EPUBLICA DEL peg,

Universidad Nacional Auténoma de Chota
Secretaria General
“Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA N° 612-2024-UNACH
Chota, 11 de junio de 2024

VISTOS:

El Informe N° 008-2024-USG/UNACH, de fecha 17 de abril de 2024; el Informe N° 173-2024-UNACH-USG-
RJCR, de fecha 17 de abril de 2024; el Informe N° 418-2024-UNACH/OPP-KAMM, de fecha 03 de mayo de
2024; la Carta N° 447-2024-UNACH-DGA, de fecha 14 de mayo de 2024; el acuerdo de sesion ordinaria de
Comision Organizadora, de fecha 10 de junio de 2024 y,

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con el articulo 18° de la Constitucion Politica del Perd, La universidad es la comunidad
de profesores, alumnos y graduados. (...). Cada universidad es auténoma en su régimen normativo, de
gobierno, académico, administrativo y econémico. Las universidades se rigen por sus propios estatutos en el
marco de la Constitucion y de las leyes.

Que, por Informe N° 008-2024-USG/UNACH, de fecha 17 de abril de 2024, el especialista en gestion ambiental
de la UNACH, propone la aprobacion del proyecto “Caracterizacion de Residuos Sdlidos generados en la
Universidad Nacional Autonoma de Chota”, remite el referido documento. Dicho pedido, es avalado por el jefe
(e) de la Unidad de Servicios Generales, mediante Informe N° 173-2024-UNACH-USG-RJCR, de fecha 17 de
abril de 2024.

Que, con Informe N° 418-2024-UNACH/OPP-KAMM, de fecha 03 de mayo de 2024, el jefe de la Oficina de
Planeamiento y Presupuesto, emite opinion favorable en el extremo presupuestal al referido proyecto.

Que, a través de la Carta N° 447-2024-UNACH-DGA, de fecha 14 de mayo de 2024, |a directora de la Direccion
General de Administracion, solicita, la aprobacion mediante acto resolutivo del citado proyecto.

Que, en sesion ordinaria de Comision Organizadora, realizada el 10 de junio de 2024, por UNANIMIDAD, se
acordd: Aprobar el proyecto “CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA".

Que, de conformidad con el articulo 62° de la Ley Universitaria N°® 30220 y el articulo 24° del Estatuto de la
Universidad Nacional Auténoma de Chota.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: APROBAR, el proyecto: "“CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA", el cual forma parte de la presente
resolucion, en calidad de Anexo.

ARTICULO SEGUNDO: REQUERIR, a la Direccion General de Administracion el cumplimiento de lo resuelto
en la presente resolucion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, CUMPLASE Y ARCHIVESE.
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L El Problema
1.1.  Planteamiento del problema

Soares et al. (2018), menciona que el mal manejo de residuos solidos representa uno de los
principales dilemas de contaminacion ambiental proliferando enfermedades infecciosas, ademas
Haro (2018), sostiene que los efectos se aprecian en la atmdsfera (particulas sélidas, gases,
vapores, humus, sustancias nauseabundos, aerosoles, etc.); suelo (desechos téxicos, productos
quimicos, etc.); agua (ingreso de microorganismos, productos quimicos, aguas residuales); flora y
fauna.

Segin Novais y Marquez (2020), afirman que el crecimiento de la poblacion, asociado al
avance tecnoldgico son consecuencias ambientales de las inadecuadas practicas con los residuos
solidos ya que pueden ser perjudiciales para la salud de las personas, y de los ecosistemas naturales.
Los modelos econémicos producto de la globalizacion conllevan al aumento excesivo cada vez
mayor del consumo de bienes materiales que generan rapidamente residuos solidos, y su
incremento ha multiplicado y la composicion de estos es una de las problematicas mas grandes en
todos los paises del mundo.

Diaz (2018), manifiesta que los residuos solidos que se genera es cada vez mas compleja
por lo que va creciendo incontroladamente y estos provocan un deterioro de paisajes naturales
manifestando en la contaminacion del suelo, aire, cuerpos de agua, entre otros, todo esto se genera
debido a que algunos residuos sélidos son desechados a fuentes hidricas, lugares no apropiados
ocasionando alteraciones ambientales.

En América Latina y el Caribe la mayoria de los puntos de disposicion final de los residuos

solidos carecen de un déficit en infraestructura, indispensable para controlar de manera apropiada



la contaminacion que produce los residuos ya que no cuentan con una gestion sostenible de sus
residuos sélidos(Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2021).

La Universidad Nacional Auténoma de Chota posee una poblacion de 1595 personas, que
permanecen 8 horas al dia en promedio en salones de clase, dreas administrativas, laboratorios,

bibliotecas, comedor, etc., generando residuos solidos.



1.2

L2.1,

1.2.2.

Formulacion del problema

Problema general

¢Cuales son las caracteristicas de los residuos solidos de la Universidad Nacional
Auténoma de Chota?

Problemas especificos

(Cual es la composicion fisica de los residuos solidos de la Universidad Nacional
Autonoma de Chota?

(Cual es la densidad y humedad de los residuos sélidos de la Universidad Nacional
Autonoma de Chota?

¢Cual es la produccion per capita de la Universidad Nacional Auténoma de Chota?



1.3.  Justificacion

Las universidades son centros de ensefianza porque es de mucha importancia no sélo en la
formacion de profesionales y/o cientificos, sino también en la formacion integral de los estudiantes
en un ambiente grato y saludable para asi alcanzar sus metas.

La caracterizacion de los residuos sélidos, sirve para que se tome decisiones basandose en
un enfoque a la proyeccién y disefio de los sistemas de manejo y disposicion final de los residuos
solidos. Hacer una caracterizacién de residuos solidos es una buena alternativa para mejorar la
gestion ambiental en la Universidad Nacional Auténoma de Chota.

Esta investigacion es fundamental ya que busca mejorar la calidad de vida de los
trabajadores y estudiantes de la UNACH; asi como de la poblacion aledafia al campus
universitario, de este modo se garantiza que la poblacion pueda disfrutar de un ambiente limpio y
equilibrado para desarrollar sus actividades adecuadamente.

Este proyecto proporcionara informacion basica del manejo de residuos solidos de la

UNACH.



IL.

2.1.

22

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Caracterizar los residuos solidos de la Universidad Nacional Auténoma de Chota.
Objetivos especificos

Identificar la composicion fisica de los residuos sélidos de la Universidad Nacional
Autonoma de Chota.

Determinar la densidad y humedad de los residuos so6lidos de la Universidad Nacional
Auténoma de Chota.

Determinar la produccion per capita de la Universidad Nacional Auténoma de Chota. C,
roduetIon B
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III.  Marco Tedrico
3.1.  Antecedentes
3.1.1. Antecedentes internacionales

Ruiz (2017), en su estudio contexto y evaluacion del plan de manejo integral de residuos
solidos en la Universidad Iberoamericana ciudad de México; propuso reducir la cantidad de
residuos solidos que se genera en el campus universitario también planteé ampliar la tasa de
residuos sélidos reciclables y realizar compostaje. Para su caracterizacion utilizé el método del
cuarteo, se tomaron nueve bolsas de desechos con un peso total de 270 kg, ademas instalaron
contenedores para tener una mejor separacion de residuos reciclables, como resultados se apreci6
una disminucion de un 24 % en la generacion total de residuos y un incremento promedio de 144
% en la separacién de los residuos reciclables. Se concluyé que el plan de manejo integral de
residuos sélidos es una herramienta educativa primordial para fomentar a los estudiantes a la
participacién de proyectos que se relacionan con la cuantificacion, caracterizaciéon y manejo
adecuado de los residuos solidos.

Rojas y Bogantes (2018), estudiaron la cuantificacion y caracterizacion de los residuos
solidos ordinarios de la Universidad Nacional de Costa Rica, dispuestos en rellenos sanitarios,
cuyo objetivo se basd en sensibilizar a la poblacién universitaria para contribuir en la gestion
responsable e integral de los residuos sdlidos, se utilizé un muestreo tomando la totalidad de la
puesta por dos dias completos, con unos 23 puntos de muestreo en total, el estudio se realizé con
un equipo de estudiantes de tercer afio de la carrera de gestion ambiental. Segin los resultados se

concluyé que los principales residuos generados son el papel; los residuos organicos, con un

potencial de aprovechamiento del 100 %; un promedio del 60 % de los residuos puede ser
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valorizado o aprovechado como materia prima en una gestion integral, ademas existe una falta de
sensibilizacion ambiental a la poblacién universitaria.

Vargas et al. (2021), analizaron el problema de los residuos sélidos y su manejo durante el
afio 2019, en el campus universitario de la Universidad Catélica de Oriente (UCO), ubicada en
Rionegro (Antioquia-Colombia), con una metodologia desde un disefio mixto de alcance analitico,
con el apoyo de las técnicas de revision documental, fotografia narrativa, focus group y encuestas,
encontraron que la universidad a pesar de haber implementado el sistema de gestion ambiental
(SGA) bajo la norma ISO 14001:2015, la poblacion revela insolvencia en su implementacion y la
necesidad de tonificarlo con la ayuda de procesos formativos en manejo de residuos sélidos y asi
puedan maximizar su aprovechamiento e implementar estrategias respecto a su disposicién.

Venegas et al. (2020), en Chile pretendieron fundar un esquema procedimental, propenso
a determinar valorizaciones, caracterizaciones y parametros generales adaptables a la gestion de
los RAEE equiparando los métodos de caracterizacion en cada material para crear condiciones,
valorizaciones y procedimientos en el manejo apropiado de éstos en post de la nueva ley de
responsabilidad extendida del productor (REP). De acuerdo al resultado alcanzado decreta un
modelo procedimental aplicable a la ensefianza de la ingenieria, el disefio, entre otras disciplinas,
que autorizo sistematizar la toma de decisiones y la planeacion desde un enfoque ecoeficiente,
potenciando de esta manera proyectos de interés tecnologico y econdmico para el manejo
sostenible de los residuos eléctricos y electronicos.

Chaves et al. (2019), realizaron su investigacion del compostaje de residuos sélidos
biodegradables generados en el restaurante institucional de un Tecnoldogico de Costa Rica, Sede
Cartago, evaluaron tres tratamientos de compostaje para la generacion de abono orgénico,

seleccionaron 4 variables, pH, humedad, temperatura y eficiencia, con el objetivo de determinar
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cudl es mas apto que permita la valorizacion del residuo, emplearon un disefio experimental
factorial, en el cual se compararon tres tratamientos el Takakura (TK), microorganismos de
Montafia (MM) y Pellets (P) con residuos sdlidos biodegradables cada uno, en compostera de
volteo y otro directamente en una superficie de concreto en el suelo, con dos repeticiones, como
resultado se obtuvo que el tratamiento Takakura alcanzo la mayor temperatura promedio (53°C) y
la fase termofila mas rapida, con un pH, cercano a 7, humedad entre 50 y 70% vy eficiencia del
81%, por lo que se concluye que este tratamiento es una tactica viable de economia circular para
el aprovechamiento de residuos biodegradables del restaurante institucional del Instituto de Costa
Rica.
3.1.2. Antecedentes Nacionales

Lazo y Herrera (2020), en su estudio caracterizacion de residuos solidos en el campus
capanique de la Universidad Privada de Tacna; evaluaron las caracteristicas y la cantidad de los
residuos solidos producidos por la comunidad universitaria (UPT), utilizaron la normativa de
residuos solidos municipales del MINAM (2012), para la obtencion de la muestra aplicaron el
método del cuarteo. El 59,0 % del total de residuos solidos fue material reciclable y organico,
dentro de ellos se encontrd botellas de plastico con el 14,52 % y la materia organica con el 10,93
%, concerniente a la cantidad de residuos generados se estipuld segtin el peso volumétrico de los
residuos solidos que fue un 102,3 kg/m? en los depositos de la universidad, en conclusion, los
residuos sélidos con alto potencial de reciclaje es el papel, plastico, materia organica, carton, vidrio
representando un total de 59,0% de los residuos sélidos del campus de la UPT.

Pinto (2022), se baso en caracterizar y conocer la composicion, produccidn per cépita,
volumen, densidad los residuos sélidos en los centros educativos de nivel inicial y primaria de la

ciudad de Santa Rosa, provincia de Melgar — Puno — 2021, su metodologia de trabajo se realizo a
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través de la estadistica descriptiva, ademas, se recogi6 el peso y se analizé la composicion de las
muestras de residuos solidos institucionales, tomadas durante 8 dias, los resultados obtenidos
fueron: la generacion per capita promedio total fue de 0.098 kg/hab/dia el cual un 68% fue de
residuos sélidos orgénicos y el 32% de residuos solidos inorganicos. Se concluye que las
instituciones educativas necesitan acciones de sensibilizacion en sus estudiantes, se determiné la
implementacion de un programa de segregacion en la fuente, encaminado a la poblacién estudiantil
a la practica de reducir, reusar y reciclar dichos residuos sélidos.

Zevallos (2021), en su investigacion evalud la capacidad del consumo y la generacién de
residuos solidos del campus universitario de la Universidad de Santa Maria Arequipa. El estudio
se realiz6 de acuerdo a las normas que establece el Ministerio del Ambiente, por ende, su unidad
de muestreo fueron las aulas de pregrado y posgrado, laboratorios de pregrado, oficinas
administrativas y el comedor universitario, se demostré como resultado que la generaciéon de
residuos solidos fue de 0.00487 Kg/hab/dia, con una generacion total diaria de 73.78 Kg/dia. Se
concluyd que se debe mejorar el sistema integrado de residuos sélidos de dicha universidad,
desarrollando una alternativa de gestion integral potencializando los residuos reciclables, evitando
el desperdicio y concientizando a la comunidad universitaria a un manejo sostenible de sus
residuos sélidos.

Carpio y Cruz (2021), manifiestan el manejo de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos para una propuesta de mejora en la Municipalidad de Arequipa 2021, evalu6 el manejo
de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) para una propuesta de mejora en la

municipalidad de Arequipa. Su metodologia fue de tipo aplicada con enfoque mixto, de nivel
descriptivo y disefio no experimental de corte transversal. Para dicho estudio se emple6 la encuesta

y la entrevista, las cantidades anuales de los RAEE en el 2019 fue de 50 toneladas; ademas la



municipalidad no desarrolla una caracterizacion, tampoco un tratamiento ni una disposicion final,
solamente lo entregaba a una Empresa Operadora de Servicios (EPS) de subcontrata bajo
convenio. el 73% de la poblacion no sabe desechar los RAEE, el 37.5% su disposicidn era a través
de la venta informal y el 34% lo almacena en sus hogares. En conclusién, la municipalidad
provincial de Arequipa no posee un sistema de manejo de RAEE, solo contaba con campafias de
recoleccion.

Mendoza (2019), se baso en evaluar los parametros (humedad, cenizas y volumen) a partir
de restos organicos del mercado central de la ciudad de Rioja, en el cual recogié informacion a
partir de la observacién y la cuantificacion de respuestas por la aplicacion de encuestas a los
vendedores de cada puesto, a usuarios del centro de abastos para saber cual es el nivel de
conocimiento de los residuos organicos como abono alternativo para mejorar la calidad de los
suelos. Concluy¢ que las condiciones de trabajo en infraestructura, limpieza y control de olores es
aceptable y se determino que en el afio 2018 se tuvo una produccién per capita de 1579.45 kg/
puesto/ afio y se estima que para el afio 2025 se tendra 1692.78 kg/ puesto/ afio; el contenido
promedio de humedad en los residuos orgénicos en un puesto del mercado central de Rioja es de
6.33%.
3.1.3. Antecedentes locales

Fernandez (2014), evalud y caracterizé los residuos sélidos en la Universidad Nacional de
Cajamarca; en el cual se puso en practica una encuesta a la comunidad universitaria (346 personas)
donde se estimo el grado de informacién con respecto al comportamiento situacional de residuos

solidos, su consumo y la valorizacién con el propédsito de confirmar si la comunidad universitaria
estaria presto a pagar un monto anual correspondiente a S/. 7,59 /hab/afio, el disefio aplicado fue

generar informacion cualitativa y cuantitativa, disponiéndose la generacion per capita, humedad,
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ceniza, densidad; ademas se usé el método del cuarteo, la UNC genera un per capita de 0.100
Kg/hab/dia, ya que los residuos cuentan con un alto grado de humedad 60.44% debido a su alta
proporcion de residuos de cocina, por lo tanto, se determind que el 68% de los miembros de la
poblacion universitaria, estdan dispuestos a pagar un S/. 7,59 nuevos soles anuales, para
implementar un proyecto del Plan de Manejo de Residuos Sélidos.

Becerra (2018), en la Universidad Nacional de Cajamarca analizé la gestién ambiental de
los residuos sélidos generados para plantear una propuesta de gestion de reduccion de residuos
solidos, se utilizé la técnica de encuesta, juntando informacion sobre el nivel de conocimientos de
la gestion ambiental de residuos solidos en la poblacion universitaria (estudiantes, docentes,
administrativos y obreros). Existe una escasa gestion ambiental de los residuos soélidos, en los
cuales se evidencia que el 55 % de los estudiantes no saben que es una gestion ambiental de
residuos solidos, el 79 % de los docentes y administrativos si conocen sobre gestion ambiental de
residuos solidos y un 70 % de los obreros desconocen que es gestion ambiental de residuos sélidos,
en conclusion, se propone la minimizacion de residuos mediante la segregacion en la fuente, ya
que de esa forma se podria reciclar, comercializar y reutilizar dichos residuos sélidos.

Diaz (2019), elabord un diagndstico de la gestion actual de los residuos mediante encuestas
y entrevistas en la Universidad Nacional de Jaén, la caracterizaciéon se hizo de acuerdo a la
metodologia del centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS),
el resultado permitié reformular la gestion actual de los residuos con la ayuda de técnicas de
minimizacion, segregacion y el reaprovechamiento de los residuos, asimismo se propuso mejorar
el nivel de educacién ambiental de los estudiantes a través de un programa de sensibilizacion

impulsando al uso de la regla de las 3Rs (reducir, reusar y reciclar).
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Benavides (2021), en su estudio determin6 las caracteristicas fisicas y proponer acciones
en mejora de la gestion de los residuos s6lidos domiciliarios (RSD) de la ciudad de Lajas, provincia
de Chota, departamento de Cajamarca en el afio 2020. Para obtener conocimiento de las
caracteristicas fisicas de los residuos solidos evaluo los siguientes pardmetros: generacion per
capita (GPC), composicion y densidad (kg/m’) para ello se hizo uso de la “Guia para la
caracterizacion de residuos solidos municipales (ECRSM)” efectuada por el Ministerio del
Ambiente (MINAM); obteniendo como resultados una generacion per capita de 0,42 kg/hab/dia,
una densidad de 197,46 kg/m’ y una composicién donde el mayor porcentaje fueron los residuos
aprovechables con un 82,59 % los residuos organicos con un 69,42%; mientras que los residuos

no aprovechables obtuvieron 17,41%.
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3.2.  Bases tedrico- cientificas
3.2.1. Residuos solidos

Segun el Decreto Supremo N° 001-2022-MINAM, son aquellos productos o subproductos,
sustancias en estado solido o semisoélido que se genera, ya que pueden ser reaprovechados y los
cuales han pasado por un proceso de fabricacion, transformacion, uso, consumo o limpieza, donde
su poseedor lo destina al abandono.

La gestion integral de los residuos sélidos cuenta con un reciente enfoque (figura 1) en el
cual se da mayor prioridad a la valorizacion de los residuos, los cuales constituyen recursos
economicos. La valorizacion es una alternativa de manejo y gestion que debe primar frente a la
disposicion final de residuos.

Figura 1

Diagrama del enfoque de la gestion de residuos solidos

/ . .
/ Minimizacion de Generacion y Seleccionar los
/ residuos - separacion de residuos - residaos
solidos
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Nota:(Decreto Legislativo N° 1278-2017-MINAM, 2017)
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3.2.2. Caracterizacion de residuos solidos

La Resolucion Ministerial N° 457-2018-MINAM, considera que es un instrumento de

planificacién que nos permite conseguir informacion primaria con relacion a las caracteristicas de

los residuos solidos, esta caracterizacion se desarrolla a través de la recoleccion de muestras de

estudio, por lo que se adquiere datos tales como: la cantidad, densidad, composicién y humedad

de los residuos solidos en un determinado lugar geografico.

Rojas (2020), indica que se debe de tener en cuenta lo siguiente para realizar una buena

caracterizacion:

A. Caracteristicas fisicas

v Generacion per-cipita: Se refiere a la relacion que existe entre la cantidad de residuos
generados y la cantidad de estudiantes que tiene la universidad.

v Composicion gravimétrica: Concierne al porcentaje que posee en relacion al peso total
de una muestra de residuo.

v Densidad: Es la relacion entre la masa y el volumen que ocupa un establecido objeto o
sustancia, o sea, es el grado de compactacion del volumen que una masa de residuo puede
padecer cuando se somete a una determinada presion.

v Humedad: Es la cantidad de agua que se encuentra en una determinada sustancia.
Caracteristica que se considera para comprender a que procesos puede ser sometidos los
residuos organicos.

B. Caracteristicas quimicas

v Poder calorifico: Es la suma de calor que emite un cuerpo.

v Potencial de hidrégeno: Grado de acidez o alcalinidad de las sustancias.

v

Composicion quimica: Determina la cantidad de elementos quimicos.



v Relacion carbono nitrogeno: Analiza el grado de descomposicion de la materia organica.
C. Caracteristicas bioldgicas

Son las caracteristicas que estan establecidas por agentes bioldgicos, ya que permite la
biodegradabilidad de estos para que de esta manera puedan ser utilizados en compostaje.
3.2.3. Programa de segregacion en la fuente

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA, 2014), afirma que el
programa consiste en incentivar la actividad de segregacion entre los distintos generadores de
residuos solidos en el cual es de suma importancia para un manejo y disposicion final adecuado.

La segregacidn trata en separar y agrupar los residuos solidos de similares caracteristicas
ya sea fisicas, quimicas o bioldgicas en la fuente de generacion, con el fin de ayudar a su
valorizacion o disposicion final (D. S. N° 001-2022-MINAM, 2022)

3.2.4. Manejo integral de los residuos solidos (MIRS)

El Ministerio de Economia y Finanzas (MEF, 2017), sostiene que el MIRS es un conjunto
de actividades operativas de los residuos sélidos que tienen como principio agrupar componentes
de residuos para ser manejados de manera especial en el cual involucra el manipuleo,
acondicionamiento, recoleccién y transporte, comercializacion, tratamiento, transferencia,
disposicién final o cualquier otro procedimiento técnico operativo que abarca desde la generacion
hasta su destino final segtin corresponda.

MINAM (2016), menciona que el manejo de residuos sélidos se gestiona a través de las
siguientes etapas:

1) Minimizacion: Es la accion de disminuir a menudo el volumen y peligrosidad de los
residuos sélidos con ayuda de cualquier estrategia preventiva, procedimiento, método

o técnica empleada en la actividad generadora.
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Segregacion: Estd conformado por la clasificacion y separacion de los tipos de
residuos solidos para ayudar al reciclaje y a la correcta eliminacion posterior, entonces
cuando los residuos se clasifican correctamente, puede ahorrarle dinero, tiempo y
recursos a la entidad encargada.

Almacenamiento: Es la operacion de acumulacion temporal de residuos soélidos
depende a sus condiciones técnicas, depositados en un espacio fisico definido de
acuerdo a la cantidad y tipo de residuo para luego dar un aprovechamiento o
disposicion final.

Recoleccion: Es la accion que tiene por objetivo de recoger y retirar los residuos
solidos de uno o varios generadores, efectuada por la persona prestadora del servicio
para llevarlo hacia las unidades de transporte.

Reaprovechamiento: Es el proceso que, mediante un buen manejo integral de los
residuos sélidos, los componentes rescatados se reintegran al ciclo econémico y
productivo de manera activa, por medio de la reutilizacion, el reciclaje, la incineracion
con miras a la generacion de energia, al compostaje o cualquier otro habito que
conlleve beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o econdémicos.
Comercializacion: Es aquella operacidon de accién de compra y venta de los residuos
s6lidos reaprovechables ya sea mediante las empresas comercializadoras de residuos
solidos (EC-RS) o centros especializados en esta ocupacion, en las cuales estas
empresas deben seguir un procedimiento legal para la venta y compra de dichos

productos autorizadas por DIGESA.
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Transporte: Es la actividad que traslada a los residuos sélidos desde su fuente de
generacion hacia su punto de destino, ya sea al lugar de transferencia, planta de
tratamiento o relleno sanitario.

Transferencia: Es el traspaso de los residuos desde los vehiculos recolectores a otros
vehiculos con mas capacidad y para el transporte a distancia; se descargan y almacenan
temporalmente en estaciones de transferencia, que son instalaciones especialmente
concebidas para efectuar este proceso, con fines econémicos.

Tratamiento: Es cualquier proceso, método o técnica que conceda transformar las
caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas del residuo solido, con el objetivo de
reducir o eliminar su potencial amenaza de causar dafios a la salud y al ambiente, las
formas mas comunes de tratamiento son la compactacion, el secado, la estabilizacion
bioldgica, el compostaje y la incineracion.

Disposicion final: Proceso cuya finalidad es la de excluir y confinar los residuos no
reaprovechables en forma definitiva en espacios seleccionados y disefiados para evitar
la contaminacion, estos residuos van directamente a los compactadores y, a traves de

ellos, al relleno sanitario.

3.2.5. Las 3R’s: Reducir, Reciclar y Reutilizar

Es un conjunto de acciones que tienen como finalidad de reducir la cantidad y toxicidad de

los residuos que generamos diariamente. Es una propuesta que busca formar una sociedad
orientada hacia el reciclaje y precisamente da prioridad a la reduccion en el volumen de residuos

generados, y pretende desarrollar habitos de consumo responsable y sostenible (Bonilla, 2018).

Reducir: Consiste en tratar de disminuir o simplificar el consumo de los productos directos

(ONU, 2018).
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- Reusar: Se refiere a poder volver a utilizar las cosas y darles la mayor utilidad posible

antes de deshacerse de €l (ONU, 2018).

° Reciclar: Consiste en la transformacion de los residuos sélidos, es decir, someter los
materiales a un proceso de valorizacion en el cual se puedan volver a utilizar para restituir

su valor econdmico (ONU, 2018).

3.2.6. Plan integral de gestion ambiental de los residuos solidos (PIGARS)

El Ministerio de Comercio Industria y Turismo (MINCETUR 2018), considera que es un
instrumento de planeacién municipal o regional que contiene un conjunto ordenado de objetivos,
metas, programas, proyectos, actividades y recursos definidos para el manejo de los residuos
solidos, en el cual se ejecutard durante un periodo determinado, basandose en un diagndstico
inicial, en su proyeccion hacia el futuro y en un plan financiero viable que permita garantizar el
mejoramiento continuo del manejo de residuos y la prestacion del servicio de aseo a nivel
municipal o regional, evaluado a través de la medicion de resultados.

El objetivo del plan es disminuir la produccion nacional de residuos solidos y controlar los
riesgos sanitarios y ambientales asociados, esto implicard entre otras acciones, el desarrollo de
programas estables de educacién ambiental y el impulso de la participacion ciudadana para el
control y minimizacion de la generacion per capita; ampliar la calidad y cobertura de los servicios
de residuos sélidos, instaurar incluso la recoleccidon selectiva; reducir, recuperar, reutilizar y
reciclar los residuos; valorizar la materia organica de los residuos sélidos a través de medios
eficaces de tratamiento como el compostaje; y ubicar en forma segura, sanitaria y ambientalmente

aceptable los residuos sélidos no aprovechados (MINAM, 2016).
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3.2.7. Clasificacion de residuos solidos
De acuerdo con el D. L. N° 1278-2017-MINAM, sefiala la siguiente clasificacion:
4.2.7.1. Segun su origen
a. Residuo domiciliario:

Son residuos que se originan en las viviendas como resultado de las actividades
domeésticas por lo que estin compuestos por sobrantes de alimentos, periddicos, revistas,
botellas, latas, carton, vidrio, embalajes en general, pafiales desechables, restos de aseo
personal entre otros.

b. Residuo organico

Son desechos biodegradables, su descomposicion es rapida se les conoce como
residuos putrefactos, cuya descomposicion se manifiesta en el ambiente con la generacion
de malos olores y la aparicién de moscas, las cuales son portadoras de enfermedades. Estos
comprenden todos los restos vegetales (cascara de fruta y verduras) incluidas también los
excrementos de animales menores.

c. Residuo comercial

Son residuos que surgen de establecimientos como comercios, librerias, tiendas,
ferias, restaurantes, entre otros. Estian constituidos mayormente por, plastico, latas,
periddicos, libros, revistas, volantes, papel de oficina, carton, embalajes de papel, pafiuelos,
toallas de papel y otros similares.

d. Residuo de limpieza de espacios publicos
Son aquellos que se generan como resultado de la limpieza y barrido de las calles,

parques y areas publicas.
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e. Residuo industrial

Son residuos peligrosos y no peligrosos ocasionados en las actividades realizadas
por las diferentes industrias, tales como: manufactura, minera, quimica, energética,
pesquera y otras. Se manifiesta ya sea como lodos, cenizas, vidrio, plastico, escorias
metalicas, aceites pesados.
f. Residuo de establecimiento de atencion de salud

Son aquellos residuos que se derivan de la actividad de atencién médica en centros
de salud como hospitales, clinicas, puestos de salud. Se identifican por contaminantes
altamente peligrosos (agujas hipodérmicas, gasas, algodones, material de laboratorio).
g. Residuo de las actividades de construccion

Residuos producto de los procesos de obras (demolicidn y o remodelacion) que se
genera de las construcciones, de manera general estdn constituidas principalmente por:
ladrillos, madera, piedras, ceramicos, fierros, clavos, alambres y otros metales.
h. Residuos agropecuarios

Son residuos generados de las actividades de la agricultura, la ganaderia, la pesca,
las explotaciones forestales o la industria alimenticia.
i. Residuo de instalaciones o actividades especiales

Son residuos que contienen o pueden contener elementos en cantidades suficientes
para causar dafio (articulos grandes, gastados o rotos, electrodomésticos de consumo, pilas
0 baterias entre otros). Estos residuos requieren medidas de prevencion especiales durante

su gestion. Estas pueden ser en: plantas de tratamiento de agua potable o de aguas

residuales, puertos, aeropuertos, terminales terrestres, instalaciones militares, entre otros.
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i Residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)

Son aparatos eléctricos o electronicos que han alcanzado el fin de su vida qtil por
uso u obsolescencia, que son descartados o desechados por el consumidor. Comprende
también a sus componentes, accesorios y consumibles. Que, si bien no generan problemas
durante su uso, se convierten en un peligro a la salud y al ambiente cuando se liberan bajo
condiciones inadecuadas (MINAM, 2020).

e Composicion de RAEE

Metales preciosos: oro, plata, paladio, etc

- Metales: cobre, niquel, zinc, aluminio, etc

Sustancias halogenadas: bromo, flior, cloro

Metales pesados: mercurio, plomo, cadmio, arsénico, berilio, etc
4.2.7.2. Segun su gestion.
El Ministerio de salud (MINSA, 2018), clasifica a los residuos sélidos segtin su gestion

en:

4.2.7.2.1.  Residuos de gestion municipal. Son residuos de origen doméstico (restos de
alimentos, papel, botellas, latas, pafiales descartables, entre otros); comercial
(papel, embalajes, restos del aseo personal, y similares); aseo urbano (barrido de
calles y vias, maleza, entre otros); y de productos descendientes de actividades que
originan residuos parecidos a estos, por lo tanto, deben ser dispuestos en rellenos

sanitarios.
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4.2.7.2.2.  Residuos de Gestion no Municipal. Son aquellos residuos que, de acuerdo a
sus caracteristicas o al manejo al que deben ser sometidos, representan un riesgo
alterado para la salud puablica o al ambiente. Por ejemplo, los residuos metalicos
que contengan plomo o mercurio, los residuos que provengan de los centros de
salud, plaguicidas, los herbicidas, los residuos con cianuro y otros deben ser
depositados en los rellenos autorizados y de seguridad.

4.2.7.3. Segun su Peligrosidad

EID.L.N°1278-2017-MINAM, sefiala que los residuos sélidos segtin su peligrosidad
se dividen en:

4.2.1.3.1.  Residuos Sdlidos Peligrosos. Son los residuos creados por diferentes
actividades comerciales o industriales que tienen propiedades quimicas que pueden
ser peligrosas o nocivas para la salud y el medio ambiente, entre ellos estan algunas
sustancias quimicas toxicas e inflamables.

4.2.1.3.2.  Residuos Sélidos no Peligrosos. Estos residuos no peligrosos son reciclados
a través del proceso de valorizacion realizada por una empresa operadora de
residuos s6lidos no presentan ningln tipo de riesgo se componen de: papel bond,
cartones, botellas de plastico, entre otros.

3.2.8. Composicion de los residuos solidos

La composicién es el término que se usa para detallar los componentes individuales que

fundan el flujo de residuos sélidos y su distribucion relativa, usualmente basada en porcentajes de

peso. La informacion sobre la composicion de los residuos solidos es primordial para estimar las
necesidades de equipo, los sistemas y los programas y planes de gestion (Fernandez y Krause,

2015).
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3.2.9. Relleno sanitario
Es una obra que se construye especificamente para la disposicion final de los residuos
solidos y son de manejo especial, es decir, un relleno sanitario es un gran espacio en donde se
utilizan un conjunto de técnicas para que de manera segura se tenga una adecuada disposicion final
de la basura, gracias a estas obras es posible que los residuos ocupen la menor cantidad de espacio
en estos lugares (Ulloa, 2020).
3.2.10. Base legal
Se detalla las Normas nacionales para la gestion de los residuos solidos, que son los
siguientes:
4.2.10.1. Constitucion Politica del Estado Peruano En el inciso 22 del articulo 2
Sefiala que toda persona tiene derecho a la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo
libre y al descanso, asi como también de gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al
desarrollo de su vida.
4.2.10.2. Ley de gestion integral de residuos solidos (Ley N° 1278)
La gestion integral de los residuos s6lidos tiene como primera finalidad la prevencion
o minimizacién de la generacién de residuos s6lidos en origen, frente a cualquier otra
alternativa. En segundo lugar, respecto de los residuos generados, se prefiere la recuperacion
y la valorizacién material y energética de los residuos, entre las cuales se cuenta la
reutilizacion, reciclaje, compostaje, coprocesamiento, entre otras alternativas siempre que se

garantice la proteccion de la salud y del medio ambiente.
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4.2.10.3. Ley General de Salud (Ley N° 26842)

Esta ley se encarga de la proteccion y vigilancia del medio ambiente, con relacion a
una inapropiada disposicion de residuos sélidos. Ya que en el articulo 104 sefiala que toda
persona natural o juridica, estd impedida de obrar descargas de desechos o sustancias
contaminantes en el agua, en la atmésfera o el suelo, sin haber ayudado las precauciones de
depuracién en la forma que sefialan las normas sanitarias y de proteccion al ambiente.

4.2.10.4. Ley orgdnica de municipalidad (Ley N°27972)

Segun el articulo 80, las municipalidades provinciales y distritales son responsables
de asegurar una correcta prestacion de los servicios de recoleccion, transporte y transferencia,
disposicién final de los residuos solidos y de la limpieza de vias, espacios y monumentos
publicos en su jurisdiccion. Los residuos sélidos en su totalidad deberan ser conducidos
directamente a la planta de tratamiento, transferencia o al lugar de la disposicion final
autorizado por la Municipalidad Provincial, estando obligados los municipios distritales al
pago de los derechos correspondientes.

4.2.10.5. Decreto Supremo N° 014

Este reglamento establece los lineamientos en que se debe ejecutar la gestion y manejo

de los residuos sélidos, de manera apropiados para prevenir riesgos sanitarios, proteger y

promover la calidad ambiental y la salud de las personas.
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4.3. Marco conceptual
4.3.1. Residuo sdlido

Se entiende por residuo sélido a todo material destinado al abandono por su productor o
poseedor (D. L. N° 1278-2017-MINAM, 2017).
4.3.2. Generacion

Ocurre en cada una de las fuentes generadoras; su conocimiento y estudio es concluyente
para allanar las decisiones y acciones en el disefio de las etapas que se procedan (Duran, 2020).
4.3.3. Botadero

Lugar donde se arroja y acumula de forma inapropiada los residuos, carece de autorizacion
(MINAM, 2016).
4.3.4. Gestion integral de residuos

Es un conjunto de actividades con la finalidad de dar a los residuos sélidos el destino mas
apropiado desde el punto de vista ambiental, teniendo en cuenta sus caracteristicas, probabilidades
de recuperacion, venta y disposicion final (Rudin, 2021).
4.3.5. Segregacion en la fuente

Consiste en la separacion selectiva de los residuos solidos generados en cada una de las
fuentes para su posterior recuperacion. En su mayoria, se segregan los siguientes productos:
plastico, papel, Tetra Pak, vidrio, carton y latas (D. L. N° 1278-2017-MINAM, 2017).
4.3.6. Residuos solido no aprovechable

Son aquellos que no cuentan con ningun valor comercial, necesitan tratamiento y

disposicion final, generan costos de disposicion final (MINAM, 2016).
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4.3.7. Reutilizacion

Permite darle una segunda vida util a un producto ya sea con el mismo uso u otro diferente;
permitiéndose de esa manera la minimizacion de la generacion de residuos (Tello et al., 2018).
4.3.8. Reciclaje

El reciclaje viene hacer la recoleccion y procesamiento de materiales que de otra manera
se desecharian como residuos, y su conversion a nuevos productos con el objetivo de prevenir el
desuso de materiales Utiles (Tello et al., 2018).

Linea Verde (2018), lo define como “un proceso mediante el cual los desechos se
convierten en nuevos productos o en recursos materiales con el que fabrican otros productos” (p.
13,

4.3.9. Valorizacion

Es el proceso de cuantificar el valor intrinseco de los diferentes componentes de los
residuos solidos, ya sean orgédnicos e inorganicos, en funcion de su recuperacion y
aprovechamiento tendientes a reincorporar materiales a procesos productivos e industriales incluso
de energia generada a partir del procesamiento de los mismos; minimizando su cantidad para su
disposicién final, asi como disminuyendo la presion sobre los recursos naturales en busqueda de
materia prima (Tello et al., 2018).

4.3.10. Compostaje

La Oficina de Conservacion y Recuperacion de Recursos de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA, 2020), nos dice que es una técnica muy aprovechada por
lo que los residuos organicos pasan por el proceso de descomposicion gracias a la tarea que hacen
los insectos, microorganismos y de condiciones controladas que se convierten en nutrientes, en

abono natural. Por lo cual Mazo y Murray (2015), indica que el compostaje requiere tres pasos



31

generales: (1) combinar diferentes tipos de residuos orgénicos, como: desperdicios alimenticios,
residuos de jardineria y estiércol; (2) agregar virutas de madera, papel triturado u otros agentes de
relleno para acelerar la descomposicion de los residuos organicos; y (3) permitir que el abono se
estabilice y madure a través de un proceso de curado.
4.4. Hipdtesis

En la Universidad Nacional Auténoma de Chota no se ha realizado una caracterizacion de
residuos sélidos

4.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Variables de estudio

Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicadores

Residuos Los residuos solidos son Caracterizacion Tipo

Solidos materiales desechables ya de residuos  Volumen
que la gran mayoria es solidos. Cantidad
escasa de valor econdmico Densidad
por eso las personas se le Humedad

conoce como basura

(OEFA, 2014).
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IV.  Marco Metodoldgico
5.1. Tipoy nivel de investigacion

La presente investigacion es descriptiva con un enfoque cuantitativo y cualitativo de corte
transversal, puesto que se utilizara la recoleccion de informacion para presentar un plan de gestion
integral de residuos sélidos generados en la UNACH.
5.2. Diseiio de investigacion

En la presente investigacion se empleara un disefio no experimental. La recoleccion de
datos se realizara dentro de un periodo de 10 dias (lunes a viernes).
5.3. Métodos de investigacion
5.3.1. Localizacion del estudio

La investigacion se realizara en la Universidad Nacional Autonoma de Chota en el campus
universitario: Colpa Huacaris en el pabellén de (Ingenieria Agroindustrial), en el campus de Colpa
Matara en los pabellones (Contabilidad, Ingenieria civil, Enfermeria, Ingenieria forestal y
ambiental), cafetin, sedes administrativas del jirén 27 de noviembre, CEPRE UNACH y centro de
idiomas y sede administrativa central.

Tabla 2
Localizacion geogrdfica

Zonas Este Norte
- Sede Administrativa 759881.00 9274090.00
Central
2=LEPRE INACH Y Ciitro 759859.00 9274161.00
de Idiomas
3- Sede Administrativa del
Jirén 27 de Noviembre 760054.00 9274329.00
4- Escuela de Ingenieria 761850.00 9276332.00

Forestal y Ambiental

5- Cafetin 760423.00 9276982.00
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6- Escuela de Ingenieria Civil 761760.00 9276333.00
7- Escuela de Enfermeria 761767.00 9276406.00
8- Escuela de Contabilidad 761828.00 9276381.00
9- Escuela de Ingenieria de 760423.00 9276982.00

Agroindustrial

Nota: elaboracion propia

La universidad esta ubicada en la ciudad de Chota, region Cajamarca, en la region andina

norte del Pert. Su capital se encuentra en la meseta de Akunta a 2388 m.s.n.m., a 6°33°48" latitud

sur, 78°39°29" longitud occidental y esta limitada:

- Norte: Distritos de Chiguirip y Conchan
- Oeste: Distrito de Lajas

- Sur: Provincia de Hualgayoc-Bambamarca

Este: Distrito de Chalamarca

Clima: Presenta un clima templado, con temperatura promedio de 22° a 8°C, las

precipitaciones se producen desde noviembre a abril, mientras que la época de verano entre los

meses de mayo a agosto.
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5.4. Poblacion, muestra y muestreo
5.4.1. Poblacion

La poblacién sera el volumen total de residuos solidos generados en la Universidad
Nacional Auténoma de Chota.
5.4.2. Muestra

Para este caso la muestra es igual a la poblacion.
5.4.3. Muestreo

Sera de tipo no aleatorio porque vamos a muestrear a toda la poblacion.
5.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
5.5.1. Procedimientos para la realizacion del estudio

El procedimiento a seguir estd validado segun el MINAM (2019), segin la Guia
metodoldgica para la elaboracion del estudio de caracterizacion para residuos solidos municipales,
el cual propone tres etapas: Planificacion, Disefio y Ejecucion.

5.5.1.1. Etapa de Planificacion Para la Caracterizacion de Residuos Solidos

Esta etapa se divide en diversas actividades tales como:
e Area y responsables del desarrollo del estudio:
El equipo de planificacion responsable del estudio es la tesista y el area involucrada
es la Unidad de Servicios Generales de la universidad nacional autonoma de Chota
° Elaboracion del plan de trabajo:
De manera coordinada se desarrollara el plan de trabajo, de la primera etapa del
estudio, sefialandose las actividades a realizar en las fechas respectivas.

® Determinacion del recurso humano y logistica:
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Se evaluard el requerimiento del personal que apoyara en cada etapa del estudio,
también se coordinara donde va hacer el espacio fisico para realizar el acopio de los
residuos solidos, para su pesaje y clasificacion con la finalidad de obtener datos técnicos,
ademas se contemplara un equipo capacitado para desarrollar las actividades de invitacion,
recoleccion y segregacion de residuos solidos de las zonas seleccionadas.

55111 Eleccion de la Zona de Estudio. Se considera 9 zonas de estudio que tiene
la Universidad Nacional Auténoma de Chota, considerando a la comunidad
universitaria de la UNACH que esta conformada por 1482 estudiantes, 391 personas
a nivel del CEPRE UNACH y Centro de idiomas, 40.5 administrativos y 20

docentes, haciendo un total de 2010 personas estas seran separadas de la siguiente

forma:

- ZONA 1- Sede Administrativa Central

- ZONA 2- Local CEPRE UNACH y Centro de Idiomas
- ZONA 3- Sede Administrativa del Jr. 27 de noviembre

- ZONA 4- Escuela de Ingenieria Forestal y Ambiental
- ZONA 5- Cafetin
- ZONA 6- Escuela de Ingenieria Civil
ZONA 7: Escuela de Enfermeria
- ZONA 8: Escuela de Contabilidad
- ZONA 9: Escuela de Ingenieria Agroindustrial
5.5.1.2. Etapa de Ejecucion
5.5.1.2.1. Informacion y Comunicacion. Se comunicara a los estudiantes, docentes,

administrativos, obreros y personal de limpieza acerca del desarrollo del estudio de
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caracterizacion de residuos solidos, con la finalidad que brinden su apoyo,
desechando adecuadamente sus residuos solidos en las bolsas codificadas
generados diariamente durante 10 dias, se utilizaran dos colores de bolsas: las
bolsas de color negro (67x71cm) para residuos sélidos comunes y las bolsas de
color rojo (67x7lcm) para residuos solidos peligrosos (colocadas en los
laboratorios).

5.5.1.2.2. Capacitacion al Equipo de Campo. Se capacitara al personal del equipo de
campo que estard conformado por 5 personas incluida la tesista, se les explicara
como utilizar sus equipos de proteccion personal (EPP) y también como se va a
realizar el proceso de la metodologia para la caracterizacion de residuos sélidos.

3.5.1.2.3. Recoleccion y Transporte. La recoleccion de residuos se va iniciar por la
zona | (Sede administrativa central) luego por la zona 2 (CEPRE UNACH y centro
de idiomas), zona 3 (Sede administrativa del jiron 27 de noviembre), zona 4
(Escuela de ingenieria forestal y ambiental), posteriormente la zona 5 (Cafetin),
zona 6 (Escuela de ingenieria civil) después se pasard a la zona 7 (Escuela de
enfermeria), zona 8 (Escuela de contabilidad), finalmente se concluird con la zona
9 (Escuela de ingenieria agroindustrial).
Para la recoleccién se tendra el apoyo del personal de limpieza ya que se les
entregara bolsas codificadas en el cual serdn colocadas en cada zona de estudio para
que al siguiente dia se proceda a recolectar las bolsas con los residuos depositados
entregando a su vez nuevas bolsas con su respectivo codigo, asimismo se les
indicard que saquen las bolsas con residuos y lo dejen en lugares de facil acceso en

los horarios programados (tabla 4) para luego ser recogidas y llevarlas al vehiculo,
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por otro lado, las muestras recolectadas seran transportadas en una unidad vehicular
(moto carguera) con una capacidad de peso de 367 kg, este procedimiento se
realizara en cada punto de recoleccion hasta completar la capacidad de la unidad
vehicular, evitando tirar las bolsas y acomodéndolas para que no se desprenda en el
trayecto, el cual estaran al cuidado de un operario hasta la llegada de la unidad
vehicular, las muestras deben ser descargadas (sin tirar las bolsas), el punto de
acopio para agrupar las muestras de todas las zonas serd en el garaje de buses de la

UNACH ubicada en Colpa Matara.

Tabla 3
Horarios de recoleccion
ZONAS HORARIOS DE RECOJO

ZONA 1: Sede administrativa central 7:00 am-7: 30 am
ZONA 2: CEPRE UNACH y centro de 7:30 am- 7:40 am
idiomas
ZONA 3: Sede administrativa del jiron 27 7:40 am-8:00 am
de noviembre
ZONA 4: Escuela de ingenieria forestal y 8:30 am- 9: 00 am
ambiental
ZONA 5: Cafetin 9: 00 am-9: 10 am
ZONA 6: Escuela de ingenieria civil 9: 10 am-9: 30 am
ZONA 7: Escuela de enfermeria 9: 30 am- 10: 00 am

ZONA 8: Escuela de contabilidad 10: 00 am-10: 30 am
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ZONA 9: Escuela de ingenieria 10: 30 am-11:30 am

agroindustrial

5.5.1.2.4. Pesaje
Para la recoleccion en el lugar de la generacion se considerara el acceso al area de
almacenamiento de los residuos solidos en horarios especificos, de modo que no se
generen dificultades en el desarrollo del trabajo. El pesaje se realizard teniendo en
cuenta los cddigos de las bolsas provenientes de cada zona, para ello se utilizara
una balanza digital, ademas para el registro de los valores obtenidos del pesaje los
operarios mencionaran en voz alta los codigos de las bolsas antes de pesarlas
5.6. Técnica de procesamiento y analisis de datos
5.6.1. Determinacion de la densidad
Se acondicionara un cilindro metalico de 200 litros de capacidad con lados homogéneos,
se anotara las medidas de didmetro y altura, en el cual se van a poner los residuos solidos de todas
las bolsas por zonas, debidamente pesadas y registradas, buscando llenar el cilindro, dejando libre
aproximadamente 10 cm de altura, de tal forma que facilite la manipulacién del cilindro para luego
levantarlo hasta aproximadamente 10 cm a 15 cm de altura y se va a dejar caer tres veces, para que
de este modo se pueda homogenizar los residuos sélidos, luego se va a medir la altura libre del
cilindro, se tomara nota de los datos de altura y los pesos de las bolsas en la hoja de registro, este
procedimiento se va a repetir con el total de muestras procedentes de cada zona.

e Célculo de la densidad



Figura 3
Cilindro de 2001

[ aaa—— D'_'l

g

W: Peso del cilindro (kg)
H: Altura del cilindro (m)
Di: Diametro interno (m)
De: Diametro externo(m)
XD: Promedio de diametro
Ac: Area del cilindro (m?)

Ve: Volumen del cilindro (m?)

v Cilculo de la densidad sin compactar
. 3y _ pesoderesiduosenkg
Densidad (kg/m ) " volumen del tambor en m3
v Calculo de la densidad compactada
) M M
Densidad (S) = P~ 5

n(3) .(hf - ho)
Donde:
S: Densidad de los residuos sélidos (kg/m?)
M: Masa de los residuos solidos. (kg)

V: Volumen del residuo sélido. (m?)
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D: Didmetro del cilindro. (m)

H: Altura total del cilindro. (m)

m: Constante (3.1416)
5.6.2. Determinacion de la composicion fisica de los residuos solidos

El equipo de trabajo debera contar con todos los equipos de proteccién personal, luego se
verificara que las bolsas estén debidamente codificadas y separadas, después se procedera a vaciar
el contenido de las bolsas y se mesclara con una pala sobre una manta de polipropileno tejida de
2m de color negro en el cual se procedera a separar de acuerdo a cada tipo de residuo solido.

Para este estudio se considera clasificar en:
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Después de la separacion se pesard y se registrara los datos para después depositarlos en
bolsas y ser trasladados hacia un contenedor para su disposicion final.
5.6.3. Determinacion de la humedad

Para determinar la humedad se tomard una muestra de los residuos organicos del 2do, 4to,
6to, 8vo y 10mo dia, los cuales se tomara una fraccion organica representativa por cada muestra,
se dividira en 4 partes (método del cuarteo), la porcion seleccionada se va a colocar en una bolsa
con su respectivo codigo, para luego ser llevada a laboratorio de la Universidad Nacional autonoma
de Chota.

El método para la determinacion del contenido de humedad es el llamado peso-himedo y

se expresa como un porcentaje del peso del material himedo de la forma siguiente:
M-D
0 —
%H = — x100

Donde:

%H: Contenido de Humedad (%)

M: Masa inicial de la muestra segn se entrega (kg)

D: Peso de la muestra después de secarse a 105 °C (kg)
5.6.4. Determinacion la generacion per-cdpita

Los residuos sélidos recolectados de todas las zonas, seran pesados todos los dias, durante
10 dias (lunes a viernes), para ello se utilizara una balanza de 0.5 a 40 kg.

% Per capita diario:
Cilculo de la generacion per capita diario
Formula para calcular la generacion per cdpita diario:

Per capita dia 01:

Zonal + zona 2 + zona3 + zona 4 + zona 5 + zona 6 + zona 7 + zona 8 + zona 9
Cantidad de personas (estudiantes, administrativos y docentes)

Peso promedio de RRSS (kg/dia). =
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% Cilculo de la generacion per capita general
El per capita general va a ser el promedio de todos los per capita generados durante los 10

dias.

Formula para calcular la generacion per capita general

PCdia 01+PC dia 02+PCdia 03+ ........+PC dia 09
Numero de dias

Per-capita General =

5.7.  Aspectos éticos

La investigacién propuesta tiene la potencialidad de producir conocimiento valioso,
cientifica y socialmente, los aspectos éticos que se aplicaran en este estudio serd la integridad, la
responsabilidad, el respeto y més que todo la cooperatividad con el fin de obtener la prosecucion
de una meta, ya que es muy valioso para la universidad caracterizar sus residuos para una mejora
de sus desechos con la ayuda del plan de gestion integral de residuos solidos, ya con la informacién
obtenida se va a demostrar y garantizar la confiabilidad y transparencia de esta investigacion . Por
lo que primero se va a pedir permiso a los encargados de cada drea de los ambientes universitarios
para que no haya intervenciones de esta manera desarrollar positivamente dicho estudio, ademas
si se aprueba este estudio los resultados serdn presentados en figuras y tablas las cuales seran

analizados estadisticamente.



V. Aspectos Administrativos
5.1. Recursos

5.2. Elaboracion de materiales

Se elaborara fichas de evaluacion y otros, para el estudio.
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Tabla 5
Equipos y materiales a utilizar
DESCRIPCION Unidad Cantidad
ALQUILER DE EQUIPOS
Laptop Unidad 1
Impresora Unidad 1
Camara Fotografica Digital Unidad 1
MATERIAL DE GABINETE
Lapicero (Azul) Unidad 3
Lapiz Unidad +
Tajador Unidad 3
Borrador Unidad 2
Plumones de tinta indeleble gruesos (negro y rojo) Unidad 5
Cinta masking de 1”’ Unidad 6
Impresiones Global 1
DESCRIPCION Unidad Cantidad

MATERIAL DE CAMPO
Tableros para apuntes A4 Unidad I
Libreta de campo de 100 hojas Unidad 1
MATERIALES
Balanza Digital B-40 (0.5 kg-40 kg) Unidad 1
Cilindro de metal de 200 litros de capacidad Unidad 1
Carretilla buggi Unidad 1
Escoba de nylon Unidad 2
Recogedor de plastico Unidad 2
Mantas de polipropileno tejida de 2m (negro) M 6
Bolsas de polietileno de color rojo (67x71 cm) Ciento 3
Bolsas de polietileno de color negro (67x71 cm) Ciento 7
Bolsas pequefias de polietileno negras (45x50) Ciento 7
Palana tipo cuchara Unidad 2
Rastrillo 14 dientes Unidad 1
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Wincha de 6 m Unidad |
Detergente Kg 2
Jabén liquido Gl |
Alcohol en gel L 3
Lejia Gl 1
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Mameluco descartable Blanco WG55 Unidad 40
Botas de jebe (negras) Par 8
Guantes de seguridad PVC (negros) Par 12
Mascarilla (respirador | filtro) Unidad 18
Gorra legionario Unidad 8
Lentes de seguridad Unidad 8
INSUMOS
Refrigerio Global 1
Pasajes Global 1
SERVICIO
Moto carguera Unidad 1

5.3. Presupuesto y financiamiento

Tabla 6

Financiamiento tesista

DESCRIPCION Unidad Cantidad ©7°  Total
unitario

ALQUILER DE EQUIPOS 1300
Laptop Unidad 1 500 900
Impresora Unidad | 300 300
Cémara Fotografica Digital Unidad 1 100 100
MATERIAL DE GABINETE 120
Lapicero (azul) Unidad 3 2 6
Lapiz Unidad + 1 4
Tajador de metal Unidad 3 1 3
Borrador Unidad Z 1 2
Plumones de tinta indeleble gruesos Unidad 5 5 )

(negro y rojo)




Cinta masking de 17 Unidad 6 5 30
Impresiones global 1 50 50
TOTAL 1420

Tabla 7

Financiamiento Universidad Nacional Auténoma de Chota

DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio Total
unitario

MATERIAL DE CAMPO 25
Tableros para apuntes A4 Unidad 1 15 15
Libreta de campo de 100 hojas Unidad 1 10 10
MATERIALES 1442
Balanza Digital B-40 (0.5 kg-40 kg) Unidad 1 130 130
Cilindro de metal de 200 litros de Unidad 1 70 70
capacidad
Carretilla buggi (5x5 ft) Unidad 1 170 170
Escoba de nylon Unidad 2 15 30
Recogedor de plastico Unidad 2 7 14
Mantas de polipropileno tejida de 2m M 6 14 84
(negro)
Bolsas de polietileno rojo (67x71 cm) Ciento 3 100 300
Bolsas de polietileno negras (67x71 cm) Ciento 7 40 280
Bolsas pequefias de polietileno negras Ciento 7 20 140
(45x50)
Palana tipo cuchara Unidad 2 45 90
Rastrillo curvo liviano de 14 dientes Unidad 1 20 20
Wincha de 6 m Unidad 1 10 10
Detergente Kg 2 25 25
Jabon liquido Gl 1 15 15
Alcohol en gel I; 3 18 54
Lejia Gl 1 10 10
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 1998
Mameluco descartable (blanco) WG55 Unidad 40 25 1000
Botas de jebe (negras) Par 8 30 240
Guantes de seguridad PVC negros Par 12 27 216

31



52

Mascarilla (respirador |1 filtro) Unidad 18 15 270
Gorra legionario Unidad 8 24 192
Lentes de seguridad Unidad 8 10 80
INSUMOS 1030
Refrigerio (6 personas) Global | 450 450
Pasajes (6 personas) Global 1 550 580
SERVICIO 800
Moto carguera Unidad 1 80 800
TOTAL 5295
54. Cronograma
Tabla 8
Cronograma de actividades
Mes 01 Mes 02 Mes 03
Actividades
1 2 3 41 2 3 41 2 3 4
Planificacion de la caracterizacion de residuos X X
Capacitacion X
Ejecucion del proyecto X X X
Interpretacion y andlisis de los resultados X X

Levantamiento de observaciones y presentacion de

informe final

X XXX
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