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Puno, 10 de marzo del 2023

VISTOS:

El OE’!CIO N° 008-2023-M-SUGA-UNAP de fecha 06 de enero de afio que transcurre, cursado por el Coordinador de la Sub Unidad de
Gestion Ambiental de esta Casa Superior de Estudios, solicitando la aprobacion del “ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO";

CONSIDERANDO:

Que, la Universidad Nacional del Alliplano — Puno se rige por las disposiciones contenidas en la Ley N° 30220 — Ley Universitaria, el
Estatuto y normas administrativas internas; goza de aulonomia en su régimen normalivo, de gobiemo, académico, administrativo y
econdmico, que debe ser ejercida de acuerdo a lo previsto en el art. 18° de Ia Constitucion Politica del Estado y Leyes de la Republica,
para el cumplimiento de los fines y objetivos institucionales;

Que, el Reglamento de Organizacién y Funciones (ROF) de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno, aprobado por RESOLUCION

RECTORAL N° 2070-2021-R-UNA, en sus arts. 85 y 86, sefiala que la Direccion de Proyeccion Social y Extension Cultural, es 6rgano
dependiente del Vicerrectorado Académico, responsable de promover, organizar, dirigir y supervisar las actividades de proyeccion social
y extension cultural de la universidad, orientados hacia la comunidad, con el fin de coadyuvar al desarrollo de la region; entre sus
funciones se encuentra establecido la de fomentar y promover la educacion ambiental, participacion en programas de gestion ambiental,

proyectos de desarrollo y conservacion del medio ambiente en todos los niveles dentro y fuera de la Universidad;

Que, por DECRETO SUPREMO N° 016-2021-MINAM se aprobo las Disposiciones para la Gestion de la Ecoeficiencia en las Entidades
de la Administracion Publica, el cual tiene por objeto establecer disposiciones para 1a Gestion de la Ecoeficiencia en las entidades de la
~ administracion publica, entendiéndose como un proceso permanente y continuo para optimizar el desempefio ambiental y economico de
las entidades y lograr la mejora continua del servicio publico;

Que, la Sub Unidad de Gestion Ambiental — Direccion de Proyeccion Social y Extension Cultural, en el marco de sus funciones y
competencias, ha elaborado y presentado el “ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNQ", contenido en un volumen con 40 paginas; cuyo objetivo general es: Determinar las
caracleristicas de los residuos solidos universitarios con relacion a su generacion, composicion, Y densidad en la UNA-PUNO; para el
cumplimiento del D.S. N° 016-2021-MINAM, Ley-N° 30220, modelo de licenciamiento de la SUNEDU, el modelo de acreditacion del
SINEACE, las condiciones basicas de calidad, sus indicadores, el estandar 26, implementacion de politicas ambientales, requerimientos

de acreditacion y licenciamiento institucional. Solicitandose su aprobacion;

Estando a la documentacion sustentatoria que forma parte de la presente Resolucion; ¥,

En el marco de las atribuciones conferidas por la Ley N° 30220 - Ley Universitaria, el Estatuto Universitario y la Resolucion de Asamblea

Universitaria N° 009-2021-AU-UNA;

SE RESUELVE:

Articulo Primero- APROBAR, el “ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO”, contenido en un volumen con 40 paginas (anillado), el cual
forma parte de la presente Resolucién.

Articulo Segundo .- El Vicerrectorado Académico, la Direccion General de Administracion, la Direccion de Proyeccion Social y
Extension Cultural, Sub Unidad de Gestion Ambiental y demés dependencias correspondientes de la entidad, quedan encargados del
cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, comuniquese y climplase.

DISTRIBUCION
“Vicerrectorados' Académico

* Direccion General de Administracion

* OCI, DAJ, OPP

* Direccion de Proyeccion Social y Extension Cultural, Sub Unid Gestion Ambiental
* Archivo/2023
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ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

INTRODUCCION

La problematica de los residuos sélidos, se ha convertido en una preocupacion de tipo mundial,
es por esto que se hace necesario crear estrategias que permitan mejorar la forma en que son
dispuestos, a través de estrategias que minimicen el impacto ambiental. La época en que vivimos
contempla el crecimiento acelerado de la poblacién, evolucién de la tecnologia, sustitucion de
la mano de obra por procesos industrializados, generando ambientes modernistas que tienen
como contraparte la insostenibilidad de los recursos naturales del planeta y como actor principal

al ser humano.

En el Perd se generan aproximadamente un total de 7°905 118 toneladas de residuos sélidos

municipales al afio, de los cuales el 44.31% se disponen inadecuadamente.

Algunos centros universitarios no se encuentran alejados de los cambios que ha sufrido la
sociedad y en su gran mayoria se caracterizan por ser instituciones que realizan docencia,
investigacion y extension; interactuando con estudiantes, docentes, personal administrativo, de
servicio y con la colectividad en general; esta relacién diaria genera transformacion de insumos,
diferentes materiales de descarte y residuos sélidos que durante mucho tiempo fueron retirados
de los lugares de origen y depositados en lugares no controlados para no causar alteraciones en

la salud de la poblacién.

El presente estudio de Caracterizacidn cuantifica la generacidn per capita de los residuos sélidos
producidos en la Universidad Nacional del Altiplano Puno, los mismos que se generan en las
escuelas profesionales, facultades, limpieza del campus Universitario, comedor, entre otros.
Para obtener estos valores es necesario conocer la poblacidon existente por cada rubro

mencionado anteriormente, muestrearlos y realizar el estudio correspondiente.

La presente caracterizacién de los residuos es un trabajo que consiste en registrar durante 08
dias la cantidad de residuos generados en toda la Universidad Nacional del Altiplano Puno,
segregarlos y pesarlos de acuerdo a sus caracteristicas fisicas que estas poseen, ademas de

calcular la densidad de estos. La metodologia incluye férmulas estadisticas para la
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determinacién de muestras y para el procesamiento de datos, entre otras actividades que se

detallan en el presente informe.

El presente estudio permitird determinar la generacidn de residuos sélidos por cada habitante
por dia o generacidén per capita (GPC), que es un dato comparable entre diferentes ambitos de
estudios; la generacion total de la universidad en funcién a la cantidad de docentes, personal
administrativo y estudiantes; la densidad que permitird dimensionar diversos sistemas de
almacenaje, transporte y disposicion final; la composicion por tipo de residuos que permitira
recomendar diversos tipos de intervencion como la valorizacidon orgdnica o inorganica; que

permitira aprobar o descartar ciertas tecnologias a aplicar para la disposicidn final.

Este trabajo fue realizado en la Universidad Nacional del Altiplano Puno, entre el 24 al 31 de
octubre del afio 2022, muestreandose la totalidad de residuos producidos en el campus de la
UNA PUNO. Los resultados obtenidos serviran para definir la opcién mas dptima de disposicion
final, célculos de disefio de rellenos sanitarios, plantas de tratamiento, actividades de reciclaje

entre otros.

I.  OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los objetivos del presente estudio son los siguientes:

1.1 Objetivo General
«» Determinar las caracteristicas de los residuos sélidos universitarios con relacién a su

generacién, composicién, y densidad en Universidad Nacional del Altiplano Puno.

1.2 Objetivo Especifico

@,

«» Determinar la Generacidn Total y Generacion Per Capita (GPC) de residuos sdlidos

L)

universitarios en la Universidad Nacional del Altiplano Puno.

++» Determinar la composicion de los residuos sélidos universitarios en la Universidad
Nacional del Altiplano Puno.

+» Determinar la densidad de residuos sdlidos universitarios en la Universidad
Nacional del Altiplano Puno.

+» Determinar la humedad de residuos sdlidos universitarios en la Universidad

Nacional del Altiplano Puno.
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Il. METODOLOGIA DEL ESTUDIO
Para determinar la generacion y caracterizacion de los residuos sdélidos de la Universidad
Nacional del Altiplano Puno, se utilizé la metodologia establecida en la “Guia para la
Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales, del Ministerio del Ambiente”, la cual fue
aprobada con Resolucién Ministerial N° 457 — 2018 — MINAM, vy la aplicaciéon de esta

metodologia se explica en las siguientes lineas.

2.1 Determinacion de nimero de muestras
Para la realizacidon del estudio de caracterizacidn de residuos solidos universitarios se

ha seguido los siguientes pasos:

2.1.1 Zonificacidon de la universidad
Para el muestreo de los participantes se sectorizo el campus universitario en 08
zonas utilizando para ello un plano catastral, cada una de las zonas fueron asignadas
de forma aleatoria al equipo que realizo el estudio de caracterizacidn, los mismos
que hicieron la identificacion, empadronaron de las Escuelas profesionales vy
recolectaron las muestras (bolsas de basura) de la zona donde fueron asignados, tal

y como lo muestra la siguiente imagen:

Imagen N° 01: Zonificacidon del Campus universitario
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21.2

213

Determinacion y proyeccién de la poblacién actual
Para la determinacién y la proyecciéon de la poblacidn actual se trabajé con la
informacién de la Oficina de tecnologia e informdtica donde en el 2022 hay un total

de 19655 personas entre docentes, personal administrativo y estudiantes.

Determinacion del tamafio y distribucion de la muestra por ubicacién espacial
El tamafio de muestra fue toda la Universidad Nacional del Altiplano Puno,
muestreando en 19 facultades y 35 escuelas profesionales, pabellones
administrativos, post grado, comedor universitario, taller de mantenimiento vy
hospital y luego se realizé la distribucion de las muestras por las 8 zonas

mencionadas.

Tabla N° 01: Determinacion de nimero de muestras por clases de fuentes de

generacion de residuos

académico  Escuelas profesionales 35 35
Biblioteca 1 1

Panificadora 1 1

Educacién continua 1 1

Escuela de post grado 1 1

Edificio de 15 pisos 1 1

Auditorio 1 1

Pabellones 1 1

administrativos

Comedor Comedor universitario

Especiales Taller mecanico 1 1
Hospital 1 1
TOTAL 45 45

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.4 Determinacion de la distribucion de la muestra por ubicacién espacial
Las muestras de residuos sélidos especiales fueron distribuidas de acuerdo a la

ubicacién de cada zona asignada al personal.
2.2 Procedimiento para la realizacion del estudio

2.2.1 Coordinaciones generales
Se realizaron coordinaciones entre las oficinas de Gestion ambiental, y decanos de
cada facultad, para la convocatoria del personal que realizara el estudio de
caracterizacion de los residuos sélidos universitarios, adquisicion de materiales e
insumos para el estudio, lugar para realizar el estudio y la difusidn de la realizacion

de la caracterizacion de los residuos sélidos en la ciudad de universitaria.

2.2.2 Conformacidn del equipo técnico de campo, y capacitacion
Para iniciar con la caracterizacidn de los residuos sélidos universitarios se realizo la
conformacion del equipo técnico y de campo en el cual se convocé a 08 personas,
quienes se encargarian de la sensibilizacion y empadronamiento a los cuales se
capacitd y se explicd en detalle las labores a realizar, la metodologia de trabajo, el
tiempo de ejecuciodn, la asignacion de funciones y presentacién de los responsables
del estudio de campo. Asimismo cabe mencionar que este personal se encargd de
la recoleccidn de los residuos sélidos y realizo la segregacidon de los residuos en el

lugar de acopio.

Foto N° 01: Capacitacién al equipo que se encargara del estudio de caracterizacion

de los residuos solidos
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2.2.3 Determinacién de equipos y materiales a utilizar en el estudio
Para el cumplimiento de los objetivos del estudio de caracterizacidon de residuos
solidos en la Universidad Nacional del Altiplano Puno, se utilizaron los siguientes

recursos, equipos y materiales, tal como lo muestra la siguiente tabla:

Tabla N° 02: Materiales, equipos y recursos utilizados en el estudio

1 Herramientas e insumos

Recipiente para la determinacidn de volumen Und 1

Escoba Und 1

Recogedor und 1

Rastrillo und 1

Balanza electrdnica Und 1

manga de polietileno (2*10) und 1

costales Und 1000

Jabodn liquido antibacterial Und 1
2 Uniforme e implementos de seguridad para las operarios de recoleccion y

segregacion

Guantes de latex par 48

Mascarillas 3M quirurgico und 64

Mamelucos Und 8
3 Movilidad

Vehiculo recolector Unid 1
4 Materiales de oficina

Lapiceros Und

Plumones de Tinta indeleble Und 8

Tablero acrilico und

impresiones y fotocopias unidad 800

Fuente: Elaboracion propia

2.2.4 Sensibilizacién y empadronamiento
Para iniciar las actividades de la recoleccion de las muestras, se realizd una
sensibilizacion y empadronamiento de cada escuela profesional, pabellon
administrativo, comedor, taller de mantenimiento, hospital entre otros
adicionalmente se hicieron entrega de cénstales las mismas que fueron codificadas.
Durante la visita a cada escuela profesional se explicé detalladamente el objetivo

del trabajo.
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Foto N° 02: Sensibilizaciéon y empadronamiento

2.2.5 Plande seguridad e higiene
Durante todo el estudio de caracterizacién de residuos sélidos Universitarios, se
tomaron las medidas necesarias para prevenir cualquier riesgo de accidentes, asi
como charlas de induccién de seguridad con una frecuencia diaria. De igual manera
se hizo un pequefio taller en el primer dia de caracterizacién sobre la metodologia
a la hora de la manipulacién de los residuos sélidos el cuidado, y la higiene después
de realizado el estudio. A todos los segregadores se les doto de mamelucos

impermeables, barbijos descartables y guantes para la segregacion.

Foto N° 03: Personal de segregacién con barbijos y guantes.
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2.3 Ejecucion del estudio

2.3.1 Recoleccidn de muestras universitarias
Las muestras fueron recolectadas a partir de las 6:00 a 8:00 de la mafiana por cada
personal del equipo encargado del estudio, cabe mencionar que los costales de
basura lo recolectaban de las escuelas profesionales que ellos mismos
empadronaron, asimismo el personal entregaba un nuevo costal codificado a

cambio del costal con residuos dadas por los responsables de limpieza.

Las muestras fueron acopiadas de manera estratégica en puntos de acopio para
luego ser recolectadas y transportadas en un vehiculo y llevadas al drea donde se
realizd la segregacidn y posteriormente ser pesadas y segregadas por el equipo

técnico encargado de la caracterizacion.

Foto N° 04: Recoleccion de muestras de las escuelas profesionales
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2.3.1.1 Determinacioén de la generacion per-capita
La determinacion de la generacién de residuos sélidos universitarios se dio por
pesaje directo de las muestras y la generacion per capita — GPC (generacién por

cada habitante) de residuos sélidos se determind de la siguiente manera:

+* El pesado de las muestras se realizo previa identificacion del cédigo de

muestra, se registro el peso en el registro correspondiente.
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% Se sistematizo en una hoja de calculo de Excel, los datos de N° de
muestra, cdédigo, N° de docentes, personal administrativo y estudiantes,
generacién de cada dia en Kg.

% Se verifico que en la matriz de datos 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.

+* La columna del "Dia 0" no se considerd en el ejercicio de calculo de
obtencién del GPC. Por ello, y todos los calculos del GPC se realizaron
desde el DIA 1

% Se promedid los valores en la hoja de célculo usando la féormula
"=PROMEDIQ" dividiéndolo por el numero de habitantes.

%+ El promedio final o GPC universitaria, se obtuvo al promediar todas las

GPC de cada escuela profesional, asi como de pabellones

administrativos, comedor, taller de mantenimiento y hospital.

Foto N° 07: Pesado y registro de los residuos solidos recolectados para la

determinacién de la generacion per capita

3 - g
ki y.

2.3.1.2 Determinacién de la densidad
Para la determinacion de la densidad de los residuos sélidos universitarios, se
acondiciond un recipiente de volumen definido, en el cual, se colocd la muestra,

hasta llenar el recipiente o tener una altura libre. Una vez llenado el recipiente, se
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levanté unos 10 cm. sobre el suelo y se dejé caer tres veces, para uniformizar la

muestra. Se calculd la densidad de los residuos sueltos con la siguiente formula:

Densidad = — =

Dénde:

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

H: altura total del cilindro

h: altura libre de cilindro

Tt : constante “pi” (3.1416)

Foto N° 08: Obtencién de la densidad de los residuos universitarios

f
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2.3.1.3 Determinacién de la composicidn fisica de los residuos sélidos
Para la determinacion de la composicién fisica de los residuos sélidos universitarios,
se separa los componentes de acuerdo al tipo de residuo, la separacidn se realizd
de acuerdo a la guia para la caracterizacién de residuos sélidos municipales del

Ministerio del Ambiente, en la cual se realizé lo siguiente:

7
°

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

7
°

Se verificd que las bolsas provenientes del analisis de densidad, se encuentren

codificadas.

*» Se procedid a realizar la segregacion por cada tipo de residuos sélidos de
acuerdo a lo sefialado en la guia de para la caracterizacidn de residuos sélidos
municipales en una ficha de registros de pesos, distribuyéndolos en las bolsas
usadas para la recoleccion de los residuos sdlidos.

+» Se procedié a pesar cada una de los costales que contienen los residuos

segregados y se registrd los datos en la ficha de registros de pesos.

Foto N° 09: Determinacion de la composicién mediante la segregacion de las

muestras.
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2.3.1.4 Determinacion de la humedad
Para la determinacion de la humedad de los residuos sélidos universitarios se tomé
una muestra de los residuos orgdnicos en el tercer dia del estudio, los cuales fueron
picados, puestos en bolsas con auto sellado (bolsas ziploc) y rotulados, y llevados al

laboratorio de la Universidad Nacional del Altiplano — Puno.

Foto N° 10: Determinacion de la humedad
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. PRESENTACION DE RESULTADOS DEL ESTUDIO
A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos de la generacidon y composicién fisica

de los residuos sélidos universitarios, asi como su densidad y humedad.
3.1 Resultados de la caracterizacion universitaria

3.1.1 Generacion per cdpita (GPC) de los residuos sdlidos universitarios (académico

— administrativo)

La generacidon per-cdpita de residuos sélidos universitarios en la Universidad
Nacional del Altiplano Puno ha sido determinado considerando el promedio
ponderado de los resultados validados de generacién per-capita de los 7 dias
considerados durante el estudio. A continuacién, presentamos los resultados de

generacion per-capita de residuos sélidos Universitarios de la UNA Puno.

Tabla N° 03: GPC de residuos sdlidos universitarios de la UNA Puno

Generacion

oblacional GPC Universitaria estimada total
- (TN/dia)

UNA Puno 100% 0.01 19655 0.20
Fuente: Elaboracion propia

Representatividad Poblacion

Estrato

La generacion total de residuos solidos universitarios de la parte académica y

administrativa es de 0.2 toneladas al dia.

3.1.2 Densidad de residuos sdlidos Universitarios (académico — administrativo)
Tal como se detallé en la metodologia, se ha obtenido la densidad de los residuos
solidos al medir la altura libre correspondiente a su disposicién de un recipiente de

dimensiones conocidas; los resultados fueron los siguientes:

Tabla N° 04: Densidad de residuos sdlidos universitarios de la UNA Puno

DENSIDAD DIARIA (kg/m?) DENSIDAD
PROMEDIO
DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 | DIA6 | DIA7 | kg/m?

PARAMETRO

DENSIDAD (S) | 57.73 | 62.30 | 56.97 | 59.83 | 49.08 | 49.80 | 60.00 56.53

Fuente: Elaboracidon propia
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3.1.3 Composicion fisica de los residuos sélidos universitarios (académico -

administrativo)

La composicidn fisica de los residuos sélidos universitarios obtenidos después de la

separacion y analisis realizados sobre las muestras durante los 7 dias de estudio, se

logro elaborar la siguiente tabla:

Tabla N° 05: Composicion fisica de residuos sélidos universitarios de la UNA Puno

TIPO DE RESIDUO SOLIDO

COMPOSICION
PORCENTUAL
%
71.70%

1.1. Residuos Organicos 27.02%
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas, verduras, 24.66%
hortalizas y otros similares)
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares) 2.33%
Otros orgénicos (estiércol de animales menores , huesos y similares) 0.03%
1.2. Residuos Inorganicos 44.69%
1.2.1. Papel 5.81%
Blanco 2.88%
Periddico 0.05%
Mixto (pdginas de cuadernos, revistas, otros similares) 2.88%
1.2.2.Cartén 4.60%
Blanco (liso y cartulina) 0.90%
Marrén (Corrugado) 2.80%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.91%
1.2.3.Vidrio 6.05%
Transparente 5.57%
Otros colores (marrén — ambar, verde, azul, entre otros) 0.33%
Otros (vidrio de ventana) 0.14%
1.2.4. Plastico 21.48%
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros 16.68%
similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, shampoo, detergente 0.36%
liquido, suavizante )
PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques de alimentos, empaques de 1.51%
plastico de papel higiénico, empaques de detergente, empaque film)
PP—)poIipropiIeno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de bebidas, 1.77%
tapers
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PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt, cubetas de 110%
helado, envases de lavavajilla)

PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desagiie y eléctricas) 0.05%
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.04%
1.2.6. Metales 3.14%

Latas-hojalata (latas de leche, atun, entre otros) 1.89%

Acero 0.30%
Fierro 0.73%
Aluminio 0.15%
Otros Metales 0.06%
1.2.7. Textiles (telas) 1.06%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 2.51%
28.30%
Bolsas plasticas de un solo uso 2.59%
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, excretas de mascotas.) 17.93%
Pilas 0.04%
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.79%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 4.62%
Restos de medicamentos 0.07%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.99%
Otros residuos no categorizados 1.27%
TOTAL 100.00%

Fuente: Elaboracidon propia

3.1.4 Humedad de residuos sdélidos universitarios (académico — administrativo)

Segun el informe del laboratorio de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, la

humedad de los residuos sélidos universitarios de la materia organica obtenidos

después de la separacion y andlisis realizado en el laboratorio fue de 59.61%.

3.2 Resultados de la caracterizacidon de residuos sélidos del comedor universitario,

taller de mantenimiento y hospital universitario.

3.2.1 Generacion de residuos sélidos del comedor Universitario

La generacion total de residuos sdélidos del comedor Universitario de la UNA Puno

ha sido determinada considerando el promedio ponderado de los resultados

validados de generacién total de los 7 dias considerados durante el estudio. A
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continuacién, presentamos los resultados de generacidn de residuos del comedor

universitario.

Tabla N° 06: Generacion Total de residuos sélidos del comedor de la UNA Puno

1 Comedor universitario 245.08
TOTAL 245.08 89.45
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Generacion de residuos sélidos del Taller de mantenimiento
La generacidn total de residuos sélidos del taller de mantenimiento de la UNA Puno
ha sido determinada considerando el promedio ponderado de los resultados
validados de generacién total de los 7 dias considerados durante el estudio. A
continuacién, presentamos los resultados de generacion del taller de

mantenimiento de la UNA Puno.

Tabla N° 07: Generacion Total de residuos sodlidos taller de mantenimiento de la

UNA Puno

1 TALLER MANTENIMIENTO 33.86
TOTAL 33.86 12.36
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Generacién de residuos solidos del hospital Universitario
La generacién total de residuos sdlidos del hospital de la UNA Puno ha sido
determinada considerando el promedio ponderado de los resultados validados de
generacion total de los 7 dias considerados durante el estudio. A continuacion,

presentamos los resultados de generacién del hospital de la UNA Puno.

Tabla N° 08: Generacidn Total de residuos sélidos del hospital de la UNA Puno

1 HOSPITAL 1.29
TOTAL 1.29 0.47
Fuente: Elaboracion propia

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO ﬂ



ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL ALTIPLANO DE PUNO - 2022

Tabla N° 09: Generacion Total de residuos sélidos del comedor universitario, taller

de mantenimiento y hospital de la UNA Puno

Comedor universitario 245.08 0.245 89.45

1 TALLER MANTENIMIENTO 33.86 0.034 12.36
HOSPITAL 1.29 0.001 0.47

TOTAL 280.23 0.28 102.28

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4 Densidad de residuos sélidos
Tal como se detallé en la metodologia, se ha obtenido la densidad de los residuos
solidos al medir la altura libre correspondiente a su disposicidon de un cilindro de
dimensiones conocidas; los resultados obtenidos por fuentes de generacion de los
residuos sdlidos del comedor universitario, taller de mantenimiento y hospital de la

UNA Puno fueron los siguientes:

Tabla N° 10: Densidad de residuos sélidos especiales de la UNA Puno

) DENSIDAD
PARAMETRO
PROMEDIO kg/m3
COMEDOR
137.29
UNIVERSITARIO
TALLER DE
83.17
MANTENIMIENTO
HOSPITAL 62.30
TOTAL 94.25

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5 Composicion fisica de los residuos sdlidos de comedor universitario, taller de
mantenimiento y hospital universitario.
La composicion fisica de los residuos solidos del comedor universitario, taller de
mantenimiento y hospital universitario obtenidos después de la separacién vy
analisis realizados sobre las muestras durante los 7 dias de estudio por fuentes de
generacion, y solo se analizo los residuos del comedor universitario, debido a que
los residuos del taller de mantenimiento y del hospital son considerados residuos

especiales al ser residuos bio contaminados.

Tabla N° 11: Composicidn fisica de residuos sélidos del comedor universitario de

la UNA Puno
COMPOSICION
TIPO DE RESIDUO SOLIDO PORCENTUAL
%
T X1
1.1. Residuos Organicos 90.31%
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas, verduras, 90.31%
hortalizas y otros similares)
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares) 0.00%
Otros orgénicos (estiércol de animales menores , huesos vy similares) 0.00%
1.2. Residuos Inorganicos 5.80%
1.2.1. Papel 0.00%
Blanco 0.00%
Periédico 0.00%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 0.00%
1.2.2.Cartén 3.36%
Blanco (liso y cartulina) 0.00%
Marrén (Corrugado) 3.36%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.00%
1.2.3.Vidrio 0.00%
Transparente 0.00%
Otros colores (marrén — ambar, verde, azul, entre otros) 0.00%
Otros (vidrio de ventana) 0.00%
1.2.4. Plastico 0.92%
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros 0.29%
similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, shampoo, detergente 0.00%
liquido, suavizante)
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PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques de alimentos, empaques de

plastico de papel higiénico, empaques de detergente, empaque film) L

PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de bebidas, 0.55%
tapers)

PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt, cubetas de 0.00%
helado, envases de lavavajilla)

PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desagtie y eléctricas) 0.00%
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.00%
1.2.6. Metales 1.52%

Latas-hojalata (latas de leche, atin, entre otros) 1.50%

Acero 0.02%
Fierro 0.00%
Aluminio 0.00%
Otros Metales 0.00%
1.2.7. Textiles (telas) 0.00%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00%

3.90%

TOTAL 100.00%

Fuente: Elaboracidon propia

3.2.6 Humedad de residuos solidos del comedor universitario

Bolsas plasticas de un solo uso 0.11%
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, excretas de mascotas.) 0.54%
Pilas 0.00%
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.00%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 0.07%
Restos de medicamentos 0.00%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.02%
Otros residuos no categorizados 3.15%

Segun el informe del laboratorio de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, la
humedad de los residuos sélidos del comedor universitario de la materia organica
obtenidos después de la separacion y analisis realizado en el laboratorio fue de

81.63 %.
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3.3 Resultados generales de la caracterizacion

3.3.1 Generacion total y generacion per capita de residuos universitarios
En cuanto a la generacion total y la generacién per Capita total de los residuos
solidos universitarios tanto de facultades, oficinas administrativas, comedor
universitario, taller de mantenimiento y hospital universitario, el cual se detallan a

continuacion:

Tabla N° 12: Generacion total y generacion per capita total de residuos sdlidos

universitarios

19655 0.01 0.20 0.28 0.48 0.02 175.2 ‘
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Densidad suelta total de residuos sélidos Universitarios
La densidad suelta total de residuos sélidos universitarios por dia de las muestras
de los residuos sdlidos de facultades, escuelas profesionales, comedor universitario,

taller de mantenimiento y hospital, se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla N° 13: Densidad suelta total de residuos sélidos universitarios

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Composicién general de los residuos sélidos universitarios
En cuanto a la composicion fisica general de los residuos sodlidos

universitarios, se detallan a continuacion:
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Tabla N° 14: Composicion general de los residuos sélidos de la UNA Puno

TIPO DE RESIDUO SOLIDO

COMPOSICION COMPOSICION
% % %
71.70% 96.10% 83.90%
1.1. Residuos Organicos 27.02% 90.31% 58.66%
Residuos de aIimentgs (restos de.co.mida, cascaras, restos de 24.66% 90.31% 57.48%
frutas, verduras, hortalizas y otros similares)
Re5|c.iu95 de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, 2.33% 0.00% 1.16%
otros similares)
' Qtros organicos (estiércol de animales menores , huesos y 0.03% 0.00% 0.01%
similares)
1.2. Residuos Inorganicos 44.69% 5.80% 25.24%
1.2.1. Papel 5.81% 0.00% 2.91%
Blanco 2.88% 0.00% 1.44%
Periddico 0.05% 0.00% 0.03%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 2.88% 0.00% 1.44%
1.2.2.Cartén 4.60% 3.36% 3.98%
Blanco (liso y cartulina) 0.90% 0.00% 0.45%
Marrén (Corrugado) 2.80% 3.36% 3.08%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.91% 0.00% 0.45%
1.2.3.Vidrio 6.05% 0.00% 3.02%
Transparente 5.57% 0.00% 2.78%
Otros colores (marrén — ambar, verde, azul, entre otros) 0.33% 0.00% 0.17%
Otros (vidrio de ventana) 0.14% 0.00% 0.07%
1.2.4. Plastico 21.48% 0.92% 11.20%
PET-Tereftalato de. pc.>lietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y 16.68% 0.20% 8.49%
agua, entre otros similares)
PEAD-PoIletl’Ien.o de aIta'denS|dad (2) (botellas de lacteos, shampoo, 0.36% 0.00% 0.18%
detergente liquido, suavizante )
PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques de alimentos,
empaques de plastico de papel higiénico, empaques de detergente, 1.51% 0.08% 0.80%
empagque film)
PP-pollpropllfeno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, 1.77% 0.55% 1.16%
tapas de bebidas, tapers)
PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt, 110% 0.00% 0.55%
cubetas de helado, envases de lavavajilla)
IPV;-Polchoruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desagiie y 0.05% 0.00% 0.03%
eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.04% 0.00% 0.02%
1.2.6. Metales 3.14% 1.52% 2.33%
Latas-hojalata (latas de leche, atln, entre otros) 1.89% 1.50% 1.70%
Acero 0.30% 0.02% 0.16%
Fierro 0.73% 0.00% 0.37%
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Aluminio 0.15% 0.00% 0.08%
Otros Metales 0.06% 0.00% 0.03%
1.2.7. Textiles (telas) 1.06% 0.00% 0.53%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 2.51% 0.00% 1.26%
28.30% 3.90% 16.10%
Bolsas plasticas de un solo uso 2.59% 0.11% 1.35%
ex?reeigjsugz f;a;\;tca;r;::.)(Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, 17.93% 0.54% 9.23%
Pilas 0.04% 0.00% 0.02%
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.79% 0.00% 0.39%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 4.62% 0.07% 2.34%
Restos de medicamentos 0.07% 0.00% 0.03%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.99% 0.02% 0.51%
Otros residuos no categorizados 1.27% 3.15% 2.21%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 15: Resumen de la composicion general y la generacion de toneladas al dia de los

residuos solidos de la UNA - Puno

TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS COMPOSICION COMPOSICION
PORCENTUAL PORCENTUAL
% %
1. Residuos aprovechables 71.70% 96.10% 83.90%
1.1. Residuos Organicos 27.02% 90.31% 58.66%
1.2. Residuos Inorganicos 44.69% 5.80% 25.24%
2. Residuos no reaprovechables 28.30% 3.90% 16.10%

3.3.4 Humedad general de residuos sélidos universitarios

Segun el informe del laboratorio de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, la

humedad general de los residuos sélidos universitarios de la materia orgdanica

obtenidos después de la separacion y analisis realizado en el laboratorio fue de

59.61 % para muestras de acagdemico administrativas y 81.61 % para el area de

comedor universitario .
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IV. CONCLUSIONES

a) La Generacidn Per cdpita de los residuos sdlidos universitarios de la Universidad
Nacional del Altiplano Puno es de 0.02 kg/hab/dia; con una generacién estimada de

0.48 ton/dia.

b) Ladensidad Total de los residuos sélidos universitarios de la UNA — Puno es de 75.39

Kg/m3.

c) En la composicién fisica de los residuos sélidos Universitarios, el componente con
mayor predominancia son los residuos reaprovecharles con 83.90% donde un
58.66% es de residuo organico reaprovechable y un 25.24% es de residuo inorganico
reaprovechable, asimismo cabe mencionar que solo un 16.10% es de residuo no
reaprovechables, del total de residuos sdélidos generados en la Universidad Nacional
del Altiplano Puno.

d) El promedio obtenido de la humedad de los residuos sélidos Universitarios de la
materia orgdnica es de 59.61% para e area académico administrativa y 81.63 % para

el area de comedor universitario.

V. RECOMENDACIONES

1.

La GPC de los residuos es un parametro importante para llevar a cabo un sistema y
manejo adecuado de la recoleccidn, tratamiento y disposicion final de los residuos
solidos.

Debido a la gran cantidad de residuos reaprovechables, se recomienda implementar
planes y programas de minimizacion de residuos sélidos, como compostaje de la
materia organica siendo esta una de las ventajas que permitan disminuir el volumen de
residuos sélidos en la disposicidn final aumentando la vida util del relleno sanitario, asi
mismo se podria implementar un programa de reciclaje de los pldsticos, papel, metal,
entre otros;

De acuerdo al Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Sodlidos, se recomienda la construccién de una planta de valorizacion de
residuos sélidos organicos debido a la gran cantidad de residuos organicos que se

produce en la Universidad Nacional del Altiplano Puno.
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Anexo N° 01: Registro de escuelas profesionales participantes

Registro de empadronados

EP-AGRON
EP-TOP
EP- AGROI
EP- VET
EP- ARQ
EP-FIS
EP-CIV
EP-BIO
EP-ADM
EP-CON
FC-EDU

EP-NUT
EP-ODO
EP-DER
EP-ANT
EP-ART
EP-SOC
EP-TUR
EP-COM
EP-ENF
EP-AGRI
EP-MIN
EP- ECO
EP-EST
EP-GEO
EP-MET
EP-QUIM
EP-MED
EP-TBJS
EP-SIS
EP-ELE
EP-MEC
PANIF
CONT
POST
15PIS
COM
™

HOS
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Anexo N° 02: Copia de comunicacion oficial a los participantes del estudio

Comunicacion oficial

“UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO"
Direecion de Proyeccion Social y Extension Cultural
Sub Unidad de Gestién Ambiental

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Puno, 0% de-neviembre-2032—— -
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLA
SERVICID MEDICO PRIMARIO

e RECEPCIONADCQC
ATARIO | 07 NOV 2022

| E™ 0 | Reg..'ro] Nota |Tramir |

i o NOY @22 ' Asunto: INVITACION A SER PARTE DEL ESTUDIO BE 1 |
‘ CARACTERIZACION DE RESID
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO.

. Hora: 22220 Flrmas. £ i §

De mi consideracion:

La presente es para saludarle cordialmente y a la vez informarle que la Universidad Nacional del
Altiplano - Puno a través de la Sub Unidad de Gestién Ambiental, esté llevando a cabo el Estudio
de Caracterizacion de Residuos Solidos de la Universidad, con la finalidad de conocer las
caracteristicas fisicas (cantidad, composicién, densidad y humedad) de residuos sélidos que se
generan dentro de nuestra jurisdiccién, buscando con ello mejorar la gestion integral de residuos
sélidos dentro de nuestra ciudad Universitaria.

En razén a ello, se requiere su colaboracion para ser parte de este estudio, con las siguientes
actividades:

1. Registro de su dependencia como participante del estudio.

2. Disposicion de los residios en bolsas diferenciadas para la recoleccién, sin variar el
comportamiento habitual. ;

3. Entrega de bolsas con residuos (de 24 horas de generacion) al personal autorizada por la
Sub Unidad, durante (03) tres dfas siguientes bajo coordinacion, PARA EL
CORRESPONDIENTE PESADO

Finalmente, se agradece su colaboracién y disponibilidad para la realizacién de este estudio
temporal de los residuos sélidos de la universidad; para consultas o dudas, puede comunicarse al
celular: 931366979 - Blgo. Cesar Lipa Luque

Agradeciéndole por la amable atencién al presente, me despido aprovechando la ocasién para
manifestarle los sentimientos de mi especial consideracion.

‘! A Atentamente
C.c ACGULL
C.e. Arch,
Ciudad Universitaria
ot
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Anexo N° 03: Registro fotografico

Capacitacion al equipo que se encargara del estudio de caracterizacion de los residuos

solidos

Sensibilizacion y empadronamiento
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@O REDMINOTE 8
OO Al QUAD CAMERA

Recojo de las muestras

T—

@O REDMINOTE 8
QOO 48MP QUAD CAMERA

Recojo de las muestras por el vehiculo encargado
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Preparacion de la plastica, balanza y recipiente con los cuales se desarrollara el

estudio

Pesado de las muestras para hallar la generacidn per capita
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Muestras en el recipiente para hallar la densidad
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Pesado de las muestras segregadas (latas)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO



ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

DEL ALTIPLANO DE PUNO - 2022

Anexo N° 04: Informe de humedad del Laboratorio

c.c. AMDES s.aA.c.

CONTRATISTAS GENERALES Y ACCION MULTIDISCIPLINARIA
PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE S.A.C.
RUC: 20601984360

INFORME DE ANALISIS N°001-NOVIEMBRE-22

ASUNTO ANALISIS FISICO: RESIDUOS SOLIDOS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ALTIPLANO
PROCEDENCIA : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
LUGAR : PUNO
INTERESADO : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
MOTIVO : ENSAYO FiSICO DE RESIDUOS SOLIDOS
MUESTREO 1 27/11/2022
ANALISIS 1 27/11/2022
MUESTRA TOMADA  : POR EL INTERESADO Y HA SIDO ACEPTADA EN BOLSA ZIPLCC
TRANSPARENTE DE '/ KILO.
INFORME DE ENSAYO
] MUESTRAS
PARAMETROS o UNIDADES
M1 M2
HUMEDAD 81.63 18.37 %
| MATERIA SECA 59.61 40.39 %
| _

M1: MUESTRA COMEDOR
M2: MUESTRAS FACULTADES

METODO DE ENSAYO:

s Los resultados obtenidos de la muestra son validos con las NTP; ASTM D 22

E 108-2000.

NOTA:

16, 1.E. Bowles , MTC

« Este informe de ensayo no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad

del productor.

Puno, 28/11/2022

E-MAIL: cgamdessac@hotmail.com
TELEFONO: 959901962

Jr. Buenavista 440 — Juliaca
051-556867
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