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INTRODUCCION

El estudio de caracterizacion de residuos sélidos es una herramienta de
diagnéstico esencial para Ia gestion ambiental. Siguiendo los lineamientos
metodoldgicos establecidos por el Ministerio del Ambiente del Perd (MINAM),
este estudio busca generar una linea base confiable que describa de manera
precisa la situacion de los residuos en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan
(UNHEVAL).

El objetivo del estudio es caracterizar los residuos sélidos de la universidad en
funcién de su generacion, composicion y densidad.

Los hallazgos permitiran cuantificar indicadores clave, como la Generacién Per
Capita (GPC) y la densidad, ademas de identificar los componentes principales
de los residuos universitarios. Dicha informacién sentara las bases técnicas
necesarias para la formulacién de un Plan de Gestion Integral de Residuos
Solidos eficaz y adaptado a la realidad institucional.
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cEsTION

I. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.1.  Objetivo General

Caracterizaciéon de los residuos soélidos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan segun su generacion, composicién y densidad.

1.2.  Objetivos Especificos

e Determinar la composicidn de los residuos sdlidos universitarios.

e Determinar la Generacién Total y Generacion Per Capita (GPC) de residuos
solidos universitarios en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

e Determinar la densidad de residuos sélidos universitarios en la Universidad

Nacional Hermilio Valdizan.
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Il. METODOLOGIA DEL ESTUDIO
Para la caracterizacion de los residuos sélidos en la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan, se empleo la metodologia establecida en la Guia para la caracterizacion de
residuos sélidos municipales del Ministerio del Ambiente (MINAM), aprobada mediante
Resolucién Ministerial N° 457-2018-MINAM. A continuacion, se detalla la aplicaciéon de
dicha metodologia.

2.1. Determinacién de ntimero de muestras
Para la realizacién del estudio de caracterizacion de residuos sélidos en la universidad,
se siguieron los siguientes pasos:

2.1.1. Zonificacién de la universidad
Para el muestreo de residuos solidos, se sectorizo el campus universitario en zonas
utilizando un plano catastral como referencia. Cada zona fue asignada aleatoriamente

a los equipos responsables de la caracterizacion.

Estos equipos realizaron las siguientes actividades: (1) identificacion de las escuelas
profesionales correspondientes, y (2) recoleccion de muestras (bolsas de residuos) en

Sus zonas asignadas. Este procedimiento se ilustra en la siguiente imagen.

2.1.2. Determinacion y proyeccion de la poblacién actual

Para la determinacién y proyeccion de la poblacion universitaria, se utilizaron datos
oficiales proporcionados por las oficinas de Recursos Humanos y Asuntos Académicos.
Segun registros del semestre académico 2024-ll, la poblacién total considerada (que
incluye docentes, no docentes y estudiantes) fue de 7,060 personas.

2.1.3. Determinacién del tamaiio y distribucién de la muestra por ubicacién
espacial

El tamafio de la muestra fue de las 25 escuelas profesionales y 13 facultades,
pabellones administrativos, posgrado vy luego se realizé la distribucion de las muestras

por zonas.

Tabla 1

Determinacién de nimero de muestras por fuentes de generacién de residuos

Tipo de fue_n ’te de Fuente _d’e Cantidad Total de muestras
generacion generacion
Facultades 13 13
Académico y Biblioteca 2 2
Administrativo Hlocich L L
Block B 1 1
Bienestar il 1
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Escuelas de post 1 1

grado
Archivo central 1 1
Polideportivo 1 1
Transporte 1 1
Centro medico 1 1

teatrin
Puerta principal
Frontis de Puerta

=N —= ]
SN[

Parque
contabilidad
Pabellon 7 1 1
Total 29 29

Nota. Elaboracion propia.
2.2. Procedimientos para la realizacion del estudio
2.2.1. Coordinaciones generales

Se realizaron coordinaciones entre las oficinas de la Unidad Funcional de Gestién
ambiental, Direccion General de Administracién y Unidad Funcional de Mantenimiento,
y Preservacion de Ambientes y Espacios de la Universidad para la convocatoria del
personal de limpieza de cada facultad y pabellones administrativos que realizara el
estudio de caracterizacién de los residuos sélidos universitarios, adquisicién de
materiales e insumos para el estudio, lugar para realizar el estudio y la difusién de la

realizacion de la caracterizacion de los residuos solidos en la ciudad de universitaria.

2.2.2. Conformacion del equipo técnico y de campo, y capacitacion

Para iniciar con la caracterizacion de los residuos sélidos universitarios se conformo el
equipo técnico y de campo en el cual se convocs a 10 personas. Los integrantes del
equipo fueron capacitados en las siguientes actividades: (1) capacitaciéon vy
sensibilizacion, (2) metodologia de trabajo, (3) cronograma de ejecucion, y (4)
asignacién especifica de funciones. Adicionalmente, el equipo recibié instruccion
detallada sobre los procedimientos a seguir y fue presentado con los responsables del
estudio de campo. Este personal estuvo encargado tanto de la recoleccion de residuos

solidos como de su posterior segregacion en el drea de acopio designada.

2.2.3. Determinacién de equipos y materiales a utilizar en el estudio
Para el desarrollo del estudio de caracterizacién de residuos sdlidos en la Universidad

Nacional Hermilio Valdizan se emplearon los siguientes recursos, equipos y materiales:

Tabla 2

Materiales, equipos y recursos




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN UNHEVAL-UFGA
ESTUDIO DE CARACTERIZACION Version: 1.0
UNIDAD FUNCIONAL DE GESTION AMBIENTAL Pagina 5 de 26
A UNIDAD
DESCRIPCION DE CANTIDAD
: MEDIDA
Mameluco descartable Und 20
Guantes de latex Caja 02
UNIFORMES E Mascarillas Caja 01
IMPLEMENTOS | Balanza electronica Und 01
DE S = RIDAD e e e el B2 O (Con
PARA LAS lados homogéneos) s o
OPERACIONES
DE Escoba Und 02
RECOLECCION Recogedor Und 02
Bolsas de plastico de 1.2 um X40 Paquete x 07
in X60 in 100 und
Wincha Und 01
Jabén liquido antibacterial Und 01
Botiquin portatil Und 01
MOVILIDAD Vehiculo recolector Und 01
Lapiceros Und 05
MATERIALES Plumones de tinta indeleble Und 05
DE OFICINA Tablero de madera Und 05
Impresiones y fotocopias (hojas ;
recicladas) dmic=d 190

Nota. Elaboracién propia

2.2.4. Sensibilizacién y empadronamiento

Previo al inicio de las actividades de la recoleccion de las muestras, se realizdé una
sensibilizacién y empadronamiento de cada personal de limpieza a cargo de los
pabellones por facultades, biblioteca, pabellon central, escuela de post grado, archivo

central, polideportivo y transporte.

2.2.5. Plan de seguridad e higiene

Durante la ejecucién del estudio de caracterizacion de residuos soélidos Universitarios,
se tomaron las medidas necesarias para prevenir cualquier riesgo de accidentes, asi
como charlas de induccién diarias de seguridad. En el primer dia de caracterizacién se
realizé un mini taller sobre la metodologia de la manipulacién de los residuos sélidos y
la higiene después de realizar |a segregacion. A todo el personal que colaboré con la

segregacion se les brindo implementos de seguridad.
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2.3. Ejecucion del estudio
2.3.1. Recoleccién de muestras universitarias

Las muestras fueron recolectadas a partir de las 11 horas a las 13 horas por cada
personal del equipo encargado del estudio.

Las muestras de residuos fueron recolectadas mediante el siguiente:

1. Acopio inicial: Se dispusieron estratégicamente en puntos designados dentro
del campus universitario.

2. Transporte: Las muestras fueron recolectadas y trasladadas en un vehiculo

asignado exclusivamente para este fin.
3. Procesamiento: En el drea de analisis, el equipo técnico realizé:

e Segregacion por tipologia de residuos
e Pesaje individualizado

e Densidad

2.3.1.1. Determinacion de la generacién per-capita

La determinacién de la generacién de residuos sélidos universitarios se realizé mediante
los siguientes procedimientos:

1. Generacion total:

o Pesaje directo de todas las muestras recolectadas, se identifico la fuente de
generacion (pabellones) y se registré el peso en un registro.

e Uso de basculas calibradas con precision de +0.1 kg

* Registro diario durante el periodo de estudio para ello se utilizé una hoja de
calculo de Excel, una matriz que incluya los datos de Nimero de muestras,
codigo, Numero de habitantes de la comunidad universitaria Y, generacién
de cada dia en Kg.

* Se verifico que en los datos de la matriz no se encuentren ceros como dato,
esto hara que baje el promedio injustificadamente, si no se recogieron
muestras, simplemente se dejé en blanco la celda correspondiente a ese
dia.

e La columna del “Dia 0” no se consideré en el gjercicio de calculo de
obtencion del GPC. Por ello, todos los calculos del GPC deberan realizarse
desde el Dia 1.
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e Se promedié los valores en la hoja de calculo usando Ia formula
"=PROMEDIO" dividiéndolo por el nimero de habitantes.

e El promedio final o0 GPC domiciliaria, se obtendra de promediar todas las
GPC de cada vivienda.

2.3.1.2. Determinacion de la densidad

La medicién de la densidad debe realizarse por tiopo de generadores y fuentes de
generacion, para lo cual se recomienda el siguiente procedimiento:

* Se verifico la cantidad de bolsas y los pesos anotados.

e Se contod con un cilindro de aproximadamente 200 litros con lados homogéneos,
tomar las medidas de diametro y altura.

* Se colocé el contenido de las bolsas en un cilindro, dejando libre
aproximadamente 10 cm de altura, de tal forma que facilite la manipulacién del
cilindro.

e Se levant6 el cilindro hasta aproximadamente 10 cm a 15 cm de altura y se deja
Caery, se repitio esta accion tres veces.

e Se midi6 la altura libre del cilindro.

e Se tomd nota de los datos de altura y los pesos de las bolsas en Ia hoja de
registro.

e Se repitié el procedimiento con las bolsas seleccionadas restantes.
Se calcul6 la densidad de los residuos sueltos con Ia siguiente formula:

w
m(? x (i~ h)

w
Densidad = — =

Donde:

W: peso de los residuos sélidos
V: volumen del residuo sélido.
D: diametro del cilindro

H: altura total del cilindro

h: altura libre de cilindro

T constante “pi” (3.1416)
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2.3.1.3. Determinacién de Ia composicion fisica de los residuos sélidos

Para la determinacién de la composicion fisica de los residuos sélidos universitarios, se

procedié a separar los residuos segun su tipologia, mediante un proceso de segregacién

manual. La clasificacion se realizé conforme a lo establecido en la 'Guia para la
Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales' del Ministerio del Ambiente (MINAM),
siguiendo especificamente estos pasos:"

Se aseguro la disponibilidad y uso de equipos de proteccién personal.

Se verificd que las bolsas o residuos provenientes del analisis de densidad, que
S€ encuentren codificadas y separadas de acuerdo al tipo de generador y fuentes
de generacion de donde provienen.

se vertieron los residuos formando un montén. Con la finalidad de homogenizar
la muestra, se trozan los residuos méas voluminosos hasta conseguir un tamafio
que resulte manipulable.

Se segregé cada tipo de residuos solidos de acuerdo con lo sefialado en la ficha
de registros de pesos, distribuyéndolos en las bolsas usadas para la recoleccién
de los residuos sélidos.

Finalmente se pesé cada una de las bolsas que contienen los residuos
segregados y se registro los datos en la Ficha de registros de pesos.




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN UNHEVAL-UFGA

3 2
ESTUDIO DE CARACTERIZACION Version: 1.0 o o0
UNIDAD FUNCIONAL DE GESTION AMBIENTAL Pagina 9 de 26 2 Sl
%

DOR A

;) COQRNN\ \\’q}/
v,
)

1. PRESENTACION DE RESULTADOS DEL ESTUDIO - HUANEY
A continuacion, se presentan los resultados del estudio sobre la cantidad y composicién

fisica de los residuos sélidos generados por la comunidad universitaria.

3.1. Resultados de la caracterizacién universitaria

3.1.1. Generacion per capita (GPC) de los residuos sélidos universitarios.

La generacién per capita de residuos sélidos en la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan (UNHEVAL) se determiné mediante el promedio ponderado de los resultados
validados durante los 7 dias de estudio. A continuacién, se presentan los valores

obtenidos de generacién per capita de residuos sélidos universitarios.

Tabla 3

Generacién general per capita de residuos sélidos universitarios

Exfra Representatividad GPC Poblacion | Generacién
strato

poblacional Universitaria | estimada | total (TN/dia)
UNHEVAL 96% 0.14 7060 0.14

Nota. Elaboracion propia

La generacién total de residuos sélidos universitarios de los pabellones universitarios:
facultades, biblioteca, pabellon central, Escuela de postgrado, archivo central,

polideportivo, transporte, centro médico, y otros es de:

Tabla 4

Generacién per cépita diaria por cada fuente generador
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3.1.2. Densidad de residuos sélidos universitarios

Como se establecio en Ia metodologia, la densidad de los residuos sélidos se determiné
midiendo la altura libre correspondiente a su disposicion en recipientes de dimensiones
conocidas. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 6

Densidad general diaria

DENSIDAD DIARIA (kg/m3 ) DENSIDAD
PARAMETRO DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS DIA6 | DIA7 z(‘;?m'ff)mo

DENSIDAD 927.47 | 727.80 | 827.64 | 877.55 | 802.68 815.16 | 846.35 | 832.09

Nota. Elaboracion propia

La densidad total de residuos sélidos universitarios de los pabellones universitarios:
facultades, biblioteca, pabellén central, Escuela de postgrado, archivo central,
polideportivo, transporte, centro meédico, y otros es de:

Tabla 7

Densidad por cada fuente generador

FUENTE DE GENERACION DENS'D&ZI':“S)OMED'O
VETERINARIA 62.86
CIVIL-ARQUITECTURA 14.20
BLOCK A 37.14
BLOCK B 46.76
BIBLIOTECA 28.91
CONTABILIDAD 38.08
CONTABILIDAD-PARQUE 26.14
DERECHO 23.57
TEATRIN 21.67




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN UNHEVAL-UFGA
ESTUDIO DE CARACTERIZACION Version: 1.0 S eI
UNIDAD FUNCIONAL DE GESTION AMBIENTAL Pégina 1 de 26 , coormINAPC
ADMINISTRACION-TURISMO 39.83
ECONOMIA 28.24
ENFERMERIA 32.77
CENTRO MEDICO-MEDICINA 23.14
ARCHIVO CENTRAL 40.52
EDUCACION SECUNDARIA 52.81
EDUCACION BASICA 23.92
PUERTA PRINCIPAL 4.45
FRONTIS DE PUERTA PRINCIPAL 38.13
ODONTOLOGIA 16.84
BIENESTAR 24.71
OBSTETRICIA 27.67
PSICOLOGIA 18.01
POLIDEPORTIVO 58.12
POSGRADO 7.68
PABELLON-7 19.48
TRANSPORTE 4.56
AGROINDUSTRIAL 10.62
AGRONOMIA 54.53
INDUSTRIAL-SISTEMAS 11.74
TOTAL 832.09

Nota. Elaboracion propia

3.1.3. Composicién fisica de los residuos sélidos universitarios
La composicién fisica de los residuos sélidos universitarios, determinada mediante

analisis de muestras durante 7 dias, se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 8
Composicién fisica de los residuos solidos universitarios
TIPO DE RESIDUO SOLIDO COMPOSICIONT
PORCENTUAL
1. Residuos aprovechables 66.83%
1.1.  Residuos organicos 28.31%
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de 18.74%
frutas, verduras, hortalizas y otros similares)
Residuos de maleza Yy poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, Sl
otros similares)
Otros orgénicos (estiércol de animales menores, huesos y
similares) b
1.2.  Residuos inorganicos 38.52%
1.2.1. Papel 5.53%
Blanco 0.00%
Periédico 0.00%
Mixto (paginas de Cuadernos, revistas, otros similares) 5.53%
1.2.2. Cartén 6.08%
Blanco (liso y cartulina) 0.00%
Marrén (Corrugado) 3.12%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 2.96%
1.2.3. Vidrio 2.47%
Transparente 0.73%
Otros colores (marrén — ambar, verde, azul, entre otros) 1.74%
Otros (vidrio de ventana) 0.00%
1.2.4. Plastico 23.66%
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y 11.60%
agua, entre otros similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, B4
shampoo, detergente liquido, suavizante)
PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques de alimentos,
empaques de pléastico de papel higiénico, empaques de 3.62%

detergente, empaque film)
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FP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, 0.00%
tapas de bebidas, tapers)
PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de B0
yogurt, cubetas de helado, envases de lavavajilla)
PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desague vy 0.00%
eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.40%
1.2.6. Metales 0.13%
Latas-hojalata (latas de leche, atin, entre otros) 0.13%
Acero 0.00%
Fierro 0.00%
Aluminio 0.00%
Otros Metales 0.00%
1.2.7. Textiles (telas) 0.24%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00%
2. Residuos no aprovechables 33.17%
Bolsas plasticas de un solo uso 15.32%
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafales/toallas sanitarias, 8.53%
excretas de mascotas.)
Pilas 0.07%
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.26%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 0.00%
Restos de medicamentos 0.00%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 4.49%
Otros residuos no categorizados 4.50%
TOTAL 100.00%

Nota. Elaboracién propia
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Iv. CONCLUSIONES

En el presente estudio se concluye lo siguiente:

La composicién de los residuos solidos universitarios muestra que un 66.83%
son aprovechables. Dichos residuos se dividen en un 28.31% de material
organico y un 38.52% de material inorganico, el cual incluye papel, cartén, vidrio,
plastico, Tetra Brik, metales, textiles, caucho, cuero y jebe. Los residuos no
aprovechables representan un 33.17%. Este porcentaje se compone de: un
15.32% de bolsas plasticas de un solo uso, un 8.53% de residuos sanitarios, un
0.07% de pilas, un 0.26% de tecnopor, un 4.49% de envolturas de snacks,
galletas y caramelos, entre otros, y un 4.50% de otros residuos no categorizados.
La generacion total de residuos sdlidos en la Universidad Nacional Hermilio
Valdizén es de 301.36 kg/dia, lo que equivale a 109,995.36 kg anuales. La
generacion per cépita (GPC) se estima en 0.14 kg/persona/dia, que anualmente
asciende a 51.47 kg/persona.

La densidad promedio de los residuos es de 832.09 kg/m® Este valor se
desglosa de la siguiente manera por ubicacién: 62.86 kg/m?en Veterinaria, 14.20
kg/m? en Civil-Arquitectura, 37.14 kg/m? en el Block A, 46.76 kg/m® en el Block
B, 28.91 kg/m3® en Ia Biblioteca, 38.08 kg/m® en Contabilidad, 28.24 kg/m? en el
Parque de Contabilidad, 23.57 kg/m* en Derecho, 21.67 kg/m® en el Teatrin,
39.83 kg/m? en Administracion y Turismo, 28.24 kg/m?®en Economia, 32.77 kg/m*
en Enfermeria, 23.14 kg/m? en el Centro Médico y Medicina, 40.52 kg/m? en el
Archivo Central, 52.81 kg/m® en Educacién Secundaria, 23.92 kg/m® en
Educacion Basica, 4.45 kg/m® en la Puerta Principal, 38.13 kg/m? en el Frontis
de la Puerta Principal, 16.84 kg/m* en Odontologia, 24.71 kg/m® en Bienestar,
27.67 kg/m*® en Obstetricia, 18.01 kg/m* en Psicologia, 53.12 kg/m® en el
Polideportivo, 7.68 kg/m? en Posgrado, 19.48 kg/m? en el Pabellén 7, 4.56 kg/m3
en Transporte, 10.62 kg/m? en Agroindustrial, 54.53 kg/m? en Agronomia, y 11.74
kg/m® en Industrial y Sistemas.
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V. RECOMENDACIONES

e De acuerdo con el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM Reglamento del
Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Sélidos, se recomienda la construccién de una planta de
valorizacién de residuos sélidos organicos debido a la gran cantidad de residuos
organicos que se produce en la Universidad Hermilio Valdizan en sedes central,
agronomia y veterinaria.

e Debido al alto porcentaje de residuos aprovechables, se recomienda
implementar plan de manejo de gestién de residuos solidos, programas de
minimizacién, como el compostaje de la materia organica. Esta medida permitiria
reducir el volumen de residuos destinados a disposicién final. Asimismo, se
sugiere establecer un programa de reciclaje para plasticos, papel, metales, entre
otros materiales.
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Anexo N° 2: Registro fotografico

Reunién: Apoyo de personal para el Estudio de
Caracterizacién de residuos universitarios.

Area de Estudio de
Caracterizacion de
residuos sélidos.

Pesado de residuos

Toma de datos
solidos (Kg)




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN UNHEVAL-UFGA
ESTUDIO DE CARACTERIZACION | Versién: 1.0
UNIDAD FUNCIONAL DE GESTION AMBIENTAL | Pégina 9 de 26

2

%
Y
NTAL =
AMBIE 3
Q)

>

Segregacion de residuos sélidos universitarios.




