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Resumen

El presente trabajo de investigacion fue realizado con el propdsito de promover acciones
educativas para minimizacion, prevencion, conservacion y proteccion del medio ambiente y de la
salud de la comunidad universitaria, mediante la creacion de un plan de manejo de los residuos
plasticos para el Recinto Universitario Rubén Dario, para ello, se aplicd entrevistas tanto al
Director de Gestion Administrativa, como al responsable de intendencias, incluso, se entrevisté a
los responsables de catorce establecimientos dedicados a la venta u oferta de productos
alimenticios (comidas rapidas, comida casera, snacks, comidas nutritivas, refrescos, batidos entre
otros), tales como kioscos y comedores, del Recinto, identificando que los tipos de residuos
plasticos generados son Polietileno Tereftalato (PET), Polietileno de alta densidad (HDPE o
PEAD), Cloro polivinilo (PVC), Polietileno de baja densidad (LDPE o PEBD), Polipropileno (PP),
Poliestireno (PS) y Otros (plastico mezcla). Ademas se aplic6 una guia de observacion, logrando
conocer que el sistema recuperacion de los residuos sélidos el Recinto Universitario Rubén Dario
consta de un total de quince puntos de recuperacion o recoleccion de residuos solidos, ademas,
existen dos reas de almacenamiento: una utilizada para almacenar los residuos valorizables, tales
como: botellas PET, HDPE o PEAD, y carton, mientras que la otra area, es utilizada para
almacenar el resto de los residuos distintos a los antes mencionados, posteriormente, se busco y
encontrd informacion de mucha relevancia para aplicar las 5 Rs ecoldgicas a todos los tipos de
residuos plasticos, sirviendo como lineamientos necesarios para el manejo de los residuos plésticos

generados en el Recinto.

Palabras claves: desarrollo sostenible, residuos solidos, materiales, transformacion, reciclaje.
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1.1. Introduccidén

La presente investigacion pretende presentar formas adecuadas de manejo de los residuos
plasticos, sabiendo entonces que, el plastico es un material casi indispensable en la vida cotidiana
este material también tiene su parte negativa. Hace 30 afios el planeta viene acumulando 1,000
millones de objetos de pléastico y la naturaleza no sabe ahora que hacer con ellos cada objeto de
este material dura hasta 500 afios en desintegrarse y por eso, mientras tanto, los residuos plastico
llegan a causar problemas en la salud de las personas, animales y plantas, cuando son consumidas

de manera indirecta y su impacto ya es evidente incluso en el fondo de los océanos.

Por lo tanto, se propone este plan de manejo para los residuos plasticos, que permitird minimizar
los volumenes de estos, ademas de evitar que lleguen a parar al relleno sanitario, y asi, se alargara
la vida dtil del relleno sanitario, este plan estad enfocado en recuperar los residuos plasticos para
ser aprovechados en la fabricacion nuevos productos plasticos, de manera que sean reciclados
adecuadamente. Esta investigacion sera la base para posibles estudios que complementen este plan
de manejo. El propdsito es promover acciones educativas para minimizacion, prevencion,

conservacion y proteccion del medio ambiente y de la salud de la comunidad universitaria.

Juana Guadalupe Lopez Cardenas
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1.2. Planteamiento del problema

“En Nicaragua la contaminacion por residuos sélidos es latente destacando que la recoleccion
municipal de desechos sélidos en el afio 2017 fue de 474,277 toneladas correspondiendo este dato
al 80% de la basura que se produce en la capital” (informe de la Alcandia de Managua 2017,
citado por Rojas y Palacios 2020), sin embargo, hoy en dia, el nimero de pobladores de Managua
ha incrementado, lo que indica que hay una gran demanda en todos los sectores y por tanto, la

produccion de los residuos solidos ha incrementado.

En el Recinto Universitario Rubén Dario de la Universidad Nacional de Nicaragua, Managua
(UNAN-Managua); existe una problematica y es la acumulacién de residuos solidos formado por
plasticos, envases de vidrio y de metal, materiales de laboratorio; las que se incrementan cada vez
mas por las actividades deportivas y recreativas aumentando las cantidades de materiales que cada

afio se devuelven al medio ambiente de una forma degradada.

“Si bien el polipropileno se encuentra facilmente entre los materiales de embalaje de plastico
mas populares del mundo, solo se recicla alrededor del 1%, lo que significa que la mayoria de
este se envia al vertedero... ” (PLAST, 2023). “Hoy en dia se utilizan bolsas plasticas en exceso,
y lo peor es que se emplean una sola vez y después van a la basura. Cada bolsa llega a tardar
siglos en desintegrarse, y contamina la tierra y el agua por todos los elementos que provienen del

petroleo y que se emplearon en su fabricacion” (Vergara, 2023).

Como resultado, la generacion de los residuos plasticos ha incrementado, en respuesta a la
demanda creciente por parte de la comunidad universitaria del RURD, sumado a ello, la falta de
conciencia constituye una gran preocupacion, puesto que, en muchas areas del campus
universitario se pueden observar residuos solidos sobre el suelo, en el césped y pocas veces son

depositados en los sitios disponibles (barriles).

Por lo anterior, la presente investigacion pretende promover acciones educativas para
minimizacién, prevencion, conservacion y proteccion del medio ambiente y de la salud de la
comunidad universitaria. A partir de lo antes descrito se genera la siguiente pregunta de
investigacion ¢Qué propuestas de manejo se podria contemplar para los residuos plasticos en la
UNAN-Managua?

Juana Guadalupe Lopez Cardenas
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1.3. Justificacién

La presente investigacion titulada “Plan de manejo de residuos plasticos para el Recinto Rubén
Dario, de la Universidad Nacional Autdnoma de Nicaragua, Managua, agosto — noviembre 2022,
se ha elaborado con el objetivo de crear un plan de manejo de los residuos plasticos en el Recinto
Universitario Rubén Dario de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua

(UNAN-Managua) y dar un aporte al proyecto Universidad Saludable.

“La reutilizacion y el reciclaje son las formas mas efectivas y faciles de controlar el uso de
plastico y garantizar que el plastico no ingrese a los vertederos y océanos. Decir un gran rechazo
a los pléasticos de un solo uso es el primer paso, y luego reutilizar los articulos de plastico tanto
como sea posible es una gran solucién. Si estas dos opciones no son posibles, la siguiente mejor

solucion es reciclar el plastico” (Admin, 2020).

De hecho, el aumento del consumo de plasticos que producen las industrias genera residuos
que perjudican a los diversos ecosistemas y son nocivos para la salud humana causando dafios que
afecta a los seres vivos y al ambiente. La contaminacion por plasticos estd afectando a todo el
planeta, gracias a la cultura de usar y tirar, la cual ya no es una buena opcion, debido que el plastico
no se degrada con facilidad, por lo que los residuos plasticos que una vez se incorporan en el

ambiente absorben otras sustancias quimicas creando una extensa contaminacion.

El manejo adecuado de los residuos permite la implementacion de acciones en pro de garantizar
la reduccién o minimizacion del uso de plasticos, segregacion, su recuperacion o recoleccion,
acopio o almacenamiento, y reciclaje de estos, con el propésito de disminuir el impacto que

ocasiona el uso de plasticos al medio ambiente.

El estudio tiene como motivacién la implementacion de acciones que ayuden a reducir posibles
impactos negativos al medioambiente debido al manejo inadecuado de los residuos plasticos. Por
lo tanto, podemos incorporar el reciclaje que consiste en dar un aprovechamiento a los residuos
solidos que se generan en la universidad y obtener de estos una materia prima que pueda ser

incorporada de manera directa a un ciclo de produccion de su consumo.

Juana Guadalupe Lopez Cardenas
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1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Crear un plan de manejo de residuos plasticos para el Recinto Rubén Dario de la Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua, agosto-noviembre 2022

1.4.2. Objetivos especificos

» Describir el sistema para la recuperacion y almacenamiento de los residuos sélidos del

Recinto Universitario Rubén Dario.

> Identificar los residuos plésticos que se genera en el Recinto Universitario Rubén Dario.

> Proponer la aplicacion de las 5 Rs ecoldgicas a los residuos plasticos generados en el

Recinto Universitario Rubén Dario.

Juana Guadalupe Lopez Cardenas
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2.1. Marco Referencial
2.1.1. Residuos solidos.

“Unos de los principales problemas ambientales que ha acompafiado al ser humano desde que

empezo a hacer una vida sedentaria, ha sido el problema de los desechos solidos y liquido” (Glynn

y Heinke, 1999, citado por Pérez Avalos, 2017).

A nivel mundial el manejo de los residuos sélidos ha presentado un gran desafio, por esta razon,
para evitar que pueda verse afectada la salud de los ciudadanos y del Medio Ambiente, “es
necesario mantener un planeta libre de contaminacion”, de manera que, pueda mejorarse las

acciones y estrategias de manejo para los residuos solidos (Saez & Urdaneta, 2014).

Si bien es cierto, “Los residuos sélidos se definen como aquellos desperdicios que no son
transportados por agua y han sido desechados, porque ya no se van a utilizar”. Lo anterior
incluye: todos aquellos materiales de escombros, residuos industriales, residuos agricolas,

residuos farmacéuticos entre otros (Glynn y Heinke, 1999, citado por Pérez Avalos, 2017).

Por otra parte, se dice que: “Los residuos solidos comprenden todos los residuos que provienen
de actividades animales y humanas, que normalmente son sélidos y que son desechados como
indtiles o superfluos. El término “residuo sélido” es general, y comprende tanto la masa
heterogénea de los desechos de la comunidad urbana como la acumulacién mas homogénea de

los residuos agricolas, industriales y minerales” (Cerrato Licona, 2005).

“Los residuos sélidos se pueden clasificar de acuerdo a sus fuentes de origen: en domiciliares,
comerciales, de vias publicas, institucionales, de mercado, hospitalarios e industriales, cuyos
porcentajes en peso varian de acuerdo a las fuentes generadoras, las zonas geograéficas, el nivel

socioeconomico y la época del afio” (BUSTQOS, 2008).

El efecto ambiental méas evidente del manejo inadecuado de los RSM* lo constituye el deterioro
estético de las ciudades, asi como del paisaje natural, tanto urbano como rural, con la consecuente
devaluacion, tanto de los predios donde se localizan los vertederos como de las areas vecinas por

el abandono y la acumulaciéon de los residuos solidos, siendo uno de los efectos facilmente

! Residuos Solidos Municipales.

Juana Guadalupe Lopez Cardenas
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observados por la poblacion; sin embargo, entre los efectos ambientales mas serios estan la

contaminacion del suelo, del aire y los cuerpos de agua, ocasionada por el vertimiento directo de

los residuos en el ambiente (Rondon et. al, 2016).

Clasificacion de los residuos sélidos.

La gestion Integral de los Residuos Sélidos, consiste en la pre clasificacion y la separacion de
residuos sélidos, siendo la primera etapa para la recuperacion de residuos, y es necesario que los
generadores de los residuos sepan cudl es el procedimiento de separacion para facilitar la
recuperacion del residuo y lograr que el impacto ambiental sea el minimo, y que ademas los
residuos no pasen a ser simplemente desechos una vez que ya han cumplido su vida util (Salas,
2017, citado por Arkkosoftga, 2020).

Es necesario generar procedimientos de uso de recipientes destinados exclusivamente para cada
tipo de residuo solido, basados en los colores estandarizados al respecto. Estos colores
universalmente asignados son verdes, azules, amarillos, grises, negros, rojos, café y marrones. Es
importante evitar errores en la clasificacion y separacion, para no se mezclen los residuos solidos

valorizables o se contaminen con materiales peligrosos u organicos (Arkkosoftga, 2020).

Tabla 1. Criterios para la separacion de los residuos solidos.

Clasificacion por colores
Colores Criterios
Verde Residuos comportables de origen vegetal.
Envases de plastico y Tetrapak, bolsas plasticas, PVC, plasticos de ingenieria y otros

Azul L
plasticos.
Amarillo Envases de aluminio, laton y hojalata que excluye restos de papel aluminio usado en
las cocinas.

Gris Papel y cartén.
Negro Todos los residuos no valorizables, pero no peligrosos.

Rojo Residuos con un manejo especial por ser de tipo infectocontagiosos.

Café Envases y residuos de vidrio, con excepcion de ventanas, celosias, cerdmicas y espejos.
Residuos de manejo especial por su composicion, necesidades de transporte,
Marrén | condiciones de almacenaje, volumen de generacion, formas de uso o valor de
recuperacion.
Fuente: informacion tomada de (Arkkosoftga, 2020)

Séez y Urdaneta (2014), sugiere que, ante este escenario surge la necesidad de describir la
situacién actual del manejo de residuos sélidos en América Latina y el Caribe, asi como las

acciones y estrategias que se estan empleando para mejorarlo, para esto se realizé una revision

Juana Guadalupe Lopez Cardenas
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documental de articulos cientificos y se contrastaron las realidades presentadas por los distintos

autores en el manejo de residuos sélidos. En dicha revision se detectaron similitudes en la manera
como se manejan los residuos solidos en la América Latina y el Caribe, observandose que el
sistema se encuentra ain en estado incipiente para ser considerado como integral y sustentable.
Para lograr mejoras en el manejo de residuos solidos, en América Latina y el Caribe, se requiere
voluntad por parte de los gobernantes, fuertes inversiones y educacion continua de la ciudadania

en el tema del aprovechamiento de los residuos.

2.1.2. Plasticos.

Sabiendo que, los plasticos han dado grandes beneficios a la sociedad, sin embargo, es evidente
que el uso de los plasticos y su disposicién ha traido consigo la acumulacion de los micro plésticos

en el medio ambiente (Journal de Ciencia e Ingenieria, 2016).

Cabe destacar que, a nivel mundial, hoy en dia tan solo el 9% de todo el pléstico que hemos
producido y consumido hasta la actualidad se ha reciclado, el 12% se ha incinerado, y la gran
mayoria, el 79%, ha terminado en vertederos o en el medio ambiente. (GREENPEACE, 2023)

De hecho, en el afio 2017, mediante un estudio académico, Pérez Avalos pudo determinar que
la distribucién de los residuos sélidos producidos en el Recinto Universitario Rubén Dario de la

UNAN-Managua, el que aparece en la siguiente tabla:

Tabla 2. Distribucién de la masa de los residuos solidos en kg

Materia organica 930.77 57.4
pléasticos 280.87 17.3
Papel de oficina 140.43 8.7
Papel de bafio 70.22 4.3
Metales 70.22 4.3
Poroplast 70.22 4.3
Carton 21.05 1.3
Vidrio 21.05 1.3
Tela 10.00 0.6
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Laboratorios 7.3 0.5
TOTAL 1621.91 100

Nota: Pérez Avalos (2017) detalla la clasificacion de los residuos plasticos en la UNAN-Managua

Por lo anterior, se puede afirmar que el porcentaje de produccion o bien generacion de residuos
plasticos era 21.6 % un valor muy alto, pudiendo estimar que, si tan solo a tales residuos se les

diera un aprovechamiento adecuada, se evitaria que fueran a parar al relleno sanitario.

Residuos plasticos.

“El primer plastico fue la Parkesina, inventada por el quimico inglés Alexander Parkes en
1862. En esencia era nitrocelulosa ablandada con aceites vegetales y alcanfor. EI Estadounidense
John W. Hyatt descubri6 el papel fundamental del alcanfor en la plastificacion y llamo a la
sustancia celuloide” (TECNOQUIM, 2021)

Los plasticos son una amplia familia de polimeros sintéticos y semi-sintéticos derivados de
recursos fosiles (carbon, gas natural, petréleo crudo) y de productos organicos, que incluyen
celulosa, sal y compuestos renovables (maiz, patata, remolacha, almidon, algas, etc.). Se moldean
a una temperatura y presion especificas, aportandoles gran resistencia, durabilidad, aislamiento y
flexibilidad. Ademas, son materiales muy asequibles, lo que ha provocado su uso para una gran

variedad de utilidades, desplazando a los materiales tradicionales (ELIKA, 2021).

Las sustancias de las que proceden los plasticos pueden ser de origen mineral, vegetal o animal:
de origen mineral (petréleo, la hulla o el gas natural), de origen vegetal (madera, el algodén o la

resina de algunos arboles) (Espinosa, 2014)

Clasificacién de los pléasticos.

Es importante saber que hay diferentes tipos de plasticos, porque el impacto que tienen en el
medio ambiente depende del material con el que hayan sido producidos, estos se clasifican del
numero 1 al 7, rodeado por el triangulo de flechas (cinta de M6bius) que representa el estado del
plastico, para la posterior disposicién en el reciclaje. Es el plastico tipico de envases de alimentos

y bebidas, gracias a que es ligero, no es caro y es reciclable (fundacion, 2021).
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Los codigos de plastico son sus nimeros que incluyen los envases plasticos corresponden al

Cadigo de Identificacion de Resina y fueron creados en 1988 por la Sociedad de la Industria de

Plasticos para identificar el contenido de resina de cada tipo de recipiente plastico con el fin de

facilitar la segregacion previa al reciclaje. (Vierma, 2021 )

En funcién de sus caracteristicas, existen tres tipos de clasificaciones de plasticos: segun su

estructura quimica, segun su polaridad y segun su aplicacion.

Segun su estructura quimica y el comportamiento frente a la temperatura, los plasticos pueden

clasificarse en termopléasticos, termoestables y elastdmeros. Podemos decir que todos los plasticos

son reciclables, siendo el primer paso su separacion por tipo de resina. Podemos citar 7categorias

distintas: PET, PEAD, PVC, PEBD, PP, PS, y una séptima categoria denominada “otros”
(Carlos239DDpwe, 2022).

Tabla 3.Codigo de Identificacion por Resina.

Cadigo Nombre Usos Caracteristicas
Tereftalato de | Envases de bebidas gaseosas, | Plastico de alta calidad se emplea en
PETE (1 Polietileno jugos, jarabes, aceites | embotellado y envasado es el Gnico cuyo
(1) comestibles. reciclaje es rentable.
Polietileno  de | Envases de leches, detergentes, | Gran resistencia y durabilidad en forma
HDPE (2) alta densidad champo, aceites. laminar ideal para productos de vida
larga.
Policloruro de | Tuberias de aguas, desagiies, | Gran capacidad de combinacion con
vinilo mangueras, aceite. diversos productos quimicos.
PVC (3) Reciclaje dificultoso.
Polietileno de | Bolsas para residuos, usos | Plastico de calidad media baja para
baja densidad agricolas, etc. productos de vida corta.
LDPE (4) Reciclaje no viable.
Polipropileno Envases de alimentos, tuberias | Plastico duro y resistente, pero de calidad
de agua caliente, bolsas de usos | media-baja
PP (5) multiples, films para proteccién | No reciclable.
de alimentos.
Poliestireno Envases de alimentos | Plastico liviano ideal como aislantes
congelados,  aislantes  para | térmico y acustico.
PS (6) heladeras. No reciclable
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Resinas Espuma de colchones, rellenos | Generalmente, plastico de alta calidad y
epoxilicas, de tapiceria, enchufes, adhesivos | muy duraderos usos reducidos.
Otros (7) amidicas, e industria plastica. Reciclaje innecesario.
fendlicas y
poliuretano.

Fuente: elaborado con la informacion de (Vierma, 2021 ).

2.1.3. Politica ambiental.

En primer lugar, se estima conveniente que en pro de conservar un ambiente saludable, “las
empresas u organizaciones deberian de contar una politica ambiental, que se considera como una
herramienta eficaz para comprender el compromiso ambiental asumido por la misma. Para ello,
la organizacion se debe comprometer a cumplir los requisitos legales y compromisos voluntarios,
para la prevencion de la contaminacion, minimizacion de residuos, mejora continua y relaciones
con la comunidad. A efectos de implementar una buena politica de gestion ambiental se debe
reconocer gque la mejora continua es uno de sus objetivos estratégicos” (Massolo, 2015).

Por lo anterior, la UNAN — Managua cuenta con el reglamento de politica ambiental
institucional, que en la consideracion 1V, establece como principio rector la Responsabilidad
Social e Institucional de La UNAN — Managua que: “promueve una cultura de vida saludable de
la comunidad universitaria, asi como la mejora continua de las capacidades de sus recursos
humanos, cuido y conservacion del medio ambiente, mediante la implementacion de buenas
practicas ambientales de consumo, prestacion de servicios a la comunidad y el desarrollo
sostenible” (UNAN-Managua, 2019).

Asi mismo, la consideracion V del reglamento de politica ambiental institucional, establece el
Principio de Respeto al Medio Ambiente, el que “implica el fomento, mejoramiento, preservacion
y conservacion del medio ambiente, el uso sostenible de los recursos naturales, consumo y
produccion responsable, asi como el respeto a la madre tierra y la humanidad, como un dnico
sistema de componentes fisicos, quimicos, biolégicos y humanos que propician la produccion y

reproduccion de la vida como bien comun supremo y universal de la tierra y la humanidad”.

De igual manera, en la consideracion VI se establece que: “el aseguramiento del Optimo
funcionamiento de los servicios basicos, equipos y tecnologia, acorde con la eficiencia energética
y la sostenibilidad ambiental, en todos los procesos de desempefio institucional de la Universidad
Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua (UNAN — Managua)” (UNAN-Managua, 2019).
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Por otra parte, en el Titulo I: disposiciones generales. Capitulo I: objeto y ambito de aplicacion.

Articulo 1, del reglamento de politica ambiental institucional se establece que:

“Es Objetivo General de la Politica Ambiental Institucional: actualizar los lineamientos
institucionales de proteccion ambiental, gestion del cambio climatico, la prevencion del riesgo, el
cumplimiento de la legislacion ambiental y el uso sostenible de los recursos naturales, que
garanticen la calidad ambiental en todos los procesos que contribuyan a mejorar la calidad de
vida laboral y académica de sus trabajadores (as), y estudiantes de la comunidad universitaria en

general”.

Cabe destacar que, “la Politica Ambiental Institucional de la UNAN-Managua, es aplicable en
todas las instancias académicas y administrativas, Facultades, Facultades Regionales
Multidisciplinarias (FAREM), POLISAL, Centros e Institutos de Investigacion y Laboratorios de
la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN—-Managua) y de obligatorio

cumplimiento para todos los miembros de la Comunidad Universitaria” (UNAN-Managua, 2019).

Si bien es cierto, en el capitulo 1V, titulado ejes tematicos y acciones estratégicas de la politica
ambiental institucional de la UNAN- Managua. En el art. 8: Plan de Gestion Ambiental y Manejo

Integral de los Residuos Sélidos, contempla lo siguiente:

1. Disponer de contenedores para el deposito de residuos en los pabellones de la
universidad. Los contenedores seran sefializados con colores y rotulados para la
recoleccion y separacion de residuos plasticos, organicos, metal, papel y baterias de

celulares de celulares.

2. Realizar proceso de concientizacion para crear la actitud de separacién de residuos
plasticos, metales, papel y baterias de celulares.

3. Establecer sitios de transferencia de residuos técnicamente adecuados con las
condiciones requeridas para la separacion de los plasticos, metales, papel, vidrio y baterias
de celulares, implementando metodos y técnicas adecuadas para su manipulacion, manejo

y disposicion final.
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4. Gestionar proyectos y mecanismos alternativos para la reutilizacion y reciclaje que

incentive la sostenibilidad del manejo y tratamiento de los residuos.

5. Promover la cultura de la reutilizacion y el reciclaje por medio de charlas, talleres y

materiales de divulgacion.

6. Motivar a la poblacion estudiantil a transmitir los conocimientos adquiridos sobre el
manejo adecuado de los residuos y su reciclaje a lo interno y externo de la Universidad,

con las familias y las comunidades.

7. Implementar el control y seguimiento al cumplimiento de medidas para el manejo
adecuado de los residuos sélidos y liquidos generados en todas las instancias académicas y
administrativas, asi como en los comedores y cafeterias, centros de venta, librerias y

centros de copias de la UNAN-Managua.

2.1.4. Gestién ambiental.

“en un estudio realizado en el Recinto Universitario Rubén Dario llamado Plan Integral de
Gestion Ambiental de Residuos Sélidos, se menciona que los principales residuos soélidos
generados en el RURD estan formados por plésticos, cartones, papel, restos de comida, madera,

cenizas y envases de vidrios y de metal o de hojalata " (Pérez Avalos, 2017.).

La gestion ambiental es la contribucion al desarrollo sostenible, por lo tanto, comienza con un
proceso de concienciacion a través del calculo de la huella de carbono personal. Esto hace posible
averiguar qué es lo gque, en nuestros habitos de consumo, tiene un impacto ambiental negativo y
limitarlo. Es una oportunidad para que todos los consumidores reduzcan su huella de carbono
(Garrett, 2023).

Alvarez (2014) define el sistema de gestion ambiental (SGA) como aquella parte del sistema
general de gestion que comprende la estructura organizativa, las responsabilidades, los

procedimientos, los procesos y los recursos para determinar y llevar a cabo la politica ambiental.

Cabe mencionar que, Pérez Avalos (2017), considera que la importancia del manejo de los
residuos solidos radica en que a través de la adopcion de pasos practicos se asegura no se
provoquen efectos adversos en la salud o en el ambiente como resultado de dicho manejo y de esta

manera se disminuye el riesgo de la contaminacion ambiental.
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La gestion de los residuos solidos es la herramienta mas adecuada para minimizar el impacto

generado por los residuos que genera la comunidad universitaria y trabajadores, sabiendo la grave
contaminacion que puede generar su uso inadecuado y de esta madera es la mas éptima para los

recursos desde el punto de vista del reciclaje, econémico, y ecoldgico.

2.1.5. Desarrollo sostenible.

El desarrollo sostenible es la capacidad de una sociedad para cubrir las necesidades basicas de
las personas sin perjudicar el ecosistema ni ocasionar dafios al medio ambiente. De este modo, su
principal objetivo es perpetuar al ser humano como especie, satisfaciendo sus necesidades

presentes y futuras, mediante el uso responsable de los recursos naturales.

En este sentido, (Santana, 2017) manifiestan que segun la declaracién de Johannes de Burgo
sobre el desarrollo sostenible lo define como “El proceso mediante el cual se satisfacen las
necesidades econdmicas, sociales de diversidad cultural y de un ambiente sano de la actual

generacion, sin poner en riesgo la satisfaccion de las mismas y de las futuras” (p.36).

Partiendo del concepto de desarrollo sostenible se trata de conseguir el equilibrio adecuado para
el desarrollo econémico, crecimiento de la poblacidn, uso racional de los recursos y proteccion y

conservacion del medio ambiente.

La economia depende del medio ambiente para subsistir, pero en la actualidad también es
importante reflexionar que el planeta requiere de acciones por parte del sector econdmico para ser
preservado en beneficio de la humanidad y el resto de los organismos presentes en la Tierra. Por
ejemplo, cada vez consumimos y producimos mas residuos, generando impactos al medio

ambiente que estan ocasionando dafios al planeta.

Es necesario el desarrollo de acciones que impida el avance de los efectos que ocasiona la
contaminacion ambiental, en este sentido, el invertir en el desarrollo sostenible ayuda a hacer frente

al cambio climatico y a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

2.1.6. Manejo.

En la actualidad la contaminacion por plastico se ha convertido en uno de los retos
medioambientales mas apremiante, ya que, tomando en consideracion que existe un sobreconsumo

del pléstico los cuales son utilizados para la fabricacion de tuberias, cables, electrodomesticos,

Juana Guadalupe Lopez Cardenas

15



G, | UNVERSIDAD
LR NACICHNA

%’“ AUTOR \;,: ot Plan de manejo de residuos plasticos para el Recinto Rubén Dario de la o
MANAG Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua, agosto-noviembre ~ BUIMEA AMEIENTAL
2022

computadoras, también son altamente demandados en la industria alimentaria para la elaboracion

de envoltorios o empaques para alimentos, vasos, cubiertos, bolsas, botellas o envases para

bebidas, pajillas, productos de limpieza, y otros materiales de un solo uso.

Estos productos plasticos son faciles de fabricar, faciles de usar, pero muy dificiles de gestionar
para su adecuada disposicion final, lo cual ocasiona el incremento de los residuos sélidos que

llegan a parar a vertederos tanto legales como ilegales.

El plastico es uno de los materiales mas contaminantes y debe ser reciclado o reutilizado
siempre que sea posible, porque puede afectar al medio ambiente y a la salud de los seres vivos.
Teniendo en cuenta que podemos darle un mejor uso y poder aplicar las 5 Rs ecoldgicas, que
consisten en: Recuperar, Reducir, Reutilizar, Reciclar y Reparar. El esfuerzo de la municipalidad
deberia ser: guiar un proceso de aprendizaje para la clasificacidén simple de los residuos, difundirlo
y promoverlo entre la comunidad, las empresas y el comercio, con campafas de sensibilizacién y
educacién siempre es necesario guiar a los ciudadanos del cantdén para que sepan darle el uso

correcto a cada uno de los contenedores (Arkkosoftga, 2020).

Siendo la contaminacién del agua una de las mas graves, pues estas acumulaciones de residuos
solidos no solo se quedan en el océano, sino que llegan a las costas, contaminando zonas terrestres
y seres vivos. Anualmente los residuos plasticos que se acumula en los mares y océanos equivale
hasta 1,200 veces el peso de la Torre Eiffel (Greenpeace, 2023). Esta cifra nos permiten dialogar
de la importancia de reducir el uso de plasticos y reutilizarlos o recuperar adecuadamente desde
nuestra universidad y hogares, de lo contrario las consecuencias de la contaminacion plastica

aumentara diariamente.

Segun Solis (2015) los residuos plasticos, por su composicion y su origen derivado del petréleo
y por tanto de una materia prima agotable, son un residuo de alto valor, relativamente facil de
recuperar y abundante (tanto o mas que el vidrio en los residuos domésticos y creciente entre los
residuos industriales). Paraddjicamente no ha sido objeto de una recogida selectiva y practicamente
la mayoria del que se ha recuperado procede de las plantas de tratamiento de residuos domésticos.
En conjunto, el porcentaje de recuperacion del plastico utilizado en diferentes sectores industriales

es muy bajo.
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Los envases plasticos alargan su vida util cuando son reutilizados en proyectos que dan

soluciones creativas y economicas a las necesidades basicas de la gente, generalmente el mercado
lo solicita para beber agua purificada. Un claro ejemplo es el que realiza la ONG Sumando
Energias. Asi que, sustituir los plasticos desechables por productos de un solo uso hechos de otros
materiales no es la solucion (CHEMICALS & POLLUTION ACTION, 2021).

Juana Guadalupe Lopez Cardenas

17



| UNVERSIDAD

Plan de manejo de residuos plasticos para el Recinto Rubén Dario de la o
VANAGUA Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua, agosto-noviembre ~ QUIMLA AMEIENTAL

| i - wanazug -
2022

2.2. Antecedentes

El uso del pléastico es insostenible siendo un claro ejemplo “la cultura del usar y tirar”, Por
ello hay que ir al origen del problema, siendo este, la inadecuada disposicion final de los residuos
plasticos, producto de la falta de estrategias para el manejo adecuado de estos tipos de residuos,
y falta de apoyo por parte de los gobiernos, como resultado, se han originado impactos

ambientales negativos en nuestro planeta.
A nivel internacional

Servin Arrellanes (2015), realizé un estudio titulado “Propuesta de un programa de manejo
de los residuos plasticos PET como alternativa de sustentabilidad en centros escolares de la
ciudad de Tuxpan, Veracruz México” en el que, los resultados de las encuestas muestran
diferencias importantes de percepcion entre dos sectores de la poblacion: el personal de
intendencia sefiala que el 75% de los residuos de PET se encuentra depositado en los pasillos,
salones y jardineras, mientras que los alumnos reportan que un mayor porcentaje lo deposita en
contenedores de basura. A demas, se establecio viabilidad para el establecimiento de un programa
de manejo y acopio de residuos de PET, a traves del disefio e instalacion de contenedores

especiales y un almacén temporal en el centro escolar.

Solis (2020), presentd el tema “Sostenibilidad de la gestion de los residuos plésticos
domiciliarios en la parroquia Velasco Ibarra del canton El Empalme”, se logré identificar los
tipos de termoplasticos que se encuentran con mayor facilidad en la parroquia tales como: PET,
HDPE, PVC, LDPE, PP y PS. Como resultado se obtuvo que, el tipo de plastico que se genera con
mayor frecuencia es el PET, seguido del PP y HDPE. Por otra parte, se establecié que la mayor
GPC registrada fue de 0.061 kg/Hab*dia y la menor produccién de 0.028 kg/Hab*dia. Finalmente,

el plastico previsto con mayor disponibilidad y rentabilidad debido a su bajo costo es el PET.

Ancajima Mendoza (2020), expuso el tema “Plan de manejo de residuos solidos para mejorar
la gestion de residuos en el mercado del distrizo de atacaos” determinando, que la cantidad per
capita de residuos solidos generados es elevada. Asi mismo, caracterizd los residuos solidos
resultando que el cartdn y el plastico son los mas comunes, por otra parte, comprobé que la mayor

parte de la poblacion de comerciantes se encuentran en un proceso de aprendizaje respecto al
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manejo de residuos solidos y que, existe una minoria de poblacién que ha desarrollado el

aprendizaje de manejo de residuos solidos.

Fonseca Correcha (2021), realizd, un estudio titulado “Del ecodisefio al disefio sostenible en
los planes de gestion ambiental de residuos de envases y empaques pldsticos” determind que es
necesario aplicar medidas de prevencion para frenar la contaminacion por residuos plasticos, ya

que la gestion y valorizacion tras el vertido es insuficiente.
A nivel nacional

Pérez Avalos (2017), presenté un estudio titulado “Plan Integral de Gestion Ambiental de
Residuos Sélidos” Entre los principales resultados se encuentran: una produccion Per-cépita de
0.069 Kg/Hab/dia, una produccidn total de residuos sélidos de 20.5 Ton al mes, de los cuales 17.14
Ton, corresponden al sector comercio, 3.04 Ton a las fotocopias y 0.10 Ton a los Laboratorios y
una densidad de 220.74 Kg/m3 (0.22 T), siendo la materia organica el componente de mayor
proporcion en los residuos solidos. La relacion del problema de investigacion con el presente
estudio consiste en la propuesta del plan Integral de Gestion de Residuos Solidos, el cual servira
de base para la elaboracién de la propuesta de residuos plasticos. El objetivo de esta propuesta es
poder seleccionar el tratamiento dptimo que contribuya a la gestion y sostenible de plastico en la

Universidad a poder disminuir su uso en las instalaciones.
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2.3. Preguntas Directrices

1. ¢Cdémo funciona el sistema de recuperacion y almacenamiento de residuos solidos en el
Recinto Universitario Rubén Dario?

2. ¢Cudles son los tipos de residuos plasticos que se generan en el Recinto Universitario
Rubén Dario?

3. ¢Qué aplicaciones se pueden realizar en base a la 5 Rs ecoldgica a los tipos de residuos

plasticos generados en el Recinto Universitario Rubén Dario?
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3.1Disefio metodoldgico

Segun Hernandez Sampieri (2010) el disefio metodolégico de investigacion es el plan o
estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere para una investigacion, en
el cual el investigador debe visualizar la manera practica y concreta de responder a las preguntas

de investigacion, ademas de cubrir los objetivos fijados.

3.1.1 Descripcion del &mbito de estudio

La fase observacional del presente estudio se realiz6 durante el recorrido para la recuperacion
de residuos solidos ejecutado por intendencias en varios puntos de recoleccion dentro del Recinto
Universitario y en las areas para el almacenamiento de los residuos: valorizables (ubicado cerca

de LAFRAM) y residuos no aprovechables (ubicado cerca de la Campo de futbol).

3.1.2 Tipo de estudio

El presente estudio es de tipo:

Descriptivo porque detalla los diferentes puntos por lo que intendencia procede a recolectarlo
o recuperar los diferentes residuos sélidos generados diariamente en el Recinto Universitario

Rubén Dario.

Observacional porque fue necesario dar acompafiamiento a los trabajadores de intendencia
durante el recorrido para la recuperacion de los residuos solidos y su traslado a las respectivas
areas de almacenamientos, ademas se realizé una entrevista a los responsables de los Kioscos y
comedores de la UNAN-Managua para identificar los productos que ofertan a la comunidad

universitaria, y que estos a su vez se hayan envasados o empacados en recipientes plasticos.

Explicativo porque busca encontrar alternativas para el aprovechamiento de los diferentes tipos
de residuos plasticos generados por la comunidad universitaria del Recinto Rubén Dario.
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3.1.3. Poblacién y muestra

3.1.3.1. Poblacién

La poblacidn esta constituida por todos los residuos plasticos generados en un periodo de tres
meses, tiempo suficiente para completar la capacidad del conteiner de almacenamiento, con

capacidad 4 toneladas de material liviano.

3.1.3.2. Muestra

La muestra corresponde 50 kg de residuos plasticos pos consumo generado al dia.

Criterios de Inclusién y Exclusion

Criterios de Inclusion.

+ Envases de cualquier tipo de plastico utilizados en la industria alimenticia o como
embalajes.

+ Bolsas plasticas sin etiquetas, calcomanias, recibos o grapas.

+ Todos los envases y bolsas deben de estar libres de restos de comidas o bebidas.

Criterios de Exclusion.

+ Envases utilizados en la industria quimica o proveniente de laboratorio que contengan
residuos de reactivos.
+ Bolsas plasticas con etiquetas, calcomanias, recibos o grapas.

+ Todos los envases y bolsas que contenga resto de comidas o bebidas.
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3.2 Materiales y Métodos

Para elaborar este estudio se utilizo técnicas de recoleccion de la informacion, que permitieron el
andlisis de articulos cientificos, tesis de pregrado, considerados importantes con fines de la

investigacion.

3.2.1. Materiales para la Recolectar Informacion

Metodos utilizados para la recoleccion de la informacion.

La informacion fue recolectada utilizando diferentes técnicas de analisis de datos incluyendo
la utilizacion de diferentes buscadores web:

Andlisis documental: se realiz una revision exhaustiva de contenido relacionado con el tema
de investigacion, mediante la lectura y analisis de informacion de libros, tesis, articulos cientificos,

y videos.

Entrevista: se realiz6 una entrevista a los responsables de las siguientes areas: division de
servicios administrativos e intendencia. Incluso se entrevisto a los trabajadores encargados del
recorrido para la recuperacion y almacenamiento de los residuos solidos del Recinto Universitario
Rubén Dario, asi mismo, se entrevistd a los encargados de los diferentes kioscos y comedores
dentro del Recinto, ademas, se realizé entrevista a los responsables de los kioscos y comedores del
Recinto.

Observacion: se realizé un acompafiamiento a fin de conocer el recorrido para la recuperacion
y almacenamiento de los residuos sélidos del Recinto Universitario Rubén Dario, para lo cual, sé
tomo fotos como evidencia de las actividades realizadas y de los sitios de disposicion de los

residuos soélidos.

3.2.2. Materiales para procesar la Informacion

Los recursos utilizados para procesar la informacion fueron: Microsoft office Word 2019,
Microsoft office Excel 2019 y PowerPoint 2019.

3.2.3. Método.
Instrumentos aplicados

> Guia de observacion. > Entrevista.
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4.1. Analisis de Resultados
La organizacién y anélisis de resultados se realizaron, de acuerdo a los objetivos propuestos:

1. Describir el sistema para la recuperacion y almacenamiento de los residuos solidos
del Recinto Universitario Rubéen Dario.

En el Recinto Universitario Rubén Dario, el sistema para la recuperacion y almacenamiento de
los residuos solidos se lleva acabo de la siguiente manera:
Puntos de recuperacion

Los trabajadores de intendencia se disponen a iniciar el recorrido para la recuperacion de los
residuos solidos ala 6:45 a.m., vaciando el contenido de los barriles para la “basura” dentro del
contenedor anexado al tractor utilizado como medio de transporte para el traslado de los residuos

solidos hacia el area de almacenamientos situado cercano al campo de futbol.

Tomando como punto de partida Porton 7 el que queda préximo a planta fisica, luego se dirigen
al Comedor Central, el tercer punto corresponde al Portdén 8, consecutivamente se dirigen a la
Cancha Marlon Zelaya, siguiendo el recorrido hacia el area de transportes, posteriormente se
dirigen al pabellon 10B, después se dirigen al porton 4, luego se traslada al Kiosco 2, siguiendo al
pabellon 26, bajando a lado norte hacia el CDI Arlen Siu, dirigiéndose luego al POLISAL, y
retornando al pabellon 54.

El décimo tercer punto de recuperacion corresponde al Kiosco 4, el siguiente el pabellén 60,
después le sigue el Pabell6n 68, terminando dicho recorrido en el Edificio de Medicina.

En total son 15 puntos de recuperacion o recoleccion de RS?, que conforman el sistema de

recuperacion de los residuos solidos el Recinto Universitario Rubén Dario, ver anexo 1.

Areas de almacenamiento

Una vez concluido el recorrido de recuperacion de los residuos solidos se procede a llevar tales
residuos hacia el area de almacenamiento situado cercano al campo de futbol #2.

2Residuos Solidos.
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En este mismo lugar (cerca del campo de futbol #2 de la UNAN-Managua), se procede a la

separacion de los residuos valorizable (plastico y carton), del resto de los residuos solidos, estos
ultimos son ubicados en otro contenedor mas grande situado en el mismo lugar, para que cuando
esté lleno la alcaldia proceda a llevérselo a la Planta Acahualinca. Mientras tanto, los residuos
valorizables son trasladados a otro contenedor que se encuentra situado cerca del laboratorio fisico
de radiaciones y metrologia (LAFRAM), para luego ser trasladados a la Planta Acahualinca, ver

anexo 2.

Mediante entrevista realizada al Dir. Gestion Administrativa y al responsable de intendencias
del Recinto Universitario Rubén Dario (RURD) se logré identificar que los diferentes tipos de
residuos solidos que se generan en el Recinto son:

Tipos de residuos sélidos generados en el RURD.

v' Carton v’ Plasticos v Residuos de podas de jardineria.
v' Papel v" Vidrio v" Cenizas.
v' Madera v’ Latas.
v Entre otros. v Residuos
alimenticios

Cabe destacar que, diariamente el tren de aseo de la institucion llega recolectar o recuperar en

promedio unos 1,814.37 kg de residuos solidos.

2. ldentificar los residuos plasticos que se genera en el Recinto Universitario Rubén

Dario.

Mediante entrevista realizada al Dir. Gestion Administrativa y al responsable de intendencias

del Recinto Universitario Rubén Dario (RURD) se logré conocer lo siguiente:

se estima que el % de residuos plasticos generados es en promedio 17.31%, esto tomando en
cuentas que la capacidad del contenedor donde se almacenan los residuos plasticos es de 4,000 kg,
y que para su llenado se requiere de un lapso de tiempo de tres meses y un promedio de 50 kg de
residuos plasticos al dia, sin embargo, segun Pérez (2017), los residuos plasticos generado en el
Recinto corresponde a una masa de 280.87 kg que equivale al 19.18% de residuos plasticos

recuperados en un dia.
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Por otra parte, se aplico entrevista a los responsables de kioscos y comedores de la institucion,

para saber los tipos de productos que distribuyen a la comunidad universitaria, de manera que, se

conozca los tipos de residuos plasticos que se producen como residuo posconsumo, ver anexo 4.

Por lo anterior, se estima que dentro de los tipos de RP, los més abundantes son PET, seguido
de HDPE, PVC, LDPE, PP, PS y otros.

Mediante la aplicacion de la guia de observacion, se comprobd que los residuos sélidos
recuperados coinciden con lo reportado por los responsables de las areas, que fueron entrevistados.
Cabe mencionar que, en vista de que no existe un aprovechamiento de los residuos solidos
recuperados dentro del recinto, debido a que, el sistema de gestion ambiental de la institucién solo
contempla la recuperacion de los residuos y el almacenamiento, para que posteriormente, la

alcaldia de Managua, proceda a retirar estos, a fin de trasladarlos hacia la Planta Acahualinca.

Por lo anterior, se requiere implementar un manejo adecuado de los residuos plasticos acciones
tales como recoleccién, transporte, tratamiento, eliminacion y reciclado de la basura en
concordancia con lo establecido en la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense para la Gestion
Integral de los Residuos Soélidos no Peligrosos y el Reciclaje (2010) la cual establece que el
servicio de recoleccidn, transporte y tratamiento y disposicion final de los residuos solidos, estara
a cargo de las municipalidades, las cuales podran realizar por administracion directa 0 mediante
contratos con empresas o particulares, que se otorgaran de acuerdo a las formalidades legales y el

cumplimiento de la siguiente normativa.

En este sentido, en el RURD es necesario la implementacion de acciones en pro de contribuir
con el cuido de la madre tierra, en correspondencia a lo establecido en El informe Hacer las paces
con la naturaleza: un plan cientifico para abordar la triple emergencia del clima, la biodiversidad
y la contaminacidn, planteando necesario adoptar medidas inmediatamente para mitigar el cambio

climatico, preservar y restaurar la biodiversidad.

3. Proponer la aplicacion de las 5 Rs ecoldgicas a los residuos plasticos generados en el
Recinto Universitario Rubén Dario.
Un plan de manejo para todo tipo de residuos plasticos es esencial para abordar de manera

efectiva el problema de la contaminacion y la acumulacion de plasticos en el medio ambiente. A
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continuacion, se presenta un plan de manejo general que puede ser adaptado y personalizado segun

QUIMICA AMEIENTAL

las necesidades y regulaciones de nuestra institucion:
Diagnostico y Caracterizacion:

1. Realizar un inventario de las cantidades de residuos plasticos generados en las diferentes
areas de la Universidad.

2. Clasificar los residuos plasticos segun:

e Suorigen

e Tipo

e Composicion
Todo lo anterior, para identificar los mas problematicos y los que tienen un mayor potencial de
reciclaje.
Reduccion en la Fuente:

1. Implementar medidas para reducir la generacion de residuos plasticos, como por ejemplo:
promover el uso de envases retornables, fomentar el uso de bolsas reutilizables y reducir
el empaquetado innecesario.

2. Establecer politicas internas de compra que prioricen productos con envases reciclables o
compostables.

Recoleccion y Almacenamiento:

1. Designar areas de almacenamiento adecuadas y seguras para los diferentes tipos de
residuos plasticos.

2. Implementar un sistema de recoleccion selectiva para separar los distintos tipos de plésticos

y evitar la contaminacion cruzada.

Tratamiento y Reciclaje:
1. Fomentar el reciclaje de plasticos mediante la implementacion de un programa de
recoleccion y separacion en la fuente.
2. Establecer alianzas con empresas de reciclaje para asegurar la correcta disposicion de los
residuos plasticos y su reciclaje adecuado.
3. Investigar y promover tecnologias de reciclaje avanzadas para los plasticos que no pueden

ser reciclados convencionalmente.

Gestion de Residuos Peligrosos:
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1. Identificar y clasificar los plasticos que contienen sustancias peligrosas, como los plasticos

QUIMICA AMEIENTAL

médicos y los utilizados en la industria quimica.
2. Implementar medidas especiales para el manejo y disposicion segura de estos residuos, en
cumplimiento con las regulaciones ambientales y de salud.
Educacion y Concienciacion:
1. Realizar campafias de educacién y concienciacion para el personal, la comunidad y los
clientes sobre la importancia del manejo adecuado de los residuos plasticos.
2. Promover el uso responsable de los productos plasticos y el compromiso con la reduccién

y el reciclaje.

Monitoreo y Evaluacion:
1. Establecer indicadores para evaluar el progreso del plan de manejo y su impacto en la
reduccién de residuos plasticos.
2. Realizar evaluaciones periodicas para identificar areas de mejora y ajustar el plan de

manejo seglin sea necesario.

Responsabilidad Social Empresarial:

1. Integrar el manejo adecuado de los residuos plasticos como parte de la responsabilidad
social de nuestra institucion, demostrando el compromiso con la sostenibilidad y el cuidado
del medio ambiente.

2. Es fundamental contar con el apoyo y participacion activa de todo el personal, la direccion
de la universidad y la comunidad universitaria en la implementacion del plan de manejo

para lograr un manejo sostenible y efectivo de los residuos plasticos.

Sumado a lo anterior, se presenta la siguiente tabla en donde se aplican las 5 Rs ecoldgicas

segun el tipo de plastico generado:
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PET é:)
Recuperar Reducir Reutilizar Reciclar Reparar Observaciones
Es necesario clasificar los | Debemos portar | Todas las botellas | Pueden utilizarse para manualidades. | Noaplica. | Para aplicar las 5 Rs
residuos segun el cédigo de | nuestros propios vasos, | pueden lavarse y ser | Se pueden crear escobas con hilos de ecoldgicas se debe difundir y
plastico. platos y cubiertos, de | utilizadas para | PET de botellas lisas. promover la informacion
manera que, se evite la | envasar bebidas o entre la comunidad
generacion de plasticos | bien, para productos | Se pueden transformar en pellets, de universitaria mediante
PP desechables. de limpieza. manera que, se elaboren nuevos campafias de sensibilizacion
productos. y educacién, a fin de darle el
uso correcto a cada uno de
Se puede generar combustibles en los contenedores o barriles.
estado: solido, liquidos y gases.
IAY
HDPE o PEAD (A
Recuperar Reducir Reutilizar Reciclar Reparar Observaciones
Es necesario clasificar los | Pueden utilizarse para | Todas las botellas | Pueden utilizarse para manualidades. | No aplica. Para aplicar las 5 Rs
residuos segun el cddigo de | relleno del mismo tipo | pueden lavarse y ser ecoldgicas se debe difundir y
pléstico. de producto | utilizadas para | Con los envases grandes se pueden promover la informacion
originalmente envasar bebidas o | crear palas, maceteros, porta lapices, entre la comunidad
contenido en ellas. bien, para productos | centros de mesa, jaboneras, como universitaria mediante
de limpieza, en caso | recipiente  para  guardar  otros campafias de sensibilizacion
de aplicar. productos, por ejemplo: prensadores y educacién, a fin de darle el
para ropa, entre otros. uso correcto a cada uno de
los contenedores o barriles.
Ser transformados en pellets, de
manera que, Se elaboren nuevos
productos.
Se puede generar combustibles en
estado: solido, liquidos y gases.
TAS
PVC (A
Recuperar Reducir Reutilizar Reciclar Reparar Observaciones
Es necesario clasificar los | Las industrias podrian | No aplica. Para todos: No aplica. | Para aplicar las 5 Rs
residuos segun el cédigo de | utilizar ~ palitos  de Pueden transformarse en pellets, de ecoldgicas se debe difundiry
pléastico. madera en vez de manera que, se elaboren nuevos promover la informacion
pléstico, y los entre la comunidad
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empagues que cubren el
bombén  por  otro
material libre de cloro.

productos como juguetes,
entre otros.

perchas

Se puede generar combustibles en
estado: sélido, liquidos y gases.

En el caso de empaques para
bombones y otras golosinas:

Estos pueden triturarse hasta ser
reducidos a un tamafio promedio de
2cm?, los que pueden utilizarse como
material combustible.

universitaria mediante
campafias de sensibilizacion
y educacién, a fin de darle el
uso correcto a cada uno de
los contenedores o barriles.

1\
LDPE o PEBD (A
Recuperar Reducir Reutilizar Reciclar Reparar Observaciones
Es necesario clasificar los | Cambiar las tapas de los | No aplica. Pueden utilizarse para manualidades. No aplica. Para aplicar las 5 Rs
residuos seguin el cddigo de | vasos para café por ecoldgicas se debe difundir y
pléstico. otras biodegradables. Ser transformados en pellets, de promover la informacion
manera que, se elaboren nuevos entre la comunidad
productos. universitaria mediante
campafias de sensibilizacion
Se puede generar combustibles en y educacién, a fin de darle el
estado: sélido, liquidos y gases. uso correcto a cada uno de
los contenedores o barriles.
P P25
Recuperar Reducir Reutilizar Reciclar Reparar Observaciones
Es necesario clasificar los | En el caso de las | En el caso de las | En el caso de las pajillas, vasos, | No aplica. Para aplicar las 5 Rs
residuos segun el cédigo de | pajillas: hacer uso de | pajillas: no se | empaques para ensalada y envases ecoldgicas se debe difundiry
pléstico. otras alternativas tales | sugiere, puesto que | de yogur: promover la informacion
como: pajillas | estd destinada a un | Pueden utilizarse para manualidades, entre la comunidad
En el caso de las pajillas: | biodegradables, pajillas | solo uso. para transformarlas en pellets, de universitaria mediante

utilizar recipientes grandes
(tipo envase de mayonesa)
como depésito individual
para las pajillas.

Para los demas residuos
plasticos de este tipo: se

hechas de bambl, o

bien por pajillas de
metal.
Para los demas

residuos plasticos de
este tipo:

Para los demés
residuos plasticos de
este tipo:

Los vasos, platos y
cubiertos, se pueden
utilizar cuantas veces

manera que, se elaboren nuevos

productos.

Para los demads residuos plasticos de
este tipo:

Estos pueden triturarse hasta ser
reducidos a un tamafio promedio de

campafias de sensibilizacion
y educacién, a fin de darle el
uso correcto a cada uno de
los contenedores o barriles.
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sugiere colocarlos en un | Debemos portar | quieras, siempre y | 2cm?, los que pueden utilizarse como
mismo contenedor o barril. | nuestros propios vasos, | cuando estén limpios | material combustible.
platos y cubiertos, de |y en buenas
manera que, se evite la | condiciones. Se puede generar combustibles en
generacion de plasticos estado: sélido, liquidos y gases.
PP desechables.
IAY
PS [ A
Recuperar Reducir Reutilizar Reciclar Reparar Observaciones
Es necesario clasificar los | Debemos portar | En el caso de laminas | Pueden utilizarse para manualidades o | No aplica. Para aplicar las 5 Rs
residuos seguin el cédigo de | nuestros propios vasos | de poroplast para | bien para transformarlas en pellets, de ecoldgicas se debe difundir y
pléstico. y platos, de manera que, | murales, se pueden | manera que, se elaboren nuevos promover la informacion
se evite la generacion | volver a utilizar. productos. entre la comunidad
de plésticos PP universitaria mediante
desechables. Se puede generar combustibles en campafias de sensibilizacion
estado: solido, liquidos y gases. y educacién, a fin de darle el
uso correcto a cada uno de
los contenedores o barriles.
Otros é’}}
Recuperar Reducir Reutilizar Reciclar Reparar Observaciones
Es necesario clasificar los | No aplica. No aplica. Pueden utilizarse para manualidades o | No aplica. Para aplicar las 5 Rs

residuos segun el cédigo de
pléstico.

bien para transformarlas en pellets, de
manera que, se elaboren nuevos
productos.

Se puede generar combustibles en
estado: solido, liquidos y gases.

ecoldgicas se debe difundir y

promover la informacion
entre la comunidad
universitaria mediante

campafias de sensibilizacion
y educacién, a fin de darle el
uso correcto a cada uno de
los contenedores o barriles.

Fuente: propia
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5.1. Conclusiones
Segun los resultados obtenidos en esta investigacion sobre el manejo de residuos plasticos:

v' Mediante entrevistas y guia de observacién se logré conocer que el sistema recuperacion de
los residuos sélidos el Recinto Universitario Rubén Dario consta de un total de 15 puntos de
recuperacion o recoleccion, ademas, existen 2 areas de almacenamiento: una para residuos
valorizables (botellas PET, HDPE o PEAD, y carton), mientras que la otra, es utilizada para
el resto de los residuos.

v' Mediante entrevista a los responsables de establecimientos de venta u oferta de productos
alimenticios, tales como kioscos y comedores, se logré saber que en el Recinto Universitario
Rubén Dario se generan los siguientes tipos de residuos plasticos: PET, HDPE, PVC, LDPE,
PP, PS y Otros.

v" Mediante analisis documental se logré encontrar informacion relevante para aplicar las 5 Rs
ecoldgicas a todos los tipos de residuos plasticos, siendo lineamientos necesarios para el

manejo de los residuos plasticos generados en el Recinto.
5.2. Recomendaciones

v Equipar adecuadamente a los encargados de la recuperacion y almacenamiento de los
Residuos Sélidos.

v"Implementar la propuesta de plan de manejo de residuos plasticos.

v Los residuos plasticos deben estar separados en distintos recipientes, los cuales se
almacenaran para ser reutilizados o transformados en algin elemento Util.

v Capacitar a la comunidad Universitaria y trabajadores sobre la manipulacion de residuos
solidos en el Recinto Universitario Rubén Dario para tener un mejor control de ellos. De

este modo ayudaria al ahorro de tiempo y gasto para la utilizacion de plastico.
Al personal encargado de la recuperacion y almacenamiento de los Residuos Solidos:

v Antes de realizarse las clasificaciones de residuos, portar su mascarilla, de esta manera se

evitara inhalar olores indeseables.

Juana Guadalupe Lopez Cardenas
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Anexo 1. Sistema de recuperacion de los residuos sélidos el Recinto Universitario Rubén Dario

- A

Inicio del recorrido- Saliendo del area

Punto # 5: pabellén 10B
de transporte

Punto #6 Portén 4 Punto #11 Pabellén 54

| Punto #1: portén 7. |

Punto #7: kiosco 2 Punto #10: POLISAL

Punto #4: cancha Marlos Zelaya

Punto #9: CDI Arlen Siu

Punto #2: comedor central Punto #3: Porton 8 Punto#8: pabellén 26

Juana Guadalupe Lopez Cardenas
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Continuacion del Sistema de recuperacion de los residuos solidos el Recinto Universitario Rubén
Dario

Punto #11: Pabellén 54

Punto # 15: edificio de medicina

Punto #12: kiosco 4

Punto #13: pabellén 60

Fuente: propia.
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Anexo 2. Almacenamiento de los residuos solidos el Recinto Universitario Rubén Dario

Traslado de los residuos hacia el punto de
almacenamiento temporal.

Ultimo punto de recuperacién de
residuos sélido Punto #16
(Edificio de medicina)

Area de almacenamiento de los residuos varios.

Restos de residuos
(Varios)

Alcaldia de Managua traslada todos los residuos sélidos hacia la
Planta Acahualinca.

Juana Guadalupe Lopez Cardenas

Proceso de separacion de residuos valorizable
del resto de residuos

Residuos valorizable
(plastico y cartén)

Area de almacenamiento de residuos valorizable
cercano a LAFRAM
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Anexo 3 Formato de entrevista aplicada para conocer el funcionamiento del
sistema de recuperacion y almacenamiento de residuos solidos del Recinto
Universitario Rubén Dario.

& | UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
. | NACIONAL -
§ §  AUTONOMA DE DEPARTAMENTO DE QUIMICA
s%ag?  NICARAGUA,

Fodk | MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Guia de entrevista

Objetivo: identificar los residuos plasticos que se generan en el Recinto Universitario Rubén Dario.

Informacion general

Fecha: Hora Inicio: finalizacion:

Nombre y Apellido

Dependencia

Cargo

Descripcion del cargo/funcion

ARo de experiencia

Personal a su cargo

Fuente: propia.
A continuacién, proceda a responder las siguientes preguntas directrices:

1.

¢Conoce usted, cémo se lleva a cabo la recoleccion o recuperacion de los residuos sélidos en este
Recinto? Si__ No __

¢Podria mencionar como se realiza esta actividad en su dependencia o de forma general dentro del
recinto?

¢Qué tipo de residuos sélidos ha observado?

En promedio ¢(Qué cantidad de residuos (en kg o toneladas) considera usted que se genera en el
Recinto, en tiempo minimo de 24 horas?

¢En qué area considera usted que se genera mayor cantidad o volumen de residuos?

¢Maneja informacion sobre procesos de reciclaje que se pudieran llevar a cabo en nuestro recinto? Si
__No__

¢ Conoce en donde esta ubicado el area de almacenamiento de RS dentro del recinto?

Conoce usted ¢Qué acciones con respecto a la proteccion del medio ambiente, realiza la institucion
para dar respuesta al proyecto Universidad Saludable? Mencidnelas.

Desde su experiencia, ¢cuales son los desafios que tiene la Universidad para una gestion adecuada de

los residuos sélidos?

Juana Guadalupe Lopez Cardenas
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Anexo 4. Tabla de tipos de residuos plasticos generados en el RURD por la
comunidad universitaria, como residuos posconsumo.

Establecimientos PET HDPE | PVC LDPE | PP PS Otros

Comedor Central

X

x

X

Kiosco Deseret

Cafetin alejadrina

Kiosco amarillo

Kiosco campana

Kiosco cheguevara

Kiosco la sazon

Kiosco Tisey

Cafetin Beerseba

Kiosco Prix Cola

kiosco la tosta

Kiosco blanquita

Kiosco Dofa Tere

Kiosco La Tortuga Murruca

XAIX|IXIX[IX[X]X[X[X[X[X[X[X|X
XIX[X[X[X[X[|X[X[X[|X|[X|X|X
XIX[X[X[X[X[X[X[X[X[X|X|X]|X
XIX[X[X[X[X[|X[X|[X[|X|[X|X|X
XIX[X[X[IX[X[X[X[X[X[X]|X|[X|X
XIX|X|X|X|X[X|X|X|X|[X]|X|X]|X

XIX|X|X|X|X|X|X[X|X|[X]|X|X

Fuente: propia.

Lista de residuos plasticos encontrados como desechos del Recinto Universitario Rubén Dario.

1.

PET (polietileno tereftalato): envases para jugos, gaseosas, bedidas energizantes, agua
purificada y botellas para frambuesa.

HDPE (Polietileno de alta densidad) conocido también como PEAD: envases de salsa de
tomate, de mostasa, de salsa ranche, salsa inglesa, aceite, implementos de aseos, bolsas de
gabachas.

PVC (cloruro de polivinilo): empaques para bombones, y otras golosinas.

LDPE (poliestileno de baja densidad) también conocido como PEBD: presente en las
tapas de vasos para café, bolsas para pan, bolsas para frutas y verduras.

PP (polipropileno): vasos plasticos para batidos, para empacar ensaladas, bolsas
transparentes de libra, bolsas para helados, envases de yogur, pajillas, empaque de: galletas,
golocinas, snacks, tapas de botellas,empaque de pan, entre otros.

PS (poliestireno): plastos, vasos y cubiertos desechables, y productos derivados de este:
vasos Yy platos de poroplast, embalajes de poliestireno expandido para productos varios,
laminas de poroplast usadas para maquetas y murales.

Otros: articulos medicos, blister y plasticos de mezcla.

Juana Guadalupe Lopez Cardenas
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Guia de observacion

Objetivo: observar y evaluar el desempefio de los encargados de la recuperacion y almacenamiento de los
residuos solidos del Recinto Universitario Rubén Dario.

Informacion general

Fecha: 01 al 03de Diciembre 2022

Hora de inicio:6:30 am

Hora de finalizacion: 4:30 pm

Caracteristicas del desempefio a evaluar Si No Observaciones
Los trabajadores:

Portan su uniforme X

Utilizan mascarilla

Usan guantes de proteccion durante la actividad. « Los usan al momento de separar los residuos
solidos valorizables.

Cuentan con las herramientas adecuadas para su « Rastrillo, pala, escoba y una vara.

labor.

Estan capacitados para su labor. X

El medio de transporte utilizado para la recuperacion Se usa un tractor con un contenedor adaptado en

y almacenamiento de los residuos solidos tiene X la parte trasera para depositar todos los residuos

suficiente capacidad para dicha actividad. sélidos.

Estado actual de los contenedores para residuos
solidos:

Se encuetran en varios puntos del recinto. « Colocan de 3 a 4 barriles o contenedores en cada
punto de recuperacion.

La cantidad en cada punto de recuperacion es « Depende de la temporada.

adecuada.

Hay contenedores de diferentes colores segun el Todos son de color azul.

residuo a contener.

Poseen rotulos segln los residuos a contener. « Estan practicamente deteriorados, no se logra
visualizar nada.

Se encuentran en buen estado. X

Los residuos solidos:

Son separados en la fuente de origen.

Se encuentran mezclados. X

Reciben un valor agregado. Son botellas PET, HDPE o PEAD Yy cart6n, pero

X estas son transportadas por la Alcaldia de

Managua, hacia la Planta Acahualinca.

Reciben un manejo adecuado en el Recinto. Por ahora, todos los residuos son trasladados
hacia la Planta Acahualinca.

Los residuos organicos son utilizados para elaborar Por ahora, todos los residuos son trasladados

compost. hacia la Planta Acahualinca.

Fuente: propia.
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