquidos provenientes de
la basura que recogen, lo cual genera mayor
contaminacion. Se comprobd, ademads, que
mas del 70% de la poblacion abordada en el
estudio desconoce el destino final de los resi-

duos soélidos generados en la Universidad.

Por medio de las encuestas también se determin6
que el 35% de la poblacion universitaria conside-
ra que los residuos solidos generados no presen-
tan problema alguno, mientras que el 65% opina
todo lo contrario. Los encuestados atribuyen este
hecho a los malos hébitos de la comunidad y al

uso excesivo de materiales no retornables.

A pesar de que la mayoria de la comunidad
universitaria considera que los residuos soli-
dos son un problema, en general opinan que la
imagen de la Universidad es buena ya que el
85% considera que la UNICAES se encuentra
muy limpia. A su criterio, principalmente esto
se debe al esfuerzo y organizacion del personal

de limpieza y los jardineros.
Perfiles generadores

Se identificaron como perfiles generadores de re-
siduos solidos a todo el personal que forma par-
te de la comunidad universitaria, entre los que
estan: autoridades, docentes, alumnos, personal
administrativo, personal de servicios operativos,
personal de cafeteria, visitantes y proveedores. A
continuacion, se identifican las areas generadoras

de residuos solidos (ver figura 1).

En la figura 2 se presenta el area de mayor gene-
racion de residuos solidos que, respectivamente,
son los edificios de aulas, que durante la sema-
na reunen la mayor cantidad de estudiantes. Son
ellos quienes aportan a la produccion de desechos
el 41.7% del total. Seguidamente, la zona de las
cafeterias (28.6%), luego las zonas que compren-
den el campus en general (16.9%) y el resto de

zonas elegidas (12.8%) conforman 100%.
Produccion de residuos solidos

De acuerdo a la extension geografica del cam-
pus de la Universidad Catodlica de El Salvador
(43 mz) y la cantidad de recursos necesarios
para el estudio, se definid que era necesario

realizar un minimo de seis pesajes por zona
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Numero | , L. . Tipos de residuos solidos
i Area generadora Principales actividades ,
de area mas comunes
- Papel y botellas de plastico
- Areas de estudio - Residuos de comida
Edifcios A. B. C.|” Desarrollo de clases - Carton
HICIos A By M1 Eyaluaciones - Latas
1 D,E,F,G,Hely ‘
campus en general |~ Oficinas de decanatos de las | - Papel higiénico '
facultades - Empaques de golosinas
- Residuos orgéanicos/jardineria
‘ . - Papel
- Area de estudio L
] o ] - Botellas de pléstico
L - Oficinas administrativas
2 Biblioteca . - Latas
- Impresion de documentos .
_ i - Papel higiénico
- Almacenamiento de libros )
- Empaque de golosinas
- Vasos de carton
- Alimentacion - Botellas de plastico
P . . - Platos desechables
- Preparacion de alimentos .
Cafeteria _ Estudio - dCublertos desechables (tene-
3 o ores, cucharas y cuchillos)
- Esparcimiento - Latas
- Descanso - Residuos de comida
- Empaques de golosinas
o - Papel higiénico
- Alojamiento de personal : )
. . ) - Residuos de comida
4 Casa de huéspedes | - Preparacion de alimentos Lat
- Latas
- Descanso L
- Botellas de pléstico
- Wypes
- Practicas de asignaturas - Viruta
- Almacenamiento - Papel
5 Talleres - Préstamo de materiales - Vasos de carton

- Mantenimiento preventivo
y correctivo

- Botellas de plastico
- Residuos de golosinas

- Residuos metalicos
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6 Zonas peatonales

- Transito de personas

- Esparcimiento

Vasos de carton
Platos desechables

- Puntos de encuentro - Papel

Botellas de pléstico
- Latas

Figura 1. Principales areas generadoras de residuos sélidos dentro del campus universitario.
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Figura 2. Areas de mayor generacion de residuos solidos.

durante una semana. Es importante mencionar
que, de acuerdo con la Unidad de Servicios Ge-
nerales de la Universidad, la mayor generacion
de residuos solidos en las instalaciones se rea-
liza durante los dias lunes a viernes. Por otro
lado, los producidos durante el fin de semana
(sdbado y domingo) se cuantificaron el dia lu-
nes, de tal manera que todos los desechos estu-

vieran incluidos en el estudio.

Todos los dias seleccionados para el pesaje se
realizaba un procedimiento de muestreo que
comenzaba con la recoleccion de bolsas de ba-
sura de las distintas areas, seguido de su res-
pectivo traslado a un area despejada donde se

hacia una clasificacion de los residuos solidos;

se lleva a cabo un registro y se elaboraba un re-
porte final. Debido a factores climaticos, carac-
teristicas fisicas de las bolsas, de los residuos y
de los errores humanos, se estimo la exactitud

de este estudio en un +/- 10%.

Los datos obtenidos en cada pesaje por cada
area seleccionada se presentan en la tabla 2;
asimismo, la tendencia de los pesos diarios de

desechos en la figura 3.

Como se puede observar en la tabla 1, los dias
de mayor generacion de residuos solidos fue-
ron los miércoles y viernes; mientras que el dia
de menor produccion fue el sdbado. El prome-
dio de los pesos fue de 291.76kg, con una des-

viacion estandar de 41.86kg.
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Los resultados obtenidos durante las jornadas
de caracterizacion arrojaron importantes cifras
sobre las cantidades en kilogramos de residuos
solidos que se producen en las diversas activi-
dades de la Universidad, los tipos de materia-
les (reciclables y ordinarios) y las areas gene-
radoras con mayores volimenes producidos.
La produccion pér capita de residuos solidos
se calcularon con el total de residuos solidos
generados, que correspondio a 1750.56kg, uti-

lizando la ecuacion (Jaramillo, J. (2002) (ver

PPC=(Desechos so6iidos producidos (kg))
(Poblacion*No.de dias*cobertura)

PPC=1750.56kg
(5700%6*1)=0.06kg=60 gramos por
estudiante

Composicion de los residuos solidos

Se selecciond una muestra representativa para
la caracterizacion por tipo de residuo, utili-
zando el método de cuarteo que estd fijado
por la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-22

figura 3).
Tabla 1. Peso en kilogramos de los residuos so6lidos recolectados

Areas seleccionadas Pesos en Kilogramos por dia

Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado
Edificios (A, B, C, D,
E.F.G Hel) 144.60 122.58 128.12 126.66 | 129.68 77.54
Biblioteca 6.47 12.71 10.90 11.80 12.71 3.86
Cafeteria 49.03 106.24 92.16 82.63 109.41 61.74
Casa de huéspedes 18.16 545 3.63 3.94 10.44 3.69
Talleres 9.87 11.35 13.62 11.80 5.90 10.90
Zona peatonal 2.38 2.72 8.17 2.72 12.71 3.18
Campus en general 74.23 45.17 50.39 46.31 33.60 46.19
Zonas aledanas a edi- 2.50 4.09 545 2.72 8.17 2.27
ficios de aulas
Total 307.24 310.31 312.44 288.58 | 322.62 209.37

(SECOFI). Esta fue tomada el dia de mayor
produccion de residuos. La muestra total para
cuarteo fue de 322.62kg y la muestra para la

caracterizacion de 86.6kg.

De la muestra para la caracterizacion se selec-
cionaron subproductos de acuerdo a la clasifi-

cacion convenida, pesandose por separado.

A partir de estos datos se calcul6 la fraccion en

peso que cada uno de ellos representaba en la

muestra total; con este dato, aunado al total de
residuos generados, se determino la cantidad

producida diariamente de cada subproducto.

A partir de los datos, puede estimarse que el
46.15% del residuo total producido en la Uni-
versidad es susceptible al proceso de compos-
teo (residuos de jardineria y residuos alimen-
ticios), el 47.1% es material reciclable; siendo
unicamente el 6.75% residuo que se destinaria
al relleno sanitario
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Figura 3. Tendencia de los pesos diarios de los residuos.

Tabla 2. Composicion de los residuos solidos en la UNICAES

Subproducto Peso (kg) | Porcentaje en peso
Bolsas de plastico 1.71 1.98%
Carton 4.67 5.4%

Papel 30.85 35.63%
Botellas plasticas 3.31 3.82%
Residuos alimenticios 14.57 16.83%
Vidrio 2.01 2.33%
Residuo mixto de papeleria 0.23 0.27%
Residuos sanitarios 2.96 3.42%
Residuos de jardineria 25.39 29.32%

4. Discusion

La generacion per capita de residuos solidos en
la Universidad Catdlica de El Salvador es de
60 gramos por dia, que corresponden a residuos
que se recolectan diariamente en dos jornadas.
Similares resultados se obtuvieron y fueron re-
portados por Lucero (2013), quien obtuvo una
generacion de 50g/dia. Con estos datos puede
observarse que, aunque el tamafio de la pobla-

cion universitaria ha aumentado del afio 2013

al 2018, la producciéon de residuos sélidos se
mantiene casi constante, sin que esto quiera
decir que, actualmente, se estén implementado

medidas de reduccion, reutilizacion o reciclaje.

De la muestra seleccionada, aproximadamen-
te 300kg se clasifican dentro de la categoria de
residuos ordinarios. Podria esto interpretarse
como una tendencia al aumento de la pérdida
de material con potencial de reincorporacion

al ciclo econdmico por contaminaciéon cruza-
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da; siendo esto resultado de habitos basados en
un modelo consumista en donde no se practica

la “cultura de la no basura” (Espinosa y Casa-
bianca, 2010).

Igual resultado se obtuvo al comparar la com-
posicion de los residuos solidos, ya que en la
investigacion de Lucero (2013) se determiné
que el papel y el carton comprenden un 32%,
los residuos de jardin un 37.3% y los plasticos
el 35.3%. En la investigacion actual se cuanti-
fico que el 46.15% proviene de los jardines y
restos alimenticios, el 47.1% es material reci-
clable (papel, carton, botellas de plastico, bol-
sas, etc.) y solamente el 6.75% se destinaria al

relleno sanitario.

Al estudiar la produccion total de un dia, el sec-
tor muestreado que produce mayor cantidad de
residuos son los edificios de aulas y el sector
de la cafeteria de la Universidad. Solo en estas
dos areas se produce el 70.28% de la produc-
cion total, esto debido a que durante la semana
retinen la mayor cantidad de estudiantes. En
estas dos areas también se produce la mayor
cantidad de desechos orgénicos e inorgénicos
transformables. También es importante men-
cionar que todos los residuos solidos generados
en la Universidad son similares, debido que los
lugares muestreados se encuentran dentro del
mismo predio. La identificacion sobre cuales
son los materiales que tienen un mayor flujo
en la generacion de residuos soélidos permitio
determinar las alternativas para que estas sean

disefiadas con mayor certeza.

Por lo tanto, se recomienda en el futuro la po-
sibilidad de disefiar un plan de sensibilizacion
sobre el uso de los basureros diferenciados y
colocarlos en todo el campus universitario, ya
que sigue siendo una practica comun colocar
materiales potencialmente reciclables y reutili-
zables junto con aquellos que no son recupera-
bles ni biodegradables. Ademas, en todo siste-
ma de gestion la participacion del personal de
las areas de limpieza es de mucha importancia
para la separacion y recoleccion de residuos. El
involucramiento no debe limitarse a la asigna-
cion de sus funciones, si no al convencimiento
del papel que juega su actividad en el impacto
hacia el medio ambiente. Consiguientemente,
es necesario mejorar las estrategias de comu-
nicacion institucional para lograr una capacita-
cion y sensibilizacion que promueva la reduc-
cion y la eficiente separacion de los residuos

solidos para ser reciclados o reutilizados.

Es sumamente indispensable plantear también,
alternativas enfocadas en las tres R (Reducir,
Reciclar y Reutilizar); esto comprende la im-
plementacion de cambios tanto administrati-
vos, procesos de capacitacion en la comunidad
universitaria y la administracion eficiente de
los insumos (Perdavé, 2007). También se debe
generar un mayor compromiso de parte de las
autoridades universitarias para promover ini-
ciativas tales como el uso de bolsas de material
biodegradable para el almacenamiento tempo-

ral de los residuos.
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Uno de los retos importantes de la Universidad
es fortalecer la cultura del reciclaje mediante
campaias y actividades de sensibilizacion que
generen un impacto positivo en la comunidad
universitaria, como por ejemplo la optimiza-
cion de los residuos en la fuente, pues el éxito
de la gestion de residuos so6lidos inicia disefan-
do una politica de separacion desde la misma,
volviendo eficiente en términos econdémicos y

operativos el manejo de los residuos solidos.

Finalmente, otra propuesta podria ser reco-
ger selectivamente los residuos solidos urba-
nos para su recuperacion y utilizarlos como

materia prima; esto unido al aprovechamiento
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