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RESUMEN

Este libro aborda la problematica de los residuos solidos en la Fa-
cultad de Ingenieria Pesqueray Ciencias del Mar de la Universidad
Nacional de Tumbes, una institucion comprometida con la sos-
tenibilidad y el desarrollo regional. A partir del diagndstico de la
situacion actual, donde la falta de un sistema de gestion adecua-
do genera impactos ambientales significativos, la obra propone
un sistema de gestion ambiental como herramienta clave para el
manejo integral de los residuos. Sustentada en marcos normati-
vos nacionales e internacionales, la propuesta integra politicas,
practicas y programas orientados a la segregacion, recoleccion,
disposicién final y minimizacion de residuos. Se trata de una con-
tribucion esencial para la responsabilidad social universitaria y la
construccién de una cultura ambiental institucional.

Palabras clave:

gestion ambiental; residuos sélidos; universidad sostenible;
manejo integral; responsabilidad social universitaria



ABSTRACT

This book addresses the issue of solid waste management at the
Faculty of Fisheries Engineering and Marine Sciences of the National
University of Tumbes, an institution committed to sustainability and
regional development. Based on a diagnosis of the current situation,
where the absence of an adequate management system generates
significant environmental impacts, the work proposes an environmental
management system as a key tool for integrated waste management.
Supported by national and international requlatory frameworks, the
proposal integrates policies, practices, and programs oriented toward
waste segregation, collection, final disposal, and minimization. This
is an essential contribution to university social responsibility and the
construction of an institutional environmental culture.

Keywords:

environmental management; solid waste; sustainable university;
integrated management; university social responsibility

RESUMO

Este livro aborda a problematica dos residuos sélidos na Faculdade
de Engenharia de Pesca e Ciéncias do Mar da Universidade Nacional
de Tumbes, uma instituicdo comprometida com a sustentabilidade
e 0 desenvolvimento regional. A partir do diagnostico da situacao
atual, onde a falta de um sistema de gestdo adequado gera impactos
ambientais significativos, a obra propoe um sistema de gestao
ambiental como ferramenta fundamental para 0 manejo integrado dos
residuos. Sustentadaem marcos normativos nacionais e internacionais,
a proposta integra politicas, praticas e programas orientados para
a segregacao, coleta, disposicao final e minimizacdo de residuos.
Trata-se de uma contribuigdo essencial para a responsabilidade social
universitaria e a construcao de uma cultura ambiental institucional.
Palavras-chave:

gestao ambiental; residuos sodlidos; universidade sustentavel; manejo
integrado; responsabilidade social universitaria
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INTRODUCCION

La gestion ambiental como desafio institucional en la edu-
cacion superior

La Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar de la
Universidad Nacional de Tumbes (UNTUMBES) se erige como una
institucion publica de educacion superior cuyo quehacer se orien-
ta al cumplimiento de funciones sustantivas fundamentales: la
formacion académica, la investigacion cientifica, la responsabi-
lidad social y la gestion institucional. En el desarrollo cotidiano
de estas actividades, que se despliegan en aulas de clase, labora-
torios especializados, talleres de ensenanza y unidades adminis-
trativas, se genera una diversidad de residuos que abarca las tres
matrices ambientales: solidos, liquidos y gaseosos. Esta situacion
coloca a la institucion ante un desafio que trasciende lo operativo
para adentrarse en el terreno de la coherencia institucional, pues
una universidad comprometida con la formacion de profesionales
competentes no puede desatender las implicancias ambientales
de su propio funcionamiento. La generacion de residuos, inheren-
te a cualquier actividad humana, adquiere particular relevancia
en el contexto universitario, donde la formacion de ciudadania y
la ejemplaridad institucional constituyen valores que deben ser
promovidos desde la practica cotidiana, no solo desde el discurso

pedagogico.

El diagnostico de la situacion actual revela una carencia cri-
tica que compromete la sostenibilidad de las operaciones institu-
cionales. Actualmente, no existe un sistema de gestion formaliza-

do para el manejo de los residuos generados en la Facultad, siendo



los residuos sdlidos los que presentan la mayor preocupacion por
su visibilidad, volumen y potencial impacto ambiental. En la ma-
yoria de los casos, estos residuos son dispuestos de manera impro-
visada en recipientes plasticos, cajas de carton o directamente en
el suelo, sin que medie una clasificacion adecuada que permita su
posterior evacuacion hacia una disposicion final ambientalmente
segura o, en el mejor de los casos, hacia un tratamiento que posi-
bilite su valorizacion. Esta practica, generalizada en ausencia de
lineamientos institucionales claros, contrasta con los principios
que la propia universidad proclama en sus documentos de gestion
institucional, generando una brecha entre el deber ser y la reali-
dad operativa que requiere ser atendida con urgencia. Estudios
previos realizados en contextos universitarios similares han do-
cumentado que la falta de sistemas de gestion ambiental en insti-
tuciones de educacion superior no solo impacta negativamente en
el entorno fisico del campus, sino que también envia un mensaje
contradictorio a la comunidad estudiantil sobre la importancia
de la sostenibilidad (Colombo & Morales, 2013).

Coherencia entre mision institucional y gestion am-
biental

La Universidad Nacional de Tumbes ha plasmado en sus do-
cumentos de gestion institucional un compromiso explicito con la
sostenibilidad. En su mision, la institucion contempla la sosteni-
bilidad como un eje transversal de su gestion, mientras que en su
vision se declara el compromiso con el desarrollo sostenible de la
region y del pais. Esta orientacion estratégica implica, entre otras
responsabilidades, la obligacion de cuidar la salud del ambiente

en el que se desarrollan las actividades académicasy administra-



tivas. La coherencia entre el discurso institucional y las practicas
cotidianas constituye un elemento fundamental para la credibi-
lidad de cualquier organizacion, pero adquiere una dimension
aun mas relevante en el caso de las universidades, que tienen la
mision de formar ciudadanos conscientes de su responsabilidad
con el entorno. La experiencia internacional en materia de ges-
tion ambiental universitaria demuestra que las instituciones de
educacion superior que han implementado sistemas formales
de gestion ambiental no solo logran mejoras significativas en sus
indicadores ambientales, sino que también fortalecen su reputa-
cion institucional y generan impactos positivos en la comunidad
circundante (Tongo, 2007).

La implementacion de sistemas de gestion ambiental se con-
figura como una herramienta de gran utilidad para el desarrollo
de procedimientos de manejo adecuado de los residuos y demas
aspectos ambientales asociados a la actividad universitaria. Es-
tos sistemas implican el disefio y la puesta en marcha de politi-
cas, practicas y programas que abarcan desde la socializacion de
normas y pautas de conducta hasta la creacion de espacios ver-
des, pasando por el establecimiento de sistemas de recoleccion
y disposicion de residuos solidos y la implementacion de estrate-
gias parala minimizacion en la generacion de estos. La norma ISO
14001, reconocida internacionalmente como el estandar para sis-
temas de gestion ambiental, proporciona un marco estructurado
que permite a las organizaciones identificar, controlar y reducir
sus impactos ambientales, al tiempo que promueve la mejora con-
tinua (ISO, 2015). En el contexto universitario peruano, experien-
cias como la desarrollada por Huaman (2016), en la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Piura, donde

se disefid un sistema de gestion ambiental basado en la norma



ISO 14001:2004, han demostrado la viabilidad y los beneficios de
adoptar este tipo de herramientas en instituciones de educacion

superior.

Fundamentacion de la propuesta de gestion ambiental

La situacion descrita justifica la necesidad imperativa de di-
sefar un sistema de gestion ambiental que, una vez implementa-
do, permita subsanar las deficiencias actuales en el manejo de los
residuos solidos generados en las actividades diarias de la Facul-
tad. Este sistema debe ser concebido como un instrumento inte-
gral que aborde no solo los aspectos técnicos del manejo de resi-
duos, sino también los componentes organizacionales, formativos
y culturales que son esenciales para su sostenibilidad en el tiem-
po. La propuesta se orienta a establecer un Sistema de Gestion
Ambiental para el manejo de los residuos solidos en la Facultad de
Ingenieria Pesqueray Ciencias del Mar de la Universidad Nacional
de Tumbes, con el proposito de proporcionar a la institucion las
herramientas necesarias para avanzar hacia una gestion ambien-
talmente responsable, coherente con su mision y vision institu-
cional. Este objetivo se alinea con las tendencias observadas en
el Aambito universitario nacional e internacional, donde cada vez
mas instituciones adoptan sistemas de gestion ambiental como
parte de su compromiso con la sostenibilidad y la responsabili-

dad social universitaria.

La literatura especializada en gestion ambiental universi-
taria ofrece antecedentes valiosos que respaldan la pertinencia
de esta propuesta. Tongo (2007), senala que la implementacion

de sistemas de gestion ambiental con base en la norma ISO 14001



resulta conveniente para las organizaciones, generando bene-
ficios ambientales tanto para la sociedad como para las propias
instituciones. Por su parte, Joaquin (2007), identifico los temas
de politica ambiental y requisitos legales como elementos funda-
mentales para la elaboracion de un sistema de gestion ambiental,
recomendando su implementacion como una via para generar en
las organizaciones un mayor respeto hacia el medio ambiente. En
el contexto especifico de la educacion superior, Colombo y Mora-
les (2013), encontraron que los residuos generados en una facultad
universitaria alcanzaban una magnitud significativa (5 420 kg/
afo), con una composicion que incluia residuos organicos (66%),
papel, carton y plasticos (24%), y residuos electronicos (9%), lo que
evidencia la necesidad de contar con sistemas de gestion que per-
mitan un manejo diferenciado de estos flujos de residuos. Estos
hallazgos subrayan la importancia de disefiar sistemas de ges-
tion adaptados a las caracteristicas particulares de cada institu-
cion, considerando tanto la cantidad como la composicion de los
residuos generados, asi como las oportunidades de valorizacion
que estos presentan. La propuesta que aqui se presenta aspira a
constituirse en un modelo replicable para otras facultades de la
misma universidad y, eventualmente, para otras instituciones de
educacion superior de la region, contribuyendo asi a la construc-
cion de una cultura ambiental institucional que trascienda los

limites del campus universitario.
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Capitulo

EVOLUCION DE LA GESTION AMBIENTAL EN EL
CONTEXTO ORGANIZACIONAL




El tratamiento sistematico de la gestion medioambiental tie-
ne sus origenes en las tiltimas décadas del siglo XX, periodo en el
cual la sociedad comenzé a demandar un mayor nivel de concien-
cia ambiental a las empresas de los distintos sectores econémicos.
Este cambio de paradigma no fue un fenémeno aislado, sino que
respondio6 a una creciente sensibilizacion global sobre los limites
del crecimiento y los impactos negativos de la industrializacion
descontrolada. A medida que las evidencias cientificas sobre el
cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y la contaminacion
se acumulaban, las organizaciones se vieron compelidas a recon-
siderar sus practicas y a incorporar consideraciones ambientales
en sus procesos de toma de decisiones. Paralelamente, las propias
empresas comenzaron a reconocer que la adopcion de una poli-
tica ambiental no solo respondia a exigencias externas, sino que
se constituia en un requisito fundamental para el éxito organiza-
cional bajo el enfoque del desarrollo sostenible (Tongo, 2007). Este
reconocimiento implicé una transformacion profunda en la ma-
nera de concebir la relacion entre actividad productiva y entorno,
abandonando la vision tradicional que consideraba los aspectos
ambientales como externalidades para asumir una perspectiva
integradora que valora la sostenibilidad como fuente de ventaja
competitiva y legitimidad social. La evolucion de este pensamien-
to ha sido documentada por diversos autores que senialan como
la gestion ambiental paso de ser una funcion periférica y reactiva
a convertirse en un eje estratégico central en organizaciones de

vanguardia.

En el contexto peruano, las empresas no han permanecido
ajenas a este compromiso global con la gestion ambiental. La evi-
dencia empirica disponible hasta enero de 2011 muestra que 207

importantes empresas peruanas habian obtenido la certificacion



[SO14001:2004, de las cuales el 20% lograron esta distincion entre
2009 y 2011 (Centro de Desarrollo Industrial-SIN, 2008). Este cre-
cimiento en la adopcion de estandares internacionales de gestion
ambiental refleja no solo una tendencia hacia la formalizacion de
los compromisos ambientales, sino también una respuesta a las
exigencias del mercado global, donde la certificacion ambiental
se ha convertido en un requisito para la insercion en cadenas de
suministro internacionales y para el acceso a mercados cada vez
mas exigentes en materia de sostenibilidad. La norma ISO 14001,
en su version de 2004 y posteriormente actualizada a la version
2015, proporciona un marco estructurado que permite a las orga-
nizaciones identificar, controlar y reducir sus impactos ambien-
tales, al tiempo que promueve la mejora continua como principio
rector de la gestion. Las empresas peruanas que han adoptado
esta norma provienen de diversos sectores, incluyendo la mine-
ria, la pesca, la manufactura y los servicios, lo que demuestra la
transversalidad de los principios de gestion ambiental y su apli-

cabilidad a organizaciones de muy diversa naturaleza y tamaio.

Los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) constituyen, en
este marco, una herramienta fundamental para las organizacio-
nes que buscan integrar los aspectos ambientales en su gestion
global. E1 CONAM (2008) sefiala que estos sistemas proporcionan
a las organizaciones los elementos que, integrados con otros re-
quisitos de gestion, les permiten conseguir sus objetivos ambien-
tales y econdmicos. Al implementar y mantener un SGA, las em-
presas se involucran en una gestion ambiental eficiente en busca
de la mejora continua, un principio que trasciende el mero cum-
plimiento normativo para convertirse en una filosofia de gestion
orientada a la optimizacion constante de los procesos y la reduc-

cion progresiva de los impactos ambientales. Esta perspectiva ha



sido recogida por diversos investigadores y profesionales que han
desarrollado propuestas de gestion ambiental en distintos sec-
tores. Moran y Soto (2008), por ejemplo, propusieron el sistema
de gestion ambiental y un programa ambiental especifico para
la planta de procesamiento pesquero, evidenciando la aplicabi-
lidad de estos instrumentos en el sector productivo. Asimismo,
Tongo (2007), reafirma que implementar un SGA con base en la
ISO 14001 resulta conveniente para las empresas, generando be-
neficios ambientales tanto para la sociedad como para las propias
organizaciones, que ven fortalecida su imagen institucional y su
capacidad de gestion. La literatura especializada ha documen-
tado que los beneficios de la implementacion de SGA incluyen la
reduccion de costos operativos mediante el ahorro de recursos, la
disminucion de riesgos legales, el mejoramiento de las relaciones
con los grupos de interés y la apertura de nuevos mercados que

valoran los productos ambientalmente responsables.

La gestion ambiental en el Ambito universitario. Expe-
riencias y hallazgos

El A&mbito universitario no ha sido ajeno al desarrollo de sis-
temas de gestion ambiental, y en las ultimas dos décadas se han
multiplicado las experiencias orientadas a implementar estos
instrumentos en instituciones de educacion superior. Colombo y
Morales (2013), realizaron un estudio en una facultad universita-
ria donde estimaron la generacion de residuos en 5 420 kg/afo,
distribuidos en residuos organicos (66%), papel, carton y plasti-
cos (24%), y residuos electronicos (9%). Este hallazgo es particu-
larmente relevante porque evidencia la magnitud y composicion

de los residuos generados en contextos académicos, donde la di-



versidad de actividades (docencia, investigacion, administrati-
vas) produce una amplia gama de materiales que requieren un
manejo diferenciado. El elevado porcentaje de residuos organicos
sugiere la necesidad de implementar sistemas de compostaje o
biodigestion que permitan valorizar esta fraccion, transforman-
do un potencial problema en una oportunidad para la produccion
de abonos organicos que puedan ser utilizados en los propios jar-
dines y areas verdes del campus universitario. La presencia signi-
ficativa de papel, carton y plasticos abre oportunidades para el re-
ciclaje y la economia circular, reduciendo la cantidad de residuos
destinados a disposicion final y generando beneficios economicos
através de la venta de materiales reciclables. Los residuos electro-
nicos, aunque representan un porcentaje menor, constituyen un
desafio particular por su peligrosidad y la necesidad de un trata-
miento especializado, asi como por su rapido crecimiento como
consecuencia de la creciente digitalizacion de las actividades uni-

versitarias.

Joaquin (2007), profundiz6 en el conocimiento de los resi-
duos generados en el ambito universitario al estudiar la Facultad
de Ciencias e Ingenieria de la Universidad Catolica del Peru. Este
autor identificé que los residuos no peligrosos mas importantes
incluian papel, restos de alimentos, clips, grapas, disketes, CDS,
plumones, lapiceros, empaques de golosinas y botellas plasticas,
entre otros. En cuanto a los residuos peligrosos, se encontro la
presencia de toner, residuos de toner, pilas y cartuchos de tinta.
Esta caracterizacion es fundamental porque permite dimensio-
nar la complejidad del manejo de residuos en una institucion uni-
versitaria, donde coexisten flujos de residuos con caracteristicas
muy diversas que requieren estrategias de gestion diferenciadas.

La presencia de residuos peligrosos en cantidades relativamente



pequenas, pero con alto potencial de impacto ambiental subraya
la importancia de contar con procedimientos especificos para su
manejo, almacenamiento temporal y disposicion final, de acuer-
do con lo establecido en la normativa nacional e internacional.
Sobre la base de estos hallazgos, Joaquin (2007), identifico los te-
mas de politica ambiental y requisitos legales como los elementos
principales para la elaboracion de un sistema de gestion ambien-
tal, recomendando la implementacion de un SGA bajo la norma
ISO 14001 como una via para generar en las organizaciones un
mayor respeto hacia el medio ambiente. Este autor enfatizé que
la adopcion de un sistema de gestion ambiental no solo mejora el
desempeiio ambiental de la organizacion, sino que también con-
tribuye a la formacion de una cultura organizacional orientada a
la sostenibilidad, con efectos positivos en la comunidad universi-

taria en su conjunto.

En la misma linea, Cruz (2011), desarrollo el disefio de un
Sistema de Gestion Ambiental para la Planta de Lacteos del Cen-
tro de Procesamiento Agroindustrial, basado en la norma ISO
14001:2004, demostrando la aplicabilidad de este estandar en con-
textos productivos vinculados al sector agroindustrial. Este tra-
bajo es relevante porque muestra como los principios de gestion
ambiental pueden adaptarse a realidades institucionales especi-
ficas, incorporando las particularidades de cada organizacion sin
perder el rigor metodologico que exige la norma. Mas relevante
aun para el presente estudio resulta el trabajo de Huaméan (2016),
quien diseno un sistema de gestion ambiental en la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Piura, tam-
bién basado en la norma ISO 14001:2004. Este autor concluy6 que
llevar a cabo el disefio de gestion ambiental abarcando todos los

requisitos exigidos por la norma permitiria realizar la implemen-



tacion y certificacion futura de la Facultad. Este antecedente es
particularmente valioso porque demuestra la viabilidad de apli-
car los principios de la gestion ambiental normalizada en el con-
texto de una facultad universitaria ptiblica peruana, compartien-
do con la presente investigacion no solo el ambito de aplicacion
(una facultad de una universidad nacional) sino también la orien-
tacion hacia la certificacion bajo estandares internacionales. El
trabajo de Huaman (2016), incluyo la identificacion de aspectos
ambientales significativos, la evaluacion del cumplimiento legal y
el desarrollo de programas de gestion que pueden servir como re-

ferencia para el diseno de sistemas similares en otras facultades.

Marco normativo institucional de la Universidad Na-
cional de Tumbes

El disefio de un sistema de gestion ambiental para la Facul-
tad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar de la Universidad
Nacional de Tumbes encuentra su fundamento no solo en los ante-
cedentes técenicos y cientificos revisados, sino también en el pro-
pio marco normativo que rige la vida institucional. El Estatuto
de la UNTUMBES, aprobado mediante Resolucion N° 02-2016-UN-
TUMBES-AE (21 de setiembre de 2016), establece en su Articulo 1
que la universidad es una comunidad académica orientada a la
investigacion y a la docencia, que brinda una formacion huma-
nista, cientifica y tecnoldgica con una clara conciencia de nuestro
pais como realidad multicultural. Esta declaracion de principios
implica un compromiso con la formacion integral de los estudian-
tes, que no puede limitarse a la transmision de conocimientos
técnicos, sino que debe incluir la formacion en valores y respon-

sabilidades ciudadanas, entre las que se encuentra la proteccion



del medio ambiente. La universidad, como institucion formadora
de profesionales, tiene la responsabilidad de modelar comporta-
mientos y actitudes que sus estudiantes replicaran en sus futu-
ros entornos laborales y sociales. La adopcion de un sistema de
gestion ambiental en la facultad constituye, en este sentido, una
oportunidad pedagogica de primer orden, pues permite que los
estudiantes experimenten directamente los principios de la sos-
tenibilidad y la gestion ambiental, mas alla de los contenidos teo-

ricos que puedan recibir en las aulas.

La estructura organizativa de la universidad, definida en
el Articulo 24 (modificado por Resolucion N° 001-2018/UNTUM-
BES-AU del 22 de marzo de 2018), establece que las facultades
comprenden Escuelas Profesionales, Departamentos Académi-
cos, Unidades de Investigacion y Unidades de Posgrado. Esta con-
figuracion implica que la gestion ambiental debe ser abordada de
manera transversal, involucrando a todas estas unidades en la
implementacion de politicas, practicas y programas que promue-
van la sostenibilidad. Las Escuelas Profesionales, como responsa-
bles de la formacion de los estudiantes, deben integrar los conte-
nidos de gestion ambiental en sus curriculos. Los Departamentos
Académicos, por su parte, pueden liderar proyectos de investiga-
cion orientados a la mejora continua del sistema. Las Unidades de
Investigacion pueden asumir la responsabilidad de monitorear
los impactos ambientales y evaluar la efectividad de las medidas
implementadas. Finalmente, las Unidades de Posgrado pueden
contribuir a la formacion de especialistas en gestion ambiental,
fortaleciendo las capacidades institucionales en esta materia.
Asimismo, el Articulo 26 senala que las facultades son unidades
de formacion académica, profesional y de gestion, con la finalidad

de fomentar la cultura, el arte y el deporte; la formacion cientifica



y humanistica; la produccion de bienes y prestacion de servicios;
y laresponsabilidad social universitaria. Este altimo concepto re-
sulta central, pues la responsabilidad social universitaria implica
no solo la formacion de profesionales éticamente comprometidos,
sino también la gestion responsable de los impactos generados
por la propia actividad institucional, incluyendo aquellos deriva-

dos del manejo inadecuado de los residuos solidos.

Fundamentos conceptuales para la gestion de residuos
solidos

El marco conceptual que sustenta la propuesta de gestion
ambiental se nutre de definiciones establecidas en la normativa
nacional, que proporcionan un lenguaje comun y criterios claros
para el diseno de sistemas de gestion. El Decreto Supremo N° 008-
2005-PCM define el Sistema de Gestion Ambiental como la par-
te de la administracion de las entidades publicas o privadas que
incluye la estructura organizacional, la planificacion de las acti-
vidades, las responsabilidades, las practicas, los procedimientos,
los procesos y los recursos para desarrollar, implementar, llevar a
efecto, revisar y mantener la politica ambiental y de los recursos
naturales. Esta definicion es amplia y abarca tanto los aspectos
estructurales como los dindmicos de la gestion, enfatizando la ne-
cesidad de contar con una politica ambiental explicita, recursos
asignados y procedimientos documentados que permitan la me-
jora continua. La incorporacion de estos elementos en el disefio
del sistema para la Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del
Mar garantizara que la propuesta no sea un mero ejercicio teori-
co, sino un instrumento operativo con capacidad real de transfor-

mar las practicas institucionales.



En lo que respecta especificamente a los residuos solidos, el
Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos
Solidos, proporciona un conjunto de definiciones que resultan
fundamentales para el diseno del sistema. Define la gestion in-
tegral de residuos como toda actividad técnica administrativa
de planificacion, coordinacion, concertacion, diseno, aplicacion
y evaluacion de politicas, estrategias, planes y programas de ac-
cion de manejo apropiado de los residuos solidos. Esta definicion
enfatiza el caracter integral de la gestion, que no se limita a la
disposicion final, sino que abarca todo el ciclo de vida de los resi-
duos, desde su generacion hasta su valorizacion o disposicion fi-
nal. Asimismo, define los residuos sélidos como cualquier objeto,
material, sustancia o elemento resultante del consumo o uso de
un bien o servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga la
intencion u obligacion de desprenderse, para ser manejados prio-
rizando la valorizacion y, en tiltimo caso, su disposicion final. Esta
definicion introduce el principio de jerarquia en el manejo de resi-
duos, priorizando la valorizacion sobre la disposicion final, lo que
implica la necesidad de implementar estrategias de reduccion, re-

utilizacion y reciclaje antes de considerar la eliminacion.

Otros conceptos clave incluyen la segregacion, definida como
la accion de agrupar determinados componentes o elementos fisi-
cos de los residuos solidos para ser manejados en forma especial;
el plan de minimizacion y manejo de residuos solidos, como docu-
mento de planificacion que describe las acciones de minimizacion
y gestion que el generador debera seguir; y el sistema de manejo de
residuos solidos, como el conjunto de operaciones y procesos para
el manejo de los residuos a fin de asegurar su control y manejo am-
bientalmente adecuado (Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM).

La comprension de estos conceptos es fundamental para el disefio



de un sistema de gestion ambiental que no solo cumpla con los re-
quisitos normativos, sino que también responda a las necesidades
especificas de la Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del
Mar. Finalmente, la definicion de contaminacion ambiental pro-
puesta por la National Academy of Sciences y recogida por Villee
(2003), como un cambio indeseable en las caracteristicas fisicas,
quimicas o biologicas del aire, tierra y agua que puede afectar
perjudicialmente a la vida humana o de especies deseables, pro-
porciona el marco de sentido ultimo que justifica la necesidad
de implementar sistemas de gestion ambiental: la proteccion de
la salud humana y del entorno natural frente a los impactos ad-
versos derivados de las actividades institucionales. La implemen-
tacion de un sistema de gestion ambiental en la facultad no solo
contribuira a reducir los impactos ambientales de sus operacio-
nes, sino que también enviara un mensaje claro a la comunidad
universitariay a la sociedad sobre el compromiso de la institucion

con la sostenibilidad y el desarrollo responsable.
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El desarrollo de una propuesta de sistema de gestion am-
biental para el manejo de residuos sélidos en la Facultad de Inge-
nieria Pesquera y Ciencias del Mar de la Universidad Nacional de
Tumbes requirié un abordaje metodoldgico riguroso que permi-
tiera conocer en profundidad la situacion actual, caracterizar los
residuos generados y evaluar los impactos ambientales asociados.
La investigacion se desarrolld en la sede de la facultad, ubicada
en la localidad de Puerto Pizarro, en el departamento y region
de Tumbes, durante un periodo comprendido entre setiembre y
noviembre de 2019. Esta ubicacion geografica es particularmente
relevante por su proximidad al ecosistema marino costero y a las
areas de manglar, lo que confiere una mayor sensibilidad ambien-
tal a las operaciones de la facultad y subraya la importancia de
implementar un manejo adecuado de los residuos que evite im-
pactos negativos sobre estos ecosistemas de alto valor ecolégico.
El manglar de Tumbes, reconocido como uno de los ecosistemas
mas productivos y biodiversos de la costa peruana, constituye un
area de especial importancia para la conservacion, por lo que las
actividades desarrolladas en sus alrededores deben ser gestiona-
das con particular cuidado para evitar la contaminacion de estos

fragiles ecosistemas.



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

Nota: Ubillus Bravo, 2019

La investigacion se enmarcé en un tipo aplicado, pues los
conocimientos generados a partir del diagndstico de la situacion
actual estan destinados a ser utilizados de manera inmediata en
la formulacion de una propuesta concreta: un sistema de gestion
ambiental para el manejo de los residuos sélidos en la facultad.
Este enfoque aplicado es caracteristico de las investigaciones
orientadas a la solucion de problemas practicos en contextos ins-
titucionales especificos, donde la generacion de conocimiento no
constituye un fin en si mismo sino un medio para transformar
realidades y mejorar las practicas de gestion. La investigacion
aplicada se distingue de la investigacion basica por su orienta-

cion hacia la resolucion de problemas concretos y su vinculacion



directa con la toma de decisiones en contextos organizacionales.
En este caso, los resultados obtenidos permitiran disefiar estrate-
gias de intervencion que modifiquen las practicas actuales de ma-
nejo de residuos, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental de
la facultad y al cumplimiento de los compromisos institucionales

en materia de responsabilidad social universitaria.

Para el desarrollo del estudio se empled un disefio de inves-
tigacion Descriptivo Simple, orientado a caracterizar tanto la
estructura organizacional de la facultad como el manejo actual
de los residuos solidos generados en las actividades académicas y
administrativas. Este disefio permitié obtener una imagen deta-
llada de la situacion basal, identificando las practicas existentes,
las deficiencias y las oportunidades de mejora que deben ser con-
sideradas en la propuesta de gestion ambiental. El disefio descrip-
tivo es particularmente adecuado cuando se busca conocer las ca-
racteristicas de una situacion o fenomeno en un momento dado,
sin manipular variables ni establecer relaciones causales. En este
caso, permiti6 documentar de manera sistematica las practicas
de manejo de residuos, los flujos de generacion y los impactos
ambientales asociados, proporcionando una linea base confiable
para el disefio del sistema de gestion. La eleccion de este diseno
responde a la naturaleza del estudio, que busca describir una rea-
lidad institucional para luego proponer intervenciones basadas

en el diagnostico.

Caracterizacion de la unidad de estudio y poblacion
involucrada

La Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar cuen-

ta con una estructura organizacional que comprende dos escue-



las profesionales: la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera
Acuicola y la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial Pes-
quera. Esta estructura se complementa con dos direcciones de
escuela, dos departamentos académicos, nueve laboratorios espe-
cializados, cinco talleres para fines académicos e investigativos,
una biblioteca especializada, cinco aulas para el dictado de cla-
ses medianamente equipadas, dos oficinas administrativas, diez
cubiculos para docentes, una sala de profesores, un cafetin para
estudiantes, dos servicios higiénicos para estudiantes, dos cam-
pos deportivos y una pérgola para actividades recreativas. Esta
diversidad de espacios y funciones implica una amplia gama de
actividades generadoras de residuos, con caracteristicasy compo-
siciones diferenciadas que requieren estrategias de manejo espe-
cificas. Los laboratorios y talleres, por ejemplo, generan residuos
de naturaleza diversa, incluyendo residuos organicos provenien-
tes del procesamiento de productos pesqueros, asi como residuos
peligrosos derivados del uso de solventes, reactivos quimicos y
otros insumos de laboratorio. Esta heterogeneidad en la genera-
cion de residuos constituye un desafio importante para la gestion,
pues requiere la implementacion de procedimientos diferencia-

dos segtin el tipo de residuo y su nivel de peligrosidad.

La poblacion involucrada en el estudio estuvo constituida
por la totalidad de los miembros de la comunidad universitaria
de la facultad. La poblacion estudiantil alcanza los 315 estudian-
tes, mientras que la poblacion docente de planta esta conformada
por 19 docentes, complementada por tres jefes de practica. La po-
blacion administrativa de planta esta integrada por 14 trabaja-
dores. Para el estudio se considero la totalidad de esta poblacion,
abarcando a todos los estudiantes, docentes y trabajadores admi-

nistrativos, con el objetivo de obtener una vision integral de las



practicas de generacion y manejo de residuos en todos los ambitos
de la facultad. La inclusion de toda la poblacion, y no solo de una
muestra representativa, responde a la necesidad de obtener un
diagnostico completo que abarque todas las actividades y todos
los espacios de la facultad, garantizando que la propuesta de ges-
tion ambiental sea inclusiva y aborde la totalidad de las fuentes
de generacion de residuos. Del mismo modo, se evaluo la totalidad
de los residuos solidos generados en las instalaciones durante el
periodo de estudio, lo que permitié obtener una caracterizacion
completa de los flujos de residuos y establecer una linea base con-

fiable para el diseno del sistema de gestion ambiental.

Métodos e instrumentos para la recoleccion y analisis
de datos

La caracterizacion de losresiduos solidos se realizo mediante
un muestreo sistematico con una frecuencia de dos veces por se-
mana durante el periodo comprendido entre setiembre y noviem-
bre de 2019. Esta periodicidad permitio capturar la variabilidad
en la generacion de residuos asociada a los diferentes dias de la se-
manay a las distintas actividades académicas y administrativas
que se desarrollan en la facultad. La eleccion de una frecuencia de
dos veces por semana responde a la necesidad de obtener datos re-
presentativos sin incurrir en una sobrecarga operativa que pudie-
ra afectar la calidad del registro. Los residuos fueron clasificados
en cuatro categorias principales: papel, plastico, vidrio y residuos
organicos, siguiendo criterios estandarizados que permiten la
comparacion con otros estudios realizados en contextos universi-
tarios similares. Esta clasificacion, aunque simplificada, permite

capturar las fracciones mayoritarias de los residuos generados en



contextos académicos y establecer prioridades para la implemen-

tacion de programas de segregacion y valorizacion.

La cuantificacion se realizo mediante pesaje en balanza cali-
brada, registrando los pesos en hojas de calculo para su posterior
analisis estadistico. El uso de una balanza calibrada garantiza la
precision de las mediciones y la confiabilidad de los datos obteni-
dos, aspectos fundamentales para establecer una linea base que
sirva como referencia para evaluar la efectividad de las futuras
intervenciones. Los datos fueron registrados en formatos estan-
darizados que incluyeron informacion sobre la fecha de muestreo,
el tipo de residuo, el pesoy el area de procedencia, permitiendo un
andlisis detallado de la distribucion espacial y temporal de la ge-

neracion de residuos.

Para la identificacion y evaluacion de los impactos ambien-
tales asociados al manejo actual de los residuos sdlidos, se aplicd
una version simplificada de la Matriz de Leopold o Matriz de Cau-
sa Efecto, ajustada a la realidad especifica de la Facultad de In-
genieria Pesquera y Ciencias del Mar. Esta herramienta metodo-
logica, ampliamente utilizada en estudios de impacto ambiental,
permite relacionar las actividades generadoras de residuos con
los factores ambientales potencialmente afectados, asignando
valores de magnitud e importancia a cada interaccion. La Matriz
de Leopold, desarrollada originalmente por el Servicio Geoldgi-
co de Estados Unidos en la década de 1970, ha sido ampliamente
utilizada en evaluaciones de impacto ambiental por su capacidad
para sistematizar y visualizar las relaciones entre actividades y
factores ambientales. En el presente estudio, se utilizo una ver-
sion simplificada adaptada a las caracteristicas especificas de la
facultad, considerando siete factores ambientales: suelo, agua,

aire, flora, fauna, poblacion y paisaje.



Los impactos fueron categorizados segin su caracter posi-
tivo (+) o negativo (-) y su intensidad, estableciéndose una escala
que va desde muy alto (4), alto (3), medio (2), leve (1) hasta sin im-
pacto (0). Esta categorizacion permitio identificar las actividades
con mayor impacto ambiental y los factores ambientales mas vul-
nerables, informacion fundamental para priorizar las acciones de
gestion y disefiar medidas de control y mitigacion. La asignacion
de valores de intensidad se realiz6é mediante un proceso partici-
pativo que involucrd a investigadores y personal de la facultad con
conocimiento de las actividades desarrolladas, asegurando que la

evaluacion refleje adecuadamente la realidad institucional.

El diseno de la propuesta de Sistema de Gestion Ambiental
se desarrollo considerando los requisitos establecidos en la Nor-
ma Técnica Peruana ISO 14001, que constituye el referente inter-
nacional para la implementacion de sistemas de gestion ambien-
tal en organizaciones de todo tipo. Este enfoque garantiza que
la propuesta sea coherente con los estandares internacionales y
pueda, en el futuro, orientar a la facultad hacia la obtencion de la
certificacion ambiental, un reconocimiento de gran valor para la
imagen institucional y para la confianza de los grupos de interés.
La ISO 14001 establece un marco estructurado que comprende la
definicion de una politica ambiental, la identificacion de aspectos
ambientales significativos, la determinacion de requisitos legales
aplicables, el establecimiento de objetivos y metas, la implemen-
tacion de programas de gestion, el monitoreo y medicion del des-

empeno, y la revision por la direccion, entre otros elementos.

El analisis de los datos recolectados se realizo utilizando ho-
jas de trabajo para la identificacion de aspectos ambientales por
cada area de la facultad, y los datos fueron procesados median-

te la hoja electronica de calculo Excel de Microsoft Office. Este



procesamiento permitio obtener estadisticos de centralizacion
y dispersion de los aspectos e impactos ambientales, asi como
la construccion de histogramas y graficos que facilitaron la vi-
sualizacion y el analisis de los resultados. El uso de Excel como
herramienta de procesamiento de datos se justifica por su acce-
sibilidad, versatilidad y amplia difusion, lo que facilita la replica-
bilidad del estudio y la transferencia de los resultados a los acto-

res institucionales involucrados.

Diagnostico de la situacion actual. Linea base del ma-
nejo de residuos solidos

El diagnostico de la situacion actual comenzo con el analisis
de la estructura organizacional de la Facultad de Ingenieria Pes-
quera y Ciencias del Mar, identificando las unidades académicas
y administrativas que participan en la generacion y manejo de re-
siduos sdlidos. Este analisis permitié comprender la complejidad
organizativa de la facultad y las relaciones entre las diferentes
unidades, aspectos fundamentales para el disefio de un sistema
de gestion ambiental que sea operativamente viable y tenga en
cuenta las particularidades de cada area. El flujo de actividades
de recoleccion se establecio a partir de la observacion directa de
los procesos en cada uno de los espacios de la facultad, documen-
tando las practicas actuales de manejo de residuos, los equipos
utilizados, los recorridos de recoleccion y los puntos de acopio

temporal.

Las actividades académicas consideradas incluyeron el dic-
tado de clases en aulas, el dictado de clases practicas en labora-

torios y el dictado de clases practicas en talleres. Las actividades



administrativas abarcaron la limpieza de cubiculos y sala de pro-
fesores, las actividades en el topico, la limpieza del cafetin, la pér-
gola, la caseta de guardiania y alrededores, la limpieza de bafios
en los pabellones, y la limpieza de campos deportivos. Esta clasi-
ficacion permitié abarcar la totalidad de las actividades genera-
doras de residuos en la facultad, asegurando que la propuesta de

gestion ambiental considere todas las fuentes de generacion.

Figura 2. Flujograma de generacion de residuos solidos en aulas
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Figura 3. Flujograma de generacion de residuos sélidos en laboratorios
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Figura 4. Flujograma de generacion de residuos solidos en talleres
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Figura 5. Flujograma de generacion de residuos solidos en cubiculos y sala
de profesores
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Figura 6. Flujograma de generacion de residuos solidos en topico
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Figura 7. Flujograma de generacion de residuos solidos en dareas comunes y
jardineria
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Figura 8. Flujograma de generacion de residuos solidos en servicios higié-
nico
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Figura 9. Flujograma de generacion de residuos solidos en campos deporti-
vos
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La observacion directa reveld que, en general, los residuos
son colectados de manera improvisada en tachos o directamente
desde el piso, para luego ser acopiados en contenedores sin ningu-
na segregacion ni tratamiento previo. Posteriormente, estos resi-
duos son recogidos por un vehiculo de la municipalidad de Puerto
Pizarro y finalmente depositados en un botadero municipal, sin
que medie ningtin proceso de valorizacion o disposicion final am-
bientalmente adecuada. Esta practica evidencia la ausencia de
un sistema de gestion estructurado y la necesidad imperativa de
implementar procedimientos que permitan un manejo respon-
sable de los residuos, en linea con los principios de la jerarquia
de gestion que prioriza la reduccion, la reutilizacion y el reciclaje
sobre la disposicion final. La situacion descrita no es tinica de esta
facultad, sino que refleja una problematica extendida en muchas

instituciones de educacion superior del pais, donde la gestion de



residuos suele ser relegada frente a otras prioridades institucio-

nales.

Clasificacion y cuantificacion de residuos solidos

La clasificacion y cuantificacion de los residuos solidos gene-
rados durante el periodo de estudio permitio establecer una linea
base cuantitativa y cualitativa fundamental para el disefio del sis-
tema de gestion ambiental. Entre setiembre y noviembre de 2019,
se generaron 825,44 kg de residuos solidos, con una ratio pro-
medio mensual de 275,15 + 18,33 kg/mes. Esta cantidad, aunque
modesta en comparacion con grandes instalaciones industriales,
es significativa en el contexto de una facultad universitaria y re-
quiere una gestion adecuada para evitar impactos ambientales
negativos. La generacion per capita estimada, considerando la po-
blacion total de la facultad, permite dimensionar la magnitud del
desafioy establecer metas de reduccion en el marco del sistema de

gestion ambiental.

Tabla 1. Residuos sdélidos generados en la Facultad de Ingenieria Pesquera
y Ciencias del Mar (setiembre - noviembre 2019)

Setiembre Octubre Noviembre Total
Residuo Peso F.ryac- Peso F‘r ,ac— Peso F.r,ac- Peso F.r,ac-
solido cion cion cion cion

W o W m W e W
Papel 82,05 28,15 78,99 28,35 72,42 28,37 233,46 28,28
Plastico 39,42 13,52 47,88 1718 51,69 20,25 138,99 16,84
Vidrio 24,00 8,23 24,73 8,87 29,66 11,62 78,39 9,50

Organico 146,00 50,09 127,05 45,59 101,54 39,77 374,59 45,38

Total (kg) 291,47 100,00 278,66 100,00 255,31 100,00 825,44 100,00

Nota: Ubillus Bravo, 2019



Los residuos organicos constituyeron la fraccion predomi-
nante en todos los meses evaluados, variando entre el 50,09%
en setiembre y el 39,77% en noviembre. Esta predominancia se
explica por la naturaleza de las actividades desarrolladas en la
facultad, particularmente aquellas relacionadas con el procesa-
miento de productos pesqueros en los laboratorios y talleres, que
generan restos organicos de pescado y otros productos marinos.
La alta proporcion de residuos organicos representa tanto un de-
safio como una oportunidad. Por un lado, los residuos organicos
mal manejados pueden generar malos olores, atraer vectores y
contaminar suelos y aguas. Por otro lado, su elevada proporcion
abre la posibilidad de implementar sistemas de compostaje o bio-
digestion que permitan valorizar esta fraccion, transformando
un potencial problema en un recurso para el mantenimiento de
las areas verdes de la facultad o para la produccion de abonos or-

ganicos.

El papel fue la segunda categoria en importancia, repre-
sentando el 28,28% del total generado, seguido del plastico con el
16,84% y el vidrio con el 9,50%. La elevada proporcion de papel y
plastico refleja la intensa actividad administrativa y académica
de la facultad, asi como el uso de materiales de empaque y em-
balaje. El papel, proveniente principalmente de las actividades
administrativasy de la impresion de materiales educativos, cons-
tituye una fraccion con alto potencial de reciclaje, al igual que el
plastico y el vidrio. La implementacion de programas de segrega-
cion en la fuente permitiria recuperar estos materiales y desti-
narlos a reciclaje, reduciendo significativamente la cantidad de

residuos enviados a disposicion final.



Figura 10. Variacion mensual de residuos solidos generados en la facultad
(septiembre - noviembre 2019)
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Figura 11. Variacion de residuos sdélidos generados en la facultad (septiem-
bre - noviembre 2019)

45.38%

28.28%

16.84%

Total
wPapel pPlistico gVidrio gOrganico

Nota: Ubillus Bravo, 2019

El analisis de la variacion mensual muestra una tendencia
decreciente en la generacion de residuos organicos, que pasaron
del 50,09% en setiembre al 39,77% en noviembre, mientras que el

plastico mostré un incremento en su participacion relativa, del



13,52% en setiembre al 20,25% en noviembre. Esta variabilidad su-
giere que la composicion de los residuos puede estar influenciada
por factores estacionales, como la intensidad de las actividades
académicas o la disponibilidad de insumos, lo que debe ser con-
siderado en el disefio de las estrategias de gestion. La variacion
observada también podria estar asociada a cambios en las practi-
cas de consumo o a la realizacion de actividades especificas en de-
terminados periodos. Estos hallazgos subrayan la importancia de
realizar caracterizaciones periodicas de los residuos para ajustar

las estrategias de gestion a la dinaAmica real de generacion.

Evaluacion de impactos ambientales significativos

La evaluacion de los impactos ambientales asociados a la
evacuacion de residuos solidos sin tratamiento se realizé median-
te la Matriz de Leopold, identificando los impactos negativos y
positivos generados por cada actividad en los diferentes factores
ambientales. Para las actividades académicas, el nivel de impac-
to total fue de -108 puntos, observandose que el dictado de clases
practicas en los laboratorios y talleres generaron los mayores im-
pactos, con -49 puntos y -45 puntos respectivamente. Esta mayor
incidencia se explica por la naturaleza de las actividades desarro-
lladas en estos espacios, donde se generan efluentes de agua con
jabon y detergente, aguas servidas, residuos organicos producto
del procesamiento de pescado, asi como solventes inorganicos y
organicos que pueden tener efectos adversos sobre los recursos
naturales. La alta carga de impacto asociada a estas actividades
refleja la necesidad de implementar medidas de control especifi-
cas, incluyendo la instalacion de trampas de grasas, la implemen-

tacion de sistemas de tratamiento de efluentes y la adopcion de



buenas practicas de manejo que reduzcan la generacion de resi-

duos en la fuente.

El recurso agua fue el factor ambiental mas afectado, con -34
puntos acumulados, seguido del suelo con -22 puntos. Las mayo-
res actividades académicas impactantes sobre el agua fueron el
dictado de clases practicas en los laboratorios y talleres, con -20
puntos y -13 puntos respectivamente. Sobre el suelo, el mayor im-
pacto fue generado por las clases practicas en los talleres, con -11
puntos. Estos resultados evidencian la necesidad de implementar
medidas de control especificas para las actividades desarrolladas
en laboratorios y talleres, incluyendo la instalacion de sistemas
de tratamiento de efluentes, la implementacion de practicas de
minimizacion en la fuente y el establecimiento de procedimien-
tos para el manejo adecuado de residuos peligrosos. La afectacion
al recurso agua es particularmente preocupante dada la cercania
de la facultad a ecosistemas acuaticos sensibles como el manglar
de Tumbes, lo que podria generar impactos negativos sobre la bio-

diversidad y los servicios ecosistémicos.

Tabla 2. Resumen de impactos de residuos solidos en la facultad

(septiembre - noviembre 2019)

ACTIVIDADES ACADEMICAS ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS

Dictado

) Cafetin,
de Dicta- Limpie- i
Pérgola, ~

clases dode zade Banos
FACTO-  Dictado Caseta de Cam-

practi-  clases cubiles , en los
RESAM-  de clase To- L. Guardiania, pos To-

cas en en ta- y sala Topico pabe-
BIENTA-  enaula tal Alrededores depor-  tal

labora-  lleres de pro- llones
LES y Jardineria tivos

torios fesores
1.Suelo -6 5 | 22 A4 1 +3 2 3 4
2. Agua -1 -20 -13 -34 -3 -3 -2 -19 -6 -33
3. Aire -4 7 -6 -17 0 -2 9 8 2 =21
4.Flora 0 -4 -5 -9 -2 -3 -3 2 2 -12




ACTIVIDADES ACADEMICAS ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS

Dictado ,
) .. Cafetin,
de Dicta- Limpie- ,
Pérgola, .
) clases do de zade Baros
FACTO-  Dictado ) ) Caseta de Cam-
practi-  clases cubiles ) en los
RES AM-  de clase To- , Guardiania, pos To-
cas en en ta- ysala Tépico pabe-
BIENTA-  enaula tal Alrededores depor- tal
labora-  lleres de pro- o, llones |
LES ) y Jardineria tivos
torios fesores
4.Fauna -1 -5 -4 -10 -2 -2 +1 -2 0 -5
6. Pobla-
L, 0 -6 -4 -10 +2 -2 +1 -9 0 -8
cién
7. Paisaje -2 2 2 -6 -2 -2 -6 5 -3 18
TOTAL -14 -49 -45 -108 -8 -15 -15 -A7 -16 -101

Nota: Ubillus Bravo, 2019

En las actividades administrativas, el nivel de impacto total
fue de -101 puntos, siendo los baiios de los pabellones la actividad
con mayor incidencia, con -47 puntos, seguida de los campos de-
portivos con -16 puntos. El recurso agua fue nuevamente el factor
ambiental mas afectado, con -33 puntos, seguido del aire con -21
puntos. Los bafios de los pabellones generan impactos significati-
vos sobre el agua debido a la descarga de aguas residuales con alta
carga organica, asi como sobre la poblacion y el aire por los poten-
ciales olores asociados. La evaluacion de estos impactos permite
identificar oportunidades de mejora, como la instalacion de siste-
mas de tratamiento de aguas residuales, la optimizacion del uso
del agua y la implementacion de programas de mantenimiento

preventivo que reduzcan los impactos asociados.

Esnotable que las actividades de limpieza de cubiculosy sala
de profesores generaron un impacto positivo de +2 puntos, mien-
tras que las actividades desarrolladas en el cafetin, pérgola, ca-
seta de guardiania, alrededores y jardineria generaron impactos

positivos sobre el suelo (+3 puntos), y sobre la fauna y poblacion (+1



punto cada uno). Estos impactos positivos se relacionan con prac-
ticas de mantenimiento y jardineria que contribuyen a la mejora
del entorno fisico y estético de la facultad, y deben ser considera-
dos como fortalezas a potenciar en el sistema de gestion ambien-
tal. La existencia de impactos positivos asociados a actividades
de mantenimientoy jardineria sugiere que la facultad cuenta con
practicas que pueden ser fortalecidas y replicadas en otras areas,

contribuyendo a una gestion ambiental mas integral.

La evaluacion de impactos ambientales realizada constituye
un insumo fundamental para el diseno del sistema de gestiéon am-
biental, permitiendo identificar las actividades con mayor inci-
dencia ambiental, los factores ambientales mas vulnerables y las
oportunidades de mejora que deben ser priorizadas en la imple-
mentacion del sistema. La informacion generada sera utilizada
para establecer objetivos y metas ambientales, definir programas
de gestion y diseniar procedimientos operativos que permitan re-
ducir los impactos negativos y potenciar los impactos positivos
identificados. La implementacion de un sistema de gestion am-
biental en la facultad no solo contribuira a reducir los impactos
ambientales de sus operaciones, sino que también fortalecera
su compromiso con la sostenibilidad y la responsabilidad social
universitaria, generando beneficios tangibles para la comunidad

universitaria y para el entorno natural de la region Tumbes.
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Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian
una problematica que, aunque particular a la Facultad de Inge-
nieria Pesquera y Ciencias del Mar de la Universidad Nacional de
Tumbes, refleja una situacion comin en muchas instituciones de
educacion superior del pais. La caracterizacion de los residuos
solidos segtin su origen, diferenciando entre actividades acadé-
micas (dictado de clases en aulas, clases practicas en laboratorios
y clases practicas en talleres) y actividades administrativas (lim-
pieza de cubiculos y sala de profesores, topico, cafetin, pérgola, ca-
seta de guardiania y alrededores, bafos en los pabellones y cam-
pos deportivos), permitio identificar las fuentes de generacion y
establecer prioridades para la intervencion. El hallazgo mas rele-
vante del diagnoéstico es la ausencia total de un sistema de gestion
estructurado: los residuos son recolectados sin segregacion, no se
reutilizan, noreciben ningun tratamiento y finalmente son depo-
sitados en un botadero municipal, sin que medie ningtin proceso

de valorizacion o disposicion final ambientalmente adecuada.

Esta problematica no es exclusiva de la facultad estudiada.
Joaquin (2007), document6 una situacion similar en la Facultad
de Ciencias e Ingenieria de la Universidad Catdlica del Peru, don-
de la falta de un sistema de gestion adecuado generaba impactos
ambientales significativos. A partir de esa experiencia, la auto-
ra identifico los temas de politica ambiental y requisitos legales
como elementos fundamentales para la elaboracion de un Sis-
tema de Gestion Ambiental, recomendando la implementacion
del SGA ISO 14001 como una herramienta para generar en las
organizaciones un mayor respeto hacia el medio ambiente. Esta
recomendacion cobra particular relevancia en el contexto de la
UNTUMBES, donde los impactos ambientales potenciales se ven

amplificados por la ubicacion geografica de la facultad, colindan-



te con uno de los ecosistemas mas sensibles y valiosos del planeta:

el ecosistema de manglar.

Comparacion cuantitativa y cualitativa con estudios
previos

La cuantificacion de los residuos solidos generados durante
el periodo de estudio arrojo una ratio promedio de 275,15 + 18,33
kg/mes, cifra que resulta inferior a la reportada por Colombo y
Morales (2013), quienes estimaron una generacion de 1300 kg/mes
en la facultad que analizaron. Esta diferencia puede explicarse
por las variaciones en el tamafio de la poblacion universitaria, la
intensidad de las actividades desarrolladas y las caracteristicas
especificas de cada institucion. No obstante, la composicion de
los residuos muestra patrones similares entre ambos estudios. En
el presente trabajo, los residuos organicos constituyeron la frac-
cion predominante con un 45,38%, seguidos del papel con 28,28%,
el plastico con 16,84% y el vidrio con 9,50%. Colombo y Morales
(2013), reportaron una composicion comparable, con residuos or-
ganicos (66%), papel, carton y plasticos (24%), y residuos electroni-
cos (9%). La similitud en los patrones de composicion sugiere que,
independientemente de las diferencias en las magnitudes absolu-
tas, los flujos de residuos en contextos universitarios presentan
caracteristicas comunes que permiten disefiar estrategias de ges-

tion estandarizadas.

La coincidencia con los hallazgos de Joaquin (2007), resulta
particularmente significativa. Esta autora report6 que las gene-
raciones de residuos mas importantes no peligrosos incluian pa-

pel, restos de alimentos, clips, grapas, disketes, CDS, plumones,



lapiceros, empaques de golosinas y botellas plasticas, mientras
que los residuos peligrosos estaban representados por toner, re-
siduos de toner, pilas y cartuchos de tinta. La presencia de esta
amplia gama de residuos, tanto peligrosos como no peligrosos,
evidencia la complejidad del manejo de residuos en instituciones
universitariasy subraya la necesidad de implementar sistemas de
gestion que permitan un manejo diferenciado segun las caracte-
risticas de cada flujo de residuos. La ausencia de segregacion en la
fuente, observada en el presente estudio, impide la recuperacion
de materiales valorizables y aumenta los riesgos asociados al ma-

nejo inadecuado de residuos peligrosos.

Impactos ambientales y su relacion con la literatura
especializada

La evaluacion de impactos ambientales realizada mediante
la Matriz de Leopold permitié identificar que los mayores impac-
tos se generan sobre los recursos agua y suelo, particularmente
por las actividades académicas desarrolladas en los laboratorios
y talleres. En estos espacios, el trabajo con ejemplares de recur-
sos hidrobioldgicos (pescado, moluscos, crustaceos, microalgas y
algas) asi como con medios de cultivo para microalgas y microbio-
logia, genera efluentes con alta carga organicay, en algunos casos,
con presencia de reactivos quimicos y desinfectantes. Esta situa-
cion fue también documentada por Joaquin (2007), quien seniald
que el mayor consumo de agua en las universidades se concentra
en lalimpieza de edificios, el uso de servicios higiénicos, el mante-
nimiento de jardines y las actividades desarrolladas en laborato-
rios de Quimica, Ingenieria Mecanica y Civil, con la consiguiente

generacion de efluentes que incluyen agua con jabon, detergente,



aguas servidas, asi como solventes organicos e inorganicos y des-

infectantes no autorizados.

En segundo lugar, los impactos sobre el recurso agua tam-
bién se asocian a las actividades administrativas, incluyendo la
limpieza de cubiculos y sala de profesores, las actividades en el
topico, el cafetin, la pérgola, la caseta de guardiania, los alrede-
dores, las areas de jardineria, los banos en los pabellones y los
campos deportivos. Estos factores ambientales han sido amplia-
mente reportados en la literatura como fuentes significativas de
impacto en contextos universitarios (Joaquin, 2007). La acumu-
lacion de impactos sobre el recurso agua resulta particularmente
preocupante dada la ubicacion de la facultad en una zona de alta
sensibilidad ecoldgica, colindante con el ecosistema de manglar
de Tumbes, que constituye uno de los ecosistemas mas importan-
tes del planeta por su productividad, biodiversidad y los servicios

ecosistémicos que proporciona.

Hacia la implementacion de un sistema de gestion
ambiental

La realidad descrita conduce a la necesidad imperativa de
implementar un sistema de gestion de residuos sélidos en la Fa-
cultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del Mar. Esta necesidad
se ve acentuada por la ubicacion estratégica de la facultad en un
area de alta sensibilidad ambiental, donde los impactos negativos
de un manejo inadecuado de residuos podrian afectar no solo a
la comunidad universitaria, sino también a los ecosistemas cir-
cundantes y a las poblaciones humanas que dependen de ellos.

Diversos autores han enfatizado la importancia de implementar



sistemas de gestion ambiental en instituciones universitarias,
destacando los beneficios tanto ambientales como organizaciona-
les que estos sistemas aportan (Tongo, 2007; Cruz, 2011; Huaman,
2016; Joaquin, 2007).

Laimplementacion de un SGA basado en la norma ISO 14001,
como recomienda Joaquin (2007), proporcionaria a la facultad un
marco estructurado para abordar de manera sistematica los as-
pectos ambientales significativos identificados en este estudio.
Este marco incluiria la definicion de una politica ambiental, la
identificacion de requisitos legales aplicables, el establecimiento
de objetivos y metas ambientales, la implementacion de progra-
mas de gestion, el monitoreo del desempenio ambiental y la revi-
sion periodica por la direccion. La adopcion de este enfoque no
solo contribuiria a reducir los impactos ambientales asociados al
manejo de residuos, sino que también fortaleceria la imagen insti-
tucional de la facultad y de la universidad en su conjunto, en linea
con los compromisos de responsabilidad social universitaria y de-
sarrollo sostenible que la institucion ha plasmado en su mision y

vision.
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El diagnésticorealizado en la Facultad de Ingenieria Pesque-
ray Ciencias del Mar de la Universidad Nacional de Tumbes per-
mitio identificar las fuentes de generacion de residuos sélidos, las
cuales se agrupan en dos grandes categorias. Las actividades aca-
démicas generadoras de residuos comprenden el dictado de clases
en aulas, las clases practicas en laboratorios y las clases practicas
en talleres. Por su parte, las actividades administrativas que con-
tribuyen a la generacion de residuos incluyen la limpieza de cubi-
culos y sala de profesores, las actividades en el topico, el cafetin,
la pérgola, la caseta de guardiania y alrededores, los bafios en los
pabellones y los campos deportivos. Esta clasificacion evidencia
la diversidad de fuentes y la necesidad de abordar la gestion de re-
siduos de manera integral, considerando las particularidades de
cada actividad. La heterogeneidad de las fuentes implica que las
estrategias de gestion deben ser diferenciadas: mientras que en
las aulas el principal desafio es la segregacion de papel y plasticos,
en los laboratorios y talleres la prioridad es el manejo de residuos

organicosy peligrosos, asi como el control de efluentes liquidos.

Una de las conclusiones mas relevantes del estudio es la
constatacion de que actualmente no existe un sistema de gestion
estructurado para el manejo de los residuos sélidos en la facultad.
Los residuos son colectados de manera improvisada en tachos o
directamente desde el piso, para luego ser acopiados en contene-
dores sin que medie ningun proceso de segregacion o tratamien-
to. Posteriormente, estos residuos son recogidos por un vehiculo
de la municipalidad de Puerto Pizarro y finalmente depositados
en un botadero municipal, sin que exista un sistema de valoriza-
cion o disposicion final ambientalmente adecuada. Esta situacion
refleja una problematica que, como se ha documentado en la lite-

ratura, no es exclusiva de esta institucion, sino que se extiende a



otrasuniversidades del pais (Joaquin, 2007). La ausencia de segre-
gacion en la fuente no solo impide la recuperacion de materiales
valorizables, sino que también incrementa los riesgos asociados
al manejo inadecuado de residuos peligrosos, que al mezclarse
con residuos comunes pueden generar impactos ambientales y

sanitarios significativos.

La cuantificacion de los residuos generados durante el perio-
do de estudio (setiembre a noviembre de 2019) arroj6 un total de
825,44 kg, con una ratio promedio mensual de 275,15 + 18,33 kg/
mes. El analisis de la composicion de los residuos revelé que los re-
siduos organicos constituyen la fraccion predominante, aunque
con variaciones mensuales que van desde el 50,09% en setiembre
hasta el 39,77% en noviembre. En términos agregados, la composi-
cion promedio de los residuos fue la siguiente: residuos organicos
(45,38%), papel (28,28%), plastico (16,84%) y vidrio (9,50%). Esta
distribucion es consistente con lo reportado en otros estudios rea-
lizados en contextos universitarios, donde los residuos organicos
y el papel suelen constituir las fracciones mayoritarias (Colombo
& Morales, 2013). La elevada proporcion de residuos organicos re-
presenta una oportunidad significativa para la implementacion
de sistemas de compostaje o biodigestion que permitan valorizar
esta fraccion, transformando un potencial problema ambiental
en un recurso para el mantenimiento de las areas verdes de la fa-
cultad o para la produccion de abonos organicos que puedan ser
utilizados en proyectos de investigacion o extension universita-

ria.

La evaluacion de impactos ambientales permitio identificar
que el mayor nivel de impacto total por residuos solidos se con-
centra en el dictado de clases practicas en los laboratorios y ta-

lleres, afectando principalmente los recursos agua, suelo y aire.



Esta conclusion resulta particularmente relevante para orientar
las acciones de gestion, pues sefala los puntos criticos donde de-
ben concentrarse los esfuerzos iniciales de intervencion. La afec-
tacion al recurso agua es especialmente preocupante dada la ubi-
cacion de la facultad en una zona de alta sensibilidad ecolédgica,
colindante con el ecosistema de manglar, uno de los ecosistemas
mas importantes del planeta por su productividad y biodiversi-
dad. Los manglares de Tumbes, reconocidos como area de conser-
vacion regional, albergan una rica biodiversidad de aves, peces,
crustaceos y moluscos, y proporcionan servicios ecosistémicos
esenciales como la proteccion costera, la captura de carbono y el
sustento de comunidades pesqueras artesanales. La descarga de
efluentes no tratados provenientes de los laboratorios y talleres
podria afectar la calidad del agua de estos ecosistemas, con con-
secuencias negativas para la biodiversidad y las actividades eco-

nomicas locales.

Propuesta de gestion ambiental. Fundamentos y es-
tructura organizativa

A partir de los hallazgos del diagnostico, se plantea el diseno
de un Sistema de Gestion Ambiental para el manejo de los resi-
duos solidos en la Facultad de Ingenieria Pesquera y Ciencias del
Mar. Esta propuesta se fundamenta en los lineamientos de poli-
tica ambiental ya establecidos en los documentos normativos de
la Universidad Nacional de Tumbes, que proporcionan un marco
institucional favorable para la implementacion de iniciativas de
gestion ambiental. El Estatuto de la UNTUMBES, aprobado me-
diante Resolucion N° 02-2016-UNTUMBES-AE (21 de setiembre de

2016), y el Reglamento General, aprobado con la Resolucion de



Consejo Universitario N° 1240-2017/UNTUMBES-CU (26 de julio de
2017), contienen disposiciones que respaldan la implementacion
de un sistema de gestion ambiental en la facultad. La existencia
de este marco normativo es un factor facilitador importante,
pues proporciona legitimidad institucional a las acciones de ges-
tion ambiental y establece obligaciones explicitas que pueden ser
invocadas para garantizar el compromiso de las autoridades y la

asignacion de recursos.

Entre los lineamientos de politica ambiental que sustentan
la propuesta se encuentran el Articulo 2 del Estatuto, que senala
que la comunidad universitaria esta identificada con la protec-
cion del medio ambiente; el Articulo 9, inciso m), que establece
la participacion en la defensa, conservacion, rescate y uso soste-
nible de los recursos naturales y del medio ambiente; el Articulo
8, inciso b) del Reglamento General, que entre sus principios in-
cluye la responsabilidad de la conservacion del medio ambiente;
el Articulo 489, que en el marco de la Responsabilidad Social in-
cluye la gestion del impacto producido por las relaciones entre los
miembros de la comunidad universitaria sobre el ambiente; y el
Articulo 493, inciso c¢), que promueve la difusion y aplicacion de
practicas de cuidado y proteccion del ambiente local, regional y
nacional. Estos lineamientos deben complementarse con el res-
peto y la aplicacion de la legislacion peruana e internacional en
materia ambiental, particularmente la Ley de Gestion Integral de
Residuos Sélidos (Decreto Legislativo N° 1278) y sus reglamentos,
asi como con la mejora continua de los procesos de prevencion y
minimizacion de impactos ambientales negativos significativos, y
la promocion de la formacion y sensibilizacion de todos los miem-
bros de la comunidad universitaria en materia de conservacion

del ambiente.



Objetivos y metas del sistema de gestion ambiental

El sistema de gestion ambiental propuesto se orienta al logro
de objetivos especificos que responden a los principales hallazgos
del diagnostico. En primer lugar, se busca reducir la generacion de
residuos solidos organicos, papel, plastico y vidrio en las activida-
des académicas y administrativas, mediante la implementacion
de estrategias de minimizacion en la fuente y la promocion de
practicas de consumo responsable. Esta reduccion puede lograr-
se a través de campanas de sensibilizacion sobre el uso eficiente
de materiales, la digitalizacion de procesos administrativos para
reducir el consumo de papel, y la promocion del uso de envases
retornables y la compra de productos con menor generacion de
residuos. La experiencia internacional muestra que las universi-
dades que han implementado este tipo de estrategias han logrado
reducciones significativas en la generacion de residuos, alcanzan-
do en algunos casos disminuciones de hasta el 30% en un periodo

de dos anos.

En segundo lugar, se plantea reducir la evacuacion de resi-
duos organicos en los sistemas de drenaje de agua durante las cla-
ses practicas en los laboratorios, talleres y bafios de los edificios,
mediante lainstalacion de trampas de grasasy laimplementacion
de procedimientos de manejo adecuado. Los residuos organicos
que ingresan al sistema de drenaje no solo generan impactos so-
bre la calidad del agua, sino que también pueden causar obstruc-
ciones en las tuberias y aumentar los costos de mantenimiento.
La instalacion de trampas de grasas en los puntos criticos de ge-
neracion, como los laboratorios de procesamiento pesquero y los
talleres, permitiria retener los sélidos y grasas antes de que ingre-

sen al sistema de alcantarillado, facilitando su posterior disposi-



cion como residuos soélidos. Adicionalmente, se deben establecer
procedimientos para la recoleccion y el manejo adecuado de los
residuos organicos generados en el procesamiento de productos
pesqueros, que pueden ser destinados a la produccion de harina

de pescado para fines experimentales o a sistemas de compostaje.

En tercer lugar, se propone mejorar la remocion y tratamien-
to de los residuos sdlidos en tachos y contenedores, implementan-
do un sistema de segregacion en el centro de acopio para facilitar
la posterior recoleccion por parte del sistema de limpieza de la
municipalidad de Puerto Pizarro. La segregacion en la fuente es
un principio fundamental de la gestion integral de residuos, pues
permite separar los residuos valorizables (papel, plastico, vidrio,
metales) de los residuos no valorizables, facilitando su posterior
reciclaje y reduciendo la cantidad de residuos destinados a dispo-
sicion final. Para ello, se propone la instalacion de puntos de se-
gregacion diferenciados por tipo de residuo en todos los espacios
de la facultad, con colores estandarizados (azul para papel, ama-
rillo para plastico, verde para vidrio, marron para organicos), asi
como la capacitacion de todo el personal en los procedimientos de
segregacion. Las metas especificas para cada uno de estos objeti-
vos se establecen en el programa de gestion ambiental, con indi-
cadores verificables y plazos de cumplimiento, incluyendo metas
cuantitativas de reduccion de generacion, incremento de la tasa

de segregacion y disminucion de residuos enviados a disposicion

final.



Funcionesy responsabilidades paralaimplementacion

Laimplementacion efectiva del sistema de gestion ambiental
requiere la definicion clara de funciones y responsabilidades, asi
como la creacion de una estructura organizativa que garantice
su sostenibilidad en el tiempo. Se propone la conformacion de un
Comité de Gestion Ambiental, integrado por el Decano, la Secre-
taria Académica, la Secretaria Administrativa, las Direcciones
de Escuela y los Departamentos Académicos. Este comité tendra
como funciones principales la implementacion y mantenimiento
del sistema de gestion ambiental conforme a la norma ISO 14001;
la identificacion de necesidades de recursos y aprobacion de pro-
gramas de capacitacion; la evaluacion, aprobacion, supervision y
provision de recursos para los programas de mejora ambiental;
la aprobacion del programa de auditorias internas; la evaluacion
periodica del estado de las no conformidades y la implementacion
de acciones correctivas y preventivas; la evaluacion de los resul-
tados del desempefio ambiental; la ejecucion de la revision del
sistema por la direccion; y la aprobacion y verificacion de la do-
cumentacion del sistema. La experiencia de otras universidades
que han implementado sistemas de gestion ambiental, como la
Universidad Nacional de Piura (Huaméan, 2016), demuestra que la
existencia de un comité interdisciplinario con representacion de
todas las areas es fundamental para garantizar la articulacion y

el compromiso institucional.

Considerando las funciones que actualmente desempena
el Secretario Académico en la coordinacion y articulacion de
las actividades de la facultad, se propone que este asuma el rol
de Representante Ambiental del Sistema de Gestion Ambiental.

Sus funciones incluirian la coordinacion del desarrollo y control



de todos los documentos que forman parte del sistema; la infor-
macion a la alta direccion sobre el funcionamiento del sistema;
la garantia de que se realiza la mejora continua; la direccion co-
tidiana de las cuestiones ambientales que surjan en la organiza-
cion; el seguimiento de la actuacion ambiental; el aseguramiento
del cumplimiento de la legislacion ambiental; la formulacion de
la politica ambiental; el establecimiento de objetivos y metas; la
formacion y sensibilizacion de toda la organizacion sobre el cui-
dado del medio ambiente; y la identificacion de las expectativas
ambientales de los usuarios de la organizacion. Esta designacion
debe formalizarse mediante un documento oficial, asignando el
tiempo y los recursos necesarios para el cumplimiento de estas

funciones, y estableciendo mecanismos de rendicion de cuentas.

Todas estas funciones y responsabilidades deben ser docu-
mentadas y comunicadas a todos los miembros de la facultad, in-
cluyendo docentes, estudiantes y personal administrativo, para
facilitar una gestion ambiental eficaz. La comunicacion debe
realizarse a través de multiples canales: reuniones informativas,
carteleras fisicas y digitales, correos electronicos institucionales,
y espacios de formacion especificos. Es fundamental que todos
los miembros de la comunidad universitaria comprendan no solo
sus responsabilidades individuales en el manejo de residuos, sino
también el sentido de pertenencia y el compromiso compartido
con la sostenibilidad ambiental. La participacion activa de los es-
tudiantes en el sistema de gestion ambiental puede canalizarse a
través de proyectos de responsabilidad social, practicas prepro-
fesionales o trabajos de investigacion, generando un impacto for-

mativo que trasciende la gestion operativa de los residuos.

El Decano, como maxima autoridad de la facultad, asumi-

ra el liderazgo del Sistema de Gestion Ambiental, proveyendo los



recursos esenciales para su implantacion y control, aprobando la
politica ambiental y los programas ambientales que contienen los
objetivos y metas ambientales, aprobando los programas de capa-
citacion, sensibilizacion, monitoreo y auditoria interna, y reali-
zando la revision periddica por la direccion. El liderazgo visible
de la alta direccion es un factor critico para el éxito de cualquier
sistema de gestion, pues envia una senal clara sobre la importan-
cia que la institucion otorga a la gestion ambiental y moviliza los
recursos necesarios para su implementacion. La revision periodi-
ca por la direccion debe incluir la evaluacion del camplimiento de
objetivos y metas, la identificacion de oportunidades de mejora y
la actualizacion de la politica ambiental y los programas de ges-
tion.

Para asegurar la trazabilidad y el control de los procesos, se
establece un registro de residuos sélidos bajo la responsabilidad
del Secretario Administrativoy el personal de servicio, utilizando
un formato estandarizado que permita documentar la genera-
cion, segregacion, almacenamiento y disposicion de los residuos.
Este registro constituird una herramienta fundamental para
el monitoreo del desempefio ambiental y la toma de decisiones
orientada a la mejora continua. El formato de registro debe in-
cluir informacion sobre la fecha de generacion, el tipo de residuo,
la cantidad generada, el area de procedencia, el destino del resi-
duo y las observaciones pertinentes. La informacion recopilada
debe ser analizada periddicamente para identificar tendencias,
evaluar la efectividad de las medidas implementadasy ajustar las
estrategias de destion segin sea necesario. La implementacion
del registro de residuos debe ir acompanada de la capacitacion del
personal responsable en su uso adecuado, asi como de mecanis-

mos de verificacion y control de calidad de los datos registrados.



Con estos elementos, la facultad estara en condiciones de avanzar
hacia una gestion ambiental eficaz, coherente con su mision y vi-
sion institucional, y contribuira activamente a la proteccion del

entorno natural de la region Tumbes.
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