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RESUMEN

En el municipio de Mixco existen oportunidades con el manejo de los desechos
solidos convencionales; el control de la basura es débil, no existen regulaciones
locales especificas y el sistema publico de recoleccion de desechos es deficiente; las
empresas privadas que lo ofrecen no estan comprometidas con el cuidado del medio

ambiente.

El proceso de reciclaje se ha ampliado en Guatemala, mas de 150 empresas en el
pais estan relacionadas con el reciclaje (Agencia Guatemalteca de Noticias, 2014).
Las exportaciones de materiales reciclables crecen afio con afio; solo en 2013
crecieron 17% respecto a 2012, principalmente se exportan plasticos, aluminio y
papel (Larios, 2013). Esta técnica o proceso amplia la oportunidad de impulsar
iniciativas que ayuden a mitigar el problema de acumular y contaminar con desechos

en el municipio de Mixco.

La investigacion tiene como objetivo generar una propuesta de plan de manejo de
residuos sélidos a implementarse en los centros de distribucion de productos de
tocador en el municipio de Mixco; ademas pretende guiar al lector paso a paso en el
andlisis del problema de la generacién de desechos sdlidos y las distintas variables
gue intervienen para la toma de decisiones eficientes, obteniendo como resultado

soluciones integrales y practicas.

El presente informe de tesis tiene un enfoque cuantitativo al levantar la cantidad en
peso de los desechos sdélidos, cuanto representa en costo para la compafia e
ingresos al implementar una sistema de gestion inversa y venta como sub-productos;
y cualitativo por la mejora visual al organizar y eliminar la contaminacion visual que
dichos desechos representan. A partir de esto se busca identificar y definir el
problema principal, elaborar el marco teorico, establecer los antecedentes,
formulacién de la hipétesis, definicion y eleccién del modelo de investigacion

cientifica que mide, interpreta y compara los datos de fuentes primarias y



secundarias; basado en los volumenes de desechos sdlidos generados en los
centros de distribucion de productos de tocador del municipio de Mixco, asi como la
mejora cualitativa en la operacion al aprovechar los espacios para organizar las

areas y descartar adecuadamente los desechos sélidos.

Los resultados alcanzados establecieron los hallazgos mas importantes de la
investigacion, los cuales fueron vitales para confirmar la hipétesis y asi alcanzar los
objetivos propuestos. En conclusion, con la implementacion de un sistema de
logistica inversa, se mitiga el dafio ambiental y mejora el aspecto financiero de los

centros de distribucion de productos de tocador ubicados en el municipio de Mixco.



INTRODUCCION

En el municipio de Guatemala se concentra la mayor parte de centros de distribuciéon
para atender al mercado mas importante dentro de la Republica de Guatemala. El
alcance del presente trabajo se basa en identificar oportunidades de controlar los
desechos sdélidos en los centros de distribucion de productos de tocador en el

municipio de Mixco.

La problematica nacional, departamental y municipal de los desechos sélidos, hace
gue las empresas se interesen en evaluar e implementar estrategias que pongan
bajo control la generacion incontrolada de desperdicios, compras irregulares y la
generacion de desechos solidos.

La generacion incontrolada de desechos sélidos es el principal problema que afecta
a todas las naciones, estados, departamentos, municipios y demas divisiones
politico-sociales. Una de las principales causas es la poca informacion vy
sensibilizacion hacia la correcta gestion de desechos o residuos sélidos, llamados
asi porque al momento de ser descartados de los procesos industriales, todavia

cuentan con un valor econémico o productivo (Hernandez y Pratt, 1998).

La gestion adecuada para el manejo de los residuos sélidos, debe estar
fundamentada en un marco legal que ampare a los entes encargados de exigir la
correcta disposicion de dichos materiales. Este apoyo legal es indispensable para
obtener una respuesta adecuada por parte de los sectores productivos, los cuales,
pueden ser motivados por los beneficios que implica estar en cumplimiento de los

requerimientos legales.

En Guatemala se crea la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente el
15 de abril de 1986 para proteger los recursos naturales y el medio ambiente en
general en Guatemala. Durante los siguientes 30 afios se desarrollaron decretos

para el control de las aguas residuales y ha venido siendo discutido el reglamento de



manejo y control de desechos sélidos para la Republica de Guatemala. Como
medida de control inicial es requerida la realizacion del estudio de impacto ambiental
(EIA), para toda empresa nueva que se va a establecer en la Republica de
Guatemala, asi como también todas las instituciones o empresas que ya
funcionaban previo al afio 1986. Este es el requerimiento mas importante a cumplir
por los centros de distribucién de productos de tocador en el municipio de Mixco, ya
gue desde el afio 2016 todas las empresas que no estan al dia estan expuestos a
multas; ademas del costo de la licencia, honorarios del asesor y valor de las fianzas

de cumplimiento.

En 2000 se crea la CONAMA (Comision Nacional del Medio Ambiente) y en 2001 se
crea el MARN (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales) para regular la
estructura interna de este ministerio y cumplir con los compromisos de Guatemala,
adquiridos en la agenda 21 (Cumbre de la Tierra en Brasil 1992) se establece el
Reglamento Organico Interno del MARN; que tiene entre otras funciones prevenir la
contaminacion ambiental. En la Alianza Centroamericana para el Desarrollo
Sostenible y al Plan Nacional de Accidon Ambiental, se establece un marco
institucional y regulatorio que permita la proteccion y mejoramiento del ambiente en
general y particularmente del manejo de los desechos sélidos, considerados como
un contaminante significativo, privilegiando el reuso, reciclaje y fomentando sistemas
de responsabilidad empresarial compartida y extensiva hasta los usuarios finales y la
necesidad de que el manejo de estos desechos debe tener un tratamiento integral,
en el que se prevenga y reduzca la produccion de los mismos, que se valorice el
reempleo y reciclaje de materiales, propiciando el desarrollo en formas de
recoleccion, tratamiento y transporte que garantice la cantidad de desechos
colocados en los sitios de disposicion final y garantice al mismo tiempo el tratamiento
adecuado como parte de un proceso.

En 2004 se crea la CONADES (Comision Nacional para el Manejo de Desechos
Solidos) que dentro de sus funciones principales tiene la asesoria y consultoria para

la modernizacion de la gestion de los desechos sélidos.



Desde 2005 se cred La Politica Nacional para el Manejo Integral de los Residuos y
Desechos Sodlidos, Acuerdo Gubernativo 111-2005, cuyo objetivo principal es:
Reducir los niveles de contaminacion ambiental que producen los residuos y
desechos sélidos, para que Guatemala sea un pais mas limpio y ordenado que
brinde a su poblacién un ambiente saludable. Hasta la fecha no se han conseguido
los resultados deseados, que podrian materializarse si se lograse ejecutar un plan
de pais, que incluya el trabajo coordinado entre los principales actores, como las
municipalidades, el Gobierno central, las universidades, organizaciones de la
sociedad civil y sectores productivos. Desde 2010, en el Congreso de la Republica
se ha estado analizando la iniciativa 4240 (Ley para la Gestion Integral de Residuos
y Desechos), la cual cuenta con dictamen favorable de la Comision de Ambiente,
Ecologia y Recursos Naturales, por tanto, es indispensable para Guatemala tener
una legislacion que defina las responsabilidades y obligaciones de los entes
encargados del manejo de residuos y desechos. También, que asegure la

competitividad del pais, incorporando los principios de certeza juridica.

En Guatemala se ha venido experimentando el desarrollo e implementacion de
nueva legislacion en materia de Proteccibn Ambiental, para ello es necesario
implementar un adecuado control y administracion ambiental, donde se sugiere
apoyarse con herramientas que proporcionan normativas internacionales como lo es
ISO 14001, las cuales traeran beneficios tangibles a cada centro de distribucion de

productos de tocador por la implementacion del sistema de gestion ambiental.

En consecuencia, con la implementacion de un sistema de logistica inversa, se
mitiga el dafio ambiental y mejora el aspecto financiero de los centros de distribucion

de productos de tocador ubicados en el municipio de Mixco.

Basados en todos los estudios anteriores, se hace un analisis caracterizado por el
valor del dinero en el tiempo, proyectando; ingresos, egresos, razones financieras,
etc. Se determina la rentabilidad del proyecto utilizando indicadores financieros como
el VAN (Valor Actual Neto) de Q 4556833.00 TIR (Tasa Interna de Retorno) de 29%,
la relacion B/C (Beneficio/Costo) de 1.81 y un PRI (periodo de recuperacion) de 4.2



Vi

afos. Toda esta informacion se concentra en el estudio financiero que es la parte
fundamental del andlisis, donde se toma finalmente la decision de aprobar la

inversion.

En conclusion, un sistema de logistica inversa efectivamente es capaz de poner en
control los desechos sélidos en un centro de distribucion de productos de tocador,
reducir los impactos adversos al suelo, al agua y al aire; ademas de ser viable
financieramente por su efectividad en la reduccion de gastos e incremento de
ingresos por la venta de desechos solidos convertidos como sub-productos a otras
industrias. A través de la metodologia se identifican las oportunidades para dar

cumplimiento a los requerimientos legales.

Es importante recalcar que las limitaciones de las leyes actuales en Guatemala,
sobre el manejo de desechos sélidos y las fuentes de financiamiento escasas,
pueden limitar la inversion destinada para temas ambientales y aumentar el riesgo
de insostenibilidad ambiental, que compromete la operacién de las empresas,

afectando al medio ambiente de la comunidad donde se ubican.



1. ANTECEDENTES

Basado en el reporte nacional de manejo de residuos soélidos de Guatemala (2004)
elaborado por USAID (agencia de ayuda de Estados Unidos), indica que hay muy
poca informacion escrita con respecto al manejo de residuos en general y en el
sector industrial, se detecta en muchos casos, cierta resistencia a brindar
informacion sobre el manejo de estos. Sin embargo, existe desde ya toda una red de

recoleccion de residuos con potencial de redso, recuperacion o reciclaje.

Los centros de distribucion de productos de tocador ubicados en el municipio de
Mixco presentan severos inconvenientes con la generacion y descontrol de
desechos sdlidos, por lo que el objetivo de la investigacion es levantar informacion
sobre la situacién actual, evaluar el estatus ante los requerimientos legales
ambientales y proponer alguna solucion estratégica que traiga beneficios para las

empresas.

El centro guatemalteco de produccion mas limpia (CGP+L), en la seccién de guias y
manuales en su sitio web, cuenta con el documento llamado 200 recomendaciones
para la reduccion de residuos, en el cual se enmarcan recomendaciones genéricas
para cualquier tipo de proceso. En esta guia se concluye que muchas de las
recomendaciones pueden parecer simples u obvias, pero el verdadero objetivo es
estimular la busqueda de oportunidades de produccion mas limpia, prevenir efectos

adversos al ambiente y de ahorro econémico en la empresa.

Debido a la particularidad de ser un pais en via de desarrollo, en Guatemala los
temas ambientales no son prioridad y las leyes vigentes no tienen apartados que

regulen el manejo de los desechos solidos.

A continuacion, se mencionan regulaciones y la creacion de entidades que velan por

el control y cuidado del medio ambiente.



Constitucion Politica de la Republica de Guatemala. Articulo No. 97. Medio ambiente
y equilibrio ecolégico. El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y tecnoldgico
gue prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico. Se
dictardn todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realic

racionalmente, evitando su depredacion.

Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente decreto No. 68-86 Congreso
de la Republica de Guatemala. Articulo No 1. El Estado, las municipalidades y los
habitantes del territorio nacional, propician el desarrollo social econémico, cientifico y
tecnolégico que prevenga la contaminacion el medio ambiente y mantenga el
equilibrio ecolégico. Por lo tanto, la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna, de

la flora, suelo, subsuelo y el agua, deberan realizarse racionalmente.

Articulo 18.- El Organismo Ejecutivo emitird los reglamentos correspondientes,
relacionados con las actividades que puedan causar alteracion estética del paisaje y
de los recursos naturales, provoquen ruptura del paisaje y ~ factores considerados
corno agresion visual y cualesquiera otras situaciones de contaminacion y de visual,
gue afecten la salud mental y fisica y la seguridad de las personas (Congreso
Guatemala, 1986).

Cdbdigo de salud, decreto 90-97 del Congreso de la Republica de Guatemala.
Seccion IV: Residuos sdlidos. Articulo 102: Responsabilidad de las municipalidades.
Corresponde a las Municipalidades la prestacion de los servicios; de limpieza o
recoleccion, tratamiento y disposicion de los residuos solidos de acuerdo con las

leyes especificas y en cumplimiento de las normas sanitarias aplicables.

Articulo 107: Residuos solidos de la industria y comercio. Para el almacenamiento,
transporte, reciclaje y disposicion de residuos y residuos solidos, asi como de
residuos industriales peligrosos, las empresas Industriales o comerciales deberan
contar con sistemas adecuados segun la naturaleza de sus operaciones,

especialmente cuando la peligrosidad y volumen de los residuos no permitan la



utilizacién del servicio ordinario para la disposicion de los residuos generales

(Congreso Guatemala, 1997).

Politica nacional para el manejo integral de los desechos y residuos sélidos, acuerdo
gubernativo No. 111-2005. La Politica Nacional para el Manejo Integral de los
Residuos y Residuos Sodlidos parte de una vision compartida por los actores
relevantes, que se resume en la frase siguiente “Guatemala, un pais limpio y

ordenado, con un ambiente saludable y una poblacién educada”.

Reglamento para el manejo de desechos solidos hospitalarios, acuerdo gubernativo
No. 509-2001. Ministerio de salud publica y asistencia social. Articulo 1. El presente
reglamento tiene como finalidad el dar cumplimiento al manejo de residuos que
comprende la recoleccién, clasificacién, almacenamiento, transporte, tratamiento y
disposicion final de los mismos, provenientes de los hospitales publicos o privados,
centros de atencion médica autbnomos o semi-autbnomos y de atencion veterinaria
(MSPAS, 2010).

Ministerio de Ambiente y recursos Naturales MARN. Es el responsable de formular y
ejecutar las politicas relativas a la conservacion, proteccion, sostenibilidad y
mejoramiento del ambiente y de los recursos naturales del pais y el derecho humano
a un ambiente saludable y ecologicamente equilibrado, debiendo prevenir la
contaminacion del ambiente, disminuir el deterioro ambiental y la pérdida del
patrimonio natural (INFOIARNA, 2011).

Comision Nacional para el Manejo Desechos Sélidos CONADES. Creada en agosto
de 2004, a través del Acuerdo Gubernativo 234-2004, la Comisién Nacional para el
Manejo de Residuos Solidos se constituye en el érgano consultor y asesor en la
formulacién y direccién de las politicas nacionales de los residuos soélidos; es, por lo
tanto, la comision encargada de coordinar y ejecutar las acciones técnicas y legales

adecuadas en el manejo de residuos soélidos del pais (INFOIARNA, 2011).

Consejo Nacional para el Manejo de los Desechos Sélidos CONADESCO. Es una
unidad administrativa cuya finalidad es promover, asesorar y coordinar todas las



acciones emprendidas a nivel nacional en materia de residuos sélidos, tanto en el
sector publico como en el privado. Esta conformado por una Junta Directiva
integrada por representantes del sector publico y privado, de indole social,
ambiental, industrial, de salud, desarrollo, entre otras (INFOIARNA, 2011).

En el sector privado, se han creado instituciones o empresas que persiguen apoyar
con el control y cuidado del medio ambiente, desde la recoleccién de reciclado para
materiales solidos como aluminio, vidrio, papel y cartén. El fin de estas instituciones
es generar materias primas o subproductos para reincorporarlas a las cadenas

productivas:

Coguaplast, que es la Comision Guatemalteca del Plastico (COGUAPLAST), es la
entidad representativa del sector nacional de plasticos. COGUAPLAST tiene entre
sus socios a las mas importantes empresas del sector de plasticos, involucradas en
las distintas etapas de la cadena de valor, es decir, manufactura, comercializacion,
exportacion, importacion, distribucion de materias primas y maquinaria, asi como
reciclaje. La meta principal de la Asociacién es educar a la sociedad en temas de
reciclaje y manejo eficiente de residuos y desechos sdélidos, asi como informar sobre
la situacion actual de la industria de plasticos nacional y los beneficios que dicha
industria aporta a la economia, al desarrollo del pais y la sociedad en general
(Agexport, 2011).

Centro guatemalteco de produccién mas limpia (CGP+L), es una institucion técnica
sin fines de lucro que fue establecida el 15 de julio de 1999. Ha contado con el
apoyo de instituciones nacionales como Camara de Industria de Guatemala, asi
como instituciones internacionales como la Organizacién de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI). Su mision es desarrollar y proveer las
condiciones necesarias, fomentar la capacidad local en la aplicacion de Produccion
mas Limpia y temas relacionados, contribuyendo con la eficiencia, competitividad,
compatibilidad ambiental y desarrollo social de las organizaciones publicas y

privadas a nivel nacional (CGP+L, 2012).



Gremial de recicladores fue presentada en agosto del 2011, agrupa a empresas
recicladoras de diferentes productos, intenta promover legislacion a favor de un uso
mas sustentable de los desechos, dignificar y tecnificar el trabajo de las y los
recicladores, asi como impulsar cambios en las conductas individuales respecto al
manejo de los desechos soélidos. (CERIGUA, 2011).

Para el caso de paises en vias de desarrollo que plantean proyectos nacionales para
el control y cuidado del medio ambiente, existen instituciones internacionales que
apoyan los proyectos de inversion; dentro de estas instituciones estd el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). EI BID apoya a paises en desarrollo
financieramente, para la realizacion y ejecucion de proyectos e iniciativas de
diferentes sectores, y para este caso el sector ambiental en el componente de
manejo eficiente de residuos. EIl propésito de la cooperacién técnica en Guatemala
apunta a apoyar a los municipios del departamento de Guatemala en la contratacion
de una empresa privada para suministrar servicios ambientalmente seguros y
tecnolégicamente eficientes para la disposicion final de los residuos sélidos del area
metropolitana y los municipios aledafios (INFOIARNA, 2011).

En 2007, como parte del Programa de Modernizacion de Manejos de Desechos
Sdlidos de la Ciudad de Guatemala y Mixco, empresarios del servicio de recoleccion
de basura asistieron a la primera reunion de capacitacion para lograr un servicio de

calidad a través del desarrollo de la micro y mediana empresa.

En 2016, se crea el Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental,
Acuerdo Gubernativo 137-2016, el cual toma de referencia el decreto 68-86
mencionado anteriormente, con el fin de definir por tipo de empresa, tipo de riesgo,
tamafio y riesgos adversos que presentan para categorizarlos y requerir los
requisitos ambientales a presentar ante el ministerio de ambiente y recursos
naturales (MARN).

La direccion de medio ambiente de la municipalidad de Guatemala y muy

recientemente la municipalidad de Mixco, actualizan periédicamente las leyes y



reglamentos aplicables para la autorizacion de fraccionamientos, obras y usos del

suelo en estos municipios.

Los centros de distribucion de productos de tocador ubicados en el municipio de
Mixco deben establecer metas y objetivos para mantenerse competitivos,
influenciados por los movimientos ambientales deben adquirir mayores
compromisos, por lo que ya no pueden simplemente descartar desechos solidos
hacia los rellenos sanitarios, porque pueden llegar incumplir regulaciones, afectar
sus resultados financieros y sobre todo afectar su imagen por incidentes

ambientales. La prevencion de la contaminacion puede ayudar a logra lo siguiente:

e Mejorar el resultado final de la empresa.
e Cumplir con mayor facilidad con los reglamentos ambientales actuales.
e Mostrar un compromiso al implementar programa y planes de gestidon

ambiental enfocados a la prevencion de la contaminacion.

La prevencion de la contaminacion por desechos sélidos es una estrategia de fuerza
mayor por muchas razones, entre ellas si no se genera contaminacion, entonces no
existen contaminantes que administrar. De esta forma, se evitan problemas futuros
tales como aquellos que se presentan cuando se descubre que una de las mayores
fuentes de contaminacién ambiental son los métodos de disposicion o eliminacion en
tierra anteriormente aceptados. El prevenir la contaminacion antes de que se
presente evita situaciones que podrian poner en peligro no solo a los miembros de la
comunidad. Uno de los mayores beneficios con frecuencia, constituye una solucion
econdmicamente viable y rentable. Cuando los residuos solidos se reducen o
eliminan, el ahorro en costos de materiales da como resultado que puedan fabricarse
y distribuirse mas productos a partir del mismo material inicial. EI examen cuidadoso
del proceso de distribucién, necesario para planificar un método exitoso de

prevencion de la contaminacion, puede producir una gran variedad de beneficios



adicionales, al reducir compra de material de embalaje, materiales complementarios

de distribucion y reducir los costos de recoleccion y descarte.

Puede conducir a ahorros en costos por compromisos financieros legales, los cuales
se reducen a medida que se produce menos contaminacion. Con frecuencia, el
ahorro mas importante se deriva de la reduccion de responsabilidades legales en el
futuro por causa de la contaminacién, basado en los compromisos adquiridos en el

estudio de impacto ambiental y obtencién de la licencia ambiental.

Por todo lo anterior, el manejo la logistica inversa brinda herramientas atractivas
desde la perspectiva financiera y prevendrd acciones adversas a la gestion
ambiental sobre la disposicion de desechos sélidos. El presente estudio constituye
una excelente oportunidad de crear una solucion auto sostenible de mejora continua,
gue puede convertirse en una oportunidad de ahorro, que a su vez puede significar
una fuente importante de ingresos, de cumplimiento ambiental y legal en los centros

de distribucion de productos de tocador del municipio de Mixco.



2. MARCO TEORICO

El marco tedrico que fundamenta esta investigacion proporciona al lector una idea
clara acerca del tema principal que se investiga. La teoria es la base que permite
encaminar una investigacion, donde encontrara los conceptos basicos, los
complementarios y especificos que han servido de referencia para establecer la

hipétesis y facilitar la interpretacion de los resultados obtenidos.

Los centros de distribucion de productos de tocador ubicados en el municipio de
Mixco presentan severos inconvenientes con la generacion y descontrol de
desechos sdlidos, por lo que el objetivo de la investigacion es levantar informacion
sobre la situaciébn actual, evaluar el estatus ante los requerimientos legales
ambientales y proponer alguna solucién estratégica que traiga beneficios para las

empresas.

El objetivo es desarrollar un sistema de logistica inversa para el control de los
desechos sdlidos en los Centros de Distribucion de productos de tocador ubicados
en el municipio de Mixco, con el fin de maximizar la rentabilidad y reducir los

impactos ambientales que estos provocan.

Basado en la problematica por la generacion de desechos solidos y en el objetivos
de la investigacion para los centros de distribucion de productos de tocador ubicados
en el municipio de Mixco, se detallan conceptos basicos que ayudardn a comprender
cada elemento que participa para desarrollar la investigacion, evaluar los datos
levantados, realizar los analisis financieros, establecer el estatus ante los

requerimientos legales y su cumplimiento.
2.1. Residuos Soélidos

Residuos sdlidos incluye todos los materiales sélidos desechados de actividades
municipales, industriales o agricolas. Las caracterizaciones de los residuos sélidos
municipales son dificiles de identificar a causa de la diversidad de sus componentes,

muchos de los cuales no deberian desperdiciarse. Los objetivos de la administracion



de los residuos sélidos son controlar, recolectar, procesar, utilizar y eliminar los
residuos solidos de la manera mas econdémica, congruente con la proteccion de la

salud publica y las prioridades a quienes el sistema da servicio (Mejia, 2004).

El manejo indiscriminado de residuos o residuos soélidos ha generado en nuestras
sociedades una constante pérdida de recursos econémicos. Todo lo que se vota en
los basureros oficiales y clandestinos de las ciudades urbanas centroamericanas
tiene su valor econémico. Miles de toneladas de aluminio, papel, cobre, plasticos y
textiles, entre otros, van a parar a esos sitios, perdiéndose asi la posibilidad de
reinsertarlos en el flujo econdmico. Esta pérdida econdmica se agrava Si
consideramos que este comportamiento hacia los residuos impacta negativamente el
ambiente y deteriora la salud publica (Hernandez y Pratt, 1998). Tal es el caso de las
capitales centroamericanas en donde el promedio de recoleccion de residuos es del
65% (Nanita, Mila y Garzona, 1994).

2.1.1. Generaciéon de residuos sélidos

Segun Greenpeace CA (1998), la cantidad de residuos producidos por una
colectividad es muy variable y depende en gran nimero de parametros entre los que

pueden citarse:

 Del nivel de vida de la poblacién: crece con éste en una proporcion muy

importante.

* De la época del afio: para un numero igual de habitantes, generalmente es

minima en verano.

» Del modo de vida de la poblacién: esta influenciada por la migracion diaria

entre el centro de la ciudad y la periferia.

* Del movimiento de la poblacién durante los periodos de vacaciones: los

fines de semana y los dias de fiesta.
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* Del clima: aumento de cenizas en el invierno, salvo que los medios de
calefaccibn moderna (diésel, gas, electricidad) hayan sustituido a los

tradicionales (carbon, madera).

 De los nuevos métodos de acondicionamiento de mercancias: con la

tendencia actual de utilizar envases y embalajes sin retorno.

El conocimiento de la cantidad total de residuos recogidos en un nucleo urbano es

obtiene a través de pesaje y de datos documentados con anterioridad.
2.1.2. Residuos industriales

Los residuos solidos o semis sélidos son resultantes de algun proceso u operacion
industrial, que no vayan a ser reutilizados, recuperados o reciclados en el mismo
establecimiento industrial. Se incluye en esta definicion aquellos productos de
descarte que sean almacenados y transportados, en estos casos el caracter de
desecho solido lo aporta el contenedor o recipiente que los contiene llamados
también material de embalaje. Los residuos soélidos industriales pueden generarse a

partir de cuatro causas principales.

Residuos finales de los procesos: resultan de las operaciones que no emplean
completamente las materias primas o de aquellas operaciones donde se generan
residuos no utilizables en el proceso. También incluye los residuos de sistemas de
tratamiento de efluentes liquidos o gaseosos como lodos de sedimentacién, cenizas

y polvos de los filtros.

Productos rechazados: provienen de los procesos de control de calidad, en los que
un producto, materia prima y material de empaque puede ser rechazado cuando se

encuentra fuera de especificacion.

Embalajes: todos los envases, envoltorios y contenedores de materias primas e
insumos (sélidos, liquidos o gaseosos) descartados una vez que cumplieron su

objetivo de transporte y distribucion de los productos.
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Fin de la vida util del producto: normalmente los productos o sus componentes
tienen un cierto tiempo de vida util o una fecha de vencimiento, pasado el cual ya no

pueden ser utilizados para lo que fueron producidos (CPL 2011).

2.2. Residuos Soélidos en Guatemala

Residuos son todos aquellos materiales residuales que después de cumplir su
funcion o actividad se descartan; pueden ser de tipo soélido, liquido o gaseoso, entre
otros. Aquellos residuos solidos son definidos como cuerpos firmes no Utiles
después de una actividad o proceso humano. Existen dos tipos de actividades que
se definen como fuentes importantes de generacidn de residuos solidos: las
actividades de produccion o distribucion y el de consumo. En principio, las
actividades de mayor generacion de residuos solidos en el campo de la produccion
son las industriales y las mismas posees distintos grados de riesgo para el ser

humano.

Las principales fuerzas que impulsan la generacion de residuos sélidos son el
modelo de produccion y consumo, la dindmica poblacional creciente y desordenada.
Con estas fuerzas que empujan persistentemente y la falta de implementacion de
sistemas de manejo integrado de residuos hace que surjan altos indices de
contaminacion, acumulacién de residuos y desperdicio de potenciales fuentes de
materia prima (INFOIARNA, 2011).

2.2.1. Generacion y composicion de desechos sdlidos

En una informacion obtenida por el Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y
Ambiente de la Universidad Rafael Landivar, detalla en la tabla I, la composicion de
residuos soélidos municipales en porcentaje (%) para ciertos paises seleccionados de
Latinoamérica y el Caribe, donde se puede ver las tendencias de generacion de
residuos solidos.

Para evaluar las posibilidades actuales de manejo general de los residuos sélidos es

importante conocer la cantidad generada y su composicion, la tabla Il muestra la
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composicién porcentual de la generacion de residuos sélidos municipales por tipo de
fuente, obtenida a partir del valor total de la generacion de este tipo de residuos en
80 municipios del pais. Como punto de referencia para un andlisis posterior se
presenta la relevancia de la composicion promedio de los residuos municipales de

Guatemala con respecto a otros paises de Latinoamérica y el Caribe.

Para efectos de planificacion, estos datos son importantes pues muestran que los
residuos organicos constituyen el 44% de los residuos sélidos municipales y que su
generacion anual podria alcanzar las 404,170 toneladas; mientras que los
inorganicos reciclables (41%) generarian 385,372 toneladas, entre los cuales se
encuentran: vidrio (46,997 t/afio), caucho y plasticos (122,191 t/afio), metales
(37,597 t/ano), papel y carton (169,188 t/afo).

Es importante resaltar que la composicion y presencia de determinados
subproductos dentro de los residuos sélidos en los municipios estudiados est4d mas
determinada por aspectos culturales y patrones de consumo, que por la actividad
econdmica de la zona (IARNA URL, 2009).

Tabla I. Composicion de residuos sélidos municipales (%) en paises seleccionados

de Latinoamérica y el Caribe

Tipo de residuo

Carton y Organicos Ofros e
Pais/Cuidad papel Metal Vidrio Textiles Plasticos  putrescibles inerte
Asuncion 10.20 1.30 3.50 1.20 4.20 58.20 19.90
Barbados 20.00 - - - 9.00 59.00 12.00
Belice 5.00 5.00 - - 5.00 60.00 20.00
Caracas 22.30 2.90 4.50 4.10 11.70 41.30 11.20
Costa Rica 20.70 2.10 2.30 4.10 17.70 49.80 3.30
Ecuador 9,60 0.70 3.70 - 4.50 71.40 -
Guatemala 18.00 4.00 5.00 5.00 13.00 44.00 11.00
México D.F. 20.90 3.10 7.60 4.50 8.40 44.00 11.50
Peru 7.50 2.30 3.40 1.50 4.30 54.50 25.90

Fuente. (IARNA URL, 2011)

La tabla I, indica el porcentaje de recoleccién y manejo de desechos sélidos de

paises en Latinoamérica dentro de 7 divisiones, las cuales brindan una idea de cémo
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se encuentra Guatemala, identificando oportunidades significativas para una

recoleccion y descarte oportuno, adecuado y bajo regulaciones ambientales.

2.2.1.1. Generacion de residuos solidos en el municipio de Mixco

El municipio de Mixco ha tenido acelerado crecimiento poblacional, sumado por la
cercania e interseccion con la ciudad de Guatemala, con la cual la urbanizacion, los
patrones de produccién y consumo de la sociedad guatemalteca han ocasionado
como resultado un incremento en la generacion de residuos. Parece ser un problema
urgente por resolver, el cual preocupa a la mayoria de sectores (autoridades
municipales, gobierno, iniciativa privada, sociedad civil, etc.), las acciones por
abordar la problematica de manera integral, responsable y eficiente son escasas a
nivel nacional.

Los residuos sélidos urbanos representan para los municipios de Guatemala y Mixco
uno de los mayores problemas de contaminacion, pues la generacion de éstos se ha
incrementado incontrolablemente desde 1963 cuando se producian 235 toneladas
diarias; afios mas tarde, en 1976 esta cantidad ascendi6 a 474 y para 1991 se
produjeron 481 (De Leon, 1999). Se calcula que el Vertedero Municipal de la zona 3
de la ciudad de Guatemala recibe a diario de 1935 a 2000 toneladas de desechos
sélidos, de los cuales el 40% proviene de municipios aledafios a la ciudad de

Guatemala, entre ellos en una porcion importante Mixco (Muniguate, 2005).

A continuacion, se detalla la fuente de generacion de desechos sélidos, su
composicién y el tratamiento final para el municipio de Mixco y municipios vecinos

establecidos en el departamento de Guatemala.

2.2.1.1.1. Cantidad de residuos generados
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La produccion de residuos sdlidos en los municipios del departamento de Guatemala
para el afio 2012 fue de 1433 Ton/dia. Con base en estos datos, la generacion de
residuos solidos alcanza aproximadamente a 1 kilogramo por habitante en el Area
Metropolitana de Guatemala y Mixco. De esta generacion, casi 1500 toneladas
diarias son llevadas al Vertedero de la zona 3, cuyo origen corresponde en un 53%
al municipio de Guatemala, y el 47% restante a los 8 municipios (Mixco, Villa Nueva,
Villa Canales, San Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula, San José Pinula, Chinautla
y Fraijanes).

Ninguno de los municipios Mixco, Villa Nueva, Villa Canales, San Miguel Petapa,
Santa Catarina Pinula, San José Pinula, Chinautla y Fraijanes, colabora en especie
0 econdmicamente al mantenimiento y control del Vertedero Municipal, por lo que los
costos econdémicos, ambientales y sociales, recaen totalmente en la Municipalidad

de Guatemala.
2.2.1.1.2. Composicién de los desechos soélidos

En los siguientes cuadros se presentan datos de los porcentajes que ocuparon los
diversos componentes de los residuos sélidos que se generan en el departamento
de Guatemala.

Tabla Il. Antecedentes de la composicion de los residuos sélidos en Guatemala

COMPQOSICION % TOTAL PRODUCIDO
Materia organica 52%
Papel y cartén 12%
Plastico 7%
Vidrio y lata 6%
Tierra, ripio y otros 23%
TOTAL 100%

Fuente. (Greenpeace, 1998)
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Tabla lll. Composicion de los residuos solidos en Guatemala

COMPOSICION % TOTAL PRODUCIDO
Materia organica 35%
Papel y carton 18%
Caucho, cuero y plastico 13%
Madera y follaje 13%
Suelo y otros 1%
Vidrio 5%
Metales 5%
TOTAL 100%

Fuente. (IARNA, 2006)
Basado en la informacion plateada en las tablas Il y Ill, podemos ver una mayor
diversificacion en la clasificacion para la recoleccibn de desechos soélidos,
reduciendo significativamente los desechos de materia organica, lo que indica que
muchos desechos se descartaban como organicos, mientras que conforme pasaron

los afios la clasificacion se diversifica e incrementa en su recoleccion.
2.2.1.1.3. Tratamiento de los residuos sélidos

Entre los sistemas de tratamiento y disposicion final de residuos sélidos mas
generalizados en la ciudad de Guatemala se encuentran:

e La disposicion libre o incontrolada

e La disposicion controlada o relleno sanitario

e Ladisposicion controlada con trituracion previa

e Plantas de produccion de compost

e Incineracién

e Reciclaje

e Combinacién de algunas de las anteriores
El municipio de Mixco aprovecha el apoyo de la municipalidad de Guatemala para
emplear el tratamiento de vertedero de residuos incontrolado. Desde el punto de
vista organizacional, existen diversas instituciones en el ambito nacional que tienen
atribuciones en relacién con el manejo de los residuos sélidos urbanos. Entre éstas

se encuentran la Secretaria General de Planificacion Econdémica, la Comision
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Nacional del Medio Ambiente, el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, la
Division de Saneamiento del Medio, el Instituto de Fomento Municipal y el Consejo
Nacional de Manejo de Desechos Solidos. En el ambito local, corresponde a los
municipios la prestacion y administracion de los servicios publicos, asi como el
servicio de aseo urbano. La prestacién de dichos servicios puede ser directa o a

través de concesiones a terceros (Monreal, 2000).
2.2.2. Contaminacion del medio ambiente

La contaminacién ambiental es cualquier alteracion de las propiedades fisicas,
guimicas y biologicas del medio ambiente (suelo, aire y agua), causadas por
cualquier sustancia solida, liquida y gaseosa o0 en cualquier estado de la materia,
gue sea directa o indirectamente nociva y ofensiva para la salud, seguridad y

bienestar de las personas.

Los problemas que ocasiona la contaminacion presentan una gravedad: solo el 12%
de la poblaciéon mundial respira aire limpio (Europa Press, 2014) y el agua del mundo
se contamina a un ritmo de 1500km? por afio (Pacific Institute, 2010). El tema de la
contaminacion es preocupante para muchos paises desarrollados debido a que la
situacion se agrava cada vez mas, principalmente, por la explosion demogréfica, el
desarrollo industrial, la explotacion de bosques y en las Ultimas décadas, al
desarrollo tecnoldgico. Por otro lado, este tema no es prioridad para los paises en
vias de desarrollo, ya que carecen de programas estructurados para resolver o

mitigar la problematica de la contaminacion.
2.2.2.1. Contaminacién por desechos sélidos o basura

Los desechos solidos comprenden todos los residuos que provienen de actividades
animales y humanas que normalmente son sélidos y que son desechados como
indatiles o superfluos, por lo tanto, se considerara a los desechos soélidos en este
trabajo de investigacion aquellas materias que en las actividades de distribucion y/o

consumo, han perdido el valor de uso para sus propietarios. Los desechos sélidos
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son resultados del proceso de produccion y transformacion de la materia prima,
distribucion de pedidos y del consumo de la sociedad. Se dividen en biodegradables
y no biodegradables. Los primeros son aquellos de origen biolégico, es decir
constituyen restos de plantas, vegetales, animales y tienen la caracteristica de ser
susceptibles a la degradacion o descomposicién. Mientras que los segundos estan
conformados por materiales tales como: vidrio, plastico, papel, metales, restos de
materiales de demolicion o construccion, siendo algunos de ellos utiles para el
reciclaje, pero que a su vez por su composicion quimica tardan muchisimos afios en
degradarse, ocasionando contaminacién permanente sino es manejado

correctamente.

El término biodegradable, se ha puesto de moda ultimamente y significa que la
materia o producto que con el paso del tiempo y bajo ciertos factores especificos
(luz, calor, agua, etc.), se descompone por el trabajo que realizan los
microorganismos, virus, bacterias, hongos entre otros. Para su mejor comprension
se presenta el siguiente cuadro que evidencia el tiempo de degradacion de los
desechos sdlidos mas comunmente generados por la poblacion guatemalteca del

area urbana del municipio de Mixco.

Tabla IV. Cuadro de tiempo de degradacion de los desechos sélidos

PRODUCTO TIEMPO
1. Desechos organicos vegetales 3 a 4 semanas
2. Una péagina de papel bond 3 a 8 semanas
3. Materiales de algodon lino (no sintético) 1 a5 meses
4. Mecate (lazo) 3 a 14 meses
5. Una media de lana (calcetin) 1 afio.
6. Papel Celofan 1 a2 afios
7. Bambu 1 a 3 afios
8. Un zapato de cuero no sintético 3 a b afios
9. Un envase de lata 10 a 100 afios
10. Estaca de madera pintada 12 a 15 afos
11.Un envase de aluminio 350 a 500 afios
12. Material Plastico 500 afios
13.Ceramica, vidrio, loza, vinil Indefinido

Fuente. Greenpeace Centro América (1998), manual ciudadano sobre desechos

solidos.
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2.2.2.2. Historia del manejo de los desechos sdlidos en el area

metropolitana del municipio de Guatemala y Mixco

En la ciudad capital de Guatemala, las autoridades municipales iniciaron el control
de la disposicion final de la basura en el afio de 1879, mediante la utilizacion de un
crematorio que fue ubicado al final de la 72 Calle de la Zona 1. Sin embargo, el
crecimiento poblacional convirti6 en insuficientes las medidas de recoleccion y
disposicion de los desechos sélidos, generando el problema de botaderos de basura

en espacios abiertos.

Entre los afios 1953 y 1954, la Municipalidad de Guatemala, inicio el primer relleno
sanitario de la ciudad en la 30 calle al final de la zona 3. En 1957 se hizo otro
ensayo de relleno sanitario en la 20 calle y 30 avenida de la zona 5. En 1961 se
establecieron los botaderos del Puente Belice, zona 6 y el barranco de la 72 Av.
entre las zonas 3 y 7. EIl sistema de recoleccion desde entonces ha estado
integrado por un sistema particular y otro municipal.  El sistema privado atiende
aproximadamente la mitad de la recoleccion de desechos sélidos de la ciudad; el
municipal sirve especialmente en las zonas de bajo nivel socioeconémico e

instituciones como escuelas y hospitales.

2.3. Municipio de Mixco

Mixco es un municipio perteneciente al departamento de Guatemala, de la region
metropolitana de la Republica de Guatemala. La extension territorial con la que
cuenta este municipio es de 132 km2. Hay una distancia de 16 kildbmetros entre el
municipio y la cabecera departamental. Es un municipio cercano a la ciudad capital
con la que mantiene relacion comercial de manera directa, como generadora de

empleo.

Los limites establecidos son al norte con San Pedro Ayampuc, San Juan

Sacatepéquez y Chinautla; al sur con Villa Nueva; al este con la ciudad de
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Guatemala; y al oeste con el departamento de Sacatepéquez. (Municipalidad de
Mixco, 2014).

La actividad agricola es escasa, por o que su economia se basa en la industria,
pues en este municipio predomina la zona industrial del departamento, que incluyen

actividades de ganaderia bovina, porcina, avicultura, servicios y comercio.

Es el municipio mas integrado y cercano a la ciudad de Guatemala, a través del
comercio, produccion, vias de comunicacién y en cierta medida, en aspectos de

salubridad en cuanto al manejo de aguas residuales y desechos sdlidos.
2.3.1. Recoleccién de basura en los municipios de Guatemala y Mixco

En Guatemala, el servicio de recoleccién de basura es muy deficiente; Unicamente el
35% de los hogares cuenta con este servicio y el 84% de los basureros o rellenos
sanitarios funcionan sin autorizacion o son clandestinos (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2012). Esto provoca que exista una alta proliferacion de

los basureros ilegales.

De acuerdo con una entrevista en la revista Publinews del 24 de septiembre de

2012, Luis Fuentes un ambientalista, expresa:

Hay dos responsables: Primero los vecinos, algunos por varias situaciones no
pagan. Segundo es el mal servicio que brindan las comunas. Se genera mas
contaminacion y siguen proliferando los vertederos clandestinos. La recoleccion de
basura en el pais esta a cargo de las municipalidades y algunas empresas privadas

gue tienen una gremial y proveen esta ayuda en varios sectores del pais.

Debido a que los desechos del municipio de Mixco son recolectados y llevados al
relleno municipal de Guatemala, se toma la referencia en la cual el municipio de
Guatemala recolecta 13.7% de los desechos; las empresas privadas, el 71.3%; vy el
15.0% son quemados, llevados a los vertederos clandestinos o enterrados
(Municipalidad de Guatemala, 2014).
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Las consecuencias de no contar con este servicio son:

e La creacion de basureros clandestinos.

e Impactos en la salud de la poblacion y de los que trabajan en los vertederos
ilegales.

e La contaminacién de la calidad del suelo, de las aguas subterrdneas y
superficiales y del aire.

e Obstruyen los desagles y drenajes abiertos, invaden los caminos, le restan
estética al panorama, y emiten olores desagradables y polvos irritantes.

e Proliferacibn de moscas, zancudos y otros animales que son atraidos por

todos los desechos.

El municipio de Mixco no cuenta con un vertedero municipal adecuado y con las
dimensiones para captar los desechos totales del municipio, debido a ello la
municipalidad de la ciudad de Guatemala recibe los desechos solidos de Mixco y
otros municipios del departamento de Guatemala. Una parte de los desechos
recolectados en el municipio de Mixco son enviados al relleno sanitario de Villa

Nueva, sin embargo, el principal es el de la zona 3 de Guatemala.

2.4. Produccién mas limpia

Es un concepto integrador y universal que pretende ir cambiando progresivamente la
racionalidad y los métodos que utilizamos para decidir lo que se produce y como se
produce. Se sabe que los sistemas de produccion industrial requieren abundantes

recursos: materias primas, energia, aire, agua que se utilizan en el producir bienes

La produccion limpia propone una cultura sostenible que satisfaga la demanda de
bienes de consumo, de manera respetuosa de los derechos humanos y ambientales
de las personas. La produccion limpia propone el utilizar materiales renovables y
reciclables y aprovechar al maximo los recursos a través de programas ambientales

y logistica inversa.
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2.4.1 Consumo Limpio

Al concepto de produccion limpia se asocia el de consumo limpio. Los hogares
juegan un papel muy importante en la contaminacion pues consumen cantidades
crecientes de bienes y servicios que pueden tener impactos negativos en el medio

ambiente y la salud humana.

El consumo limpio es una actividad que las personas hacen para colaborar de
manera consciente con la reduccion de fuentes de contaminacion y la proliferacion
de desechos sélidos, toxicos y peligrosos dafinos para la salud. ElI consumidor que

procura seguir el Consumo Limpio es una persona informada y consciente que:

e Escoge productos reutilizables, reciclados y reciclables

e Prefiere productos organicos que no utilizan plaguicidas

e Escoge productos como cosméticos y de cuidado personal que no han sido
probados en animales

e Favorece la separacion, el reciclaje de desechos y el compostaje de desechos
organicos desde su hogar

e Dice no a los plasticos y prefiere bolsas de papel reciclado o reciclable,
envases de vidrio, evita los objetos desechables

e Evita los aerosoles que destruyen la capa de ozono

e Hace conciencia en otros para no verter desechos en terrenos baldios, la

carretera y cuerpos de agua.

2.5 Logisticalnversa

Logistica inversa se encarga de la recuperacion y reciclaje de envases, embalajes y
residuos peligrosos; asi como de los procesos de retorno de excesos de inventario,
devoluciones de clientes, productos obsoletos e inventarios estacionales. Incluso se
adelanta al fin de vida del producto, con objeto de darle salida en mercados con

mayor rotacion. Basado en su concepto general, se basa la investigacién para
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implementar un sistema de logistica inversa en los centros de distribucion de

productos de tocador para alcanzar los beneficios listados a continuacion.

Dentro de los beneficios estan:

Mejorar la relacion entre distribuidores y clientes

Favorecer la imagen de la empresa al reducir el impacto al medio ambiente
Reducir costos de embalaje industrial si se reutilizan correctamente
Minimiza el impacto industrial en el medio ambiente

Permite crear campafas de sustitucion de productos para fidelizar clientes
Permite utilizar materiales reutilizados en sustitucién de materiales vigentes
Reduce drasticamente la cantidad de productos en el inventario

Apertura de nuevos mercados para productos reutilizados

Posibilidad de obtener beneficios estatales al desarrollar esta actividad

Reducir costos y aumentar beneficios

2.6 Contenido del estudio de factibilidad

La investigacion de factibilidad en un proyecto consiste en descubrir cuales son los

objetivos de la organizacion, luego determinar si el proyecto es Util para que las

empresas logren sus objetivos. La busqueda de estos objetivos debe contemplar los

recursos disponibles o aquellos que la empresa puede proporcionar, nunca deben

definirse con recursos que la empresa no es capaz de dar.

La factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a

cabo los objetivos 0 metas sefalados. El éxito del proyecto estd determinado por el

grado de la factibilidad que se presente en cada etapa, la factibilidad se apoya en:

Factibilidad Operativa: Detalla el alcance del proyecto, con el fin de garantizar
la operacién, garantizando asi los procesos en busqueda de alcanzar las
metas evaluar los precios, beneficios, costos de reciclaje y los centros de
distribucion de productos de tocador ubicados en el municipio de Mixco.
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Factibilidad Técnica: Identifica todas las posibilidades materiales y fisicas de
producir el bien o servicio que desee generarse con el proyecto, llevando asi
a la mejora del sistema actual, a través de evaluar la tecnologia que satisfaga
las necesidades por la generacion de desechos y los sobre gastos que estos

representan.

Factibilidad Economica: Se refiere a los recursos necesarios como
herramientas, conocimientos, habilidades y experiencias que son necesarios
para efectuar las actividades o0 procesos que requiere el proyecto,

generalmente, se refiere a elementos medibles.

Factibilidad Financiera: Define la viabilidad financiera del proyecto, se
caracteriza por tomar el valor del dinero en el tiempo. Por medio de los
estados financieros, analisis de flujo de efectivo, indicadores financieros
como; el VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno), PRI
(Periodo de Recuperacion de la Inversion) y la relacion beneficio/costo, se

determina en ultimo término la aprobacién o rechazo del proyecto.

Economia Ambiental y la determinacion del Impacto Ambiental: Se encarga
de verificar el nivel de dafio que se puede ocasionar al ambiente por la
implementacién del proyecto, en este se establecen planes de contingencia y
medidas de mitigacion para contrarrestar cualquier posible dafio al ambiente o

su entorno.
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3. MARCO METODOLOGICO

La metodologia consiste en un conjunto de técnicas que busca recolectar, clasificar y
validar datos y experiencias provenientes de la realidad. A partir de la investigacién
cientifica se mide, interpreta y comparan datos recolectados sobre la informacién

base para la propuesta de hipotesis y objetivos del presente estudio.
3.1. Definicion del Problema

Para definir el problema de la investigacién se ha utilizado el método cientifico, que
proporcioné informacion empirica para evaluar las diferentes opciones sobre la
estructura del problema. Con el apoyo método se determind el punto de vista para
manejar la situacion, iniciando con la observacion de las condiciones, experimentar
con las condiciones revisadas y hacer preguntas que ayudardn a responder
cuestionamientos. Como soporte de informacién obtenida en la observacion, se ha
recurrido también a fuentes secundarias, como lo son la revision bibliografica que

sirvio para investigar sobre el manejo y control de los desechos sélidos.

Basado en la metodologia de los 5 ¢ por qué?, ayuda a determinar la razén por la
cual se generan desechos sélidos a raiz del desperdicio, compras desmesurada y

falta de control.

Esta técnica es muy efectiva y es una ayuda importante para entender la
problematica y para encontrar la raiz de cualquier situacibn que genera una
necesidad a resolver. A continuacion, se presenta el modelo “cinco ¢ por qué?”, para
determinar la causa de la generaciébn de desechos sélidos en los centros de

distribucion de productos de tocador que operan en Mixco.
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Tabla V. Evaluacion del problema bajo metodologia de los “cinco ¢ por quée?”

‘ 5 ¢Por qué?
Métrica | Costo manejo desechos ) Problematica de la generacion de desechos, los costos que representan y desperdicios que se generan se
Planteaminento del . o o .
Problema vuelven compromisos criticos para los centros de distribucion de productos de tocador ubicados en el
Objetivo | Viabilidad financiera Municipio de Mixco
NIVEL1 ... Deseghos solidos representan un Costos elevados en el manejo de Costos y responsabilidades en fianza |Costos y responsabilidades en fianza
.~ |gasto importante en el estado i, .. . - .
Por qué? esultados desechos solidos cumplimiento ante Gobierno cumplimiento ante Gobierno
NIVEL 2 ... |Cantidad considerable de desechos . o La gerencia cree que la inversion en |Hallazgos encontrados en la
N B Se dispone de espacios inadecuados . : - .
Por qué? |sélidos que se genera en los temas ambientales no tiene retorno _|evalaucién del estudio impacto
NIVEL3 ... " No se han cuantificado los beneficios |_. o .
" |No se cuantifica correctamente Poco orden de los procesos Riesgos de incidentes ambientales
Por qué? que pueden alcanzarse
NIVEL 4 ... |Costo elevado al no contar con No existe separacion para los Nose cuepta con inversion de capita Costo por renovacion de licencia
. para manejo adecuado desechos )
Por qué? |estructura de control desechos . ambiental
solidos
Causa Raz Faltaimplementar sistema No se cuenta con &reas de manejo |No hay un plan de Inversién de  |No se conoce requerimientos
logistica inversa y control ambiental Capital para este rubro legales ambientales
Prioridad
1 2 3 4
(1,2,3,4)
Fuente. Elaboracion propia, basado en la metodologia de 5 ¢,Por qué?
3.2. Objetivos

Los objetivos se enfocan en determinar las posibles soluciones al problema de
generacion de desechos sdlidos, planteados en el diagrama de los 5 ¢ por qué? para
los centros de distribucién de productos de tocador en el municipio de Mixco.

3.2.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de logistica inversa para el control de los desechos sélidos
en los Centros de Distribucion de productos de tocador ubicados en el municipio de
Mixco, con el fin de maximizar la rentabilidad y reducir los impactos ambientales que

estos provocan.

3.2.2. Objetivos especificos

1. Determinar si la logistica inversa es viable financiera y ambientalmente para los
centros de distribucion de productos de tocador, en la busqueda de cumplir

requerimientos legales y mejorar costos.
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2. Revisar el marco legal vigente en La Republica de Guatemala y en el municipio
de Mixco sobre la disposicion de desechos sélidos, para determinar si los
procesos son suficientes para alcanzar los compromisos adquiridos en la licencia
ambiental.

3. ldentificar los impactos ambientales que generan los desechos sdélidos,
generados en los centros de distribucién de productos de tocador, como base
para impulsar la reduccién de costos y reaprovechamiento de los productos.

4. Analizar aspectos técnicos, econdémicos y ambientales vinculados a la
generacion de desechos solidos en los centros de distribucion de productos de
tocador, para replicar buenas practicas o aprovechar las tendencias del mercado
en busqueda de oportunidades de reduccion de costos de distribucion.

5. Evaluar si un sistema de logistica inversa es capaz de reducir, recolectar,
separar y aprovechar los desechos sélidos en los centros de distribucion de

productos de tocador.

3.3. Hipotesis

Para disminuir la contaminacion visual y ambiental de los desechos sdlidos, es viable
disefiar un sistema de logistica inversa en los centros de distribucién de productos
de tocador, para alcanzar las bases operativas, técnicas, econdmicas, financieras y
ambientales; a través de la recoleccion, pesaje, venta de materiales, reduccién de
costos en compra de materia prima, reduccion de costos por destruccion y alcanzar

asi los compromisos ambientales establecidos en la licencia ambiental.
3.3.1. Especificacion de variables

Basado en la hipotesis planteada se define como variable independiente el programa
de logistica inversa el cual actiia sobre los demas elementos para definir la viabilidad
del proyecto planteado. La logistica inversa implementa una serie de procesos de

control que reducira la generacion de desechos solidos o su aprovechamiento.

La variable dependiente es la reduccion de costos a raiz de las mejoras obtenidas

por la implementacién del programa de logistica inversa.
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¢ Reducir desechos y costos.
e Aprovechar al maximo los insumos.

e Maximizar ventas por reciclaje.
3.4. Método Cientifico

En el presente estudio se busca mantener un proceso sistematico, organizado y
objetivo para desarrollar la investigacion cientifica como base del analisis
desarrollado para obtener nuevos conocimientos en la busqueda de solucionar el
problema principal. Para ello se requiere medir, comparar e interpretar datos
obtenidos de fuentes primarias y secundarias, para la toma de decisiones y

presentacion de conclusiones.

3.4.1. Desarrollo de lainvestigacion

A continuacion se detallan las fases de la investigacion, bajo el cual se desarrollo la
investigacion.

Fase indagatoria: da a conocer los nuevos procesos objetivos o procesos ya
conocidos. En la investigacion se recopilé informacién de centros de distribucion de
productos de tocador ubicados en el municipio de Mixco, a través de encuesta y

entrevistas realizadas.

Fase Demostrativa: demuestra la conexion racional, entre los resultados adquiridos y
la comprobacion experimental de los mismos. En detalle la comprobaciéon de las

variables dependientes expuestas a través del analisis de la informacion

Fase expositiva: se exponen los resultados a través del estudio de investigacion,
tomando la informacién recopilada, para analizar y presentar las conclusiones, con el

fin que sirva como material a nuevas investigaciones.

3.4.2. Técnicas de investigacién documental

Dentro de la investigacion documental, se toman las siguientes técnicas:
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Investigacion analitica: Es considerada una actividad orientada a la obtencion
de nuevos conocimientos, para establecer las diferentes comparaciones de
las variables que intervienen como causas Yy efectos del problema de
generacion de desechos solidos, esta fue la base para establecer la
proposiciébn de la hipétesis que se tratara de probar o invalidar en la

investigacion.

Investigacion cuantitativa: Es el procedimiento de decision que pretende
sefalar, entre ciertas alternativas, usando magnitudes numéricas que pueden
ser tratadas mediante estadistica. Este tipo de investigacion sirvio para dar
claridad al punto de evaluacion, limitar el problema, basado en un modelo

numeérico para establecer la magnitud del problema.

Factibilidad de proyecto: Fue la base para la elaboracién del modelo en
busqueda de la solucién del problema. Se pretende establecer las variables
actuales y futuras a partir de los datos recopilados, para evaluar las
propuestas de mitigacién del problema y predecir los volimenes y niveles
futuros de generacion de desechos.

Basado en el primer objetivo especifico, se describen todos los recursos que se

tomaron en cuenta para la recoleccion, separacion y reciclaje de los desechos

solidos.

Factibilidad Operativa: Detalla el alcance del proyecto, con el fin de garantizar
la operacién, garantizando asi los procesos en busqueda de alcanzar las
metas evaluar los precios, beneficios, costos de reciclaje y los centros de
distribucion de productos de tocador ubicados en el municipio de Mixco.

Factibilidad Técnica: Identifica todas las posibilidades materiales y fisicas de
producir el bien o servicio que desee generarse con el proyecto, llevando asi
a la mejora del sistema actual, a través de evaluar la tecnologia que satisfaga
las necesidades por la generacién de desechos y los sobre gastos que estos

representan.
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Factibilidad Econdémica: Se refiere a los recursos necesarios como
herramientas, conocimientos, habilidades y experiencias que son necesarios
para efectuar las actividades o0 procesos que requiere el proyecto,
generalmente, se refiere a elementos medibles.

Factibilidad Financiera: Define la viabilidad financiera del proyecto, se
caracteriza por tomar el valor del dinero en el tiempo. Por medio de los
estados financieros, analisis de flujo de efectivo, indicadores financieros
como; el VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno), PRI
(Periodo de Recuperacion de la Inversion) y la relacion beneficio/costo, se

determina en udltimo término la aprobacion o rechazo del proyecto.

3.4.3. Técnicas de investigacién de campo

Se utilizé la técnica de la entrevista y encuesta, con el fin de recolectar
informacion de fuentes primarias, para evaluar como un sistema de logistica
inversa en centros de distribucion pueden traer beneficios, y en qué situaciéon
se encuentran. Para determinar la muestra, se consultd en la asociacion de
empresas de venta directa, Agexport y Camara de Comercio, llegando a
concluir que el total de centros de distribucion de productos de tocador

ubicados en el municipio de Mixco son cuatro.

La encuesta ayuda en la determinacion de variables primarias, como los son;
fuente de los desechos, volimenes, costo de su manipulacion y control de

requerimientos legales.

Se cotiz6 el costo de reciclaje por kilogramos y por libra, el costo de equipos
para determinar los beneficios que se pueden obtener en la recuperacion de

inventarios o desechos destinados a la basura.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

Basado en el modelo cientifico de analisis; donde se ha medido, comparado e
interpretado datos de fuentes primarias y secundarias de manera sisteméatica,
organizada y objetiva, se han obtenido resultados contundentes que constituyeron la
clave para comprobar las hipotesis y alcanzar los objetivos planteados, para mitigar
la problematica de la contaminacion generada por los desechos soélidos en los

centros de distribucion de productos de tocador en el municipio de Mixco.
4.1. Factibilidad operativa

La investigacion, dara una idea de todas las variables y el grado de incertidumbre
sobre desechos solidos que se generan en los centros de distribucion de productos

de tocador en el municipio de Mixco.

El 13.7% de la actividad econdmica del pais est4d dedicada a la industria
manufacturera y otras actividades industriales, dentro de este porcentaje se

encuentran los centros de distribucion de productos de tocador.
Los centros de distribucion ubicados en el municipio de Mixco evaluados:

Tabla VI. Levantamiento Centros de Distribucion de productos de tocador ubicadas

en el municipio de Mixco Categoria B1-B2, Guatemala

No. EMPRESA COMERCIALIZA DIRECCION PAGINA WEB
Km 16.5 carretera San Juan
1 |Flushing Cosmetics Cosmeticos Sacatepequez, Complejo Industrial www.flushingcosmetics.com
Mixco Norte
2 [J.1 COHEN/ YVES ROCHEER Cosmeéticos (ZZSI'IIZAA?I,D/'\AAS((():gseveIt COTIO 6-19 www.jicohen.com.gt
3 |Productos Avon de Guatemala S.A. |Cosméticos Calzada Roosevelt 11-08 zona 2 Mixco Www.avoncentroamerica.com
Cosmeticos, Vitminas | 7 ave. 7-71 zona 8 mixco Balcones de
4 |Zelsa N . www.zelsa.com.gt
y Limpieza San Cristobal

Fuente. Elaboracién propia, basado en la identificacion de Centros de Distribucién

obtenida en la asociacion de venta directa AGEVD

Como complemento se elabord un listado de centros de distribucion de productos de

tocador ubicados en el municipio de Guatemala, como referencia y apoyo, sin
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embargo, el estudio se basa en las operaciones de los centros de distribucion

ubicados en el municipio de Mixco.

Tabla VII. Levantamiento centros de distribucion de productos de tocador ubicadas

en el municipio de Guatemala

Empresarial el Cortijo | Bodega

No. EMPRESA COMERCIALIZA DIRECCION PAGINA WEB
1 |Belcorp Cosmeticos 5 AV 5-15 Z-14 EUROPLAZA NV.15 www.somosbelcorp.com
2 |Capeli Cosmeticos 6 Ave. 11-37 Zona 3 www.capeli.com
Calzada Atanasio Tzul Av. Del
3 |Jaqueline Carol/ Natura/Lovely Cosmeticos y limpieza Ferrocarril 19-97 zona 12 Centro www.jaquelinecarol.com

Cosmeticos, Vitminas

4 |Lancasco-Scentia Perfumeria y Limpieza Km. 5.5 Carretera al Atlantico Zona 18 www.scentiaperfumeria.com
5 |LeCleire Cosmeéticos Palencia, San Lucas Sacatepequez www.lecleire.com.gt
6 |Loreal Cosmeticos Ave. Americas 18-36 Zona 13 www.loreal.com.pa
. 17 calle a 19-46 zona 10 Guatemala
7 |Marlen Lamour Cosmeticos Ciudad www.marlenlamur.com
. Km. 14.5 Carretera a El Salvador C.C.
8 |Masdel, S. A. (Mary Kay) Cosmeticos Gran Plaza Ofibodega 214 www.masdel.com
9 |Nikken Guatemala, S.A. Nutruon_ales y 20 Calle 24-60 ofibodegas pradera bod. www.nikken.com.at
accesorios 14 7.10 WWW.NKKEN.COM. gt
10 |Oriflame de Guatemala Cosmeéticos 3 Ave. 12-33 Zona 9 www.oriflame.com.gt
11 |Procter & Gamble Cosméticos y limpieza Escuintla WWwWWw.pg.com
personal
12 |Zermat Cosmeticos 6ta calle 5-17 zona 9 www.zermat.com

Fuente. Elaboracion propia, basado en la identificacion de centros de distribucion

obtenida en la asociacion de venta directa AGEVD

Como fuente primaria de informacion, se elaboré una encuesta al sector, tomando

en cuenta el total de centros de distribucion de productos de tocador ubicados en el

municipio de Mixco en las categorias Al1-B2, siendo 4 los Centros de Distribucion

identificados en dicha categoria.
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Tabla VIII. Resultados encuesta sobre el manejo de desechos solidos y su gestion.

Empresa 1l | Empresa 2 | Empresa 3 | Empresa 4 .
No [Preguntas Si pNo NA|Si pNo NA| Si pNo NA| Si pNo NA Comentarios/detalles
¢ Cuentan con una plan
intregral de manejo de X X X X
1 |desechos sélidos? 4) en proceso
¢ Cuenta con estudio de
impacto ambiental aprobado X X X X
2 |por el MARN? 1) No 2) No 3) No 4) en proceso
¢Dentro de la fianza de
cumplimiento requiere un X % | x X
siguimiento y control de los 1) NA 2) NA 3)En proceso 4) En
3 |desechos solidos? proceso
¢ Cuenta con licencia . X X X Categoria Empresa: 1) NA 2)NA 3)
4 |ambiental aprobada? Bl 4) B1
¢ Separan sus desechos . X X X
5 [sélidos y los cuantifican? Detalle en parte 2
¢En que categoria se « N 3)B1
6 [encuentra? 4) Bl
Aungue pesan sus desechos, no
¢ Pesan los desechos X X X X cuentan con sistemas adecuados y
7 |generados? Sus pesajes no son exactos
¢ Cuenta con servicio de
L, X X X X
8 |recoleccién actualmente?
¢ Reciclan sus desechos N X X N El reciclaje es parcial y desechos
9 [sélidos? soélidos de pequefias proporciones
¢,Cuentan con un programa
C X X X X .
10 |de logistica inversa? 4) en proceso de implementar
Todas los centros de distribuciéon
¢ Cree tener oportunidades X X X X encuestados tienen identificadas
en costos por generacion y oportunidades financieras en el
11 |control de desechos soélidos? manejo de desechos sélidos
¢Cuenta con un area Se determina oportunidades al no
responsable de la X X X X contar con responsables, solo el
12 [administracién ambiental? Centro de Distribucién #4
¢Utilizan el tren de basura X X " 1) Transporte Franco 2) Pendiente
13 |municipal? 3)Anita Robles 4)Transportes Franco
¢ Destruyen inventario
obsoleto a través de X X X X Nombre: 2) Biotrash 3)Ecotermo 4)
14 |incineracién u otro medio? Ecotermo

Fuente. Elaboracion propia, basado en la encuesta que requirid en Centros de
Distribucién de productos de tocador ubicados en el Municipio de Mixco.

Basado en el levantamiento descrito en la tabla anterior, se puede iniciar con el

analisis de la informacion para determinar la situacion por la que atraviesan los

centros de distribucion de productos de tocador en el municipio de Mixco, determinar

las oportunidades y asi plantear le mecanica para establecer su gestion a través del

sistema ambiental.

4.2.

Creacion de indicadores de desempefio

La administracion ambiental juega un papel importante para los centros de

distribucion de productos de tocador, porque busca oportunidades y el control de los
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cambios ocasionados por las actividades, productos o servicios de la organizacion
en sistemas bidticos y abidticos, incluyendo por supuesto a los humanos dentro de

los componentes de estos sistemas.

Es importante mantener indicadores de desempefio ambiental tanto en rangos
absolutos, como en rangos normalizados por unidad de produccion o consumo de
forma que puedan ser comparables. Ya que mientras las figuras absolutas brindan
informacion sobre la escala del impacto ambiental, las figuras normalizadas nos
proveen de informacion sobre la eficiencia de las operaciones de la organizacion.
Para efectos de esta investigacién, se centra en los indicadores ambientales
orientados a evaluar y controlar el desempefio generados por todos los materiales o

desechos solidos.

4.2.1. Indicador desechos solidos

Aqui se detallan todos aquellos materiales solidos que se utilizan dentro del proceso
de venta y operacion, o sea, cualquier producto fisico que se utilice en las
operaciones de la organizacion. Independientemente de su forma fisica o el medio
en el que son conseguidos, asi como también sin importar si son materiales para la
produccion directa de los bienes y servicios producidos por la organizacion o bien si

son materiales indirectos para las operaciones de la organizacion.

Los centros de distribucion deben elaborar un listado de todos los materiales que
utilizan por tipo de material, definiendo los tipos que contempla y que implica la
definicién de cada tipo. Asi mismo debe de poder identificar aquellos materiales que
provienen de flujos de desperdicio de otras entidades, la organizacion debe de

asegurarse que estos listados se mantienen al dia.
4.2.2. Medidores de desempefio ambiental para manejo desechos
En sintesis, los indicadores ambientales deben de incluir todos los flujos de

materiales y recursos que ingresan o egresan a la organizacion y la forma en como

lo hacen, asi como el medio en el que lo hacen.
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Los indicadores para medir la eficiencia del manejo de los desechos sélidos miden el
desemperio respecto a la actividad productiva realizada, o sea, que mide que tan

eficiente es la operacién y evitar generar desperdicios.
A continuacién, se detallan los indicadores a medir:

¢ Indicador Gestion Desechos sélidos: Total Desechos Generados

Total desechos generados
Total unidades distribuidas

Indicador Gestidén Desechos =

e Indicador (% Reciclado)

Peso total reciclaje+relso
Total desechos generados

Indicador % Reciclaje =

Para determinar los indicadores de gestion de desechos y reciclaje se debe de medir
una serie de rubros los cuales se detallan en el cuadro a continuacion; para hacer

gréfico se incluiran valores ficticios para determinar el valor de los indicadores.

Para efectos del ejemplo se determina que, del total de desechos generados para
distribuir 500,000 unidades, se aprovecha un 81% de reciclaje; mientras que el
indicador de gestion de desechos arroja que del total unidades distribuidas en un
periodo determinado alcanza 20 (valor adimensional). Los indicadores serviran para
planear el desempefio en periodos futuros. Otros indicadores financieros se

presentaran en los analisis numéricos.
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Tabla IX. Detalle de valores a controlar para calcular indicadores desechos

Gestién reciclado / Unidades Distribuidas

Clasificacion Cantidad Comentarios
Peso de material reciclado (kg): 1,150,286
Peso de material reusado (kg): 76,685.70
Peso de la Basura (kqg): 69,669 [(*) desechos enviados vertedero
Peso de desecho industrial no peligros(kq): 124,045 [(*) desechos enviados vertedero
Peso de desecho peligrosos (kg): 15
Peso desechos peligroso reciclados (kg): 14,482
Total desechos generados (kg): 1,435,182
Brinda la relacion y eficiencia de la
Indicador (kg / 1000 piezas) - 2870 operacion por los desechos generados
Generacion Desechos / Unidades Distribuidas ’ en relacion al total de unidades
distribuidas
Indicador (% Reciclado) - 87% % que se aprovecha como reciclado

Fuente: elaboracién propia, para calcular porcentaje reciclado sobre los desechos
generados

Con base al resultado obtenido de 87% de reciclado, se concluye que el resultado es

sano sobre el total de desechos generados.

4.2.3. Detalle desechos

Basado en el detalle y en la estructura implementada para el control de los desechos

sélidos generados en un centro de distribucion de productos de tocador categoria

B1, se toma como plan piloto generar estadisticas que sirven para establecer los

andlisis financieros y evaluar si es viable o no el programa ambiental y la inversion

de capital a plantear.

Tabla X. Detalle de los desechos generados en un Centro Distribucién con programa

ambiental implementado

Empresa4d Periodo 1 Periodo 1 Periodo 1
No |Pesos Desechos Sdlidos Kg Kg Kg Comentarios/detalles
1 Carton 688,876 | 725,133 | 761,390 Materia principal para embalaje pedidos
2 Plasticos 8,830 9,295 9,760 Desechos generados por proceso
3 Vidrio 7,524 7,920 8,316 Desechos generados por proceso
4 Metal/aluminio 118 124 130 Desechos generados por proceso
5 Papel 20,086 21,143 22,200 Desechos generados por proceso
6 Desechos orgnanico 63,033 66,351 69,669 Cafeteria
Destruccion especial desechos Desechos generados por inventario obsoleto
7 solidos (incineraciéon/autoclave) 144,989 | 152,620 | 160,251
8 Tarimas 384,683 | 404,929 | 425,175 | Tarimas de madera recibidas por importacion
9|Desechos peligrosos 13 14 15 Ecotermo

1318152 1387529 1456906
Elaboracion propia. Basado en recopilacion de informacién del centro
de distribucion de productos de tocador 4 dentro categoria A2-B1
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Tabla XI. Detalle de los desechos generados en un Centro Distribucién con
programa ambiental implementado

Empresa3 Periodo 1 Periodo 1 Periodo 1

No Pesos Desechos Sdélidos Lbs/Kg Lbs/Kg Lbs/Kg Comentarios/detalles

1 Carton 73,720 | 150,800 | 148,800

2 Plasticos 35,000 | 43,100 | 23,600 Soplado y Nylon

3 Vidrio 25,000 | 30,600 | 11,700

4 Metal/aluminio 6,667 8,600 2,000 Chatarra variada

5 Papel 1,700 3,400 900

6 Desechos orgnanico N/A N/A N/A No contabilizan desechos de bafios

Destruccion especial desechos
7 sélidos (incineracién/autoclave) 149,600 | 222,858 | 145,259 Eco-Reprocesos

291,687 459,358 332,259
Elaboracion propia. Basado en recopilacion de informacion del centro
de distribucion de productos de tocador 3 dentro categoria A2-B1

Tabla XIl. Detalle de los desechos generados en un Centro Distribucién con
programa ambiental implementado

Empresa2 Periodo 1 Periodo 1 Periodo 1

No Pesos Desechos Sélidos Lbs/Kg Lbs/Kg Lbs/Kg Comentarios/detalles

1 Carton 22,500 25,000 23,750 Cartén generado

2 Plasticos 3,000 3,500 5,500

3 Vidrio 5,000 5,000 5,000

4 Metal/aluminio

5 Papel 675 525 1,170

6 Desechos orgnanico 8,400 | 11,200 8,960 Desechos generado del comedor

Destruccion especial desechos
7 solidos (incineracién/autoclave) 5,200 4,550 5,460 Ecotermo

44775 49775 49840
Elaboracion propia. Basado en recopilacion de informacion del centro
de distribucion de productos de tocador 2 dentro categoria A2-B1

Cada uno de los pesos mostrados en las tablas anteriores, detalla la clasificacion y
peso de los desechos sélidos, sin embargo, se rescata que muchos de ellos no
tienen creado y establecidos procedimientos y mecanismos a detalle que
contabilicen periédica y exactamente dichos montos. Dentro de la gestion del

programa ambiental y el sistema de logistica inversa se aprovecha a detalle cada
oportunidad.
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Tabla XIll. Costos de reciclaje.

Material a Reciclar| Q/Kg. Q/Lb. Q/qq
Bolsa Plastica Q 023|Q 0.50

Bote Plastico Q 014({Q 0.30

Feleje Plastico Q 005/Q 0.40

Marchamo plastico | Q 0.05|Q 0.10

Cartdn corugado Q 014|/Q 0.30|Q 30.00
Papel blanco Q 018 Q 0.40

Papel color Q 011|/Q 0.25

Aluminio Q 091(Q 2.00

Fleje metélico Q 005/Q 0.10

Vidrio Q 0.09|Q 0.20]Q 20.00
Pallet madera Q 084 |Q 1.85

Elaboracion propia. Cotizacion obtenida durante el afio 2016 para efectos del
proyecto de logistica inversa y reciclaje.

Es importante considerar que los costos aqui mostrados, varian continuamente
basado en la demanda, volatilidad del mercado por oferta y demanda de los articulos
a reciclar. A partir de estos datos, se desarrolla el efecto de ahorro y compra de
materiales que por limitacion en el alcance y manejo anteriormente no se realizaban

procesos de gestion ambiental.

Tabla XIV. Proyeccion de gasto/ahorro por gestion desechos solidos.
Monto en Q

Ano 1 Aho 2 Ao 3
Gastos Q 191,338 | Q 201,408 | Q 173,200

Ahorro Generado -Q 211,154 |-Q 240,769 |-Q 363,263

-Q 19,816 [-Q 39,361 [-Q 190,063

Elaboracion propia. Basado en recopilacion y estimacion de costos/ahorros para

centros de distribucion de productos de tocador 4 dentro categoria A2-B1

Desechos

Como se muestra en la tabla anterior, los gastos que se generan pueden llegar a ser
representativos al no contar con una administracion adecuada y enfocada en las
mejoras ambientales y los beneficios que ofrecen. Aun cuando ya se cuente con
iniciativas de ahorro por reciclaje, también se debe de tomar en cuenta que los
gastos de operacidon y generacion de desechos son muy importantes y afectan el

estado de resultados.



Grafica 1. Comportamiento desechos proyectado
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Elaboracién propia. Basado en recopilacién de informacién de centros de
distribucion de productos de tocador dentro categoria A2-B1

Gréfica 2. Causas de devolucion producto

Causa devolucion productos
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B Producto en mal estado
destruido en almacenaje

W Caducidad o fuera de flujo de
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B Producto dafiado por el
transporte

M Embalaje

Elaboracién propia. Basado en recopilacion de informacion de centros de
distribucion de productos de tocador dentro categoria A2-B1.

4.3. Estructura departamento ambiental

38

Aqui se establece la estructura organizacional propuesto para centros de distribucién

de productos de tocador ubicados en el municipio de Mixco con categoria B1, la cual
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guiara y administrard las propuestas, procesos, controles y mediciones bajo la

normativa actual.

Como parte del estudio, se propone la creaciébn del area de administracion
ambiental, con base a lo anterior se establece una estructura propuesta de acuerdo
con el tamafo del tipo de empresa dentro de la categorizacién A2-B1, para lo cual se

propone:

Figura 1. Estructura Departamento Ambiental

Lider area
Ambiental

Ingeniero

Ambiental

Auxiliar
Recolector Auxiliar
Desechos Magquinaria
Sélidos

Auxiliar Control
Desechos
Sélidos

Elaboracion propia. Base de la estructura de un programa de Gestién de Residuos

La administracion ambiental llega a ser el gestor y auditor de los procesos operativos
internos requeridos bajo legislaciéon y compromisos ambientales presentados ante
los entes de Gobierno (MARN) entre ellos el control de los desechos, entre otros;
para ello se establece la matriz de requerimientos y los procesos o procedimientos a

seguir para dar cumplimiento.

Una base de partida es tomar en cuenta la normativa internacional de manejo y
control ambiental ISO 14001, donde propone un ciclo de mejora continua basado en

la estructura de procesos, iniciando en la creacion de la vision y politica, la
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planificacion de los procesos, la implementacion, el control, la revision y proceso de
mejora continua.

A continuacion, se representa un diagrama de como formar el sistema de gestidn

ambiental:

Figura 2. Modelo Sistema de Gestion Ambiental propuesto por ISO 14001

Mejora

Continua J'

Revisién por la
direccién

Politica
Ambiental

Implantaciény
Funcionamiento

Controly accién
correcta

Fuente. (International Organization for Standardization, 2016)

Dependiendo del tamafio de la organizacién, compromisos, regulaciones a cumplir o
de sus politicas internas por tener presencia en otros mercados de la region, se

adhieren a las normativas internacionales de calidad y manejo del medio ambiente.

Para los centros de distribucion que tienen dentro de la visibn de negocio la
certificacion, se presentan las fases de implementacion y control del sistema de ISO
14001; dicha normativa ayuda a centrar los esfuerzos de manera estructurada y
documental cada proceso donde se obtiene beneficios econdmicos y de calidad en
los procesos internos. En la actualidad las compafiias que se adhieren a un proceso
de certificacién de ISO 14001 se vuelven competitivos y obtienen beneficios que

contribuyen con la sostenibilidad.
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Las empresas deben fomentar iniciativas para mejorar la actuacion ambiental, una
de las iniciativas puede ser la implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental,
ademas de invertir en tecnologias limpias o en programas de reduccion de residuos,
ya que esto ha demostrado que disminuye el gasto econémico de la empresa.
Durante el proceso de implantacion de la norma ISO 14001 se permite identificar la
utilizacién de los recursos y las deficiencias, ademas de proporcionar un marco de
trabajo con que se puede evaluar las diferentes oportunidades y posibilidades de

ahorrar costos.

La gestibn ambiental se encuentra identificada con el ahorro y las grandes
oportunidades tanto a corto como a largo plazo, ademas prepara a la organizacion

de responder a presiones ambientales futuras

La ventaja de implementar un Sistema de Gestion Ambiental se puede dividir en dos

visiones diferentes:

e La primera es el hecho que implementar un Sistema de Gestion Medio
Ambiental es bueno para el planeta, ademas de ser un requisito fundamental
para alcanzar la sostenibilidad global.

e La segunda vision es la de que la implantacion de un SGMA puede mejorar
en un futuro las relaciones comerciales de la organizacion, aportando valor a

Su negocio.

El crecimiento econémico y demografico estd aumentando a un ritmo exponencial y
se acerca a los limites muy rapidamente. Segun el planteamiento de los esquemas
empresariales hoy en dia son insostenibles, por lo que se deben desviar a la mejora
ambiental con el fin de conseguir la sostenibilidad. Para llegar a comprender la

magnitud del problema podemos poner unos ejemplos:

e EI 83% de la energia empleada en todo el mundo proviene de recursos no

renovables.
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e (Cada dia se consume la cantidad de energia que la tierra necesito crear en
10000 afos.

¢ Solamente el 0.003% del suministro de agua de toda la tierra se puede utilizar
como agua dulce.

e La acumulacion de gases con efecto invernadero ocasionard un incremento
de la temperatura de 1.5 a 4.5 grados centigrados durante el préximo siglo.

e EI56% de los bosques tropicales han sido destruidos.

e EIl 50% de las tierras humedas de todo el mundo han sido destruidas por la
actividad humana.

e Casi 100 especies de todo el mundo se extinguen cada dia debido a la

actividad humana.

Los beneficios que se generan en la organizacidon gracias a la implantacion del
Sistema de Gestion Ambiental se encuentran basados en que los asuntos
ambientales afectan de forma creciente a la actuacion de las empresas, tanto a corto
como a largo plazo. Los temas ambientales afectan a los ingresos de la organizacion
y a los costos; si la organizacion realiza practicas ambientales deficientes aumentan
los costos de manufacturacion y distribucién, porque cuanto mayor cantidad de
residuos, mayor costo de eliminacién de residuos; sin embargo, si se invierte en

tecnologias de reduccién de contaminacion se reducen las multas ambientales.

La implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental incrementa la eficacia de
una organizacién, ya sea en una mejor utilizacién de la materia prima o mejora de la
calidad de los productos, el Sistema de Gestion Ambiental facilita a la empresa una
vision general de todas las operaciones que realiza y mejora los procesos
incrementado su eficacia. Desarrollar un SGA crea la posibilidad de identificar y
corregir los problemas internos de gestion de la organizacién y proporciona la

integracion con otros sistemas de gestion de la organizacion.
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Figura 3. Fases de implantacion de un Sistema de Gestion ISO 14001
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Fuente. (International Organization for Standardization, 2016)

Una de las causas por la que se desarrollo la norma ISO 14001 fue reducir las
barreras comerciales, por lo que se genera a la vez un compromiso con la actuacion
ambiental  global. Desarrollar un  Sistema de  Gestibn  Ambiental
aceptado internacionalmente, representa grandes ventajas frente al mercado
internacional. Un Sistema de Gestion Ambiental basado en 1SO 14001 puede
utilizarse como facilitador para entablar nuevas relaciones con mercados
internacionales nuevos. EI SGA demuestra a los clientes que la empresa se
encuentra comprometida con el medio ambiente. Estar certificado bajo la norma ISO
14001 o al menos alinearse al cumplimiento de sus estandares puede servir como
trampolin hacia nuevas ofertas y contratos con otras organizaciones que también se

encuentran certificadas.

A partir de los conceptos propuestos a implementar en los centros de distribucion de
productos de tocador ubicados en el municipio de Mixco, el estudio se enfocara

Unicamente en el manejo y control de los desechos solidos.
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4.4Logistica Inversa — Factibilidad técnica

Logistica inversa se encarga de la recuperacion y reciclaje de envases, embalajes y
residuos peligrosos; asi como de los procesos de retorno de excesos de inventario,
devoluciones de clientes, productos obsoletos e inventarios estacionales. Incluso se
adelanta al fin de vida del producto, con objeto de darle salida en mercados con

mayor rotacion. (Vega, 2013)

4.4.1 Adecuacion y valoraciobn propuesta técnica para proyecto

inversion

El beneficio que la logistica inversa trae a las compafiias varia de 3% a 15% de las
utiidades netas generales, mediante las operaciones eficientes de la logistica
inversa, las compafias también pueden reducir procesos de devolucion ineficientes
gue generan movimientos de transporte innecesarios, ayudando a reducir las
emisiones de carbono y a mejorar la calidad del aire. Es dificil debatir esa lista de
atributos verdes. Pero la ecologia medioambiental Unicamente es factible si no

cuesta mucho a otro tipo de ecologia. (Reverse Logistic Association, 2015).

4.4.1.1 Administracion y control

Los procesos de logistica inversa deben ser revisados a detalle y mapearlos dentro
de los procesos que funcionan dentro de la cadena de suministros en la operacion
de un centro de distribucion de productos de tocador, para que pueda ser

direccionado en la linea correcta.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo para el control propuesto para el
manejo y control de la logistica inversa en los centros de distribucién de productos

de tocador.
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Figura 4. Diagrama de flujo logistica inversa Centros Distribucion
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Fuente. Elaboracion propia. Basado en los conceptos de Logistica Inversa
4.4.1.2 Aspectos financieros
Llevar a cabo un proceso de logistica inversa implica la necesidad de asignar

recursos financieros, establecer mecanismos de evaluacion y costeo basado en

actividades para medir el desempefio.

Todo programa por implementar debe ser medido a detalle, para lo cual a medida
gue se desarrollan y amplia el conocimiento es mas agil la evaluacién de cualquier

nuevo proceso o alternativa para mejorar cada uno de los resultados.

A continuacioén, se detallan los aspectos que deben ser evaluados y realizados:
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Auditar el proceso logistico dentro de la cadena de suministros: evaluar
periodicamente cada proceso con el fin determinar oportunidades de mejora y

prevenir pérdidas de materiales.

Realizar estudios de disefio industrial compatible con cada fase o proceso interno
gque maneja el envase, empaque, embalaje y unidades de control: establecer
evaluaciones junto al area de ingenieria para revisar las variaciones, pérdidas y

oportunidades en los productos.

Financiar los equipos necesarios para aprovechar, recuperar y reciclar: Una vez
determinada las oportunidades de mejora, se debe de establecer las necesidades de
inversion a través de un analisis costo beneficio y los respectivos indicadores

financieros para de VAN, TIR y periodo de recuperacion entre otros.

Establecer alianzas estratégicas es estar cerca de proveedores y clientes para
aprovechar las redes de comunicacién, transporte y compra de materiales ayuda a la

gestion ambiental y de logistica inversa.

4.5 Pasos paralaimplementacion de la logistica inversa

En paises desarrollados se manejan programas o legislaciones amplias para el
manejo eficiente y adecuado de los desechos sdlidos; esto hace que las compafiias
gue se encuentran operando en otros paises o ciudades que se adhieran a dichos
parametros de control. Con base a lo anterior se detallan pasos importantes que nos
ayudardn a implementar la logistica inversa en los centros de distribucion de

productos de tocador en el municipio de Mixco.

Con la logistica inversa se generan beneficios tangibles porque facilitan los canales
de recogida selectiva, de residuos y otros productos sin uso; ademas ofrece

beneficios medioambientales y econémicos.

Dentro de los beneficios estan:
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e Mejorar la relacion entre distribuidores y clientes

e Favorecer laimagen de la empresa al reducir el impacto al medio ambiente
e Reducir costos de embalaje industrial si se reutilizan correctamente

e Minimiza el impacto industrial en el medio ambiente

e Permite crear campafas de sustitucion de productos para fidelizar clientes
e Permite utilizar materiales reutilizados en sustitucion de materiales vigentes
e Reduce drasticamente la cantidad de productos en el inventario

e Apertura de nuevos mercados para productos reutilizados

e Posibilidad de obtener beneficios estatales al desarrollar esta actividad

e Reducir costos y aumentar beneficios

45.1 3erres (3R)

Nace como una regla para el cuidado del medio ambiente, que cada vez se vuelve
parte de la ideologia de las compafiias para reducir los gastos y aprovechar los
materiales. Se trata de reducir el volumen de residuos o basura generada dentro de
un lugar; esto significa que ayuda ahorrar dinero y crear una cultura de
responsabilidad con lo que se pueden alcanzar muchos beneficios ambientales,

entre los cuales se menciona la huella de carbono.
Las 3 R’s son:

e Reducir — es un principio de ahorro, el cual se traduce en la reduccion del
consumo de materias primas, energia, agua y otros materiales importantes

gue para las compafias representan reducir costos.

e Reutilizar — se trata de buscar alternativas para aprovechar mas los
materiales para alargar la vida util desde que se compra hasta cuando se
descarta; en algunos casos los materiales pueden tener mas de una vida util,

esto puede ser reparandolos o utilizandolos en otros fines.
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e Reciclar — es rescatar materiales que van hacia la basura porque ya no tiene
funcionalidad para lo que fueron adquiridos y convertirlo en un nuevo

producto para otros procesos.

4.5.2 Estrategias de iniciaciéon de lalogistica inversa

La logistica inversa es una serie de pasos ordenados los cuales al desarrollarlos da
como resultado el reaprovechamiento de los materiales que generalmente terminaria
en el vertedero; a continuacion, se listan los pasos de implementacion: (Ramirez
Barrera, 2014)

e Diagnéstico: evaluacidon medio ambiental de la situacién actual. Inspeccién
fisica de los desechos, residuos y pérdidas.

e Fuentes de generacion: Analisis de fuentes de emision, registros, evaluacion
de impacto, determinacién de la forma de almacenamiento y recepcion.

e Clasificacion de residuos: es como se dividen para su control o
aprovechamiento (estado, grado de peligrosidad, destino, grado de control,
caracterizacion, almacenamiento temporal y tipo de tratamiento).

e |dentificacion de las estrategias a seguir: se basa en la hormativa vigente para
determinar el tratamiento a seguir. Tomar de base las 3 erres (3r's) y las R’s
complementarias (restaurar, reparar y redisefar).

e Determinacion del tratamiento o destino: Definir el destino final en vertido sin
control, acumulacién sin tratamiento a cielo abierto, vertido controlado en
relleno sanitario, excavacion y relleno, crecimiento de vegetacion, incineracion
a través de combustién controlada a altas temperaturas, reducir el volumen de
los desechos y reciclaje.

e Transporte o almacenamiento: Recoger, recolectar, transportar.

Los procesos de logistica inversa se enfocan en procesos claves que contribuyen al
control y reduccion de costos dentro de los centros de distribucion de productos de

tocador. Estos procesos son:
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Andlisis de sustitucion en compras: se basa en el desarrollo de proveedores y
la adquisicibn de materias primas, componentes, materiales para envase,
empaque, embalaje y unidades de manejo amigables con el ambiente.
Reduccion de insumos virgenes: el principio es establecer un objetivo claro y
primordial con el area de ingenieria y productos nuevos, crear entrenamientos
de los equipos para que tengan conciencia en utilizar materiales reciclados,
impulsando la cultura del retorno de materiales que pueden ser utilizados mas
de una vez en el proceso.

Reciclado: Se basa en establecer estdndares de ingenieria y una politica de
uso de materiales de reciclado, tecnologias que permitan el uso de materiales
reciclados y reducir a la vez la utilizacién de materias virgenes.

Sustitucion de materiales: basado en el tema anterior incrementar el uso de la
innovacion tecnoldgica en procesos de reciclado debe impulsar la sustitucion
de materiales, empezando de los més livianos hasta los més complejos y
pesados.

Gestion de residuos: las politicas de recuperar materiales.

Figura 5. Logistica Inversa en la Cadena de Suministro
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4.6 Fuente de generaciéon de desechos

Existen diversas fuentes que producen residuos y para definir su correcta
eliminacién se deben identificar los tipos de residuos de acuerdo con el lugar de
trabajo que los produce; por tal motivo, se dividieron en tres areas en donde se

encuentra la mayor cantidad de desechos:

e Devoluciones de producto del cliente

¢ Producto en mal estado destruido en almacenaje
e Caducidad o fuera de flujo de venta

e Producto dafado por el transporte

e Embalaje

Con base al listado anterior y con la referencia incluida en los antecedentes donde
se mencionan las empresas con centros de distribucion de productos de tocador en
el municipio de Mixco, se realizaron entrevistas generales para establecer la

procedencia de la generacion en empresas del sector.

El andlisis se centra para centros de distribucion categorizados en los rangos de A2
y Bl. Para efectos del estudio se tomaron 4 grandes centros de distribucion
ubicados en el municipio de Mixco, 1 de venta al detalle y 3 de venta directa, para
poder establecer la cantidad de producto devuelto por las diferentes causas y su

manejo final.

4.6.1 Devoluciones de producto del cliente

La principal causa de devoluciones de producto del cliente es debido a la
insatisfaccion del cliente por las caracteristicas del producto percibidas. En el caso
del centro de distribucién de venta directa, se presenta la mayor cantidad de casos
por devolucion de los clientes por caracteristicas percibidas respecto de lo que el
catdlogo ofrece, mientras que las empresas de venta al detalle tienen devoluciones

por condiciones de empaque por la manipulacion del cliente en el punto de venta.
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4.6.2 Producto en mal estado destruido en almacenaje

La manipulacion de productos durante el almacenaje, acomodo y surtido a los
puntos de venta genera deterioro en el producto terminado. Es importante tomar en
cuenta los criterios de buenas practicas de almacenamiento para evitar la erosion del

inventario al no cuidar el producto de manera adecuada.

4.6.3 Caducidad o fuera de flujo de venta

Cada vez que un producto es fabricado, este se debe incluir un cédigo y fecha de
caducidad para ser consumido previo a dicha fecha, todos aquellos productos que
llegan al limite de uso y venta, son apartados dentro de la clasificacion vencida para

destruccién o disposicion final.

4.6.4 Producto dafiado por el transporte

El traslado de mercaderia es un proceso critico para los centros de distribucion,
donde dependiendo de la distancia, condiciones y tipo de distribucion se expone el
producto a dafios. Para los centros de distribucion de venta al detalle generalmente
se transportan tarimas (pallet) completos reduciendo el riesgo de volteos o golpes
del producto. En el caso de la distribucion de venta directa el producto se expone a
mayor manipulacion y traslados, exponiendo al producto terminado a un deterioro

considerable.

4.6.5 Embalaje

Dentro del embalaje se clasifica en primario y secundario; para el caso de estudio el
embalaje secundario es la mayor fuente de desechos que se generan en los centros
de distribucion o en los puntos de venta al por mayor.

En el caso de las compafiias que distribuyen productos de venta directa, la mayor
fuente de desechos es el cartdn, al recibir cada producto de linea para la venta a
granel, a la vez debe volverse a embalar a otra caja para la entrega final de pedidos
por cliente.
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4.7 Manejo actual de los desechos

Aqui hace la referencia al manejo de los desechos previo a la implementacion de
procesos de administracion ambiental, donde pueda generar la sistematizacion,

cuantificacion, pesado, redso, reprocesos y reciclaje.

A continuacion, se detallan las causas en las que los centros de distribucion de
productos de tocador incurren para la generacion de desechos sin un control

adecuado, incurriendo en gastos y afectando el estado de resultados.

e Mezcla de desechos

e No contar con una adecuada separacion de desechos desde la fuente

e No se cuentan con mecanismos o0 herramientas para pesar los desechos
e Se desconoce el tipo de desecho y como desecharlos

e No hay programas de informacion de manejo de desechos al personal

e No hay un control financiero de las pérdidas

e No han sido creados indicadores de control

4.7.1 Mezclade desechos

Todos los desechos se revuelven en un solo recipiente, al revolverse con desechos
organicos, liquidos y otros se contaminan y se requiere su descarte en el relleno

sanitario.
4.7.2 No contar con una adecuada separacion de desechos desde la
fuente
No se lleva un control adecuado desde los procesos de fabricacion, preparacion de
pedidos y almacenaje desperdiciando los materiales sin control.
4.7.3 No se mide el peso y cantidad

No hay datos claros y veridicos del efecto o grado de contaminacion que se generan

por los desechos que salen del proceso de distribucion.
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4.7.4 No se identifican por tipo de desechos

La falta de informacion, de clasificacion y capacitacion al personal hace que los

desechos no se separen oportuna y adecuadamente.

4.7.5 No hay programas de informacion de manejo de desechos al

personal

La mayor cantidad o fuente de desechos ocurre con el manejo inadecuado de
materiales; la falta de programas de concientizacién y la falta de control hace que el

personal desperdicie los materiales y se incrementen los desechos.

4.7.6 No hay control financiero de los desechos

Se refiere a la oportunidad de encontrar mejoras en los costos de produccion y
distribucion, al no haber implementado procesos robustos para el control financiero,
ademas la falta de recurso, supervision e informacién dificulta que el area financiera

pueda documentar y cuantificar las pérdidas de material.

4.8 Desechos solidos producidos en el Centro de Distribucién

Los desechos que generalmente se localizan en los centros de distribucion de

productos de tocador se dividen por:

e Productos: se refiere al tipo de producto que se crea para la venta

e Insumos o materiales: son aquellos que se utilizan para el proceso de
distribucion

4.9 Desechos del proceso de distribucién de productos

A continuacion, se de detallan el tipo de desechos de un centro de distribucion de

productos de tocador:

e Plastico — envase
e Plastico — empaque primario

e Cajilla— empaque primario
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e Vidrio

e FEtiqueta
e Cartdn

e Emulsion
e Liquidos

e Madera — tarima de madera
e Papel

e Basuraorganica

410 Clasificacion de los Desechos

Los centros de distribucion de productos de tocador enfrentan un reto importante al
evaluar la cantidad de desechos sélidos que empiezan a generar y que a Su vez
pueden representar una importante oportunidad de ahorro al no desperdiciar o re

aprovechar dichos desechos.

Existen diversos materiales que se desechan o devuelven a la empresa; por tal
motivo es necesario clasificarlos para establecer su correcta eliminacion, uso o
reciclaje, de acuerdo con las caracteristicas propias de cada material. (Ramirez
Barrera, 2014).

Como primer paso se debe identificar las caracteristicas de cada material y del tipo
de clasificacion que se espera, para poder utilizarlas en los siguientes incisos. Las

definiciones que son de utilidad son las siguientes:

e Residuos organicos: su composicién es natural y tiene la propiedad de
degradarse rapidamente, para luego transformarse en otra materia organica.

e Residuos inorganicos: Son materiales que no se descomponen de forma
natural o tardan largo tiempo en degradarse.

e Residuos industriales: son los elementos, sustancias u objetos en estado

sélido, semisdlido, liquido o gaseoso, que se obtienen por la realizacion de
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una actividad de servicio industrial, por estar relacionada directa e
indirectamente con la actividad, o como resultado de un proceso industrial.

e Residuos especiales: son residuos que implican un riesgo sobre las personas
o el medio ambiente, debido a que estan compuestos con determinadas

sustancias o materiales que le pueden dar caracteristicas de peligrosidad.
4.11 Impacto de los desechos sélidos en el Medio Ambiente

La importancia de los impactos ambientales asociados a los residuos soélidos
depende de las condiciones particulares de la localizacion, geomorfologia, y demas
caracteristicas de los medios fisico, bi6tico y antropico, asi como las caracteristicas
de los materiales desechados. (Banco Interamericano de Desarrollo , 1997)

4,12 Causade ladevolucion de productos alos centros de distribucién

Dentro de los distintos tipos de sistema de venta de productos de tocador, ya sea
venta de mostrador, venta en linea o la venta directa, existe la posibilidad que el
producto pueda ser devuelto por la insatisfaccion de los clientes. A continuacion, se
mencionan las causas mas comunes de la devolucion, basado en las distintas partes

gue contiene un producto. (EAN, 2010)

4.12.1 Empaque o embalaje

Generalmente se refiere a las caracteristicas del material que contiene el producto
de tocador, esto se refiere al empaque primario y secundario del producto, a

continuacion, se detalla cada una de las causas por embalaje:

e Incumplimiento en la elaboracién de los empaques

e Empaque o peso no estandar

e Unidades de empaques diferentes a las matriculadas

e Incumplimiento en la elaboracién de los empaques internos

e Mala calidad de los empaques internos o la presentacion
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Condiciones de embalajes diferentes a las del pedido
Fecha de vencimiento enmendada o sobrepuesta

Problemas de ruptura en empaques

4.12.2 Calidad de la mercaderia

La caracteristica mas importante de los productos de venta son las caracteristicas

cualitativas, en otras palabras, se refiere a la calidad esperada del producto ofrecido

a los clientes, entre ellos se incluyen:

Mala calidad

Mercancia averiada

Entrega de mercancia sin cumplir con fechas de vencimiento

Mercancia vencida o proxima a vencerse

Entrega de mercancias sin cumplir los parametros o atributos solicitados en el
pedido

Descripcién de la mercancia no coincide con la descripcion del empaque

La mercancia excede la cantidad solicitada

La mercancia no cumple con las medidas técnicas legales (pesos, medidas,

calidad y otros)

4.12.3 Identificacion de precios

Esta puede ser una de las causas mas comunes por la devolucién de un producto,

ya sea por el precio equivocado o por el valor percibido versus el costo del mismo.

Entre este grupo se encuentra:

Etiqueta de precio incorrecto

Mercancia sin etiqueta de precio
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4.12.4 Presentacion y proteccion

Este se refiere especificamente a las condiciones del producto por manipulacion o
almacenaje, los cuales dejan de tener la presentacion esperada y generalmente es
la causa mas frecuente de devoluciones de producto

e Mercancia de diferentes tamafnos
e Mercancia maltratada
e Malas condiciones para el manejo o uso

e Mercancia sin sello de seguridad
4.12.5 Otras causales de devolucién

Aqui se detallan algunas causas generales por las que los clientes dejan de percibir

interés; al haber otras alternativas.

e Fin de temporada o evento especial

e Cambio de empaque

e Averias

e Mercancia descontinuada

e Entrega de mercaderia no corresponde a lo pedido
e Pedido vencido o cancelado

e Factura con detalles incorrectos

Cada punto anterior es causa de devolucion de productos, convirtiéndose
generalmente en desechos sélidos en los centros de distribucion. Otra de las causas
comunes por lo que se generan desechos, son aquellos productos que por calidad o
parametros de control no son aptos para la venta y no pueden ser vendidos, los

cuales generalmente entran en las formas de destruccion.
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5. ESTUDIO FINANCIERO Y AMBIENTAL

Este estudio brinda la base para sustentar el desarrollo e implementacion de la
economia ambiental como una perspectiva de los ingresos con respecto a la
inversion El objetivo es ordenar y contabilizar la informacion monetaria, que
proporcionan los estudios anteriores y la elaboracion de cuadros que sirven para
definir los problemas y busqueda de plantear soluciones financieras y ambientales

viables.

5.1 Economia Ambiental

En cualquier sistema econdmico, las funciones elementales de distribucion y
consumo ocurren dentro de un mundo natural circundante. Una de las funciones que
desempenfia el entorno natural es la de proveer materias primas y energia, sin los
cuales seran imposibles la produccion y el consumo. En consecuencia, uno de los
impactos que tiene un sistema econdmico sobre la naturaleza es que consiste en
explotarla para proveerse de materias primas para mantener el sistema en
funcionamiento. Las actividades de produccion y consumo también generan
desechos o residuos que regresan al entorno natural. De acuerdo como se
manipulen estos residuos pueden conducir a la contaminacion del ambiente natural.
El estudio del flujo de los residuos y su impacto en el mundo natural se denomina

basicamente economia ambiental.

Una nueva vision de la economia se entiende como, la que se dedica al manejo y
utilizacion de los recursos escasos en los procesos productivos. Para ello se
enmarca la logistica inversa, como aquella parte de la gestion de la cadena de
suministro que planea, implementa y controla de manera eficiente y efectiva el flujo y
el almacenamiento de bienes, servicios y su informacion relacionada, entre el punto
de origen y el punto de consumo con el objeto de satisfacer las necesidades del

cliente.10 beneficios de la logistica inversa en la industria:

1. Mejorar la relacion entre distribuidores y clientes

2. Favorece la imagen de la empresa al reducir el impacto medioambiental
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Reduce costos de los embalajes industriales si se reutilizan correctamente
Minimiza el impacto industrial en el medio ambiente

Permite crear campafias de substitucion de productos para fidelizar clientes
Permite utilizar materiales reutilizados en sustitucion de materiales virgenes
Reduce drasticamente la cantidad de productos en el inventario

Apertura de nuevos mercados para productos reutilizados
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Posibilidad de conseguir subvenciones del estado para desarrollar esta
funcién

10.Reducir costos y aumentar beneficios

5.1.1 Vectores de lalogistica inversa

La industria busca la ejecucion de actividades con un valor afiadido y una
oportunidad de negocio. En este sentido, las razones de tipo econdémico que
impulsan a las empresas hacia la recuperacion y el aprovechamiento de los

productos fuera de uso pueden analizarse desde dos puntos de vista:

5.1.1.1 Desde el punto de vista de la demanda

La recuperacion de productos fuera de uso y su reintroduccion en el proceso
productivo de la empresa, puede ser utilizado por ésta como un instrumento de
mercadeo. La empresa podria generar diferencias competitivas a través de una
estrategia de  posicionamiento buscando una imagen de empresa
medioambientalmente responsable, que aprovecha los productos reciclables, a partir
de materiales recuperados, en los que se minimiza la generacion de residuos y la
utilizacidbn de materias primas no renovables, empleando tecnologias limpias e
integrando a la cadena de suministro en su estrategia de medio ambiente

(proveedores, distribuidores y clientes).
5.1.1.2 Desde el punto de vista de la oferta

La recuperaciéon de materiales y productos fuera de uso traen consigo la sustitucion

de materias primas y componentes originales por articulos recuperados, lo que
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genera una disminucion de costos de distribucion y puede mejorar las ganancias en

el aprovechamiento de los insumos.
5.1.2 Vision economica de la logistica inversa

Para establecer los beneficios econémicos de la implementacion de la logistica

inversa, se considera la siguiente relacion matematica:

Se considera una empresa de distribuciéon de X unidades, con un margen de unidad

de ($ - K) y una ganancia resultante de ¥.
Max ¥ = ($ - K) * X

$ = precio de venta

K = costo de distribucion

Para vender sus productos requiere R recursos no renovables con una tasa de

consumo $.
R=%$*X

Dado de $ es positivo, se puede establecer que la maximizacion de la ganancia

implica la maximizacioén del recurso
Max ¥ = Max R

Basado en la exposicion previa, se puede decir que la maximizacién de las
ganancias contradice a la iniciativa de la conservacion de los recursos. Es aqui
donde entra claramente la logistica inversa como un factor determinante para

reaprovechar los insumos, reducir el desperdicio y reducir los desechos.

Los proyectos con sistemas de gestibn ambiental serdn mas competitivos con el
tiempo, con menos efectos adversos sobre el medio ambiente, disfrutando al mismo

tiempo de una mayor aceptacion por parte de los clientes.
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5.1.3 Sistemas de Gestion ambiental viables

Los sistemas de gestion ambiental son herramientas de caracter voluntario utilizadas
por diferentes tipos de organizaciones empresariales, para garantizar un adecuado

comportamiento frente al medio ambiente.

Son normas de tipo administrativo, no son reglamentos que fijan limites para verter o

generar emisiones, ni restringen usos de los recursos naturales.

5.1.4 Operaciones de la actividad de recuperacion de

desechos susceptibles de producir impacto ambiental

A continuacioén se detallan:

Manejo de los desechos en la fuente de generacion.

Traslado de los desechos recuperables a los centros de transferencia.
Descarga y carga de los desechos recuperables en los centros de acopio
Clasificacion de los desechos recuperables en los centros de acopio.
Almacenamiento de los desechos recuperables en los centros de acopio.

Carga de los vehiculos de recoleccion en los centros de acopio
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Transporte de los desechos recuperables de los centros de acopio a las

industrias recicladoras.

5.1.5 Identificacion de impactos ambientales y

determinacion de medidas de mitigacion

5.1.5.1 Identificacion y valoracion de impactos

ambientales

Para la evaluacion de impactos de un centro de distribucion de productos de tocador
se utiliz6 un método matricial, especificamente la Matriz de Leopold, tomando como
base la matriz genérica desarrollada para este tipo de proyectos cuyos elementos

reflejan las relaciones causa-efecto entre las actividades que lleva a cabo en los
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centros de distribucion de productos de tocador en su etapa de construccion y los

factores ambientales de su entorno. Dichas actividades son las siguientes:

e Anadlisis de las caracteristicas de la actividad. La presente evaluacion incluyé
Unicamente las actividades de un centro de distribucién de productos de
tocador.

e Investigacion técnica y ambiental en las areas de influencia. Por la naturaleza
de las operaciones que lleva a cabo, se estima que su area de influencia esta
constituida por todas aquellas areas que colindan directamente con sus
instalaciones, y las ubicadas en un radio no mayor a los 200 metros. Los
centros de distribucion estan localizados en un area de vocacion comercial e
industrial en el area de Mixco.

e Andlisis de la informacion y empleo de matrices.

e Evaluacion de impactos generados por la operacion de los centros de
distribucion de productos de tocador.

e Determinacion y propuesta de medidas ambientales para los impactos

negativos.

5.1.5.2 Actividades de la empresa a ser evaluadas

Tabla XVI. Actividades evaluadas para un centro de distribucion de productos de
tocador

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA
1 Recepcion de producto 3 Preparacion de pedidos y
despacho
2 Almacenamiento en bodegas 4 Actividades domeésticas de
personal

Fuente. Elaboracién propia para establecer las actividades de un centro de
distribucién de productos de tocador en el municipio de Mixco.
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5.1.5.3 Componentes ambientales analizados.

En general, cualquier actividad econdmica puede ocasionar efectos adversos sobre
su entorno, por lo que la identificaciébn de los mismos es fundamental para la
preparaciéon de un Plan de Gestion Ambiental que permita eliminar, reducir o mitigar
sus efectos. Estos impactos adversos pueden afectar en menor o mayor grado, los

diferentes componentes ambientales de su entorno.

Para la presente evaluacién en particular, se han tomado en cuenta los siguientes
componentes:

Efectos fisicoquimicos

e Agua:
* Cambios de calidad.
« Consumo.
e Atmosfera:
* Ruido
« Emision de gases de combustion
e Suelo:
« Contaminacion por residuos y desechos liquidos y sélidos

Efectos biolégicos

e Floray fauna. No se consideran, ya que la empresa se encuentra ubicada en

un area urbana totalmente intervenida.

Efectos socioecondmicos v culturales

e Empleo
e Paisaje: tampoco se toma en cuenta por las caracteristicas de su entorno.
e Salud de colaboradores

e Tréafico vehicular
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5.1.5.4 Metodologia para la identificacion de

impactos

La metodologia empleada tiene como propdsito evaluar las interacciones tanto
positivas como negativas, entre las distintas actividades que desarrolla la empresa
evaluada, con los diferentes componentes ambientales que son afectados
directamente por su operacion. Las actividades evaluadas son listadas y se
muestra la matriz en cuestién, en donde se identifican con un signo (-), aquellas
actividades que pueden afectar de manera negativa el componente ambiental
indicado. Por el contrario, se utiliza el signo (+) para aquellas actividades que

pueden ocasionar impactos de tipo positivo.

5.1.5.5 Valoracién de impactos

Como base comun para la evaluacion de los impactos identificados se han utilizado
criterios cualitativos como la naturaleza del impacto, la magnitud, su importancia,
certidumbre de ocurrencia, reversibilidad, entre otros. Se utiliza como herramienta
de evaluacion general de impactos una matriz de evaluacion elaborada en forma

especifica.

El procedimiento de evaluacion incluy6 la identificacion y evaluacion de los impactos
mediante una matriz de identificacién y evaluacién de impactos ambientales. Esta
matriz se compone de dos sectores principales: En el primer sector se relacionan las
acciones relevantes de la actividad con los impactos identificados en cada factor

ambiental. En el segundo sector se desarrolla la evaluacion de impactos.

Asociado a lo anterior, se describen y analizan los impactos ambientales
identificados mediante métodos cualitativos y cuantitativos. Este procedimiento
permite evaluar los impactos desde diferentes perspectivas y obtener una
cuantificacion global del impacto de un proyecto, ponderando impactos positivos y

negativos. Los criterios utilizados son:

e Naturaleza

e Magnitud
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e Importancia

e Reversibilidad

e Duracion
e Certeza
e Tipo

e Tiempo en aparecer

e Relevancia para el monitoreo ambiental.

Para la ponderacion de los factores se considera que la Magnitud e Importancia, son
los factores principales, por lo que estos valores se multiplican en la expresiéon
utilizada para la valoraciéon de impactos. Para los criterios de Reversibilidad y
Duracion, aunque también son importantes, se suman al producto anterior ya que su
relevancia ambiental es menor. De esta manera, el valor maximo para un impacto

se calcula de la siguiente manera:

(3x3)+3+4 = 16 [(Magnitud x Importancia) + Reversibilidad + Duracion]

Los criterios de Naturaleza, Certeza, Tipo y Tiempo en Aparecer se representan por
letras, ya que se ha estimado que constituyen datos de utilidad para la aplicacion de
las medidas y planes de manejo, pero no presentan una clara naturaleza

cuantificable.

Tabla XVI. Resumen de resultados obtenidos de la valoracion de impactos (detalle

pagina 100)
ACTIVIDAD COMPONENTE AMBIENTAL PUNTEO
AFECTADO
Recepcion de producto Tréfico vehicular 6
Salud laboral 6
Almacenamiento Salud laboral 6
Desechos sdlidos 4
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Preparacion de pedidos y Salud laboral 6
despacho — -

Emisiones de ruido 8
Actividades domeésticas Calidad del agua 8

Fuente. Elaboracion propia sobre el punteo obtenido de un centro de distribucion de
productos de tocador en el municipio de Mixco dentro de la evaluacion ambiental.

5.1.5.6 Andlisis de impactos

Con base a la evaluacion realizada al centro de distribucion de productos de tocador
categoria B1, se llega a los impactos ambientales que ocasiona la operacion y que

comunmente se identifican como los mas significativos.

e Actividades de mayor riesgo.
* Generaciébn de cantidades significativas de desechos sdlidos,
principalmente productos obsoletos, que pueden ocasionar algunos
efectos adversos en el suelo y agua en caso no se manejen y
descarten correctamente. Este manejo de desechos se constituye
como uno de los impactos mas importantes asociado a las operaciones

de centros de distribucion de productos de tocador.
5.1.6 Impactos al suelo

El impacto mas importante asociado a la operacion de la empresa, esta relacionado
con el manejo de los productos obsoletos. Por la naturaleza de los mismos, existen

algunos riesgos de afectar la calidad del suelo y agua en las areas de descarte:

e Algunos productos pueden presentar una base oleosa: Este tipo de
sustancias pueden impermeabilizar el suelo, reduciendo su capacidad de
infiltracidon; si se descartan en el agua, pueden afectar el intercambio de
oxigeno ya que forman una capa inmiscible en su superficie.

e Algunos materiales no son biodegradables: Por su naturaleza, algunos
productos no se degradan facilmente, por lo que los residuos pueden

permanecer en el suelo y agua por periodos muy prolongados.
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e Sustancias inflamables: Algunos productos cuentan con una base alcohdlica
como es el caso de lociones y perfumes, por lo que no se pueden descartar
directamente.

e Sustancias toxicas: Los centros de distribucion de productos de tocador no

manejan generalmente productos que se puedan considerar téxicos.

Por lo ya mencionado, el manejo y descarte de estos desechos se considera un
impacto adverso de magnitud media a alta, en funcion de la cantidad de productos
obsoletos que se generan mensualmente. La importancia del impacto también es de

media a alta, por la naturaleza de estos residuos y desechos.

5.1.6.1 Basuraordinaria

Como base de estudio, se toma de base un centro de distribucion de productos de
tocador categoria B1 segun clasificacién del Ministerio de Ambiente de Guatemala,
con una poblacién laboral de la empresa que genera mas de 100 kilogramos de
basura ordinaria por dia, por lo que también existen algunos riesgos ambientales en
caso estos desechos y residuos no se manejen de forma adecuada. El impacto es

de caracter negativo, de magnitud media, al igual que su importancia.

5.1.6.2 Desechos de clinica médica

Segun el requerimiento de Salud y Seguridad ocupacional, si el centro de
distribuciéon cuenta con mas de 500 personas debe contar con una clinica médica,
para efecto de este estudio para una categoria B1 puede generar cantidades muy
reducidas de algunos desechos con riesgo bio-infeccioso, como algodones o gasas
con restos de sangre. Si no cuenta con un laboratorio de diagndstico, no se manejan
muestras biolégicas. Al atender Unicamente emergencias menores, reduce la
cantidad de posibles residuos médicos. El impacto es de caracter negativo, pero de

magnitud baja.

5.1.6.3 Residuos de cartdn, plastico y madera
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La operacion del centro distribucién generan cantidades significativas de algunos
desechos provenientes del material de empaque, transporte de producto y pedidos.
Por la naturaleza de los mismos, existen algunos efectos adversos asociados a su

manejo inadecuado.

5.1.6.4 Residuos de cartén, plastico y madera

Las operaciones de la empresa pueden generar algunos desechos metélicos, pero

en cantidades reducidas.

5.1.6.5 Chatarra

Las operaciones de centros de distribucién de productos de tocador pueden generar

algunos desechos metalicos, pero en cantidades reducidas.

5.1.7 Plan de Gestién Ambiental

Las medidas de mitigacion constituyen un conjunto de medidas o consideraciones
que permiten contrarrestar los efectos ocasionados por los impactos de caracter

negativo, o potencializar los impactos identificados como positivos.

Ademas de dichas medidas, el plan de gestibn ambiental también incluye una serie
de planes descriptivos que abarcan las medidas o acciones a tomar para el manejo
optimo de la Seguridad Industrial, la Salud Humana y Contingencia en caso de

desastres de distinta indole.
Con base a las medidas implementadas se alcanza:

e Prevencién: las que anticipadamente se implementaron para evitar el
deterioro del ambiente, como es el caso de los sistemas de tratamiento de
desechos solidos, para evitar contaminacion en efluentes o crear vectores de
contaminacion que pueden afectar en el area donde interacttan.

e Control: son las que se implementaron para reducir los efectos ambientales

negativos.
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e Mitigacion: son aquellas que se implementaron para atenuar y reducir los
efectos ambientales negativos.

e Compensacion: Reemplaz6 y sustituy6 el recurso afectado o la calidad del
sistema deteriorado, aplicando comunmente los impactos irreversibles o

irrecuperables.
5.1.7.1 Objetivos del plan de gestion.

e Prevenir, controlar y mitigar los efectos indeseables de los impactos
potenciales previamente determinados, tratando de lograr una armonia entre
las acciones de la empresa evaluada y la proteccion y mejoramiento del
entorno ambiental.

e Cumplir con lo establecido Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento
Ambiental, Acuerdo Gubernativo 137-2016 y otras normativas ambientales
vigentes en nuestro pais.

e Cumplir con lo establecido en otras normativas relacionadas con el manejo
ambiental y que son aplicables a las operaciones que lleva a cabo la planta
evaluada.

e Garantizar la sostenibilidad de las operaciones que lleva a cabo la empresa

evaluada, a través de un manejo adecuado de sus recursos.
5.1.7.2 Medidas de mitigacién

Por tratarse de la evaluacion de un centro de distribucién ya existente, se hace
referencia a la implementacién del sistema de logistica inversa en la empresa para

reducir, eliminar o mitigar los efectos adversos mencionados con anterioridad.

5.1.8 Mitigacién por manejo de desechos sélidos

Uno de los efectos adversos mas importantes involucrados con la operacion de los
centros de distribucién evaluados y en especifico del centro de distribucion piloto,
esta relacionado con el manejo de sus desechos y residuos sélidos, principalmente

los productos que se clasifican como obsoletos. La estrategia de ventas de la
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empresa estd basada en campafias de promocion disefiadas para impulsar la
comercializacion de determinados productos; una vez concluidas la campafa, los
productos que no se pudieron vender se consideran obsoletos.

A continuacion, se discutiran las medidas que aplica la empresa para el manejo y
disposicion de los diferentes desechos que generan sus operaciones actuales.

e Producto obsoleto. Este se constituye como un desecho. Por esta razon,
cuenta con procedimientos debidamente establecidos por la casa matriz, que
involucran las siguientes actividades:

* Reduccién de la fuente. Conlleva una adecuada planificacion de los
pedidos, para evitar una acumulacién excesiva de productos en las
bodegas de la empresa.

» Clasificacion. El centro de distribucion ha definido dos categorias
principales para la clasificacion de sus desechos:

= Residuo peligroso: Cualquier residuo que puede causar dafos a
la salud humana o al medio ambiente, en consecuencia, de una
0 mas particularidades relativas a explosion, inflamabilidad,
corrosion, toxicidad, reactividad o patogenia. Estos residuos se
clasifican a su vez, en las siguientes categorias.

e Toxicos: Sustancias que, al ser inhaladas, ingeridas o
absorbidas por la piel, pueden ocasionar efectos agudos
0 croénicos, e incluso la muerte. Aplicaba principalmente
para algunos de los ingredientes que empleaba la
empresa en su planta de produccion.

e Corrosivos: Residuo liquido, acuoso o mixto que al
mezclarse con agua produzca soluciones con valores de
pH menores a 3.0 o mayores a 12.5 unidades. Al igual
gue lo mencionado en el inciso anterior, esta categoria
aplicaba también a los ingredientes que se utilizaban en

la planta de produccion.
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Explosivos: Facilidad de detonacion o explosion cuando
se exponen a altas presiones o0 temperaturas. Algunos
aerosoles a presion se clasifican en esta categoria.
Inflamables.  Sustancias con puntos de inflamacién
menores a los 38 grados centigrados. Esta clasificacion
aplica para las lociones y perfumes que utilizan alcohol
como diluyente.

Combustibles. Sustancias con puntos de inflamacion
mayores a los 38 grados centigrados. No aplica para los
productos que comercializa la empresa.

Peligroso para el medio ambiente. Materiales cuyos
contactos con el medio ambiente puede causar un
impacto negativo sobre el mismo, generando la
necesidad de préacticas de contencién, tratamiento y/o
remediacion. La totalidad de los productos que
comercializa la empresa son para uso personal, por lo
gue ninguno se considera como toxico; sin embargo,
algunos de los ingredientes que forman parte de su
composicién podrian ocasionar algun efecto adverso
sobre el ambiente, por lo que se toma en cuenta para la
disposicion final del mismo.

Comburente. Sustancia oxidante que posee un elemento
que se reduce en una reaccion de combustion,
ocasionando una reaccion quimica exotérmica que libera
grandes de cantidad de energia, favoreciendo la
combustién. Ningun producto presenta esta
caracteristica.

Reactivos. Inestabilidad y facilidad para sufrir cambios
violentos, ya sea por formacibn de mezclas

potencialmente explosivas, por generacion de vapores
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toxicos, etc. Esta categoria tampoco aplica para los

productos que comercializa la empresa.

* Residuo no peligroso: Cualquier residuo que pese a no presentar
ninguna caracteristica de residuo peligroso puede causar impacto
negativo al medio ambiente y por este motivo deben recibir cuidados
en el transporte, tratamiento y disposicién final. La mayoria de los
productos que comercializa la empresa no se consideran peligrosos.

e Acondicionamiento. Esta etapa de acondicionamiento se refiere al
almacenamiento de los desechos en forma segura y en areas especificas
dentro de las instalaciones de la empresa, antes de que se sometan a los
diferentes tratamientos de destruccion o disposicion final a ser desarrollados
por empresas subcontratadas para el efecto.

e Almacenamiento. Esta etapa se refiere al almacenamiento de los mismos
desechos, pero en locales externos, generalmente las areas de bodega de las

empresas que se encargan de la disposicidn final de los materiales.

En esta etapa, se debe decidir que método se empleara para la destruccién o
disposicion de los desechos. En general, los productos obsoletos por ninguna razon
se descartan como basura ordinaria. La estrategia es separar el producto de su
envase, para que este Ultimo se pueda someter a un proceso de reciclaje; los
productos se entregan a la empresa de tratamiento (gestor ambiental de desechos
sélidos) quien se encarga de su recoleccién y traslado a sus instalaciones, en donde

se someten a una destruccion por incineracion.

A continuacion, se describiran los principales procedimientos que ha utilizado la
empresa para la disposicion, destruccion de materiales y producto, ademas que

fueron empleados para el manejo de los residuos y desechos generados.
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Incineracion: Este procedimiento es el que normalmente se emplea para la
destruccién de los productos obsoletos. Anteriormente, los productos con
base alcohdlica se quemaban como combustible en las calderas de la
empresa subcontratada para el efecto; por su baja capacidad calorifica, en la
actualidad se mezcla con el resto de los productos que son.

Desnaturalizacion de material de empaque. Como se menciono
anteriormente, el material de empaque se separa del producto, para que se
pueda entregar a empresas de reciclaje. El resto de producto se entrega al
gestor ambiental, quien se encarga de su destruccién por incineracion; los
materiales de envase 0 empaque se someten a un proceso de
desnaturalizacién para evitar el riesgo de que puedan ser utilizados
posteriormente.

Reciclaje. Los materiales como plastico, vidrio, cartén, papel, tapas de
aluminio u otros metales, se venden a empresas de reciclaje debidamente
calificadas. En general, cualquier material que cuente con la marca debe ser
desnaturalizado como se indicé anteriormente, para evitar el mal uso de los
recipientes, o para romper la cadena de trazabilidad en caso de una
disposicion incorrecta de los mismos y que no sea responsabilidad de la

empresa.

Basura ordinaria: La basura ordinaria proveniente de las diferentes areas de
la empresa se maneja de la siguiente manera:

+ Almacenamiento en recipientes cerrados colocados principalmente en
las areas de oficinas y comedor: La empresa cuenta con recipientes
diferentes para el almacenamiento de la basura segun sus
caracteristicas: plastico, papel, vidrio, metal.

« Acopio de basura en sitio destinado para el efecto.

* Los residuos y desechos sujetos a reciclaje se entregan a empresas

dedicadas a este tipo de actividades.
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» Disposicion final de los residuos restantes, a cargo de una empresa
privada que recolecta y transporta diariamente a un vertedero

debidamente autorizado.

e Desechos de clinica médica. En esta area se pueden generar algunos
desechos que son tipicos de estas actividades. La clinica generalmente
atiende emergencias menores. Cualquier desecho con riesgo bio-infeccioso,
se coloca en los recipientes que son proporcionados por la empresa
responsable de su manejo, recoleccién, transporte y disposicion final (Gestor
ambiental).

Desechos de material de empaque: Estos desechos estan constituidos
principalmente por carton, por lo que se almacena en un area destinada para el
efecto, y se entrega a empresas dedicadas al reciclaje de este tipo de materiales. El
mismo procedimiento aplica para otros materiales como bolsas plasticas y restos

metalicos.
5.1.9 Plan de Salud y Seguridad

De la misma manera, para la implementacion del proyecto se presentara un Plan de
Gestion de Seguridad Industrial, donde se expongan las practicas que minimicen los
riesgos para los trabajadores, los activos y los impactos al ambiente. El cédigo de
trabajo en los articulos 197 al 205 y en general en el reglamento de Salud y
Seguridad Ocupacional Acuerdo Gubernativo 33-2016, se detallan las obligaciones
del patrono para proteger eficazmente la vida, la salud y la seguridad de los
trabajadores en la prestacion de sus servicios. El plan de Salud y Seguridad
Ocupacional se focaliza en salvaguardar la integridad humana y mantener el area de

trabajo, y debe incluir:
a) Matriz de riesgos e identificar medidas de control
b) Equipo de proteccion personal

c) Planes en caso de interrupcion de negocio
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d) Plan de Brigada de Emergencias Interna
e) Sistemas de deteccion, prevencién y control de incendios.

h) Adecuar las funciones del consultorio médico en el seguimiento y control

epidemioldgico, capacitaciones y programas de prevencion.

Todos los riesgos pueden ser previstos, a través del levantamiento de una matriz de
control de riesgos laborales, la cual establece las condiciones actuales y las medidas
preventivas para prevenir incidentes. Dentro del programa, se brinda una induccién a
los empleados desde el momento de contratacion, donde se les expliquen todas las

normas y reglamentos que estén relacionados con el resguardo de su seguridad.

Se crea un plan de capacitaciones para brindar informacion relacionada a la
prevencion; ademas se crean campafias de informacion para enfocar a los equipos

de trabajo en realizar sus tareas de manera segura.

Se implementa un programa de supervision y generacion de permisos de trabajo, los
cuales guian y establecen las medidas correctas para garantizar la integridad de los

colaboradores, la integridad de las instalaciones y de la operacién en general.
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6. EVALUACION FINANCIERA POR IMPLEMENTAR SISTEMA DE
LOGISTICA INVERSA

Se detalla la evaluacion técnica y financiera del proyecto para establecer la
factibilidad econémica para los centros de distribuciéon de productos de tocador. Pare
efectos del estudio y andlisis, se contemplé el levantamiento de condiciones,
recursos, estructura organizacional, fuentes estadisticas de informacion vy
cumplimiento de requerimientos de ley para tomar la base para la implementacion
del proyecto para un centro de distribucion de productos de tocador piloto (Empresa
4), basado en el levantamiento de informacién, alcance, estructura, estudios
ambientales aprobados y estadistica para determinar la factibilidad para implementar

en el sector ubicado en Mixco.
6.1Disefio y cuantificacion de la implementacion del proyecto de
inversion
Una vez se determina la necesidad sobre los requerimientos de ley y la oportunidad

de aprovechar al maximo los recursos se detalla cada una de las inversiones y

adecuaciones a implementar.

Figura 6. Diagrama proceso Logistica Inversa

Fuente. Elaboracién propia basada en el modelo de logistica inversa.



77

6.1.1. Detalles a implementar Maquinariay equipo

El proyecto consiste en la implementacion de un sistema de gestion ambiental a
través de la logistica inversa para el manejo, control y aprovechamiento de los
desechos; por lo que se disefi6 un proceso de recoleccién, compactacion,
desnaturalizacion y traslado de materiales (desechos sélidos) para su transporte y

descarte final a través del reciclaje, re-uso e incineracion.

Tabla XVII. Equipos y maquinaria manejo y control desechos sélidos.

Equipos Tipo Cantidad Costo Total
Balanzas Eléctronica de fosa 2| Q 18,000 | Q 36,000
Balanzas Tipo Romana 1/]Q 5,000 | Q 5,000
Mobiliario Escritorios 2 Q 3,800 | Q 7,600
Computadora Tipo escritorio 2 Q 5500 | Q 11,000
Impresoras Laser 11 Q 3,500 | Q 3,500
Compactadora Cartén y plasticos 2/ Q 136,800 | Q 273,600
Destructora Vidrio o Plastico 1] Q 342,000 [ Q 342,000
Transportadores Con traccién 12| Q 13,450 | Q 161,400
Recipientes Estaciones base 28| Q 1,450 | Q 40,600
Botes desechos solidos |Recoleccion general 75| Q 650 | Q 48,750

Q 929,450

Elaboracion propia. Detalle con costo de equipos para el proceso logistica inversa

(precios cotizados en mercado local incluidos en el anexo).

Figura 7. Equipos y Mobiliario

Fuente. Administracion ambiental — Gestion logistica inversa.



Figura 8. Maquinaria para desarrollar logistica inversa

Balanzas tipo Romana

Balanza electronica para pesar tarimas con producto

Compactadoras de carton y otros materiales
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Fuente Elaboracién propia. Administracién ambiental — Gestion logistica inversa.



6.1.2. Detalle aimplementar Obra Civil

Se detallan las modificaciones de obra civil requeridas

Tabla XVIII. Equipos y maquinaria manejo y control desechos sélidos.

Equipos/Adecuaciones Tipo Cantidad| Costo Total
Area de Manejo Desechd Galera 11 Q257,000 | Q 257,000
Divisiones enbodega [Separacion desecho 6| Q 930 | Q 5,580
Oficina En tablayeso 11Q 7,800 ]| Q 7,800
Q 270,380
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Elaboracion propia. Detalle y costo de construir para implementar logistica inversa

(precios cotizados en mercado local incluidos en el anexo).

Figura 9. Obra Civil o estructuras

Oficinas para la gestion ambiental. Fuente.

Administracién ambiental — Gestion logistica inversa.



6.1.3. Equipos de transporte y acomodo

Se detallan los equipos de transporte a implementar:

Tabla XIX. Equipos de transporte.

Elaboracion propia. Lista de equipos a utilizar para el proceso logistica inversa

(precios cotizados en mercado local incluidos en el anexo).

Figura 10. Equipos de transporte

Patineta manual (Pallet Jack manual)

Patineta eléctrica (Pallet Jack eléctrico)

Equipos/Adecuaciones Tipo Cantidad Costo Total
Pallet jack manual 21 Q 5,000 Q 10,000
Pallet jack electrico 1/ Q 114,000 | Q 114,000
Montacargas 1] Q 494,000 | Q 494,000
Q 618,000
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Montacargas para carga/descarga camiones

Elaboracion propia. Equipos para el apoyo a la administracion ambiental & gestion

de logistica inversa.

Nota importante: el cuadro de inversiones incluye un 5% de contingencia por

imprevistos durante la fase de implementacién del proyecto.

6.1.4. VPN

Dentro del andlisis financiero se consideran los flujos de capital basado en la
inversion, costo de la administracion ambiental y control de la gestién de logistica
inversa versus los ahorros que se producen en la compra de material reciclado, los
ahorros por reduccion de compras y los beneficios de no haber sido ejecutadas las

flanzas de cumplimiento ante el Ministerio de Ambiente.

Tabla XX. Ingresos a raiz del proyecto.

| Afio 0 ‘ Afio 1 ‘ Afio 2 ‘ Afio 3 ‘ Afio 4 ‘ Afio 5 ‘ Afio 6 ‘ Afio 7 ‘ Afio 8 ‘ Afio 9 ‘ Afio 10 ‘

Q'000s 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Ahorros en gastos
operativos
Ingresos por reciclaje - (240.8) (363.3) (368.7) (374.2) (379.9) (385.6) (391.3) (397.2) (403.2) (409.2)

2’;‘:;;:;‘2 reuso de - (732.3) (974.9) (981.7) (986.6)  (990.6) (994.5)  (998.5) (1,002.5) (1,006.5) (1,010.5)

Ahorro Pago fianza
cumplimiento

(973.0) (1,338.1) (1,350.4) (1,360.9) (1,370.4)  (1,380.1) (1,389.8) (1,399.7) (1,409.7) (1,419.7)

Elaboracion propia. Evaluacion financiera del proyecto con base los ingresos. Los

ingresos por reciclaje y redso.



Tabla XXI. Costos del proyecto.
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Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10

Q'000s

Balanzas 41.0 41.0
Oficina 7.8 7.8
Mobiliario 7.6 7.6
Computadora 11.0 11.0
Impresoras 3.5 3.5
Compactadora 273.6 273.6
Destructora 342.0 342.0
Transportadores 161.4 161.4
Area de Manejo Desechos 257.0 257.0
Divisiones en bodega 5.6 5.6
Recipientes 40.6 40.6
Botes desechos solidos 48.8 48.8
Pallet jack manual 10.0 10.0
Pallet jack electrico 114.0 114.0
Montacargas 494.0 494.0
5% Contingencia 90.9 90.9
Total Capital Inversiéon 1,908.7 1,908.7

| Afio 0 ‘ Afio 1 ‘ Afo 2 ‘ Afo 3 ‘ Afo 4 ‘ Afo 5 ‘ Afio 6 ‘ Afio 7 ‘ Afio 8 ‘ Afo 9 ‘ Afo 10 ‘

Q'000s

Costos del proyecto

Depreciaciones equipos - 190.9 190.9 190.9 190.9 190.9 190.9 190.9 190.9 190.9 190.9

Srif):g;gf rsonal gestion - 348.0 361.9 376.4 391.5 407.1 423.4 440.3 457.9 476.3 495.3

Costo transicion 87.0 73.0 30.0 - - - - - - - -

Costo extraccién basura 90.0 63.0 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2

Costos destrucciones - 201.4 173.2 170.6 168.0 165.5 163.0 160.6 158.2 155.8 153.5

Costo fianza - 5.7 - - - - 5.7 - - - -

Costo licencia - 15.0 - - - - 15.0 - - - -

Total de ahorros 1770 8970 7812 7631 7756 7887 8232  817.0 8322  848.1 864.9

operativos

Elaboracion propia. Detalle de costos establecidos en Tablas XIlI-XIV-XV y en
detalle operativo para implementar las inversiones.
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Tabla XXII. Deducciones e impuestos.

Afio O Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Ao 5 Afio 6 Ao 7 Afio 8 Afio 9 Afo 10

Q'000s
Total de ahorros operativos 177.0 (76.0) (556.9) (587.3) (585.3) (581.7) (556.8) (572.8) (567.5) (561.5)  (554.9)
Total Gastos Operativo 177.0) 760  556.9  587.3 5853 5817 556.8 5728  567.5 5615 554.9
Contribucién antes d
m?;ugsl”gs'onanes © (177.0) 760 Q556.95 Q587.34 Q585.28 Q58171 Q 556.84 Q572.83 Q567.49 Q56152 Q 554.88
Depreciaciones en libro : 190.87  190.87  100.87  190.87  190.87 190.87  100.87  190.87  190.87  190.87
Menos: depreciaci

enos: depreciacion (229) (229  (22.9)  (229)  (22.9) (229) (229 (229  (22.9) (22.9)

impuestos  12%

Ganancias netas
imponibles

Impuestos por ingresos - 61.0 181.2 188.8 188.3 187.4 181.2 185.2 183.9 182.4 180.7
Ganancias netas después

(177.0) 2440 Q 7249 Q 7553 Q 753.2 Q 7497 Q 7248 Q 7408 Q 7355 Q 7295 Q 7228

g 177.0) 150 Q 3757 Q 3985 Q 397.0 Q 3943 Q 3756 Q 387.6 Q 383.6 Q 379.1 Q 374.2
Net Cash Flow

Ganancias netas despué

d:?{:;ﬁ':‘:tgseas espucs 177.0) 150 Q 3757 Q 3985 Q 397.0 Q 3943 Q 3756 Q 387.6 Q 3836 Q 379.1 Q 3742
Depreciaciones /

poun 190.9 1909  190.9 1909  190.9 190.9 1909  190.9  190.9 190.9
SubTotal - 1909 1909 1909 1909  190.9 1909 1909  190.9  190.9 190.9
Di to desde ot

aé?;gar;igoss e otras (177.0) 2059  566.6  589.4  587.8  585.2 566.5 5785 5745  570.0 565.0
Capital de inversion 1,908.7

Elaboracion propia. Evaluacién financiera del proyecto con base a las deducciones e
impuestos de IVA e ISR. (Los impuestos incluidos en la tabla anterior se refieren al
IVA (12%) e ISR (25%))).

Continuando con el VPN, se detalla la férmula de donde se calcula el valor presente

neto:

Valor Final
(1 + I'nterés)nflmgro de afios

VPN =

e Valor final — flujo de efectivo neto en el periodo a evaluar.
e i (interés) — Tasa de interés o costo de oportunidad

e T (numero de afios) — periodo o tiempo a evaluar
Valor presente neto (VPN) = Q 4556833.00

El VPN es una herramienta que ayuda a determinar entre 2 proyectos o en este caso
el valor de caja de los flujos proyectados. A continuacion, se presenta un bosquejo

en el que se visualiza como se evalla el proyecto a través de los flujos:
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Figura 13. Valor presente neto.

Fecha de
valoracion
FNE 1 FNE 2 FNE 3 FNE 4

A
v B—— ]
0 C1 1 2 3 4
—1 Cc2
1o
valor presente 1 <- is.oc) Vi (1+i) 2 - T
valor presente 2 - == (1+) 3 | C4
valor presente 3 « (1+)4
valor presente 4 «
Suma de valores C1 Cc2 C3 c4
= + + + +
o g (1+i) 1 (1+) 2 (1+) 3 (1+i) 4

Fuente. Aplicacién de la férmula del VPN.

Debido a que el andlisis se enfocd a los flujos futuros generados por venta de
materiales, ahorros en compra, pagos por obligaciones menos la inversioén inicial, el

VPN encontrado es el valor actual de los flujos de caja proyectados.

Al ser un resultado positivo nos indica que es factible la inversion, teniendo en

cuenta que entre mas grande es mejor.

6.1.5. TIR — Tasa interna de Retorno

La tasa interna de retorno es un método de valoracién de inversiones que mide la
rentabilidad de los cobros y los pagos actualizados, generados por una inversion, en

términos relativos, es decir en porcentaje.
Tasa interna de retorno — TIR = 29.0%

Las tasas internas de retorno se utilizan habitualmente para evaluar la conveniencia
de las inversiones o proyectos. Cuanto mayor sea la tasa interna de retorno de un

proyecto, mas deseable sera llevar a cabo el proyecto.
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6.1.6. PRI (Periodo de recuperaciéon de lainversion)

La hipotesis esperada del proyecto es que sea rentable, o sea, el tiempo que se
demore en recuperar el dinero invertido se vuelve importante, ya que de eso
depende que tan rentable es y/o que tanto riesgo representa el ejecutarlo. El andlisis
del PRI busca determinar cuanto mas corto sea el periodo de recuperacién, menor

riesgo representara el proyecto.

Dicho de otra manera, el proyecto de implementar la logistica inversa a través de la

administracion ambiental se convierte en un proyecto factible por el tiempo en que se

recuperara.
. Ultimo perido Valor absoluto del ultimo
Periodo de + | valor acumulado negativo
Recuperacion = acumulado . _g
negativo Valor de flujo de caja en el
siguiente periodo

Tabla XXIII. Flujo total de capital del resultado del ejercicio financiero, de donde se
calcula el PRI para el flujo de 5 afios.

Afio O Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5 Afo 6 Ao 7 Afio 8 Afo 9 Afo 10
Q'000s ’ 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ’ 2020 ‘ 2021 ‘ 2022 ‘ 2023 ’ 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 ‘
Total Flujo de Capital (2085.7) 2059 5666 5894 5878 5852 566.5 5785 5745 5700  7,472.6
| Descripcion | o | (1) [ =2 | 3 | 4 | 5 |
Flujo ($2,085.7) $1,634.8 563 $588.2  $586.7  $584.0

Flujo acumulado ($2,168.7) C ($450.9) $2,198.7 $1,152.1 $1,174.9 $1,170.6

Elaboracion propia. Flujo de caja a 5 afios para calculo PRI

PRI=1+ -209  —42 afios
563.9
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Con relacién al VPN y TIR, el PRI esta brindando un periodo de recuperaciéon de la
inversion de 4.2 afios; aunque no se compara contra otra inversion, podemos decir

gue es un proyecto viable.

6.1.7. Costo beneficio de logistica inversa de desechos sélidos

Basado en los beneficios del programa ambiental que regula, supervisa y cuantifica
junto con el area financiera los beneficios econémicos del sistema de logistica
inversa se puede determinar que el programa de administracion ambiental con la
herramienta adecuada logra reducir los costos, aprovechar mejor los recursos y

brindar beneficios cuantificables.

Con base a la evaluacion de los primeros 4.2 afios de implementacion del proyecto,
se puede mostrar la relacién costo beneficio del sistema de logistica inversa para el
periodo de recuperacion.

Beneficio _ .3,450.4

= 1.81
Costo 1,908.7

Beneficio Costo =

Como se observa en el resultado la relacion beneficio-costo es mayor que 1, es
decir, rentable; o sea en los 4.2 afos se muestra una tendencia a un beneficio

econdmico.

Si el analisis se realiza para el periodo completo de 10 afios para el cual se evalué el
proyecto, se tiene un resultado total de 6.3 veces, lo que nos confirma que el
proyecto es completamente rentable.

6.2 Evaluacion de los resultados de la encuesta

Con base a la informacién obtenida en la encuesta que se detalla en la tabla VIII, se
determina que es viable la implementaciéon del sistema de logistica inversa y una
estructura ambiental a cargo de dar seguimiento a los requerimientos legales

ambientales para la industria en la Republica de Guatemala.

De los cuatro centros de distribucion de productos de tocador ubicados en el

municipio de Mixco, Unicamente 2 cuenta con licencia ambiental, sin embargo se
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muestran oportunidades por alcanzar los compromisos del plan de gestion ambiental

gue es amparada en la fianza de cumplimiento.

Dentro del levantamiento de la informacién, se pudo constatar que la separacion y
pesaje de los desechos tiene oportunidades en el registro y control, ademas, aun

falta incluir desechos de procesos de ajustes o materiales que no se registran.

En la mayoria de centros de distribucidon, no cuenta con una estructura dedicada a
administrar la gestion ambiental, lo que dificulta aln mas los objetivos, la gestion y
resultados dentro de un periodo establecido; ademas no cuenta, con espacios,

equipos e inversion apropiada para la administracion ambiental.
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CONCLUSIONES

Con la implementacion de un sistema de logistica inversa, se mitigé el dafio
ambiental y mejoré el aspecto financiero de los centros de distribucion de

productos de tocador ubicados en el municipio de Mixco.

Se analizé el marco legal vigente sobre la evaluacién y control de los
desechos soélidos en la Republica de Guatemala y en el municipio de Mixco, lo
gue apoyo en comprobar que la logistica inversa es viable para cumplir con
los compromisos ambientales adquiridos para cada centro de distribucion de

productos de tocador.

Los desechos solidos generados producen el mayor efecto adverso, debido al
impacto visual ambiental que representan. A medida que los centros de
distribucion de productos de tocador implementan un sistema de logistica
inversa, se logra aprovechar mejor los recursos obteniendo beneficios

ambientales, econdmicos y legales.

Al evaluar técnica, econdémica y ambientalmente la problematica sobre la
generacion de desechos solidos en los centros de distribucion de productos
de tocador, se concluye que la logistica inversa ayuda a la reduccién de
costos en la generacion, destruccion, distribucién y al aprovechamiento de

otras fuentes de ingresos por reciclaje.

Un sistema de logistica inversa efectivamente es capaz de poner en control
los desechos solidos en un centro de distribucion de productos de tocador,
reducir los impactos adversos al suelo, al agua y al aire. A través de la
metodologia se identifican las oportunidades para dar cumplimiento a los

requerimientos legales.
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RECOMENDACIONES

Basado en los ahorros alcanzados por la implementacion de un sistema de
logistica inversa en el centro de distribucion piloto, se recomienda replicar las
técnicas de control y cuidado desde la generacion de desechos sdlidos para
alcanzar beneficios econdmicos en operacion de centros de distribucion de

productos de tocador en el municipio de Mixco.

Evaluar y poner al dia los lineamientos legales vigentes requeridos para el
manejo de desechos sélidos en Guatemala, para los centros de distribucion
de productos de tocador, previniendo asi incumplir con requerimientos

legales.

Evaluar en detalle que desechos sdlidos son enviados a los rellenos
sanitarios, con el fin de implementar iniciativas para descartar adecuadamente
los desechos solidos, acorde a la estructura financiera y ambiental de los

centros de distribucion de productos de tocador.

Con base en la investigacibn se recomienda implementar un sistema de
logistica inversa en los centros de distribucion de productos de tocador, no
importando el tamafio de operacion, pudiendo implementarse en distintas
etapas, desde el acopio, separaciéon, pesaje, seleccion, reutilizacion y reciclaje

de materiales; para cada fase se puede requerir distinta escala de inversion.

Es necesario que los centros de distribucion de productos de tocador reusen,
reciclen y reutilicen materiales o productos, para evitar contaminacion e
impactos adversos que comprometan su operacion. Utilizar material reciclado
requiere menos recursos para el armado de pedidos que cuando se utiliza

materia prima virgen.



91

BIBLIOGRAFIA

. Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID).
(2008). Manual de buenas préacticas de almacenamiento de productos
farmacéuticos y afines en establecimientos que almacenan y distribuyen

productos farmacéuticos y afines. Lima, Peru: USAID.

. Agencia Guatemalteca de Noticias. (12 de 08 de 2014). AGN. Obtenido de
AGN: http://www.agn.com.gt/index.php/world/business/item/18896-guatemala-

espera-exportar-196000-toneladas-de-materiales-reciclados

. AGEXPORT. (2011). Coguaplast: funcién para exporeciclaje. Informacién
encontrada en web disponible en: http://www.exporeciclaje.com/acerca-
de/cocuaplast-expoconferencias-de-reciclaje/ Guatemala

. Anzola, S. (2002). Administracion de pequefias empresas. Mexico: McGraw
Hill.

. Banco Interamericano de Desarrollo . (1997). Guia para la Evaluacion de
Impacto Ambiental para Proyectos de Residuos Sélidos Municipales

Washington: Banco Interamericano de Desarrollo .

. Baca-Urbina, G. (2001). Evaluacion de Proyectos. Mexico: McGraw Hill.

. Becerra, F. (2006). Arbol de Problemas - Taller de Ingenieria de Métodos .
Colombia: UNCO.

. Blanchard, B. s. (2015). Ingenieria Logistica. Espafia: ISDEFE.

. CERIGUA (Centro de Reportes Informativos sobre Guatemala). (2011).
Integran nueva gremial de recicladores en Guatemala. Nota publicada en la
pagina oficial de CERIGUA:
http://cerigua.org/la1520/index.php?option=com_content&view=article&id=448
6:int egran-nueva-gremial-de-recicladores-en-
guatemala&catid=13:medioambiente&ltemid=10 Encargado CERIGUA,
Guatemala



92

10. Civica COMODES. (2001). Diccionario Municipal de Guatemala. Guatemala:
s.e.

11.CGP+L (Centro Guatemalteco de Produccién mas Limpia). (2012). Quienes
somos. Encontrado en la pagina oficial: http://www.cgpl.org.gt/cgpl Encargado
CGP+L, Guatemala.

12.CIG (Camara de Industria Guatemalteca). (2011). Gremial de Recicladores de
Guatemala, por una Guate mas verde. Nota publicada en Noticias CIG,
encontrada en la pagina oficial:
http://www.industriaguate.com/noticiascig/index.php/comunicados/750-
gremial-derecicladores-de-guatemala-por-una-guate-mas-verde - Encargado

CIG, Guatemala.

13.Congreso Republica Guatemala. (1985). Constitucion de la Republica de

Guatemala — Articulos 97 Medio Ambiente y equilibrio Ecologico. Guatemala.

14.Council of Logistic Management. (28 de Junio de 2016). Council of Logistic
Management. Obtenido de Council of Logistic Management:

https://www.britannica.com/topic/Council-of-Logistics-Ma

15.CPL Consejo Nacional de Produccion Limpia. (2011). Gestion de Residuos
Industriales. Htpp://produccionlimpia.cl/medios/Cap_2 GesRes.pdf - Consejo
Nacional de Produccién Limpia- Almirante Lorenzo Gotuzzo 124 Piso 2
Santiago, Chile.

16.Dary, J. (2004). Reporte Nacional del Manejo de Residuos en Guatemala.
Guatemala: PROARCA-USAID.

17.De Leon, A. (1999). El problema de la disposicion de residuos sélidos en la
ciudad de Guatemala. Centro de estudios urbanos y regionales, Universidad

de San Carlos de Guatemala USAC, Boletin 41, Guatemala.

18.Diaz, A., Coaut, M., & Coaut, P. (2004). Logisitca Inversa y Medio Ambiente:

aspectos estratégicos y administrativos. Espafia: McGraw-Hill.



93

19.Donis, J. (1998). Manual ciudadano sobre desechos soélidos. Guatemala:

Greenpace Centroamérica.

20.EAN. (29 de septiembre de 2010). Causa de Devoluciones. Obtenido de
Causa deDevoluciones:
http://hildamarinagonzalez2010.blogspot.com/2010/09/causas-de-

devoluciones.html

21.Ejemplos de estudios de factibilidad (Junio del 2011). Revista Ejemplode.com.
Obtenido 06, 2011 de http://www.ejemplode.com/9-negocios/1489-
ejemplo_de_estudios_de_factibilidad.html)

22.Espinoza, G. (2001). Fundamentos de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Santiago de Chile: Centro de Estudios para el Desarrollo

23.Europ Press (2014). Obtenido el 24 de mayo del 2014.
http://www.elmundo.es/salud/2014/05/07/536a6608ca4741fe0d8b4573.html

24.Freeman, H. (1998). Manual de prevencion de la contaminacion industrial.
McGraw Hill / Interamericana Editores S.A. de C.V. una division de The
McGraw Hill Companies, Inc. Mexico, D.F. 943 paginas.

25. Gobierno de Guatemala. (2005). POLITICA NACIONAL PARA EL MANEJO
INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS, ACUERDO GUBERNATIVO No.
111-2005. Republica de Guatemala

26. Grainger. (22 de Julio de 2014). Grainger Espafiol. Obtenido de Grainger
Espanol: http://espanol.grainger.com/content/catalogPdf#

27.Greenpeace. (25 de Noviembre de 2010). Greenpeace. Obtenido de
Greenpeace Argentina:
www.greenpeace.org/argentina/es/campanas/contaminacion/basura-
electronica/Componentes-Toxicos/

28.Greenpeace. (n.d.). www.greenpeace.org.

29.Greenpeace Centroamérica. (1998). Manual ciudadano sobre los desechos

so6lidos. Fondo Cultural Editorial. Guatemala.



94

30.Greenpeace. (2011). Gasificacion, pirdlisis y plasma - Nuevas tecnologias

para el tratamiento de residuos urbanos. Buenos Aires: Greenpace Argentina.

31.Gutierrez S., R. (2006). Introduccion al Método Cientifico. Mexico: Esfinge
S.A.de C.V.

32.Hernandez, F. y Pratt, L. (1998). Manejo de los desechos sélidos en dos
ciudades Centroamericanas: Soluciones del sector de la pequefia y mediana
empresa. Centro Latinoamericano para la Competitividad y el Desarrollo
Sostenible — CLACDS.

33.Honorable Junta Directiva Facultad de Ciencias Economicas. (2009).
Normativo de Tesis para Optar al Grado de Maestro en Ciencias, USAC.

Guatemala: s.e

34.Incontec. (2004- Primera Actualizacion). Norma Técnica Colombiana NTC-
ISO 14001. Colombia: Instituto Colombiano de Normas y Certificacion

(Icontec).

35.INFOIARNA. (2011). Situacién actual de los desechos solidos en Guatemala.
Econtrado en web: http://www.infoiarna.org.gt/article.aspx?id=44 Referencia
pagina IARNA. SISTEMA DE INFORMACION ESTRATEGICA SOCIO
AMBIENTAL DE GUATEMALA — SIESAM http://www.infoiarna.org.gt

36. Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA). Universidad
Rafael Landivar (URL). (2006). Perfil Ambiental de Guatemala: tendencias hy
reflexiones sobre la gestion ambiental. Guatemala.

37.Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA). Universidad
Rafael Landivar (URL). (2009). Perfil Ambiental de Guatemala. Las Sefales

ambientales criticas y su relacién con el desarrollo. Guatemala.

38. Instituto Nacional de Estaditica. (2013). Caracterizacion Estadistica Republica
de Guatemala 2012. Guatemala: INE.



95

39.International Organization for Standardization. (28 de Junio de 2016).
International Organization for Standardization. Obtenido de International

Organization for Standardization: http://www.iso.org/iso/home.html

40.Jose Galvez, G. S. (2010). Informacion Poblacional de Guatemala.
Guatemala: DGPEA.

41.Larios, R. (2013). Exportaciones de Reciclado Crecen 10%. Guatemala:

Prensa Libre.

42.Leon, K. d. (2010). Reflexiones Sobre el Manejo Integral de Residuos y

Desechos Sdlidos. Revista virtual Industria y Negocios, pag. Espacio Verde.

43.Leopold, L., Clarke, F., Hanshaw, B., & Balsley, J. (1971). A Procedure for
Evaluating Environmental Impact. USA: USGS Circular 645

44.Luy, A. (2007). Gestion Integral de residuos y desechos soélidos. Valencia,

Carabobo, Venezuela.

45.Mejia, D. (2004). Tesis: Propuesta de un plan de recoleccion de desechos
sélidos y aseo urbano en el Municipio de Esquipulas, Chiquimula. Asesorado
por Ing. Erwin Fernando Meyer Cabrera. Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial.

Guatemala.

46. Ministerio Ambiente y Recursos Naturales. (2015). Decreto Gubernativo 60-
20015 - Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental. . .

Guatemala.

47.Monreal, J. C. (2000). GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS MESA REDONDA
OEA- CIID. Documento pdf.

48. Municipalidad de Guatemala. (2014, Agosto 1). Tu Muni. Retrieved from La
Ciudad en Cifras: http://infociudad.muniguate.com/Site/infociudad.html



96

49. Municipalidad de Guatemala. (31 de July de 2014). Tu Muni. Obtenido de El
Municipio: http://mu.muniguate.com/

50. Municipalidad de Mixco. (12 de Mayo de 2014). Munimixco. Obtenido de
Munimixco: http://www.munimixco.com/

51. Municipalidad de Guatemala. (2002). REGLAMENTO DE MANEJO DE
DESECHOS SOLIDOS PARA EL MUNICIPIO DE GUATEMALA ACUERDO
COM No. 0282002. Guatemala de la Asuncién. Republica de Guatemala.

52. Muniguate. (2005). ¢ De donde proviene la basura y cudles son sus costos?.
Articulo publicado en la pagina oficial de la Municipalidad de Guatemala,
Disponible en: http://educacion.muniguate.com/index.php/example-pages.
Ciudad de Guatemala.

53.MSPAS (Ministerio de salud publica y asistencia social). (2010). Reglamento
para el manejo de residuos soélidos hospitalarios, acuerdo Gubernativo No.
509-2001. Republica de Guatemala.

54.Nanita, K. Mila, E. y Garzona, D. (1994). Informe sobre el Andlisis
Comparativo de Riesgos de Centroamérica. Volumen 1. Washington D.C.:
CCAD-USAID-PRIDE.

55. Ornaizacion Panamericana de la Salud. (2012). Presentacion Informe de
Salud en las Ameéricas.
http://www.paho.org/gut/index.php?option=com_content&view=article&id=624:
presentacin-informe-salud-en-las-amricas&Iltemid=405.

56. Pacific Institue. (2010). Clean Water for a Healthy World. S.E. Chicago.
57.Phillip Kotler, H. K. (2010). Marketing 3.0. Chicago: Wiley.
58.Prensa Libre. (2014). Clasificados. Guatemala: s.e.

59.PROARCA y Produccion + Limpia. (2004). Reporte Nacional de Manejo de
Residuos en Guatemala. Guatemala: s.e.

60.Ramirez Barrera, , D. A. (2014). Logistica Inversa aplicada a la empresa
MOVITSA S.A. . Guatemala: Facultad de Ingenieria, Universidad de San

Carlos de Guatemala.



97

61.Ramirez Barrera, D. A. (2014). Logistica Inversa aplicada a la empresa
Movitsa S.A. Guatemala: Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos

de Guatemala.

62.Real Adademia Espafiola. (28 de Junio de 2016). Real Academia Espafiola.

Obtenido de Real Academia Espafiola: http://rae.es

63.Recicladora ARS. (2013). Propuesta por Compra de Materiales Reciclables.

Guatemala: s.e.

64.Reverse Logistic Association. (15 de Marzo de 2015). Reverse Logistic

Association. Obtenido de Reverse Logistic Association: http://rla.org/

65.Roca, J. (2011). Curso Administracion Financiera de Proyectos. Guatemala:
s.e.

66. Rodriguez, M. L. (2011). Metodologias de la Investigacion, de la Realidad a la
Ciencia Mediante la Razon. Puntarenas: s.e.

67.Sapag Chain, N. (2007. Primera Edicion). Proyectos de Inversion Formulacion

y Evaluacion. Mexico: Pearson Educacion de México S.A de C.V.

68. Simple Organization. (01 de Agosto de 2014). Tipos de. Obtenido de Tipos de
Desechos: http://lwww.tiposde.org/general/245-tipos-de-
basura/#ixzz2WxHD4Y33

69. Smith, W. (01 de mayo de 2014). EPA Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos. Obtenido de EPA:
http://blog.epa.gov/blog/2012/06/addressing-e-waste-at-rio20/

70.Suarez, J. G. (2010). Proyeccion UTM NAD27. Guatemala: Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales.

71.Tchobanoglous, G. (1994). Gestion integral de residuos solidos. McGraw Hill.
72.US Food and Drugs Administration. (28 de Junio de 2016). US Food and

Drugs Administration. Obtenido de US Food and Drugs Administration:
http://www.fda.gov/



98

73.Vega, L. J. (25 de Abril de 2013). Logistica Inversa en los Procedimientos
Empresariales. Obtenido de Logistica Inversa en los Procedimientos
Empresariales:http://www.gestiopolis.com/logistica-inversa-en-los-

procedimientos-empresariales/

74. Vilcapaza, E. M. (24 de Abril de 2014). Reuso de Residuos Solidos. Obtenido
de Reuso de Residuos Sélidos:
http://edwinmamanivilcapaza.blogspot.com/2014/04/reuso-de-residuos-
solidos.html



ANEXOS

Anexo 1. Precios de materiales para reciclaje

RECIPA

Guatemazla 17 de mayo de 2,016

5r. Gustavo Garcia
Presente
Estimado 3r. Garcia, espero gque sus actividades se realicen de forma exitosa.

Adjnto podra encontrar la propuestz de compra de materiales de reciclados segim su
procedencia v tipo para gue usted pueda damos la oportunidad de poder servirlo.

Contamos con una gran experiencia en el ramo por lo que esperamos poder servirle como

32 merste.

Alate rial a Re ciclar L L. Orog
Eolkz Plistica ] 0323 | O 0.50

Eots Dlastico o Q.14 | o 0.30

Faleje Flaztico (8] Q05 | O 010

Marchemo plastico o ons | O 0.10

Carton coruEado (o] .14 | O 0.30 | O S0 0
Papel blanco o 018 | Q 040

|IBape] colos (o] D11 | O 025

A hemindo o 0ol | O 2.0

Flkie matlico (o] 005 | O .10

% ickr o [w] QoD | Oy Q20 | O 2000
Pallst madars Lo DE4 | O 1.85

Agradecemos desde va su preferencia.

Atentaments,

Federico Armoyo

22 Avenida "A" 42-81, Fona 12

PBX:-+502 2491 5050 f 2477 7112



Anexo 2. Matriz de identificacién y evaluacién de impactos ambientales

Medio Afectado

Componente
Ambiental

Operacién

2

3

IMPACTO
GEOAMBIENTAL

Calidad de
agua

n

n

Consumo de
agua

Calidad aire
(ruido)

Calidad aire
(otras
emisiones)

Suelo por
desechos
sélidos

IMPACTO
SOCIOECONOMICO
CULTURAL

Paisaje

Empleo

Salud laboral

Trafico
vehicular

100



101

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE INTERACCIONES

Significado de simbolos:

(+) Interaccién positiva

) Interaccién negativa

En blanco Interaccioén insignificante

(+/-) Interacciones positivas o negativas segun las circunstancias.

CRITERIOS DE VALORACION DE IMPACTOS.

CRITERIOS ESPECIFICACION SIMBOLO DEFINICION
Positivo (+) Interaccion que implica una mejora
ambiental
< - — - -
N Negativo ) Interaccién que implica afectar un
3:' medio
04
E No significativo (n) Impacto de naturaleza insignificante
< Previsible (x) Dificil de cuantificar sin estudios
previos
Intensidad baja 1 Si el &rea afectada es inferior a una

hectarea o no afecta
significativamente la linea base

% Intensidad moderada 2 Cuando el area afectada comprende
'% entre 1y 10 Ha, pero puede ser
2 atenuado hasta niveles poco
= dafinos.
Intensidad alta 3 Cuando el area afectada por el

impacto es mayor a 10 Ha

< Sin importancia 0 Impacto insignificante

O

<Z( Menor 1 Socialmente poco valorada

|_

Do: Moderada 2 Parcialmente valorada desde el
% punto de vista social
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Importante

Demanda una atenciéon de la
sociedad

CERTEZA

Cierto

()

Cuando el impacto ocurrird con una
probabilidad mayor al 75%

Probable

(%)

El impacto ocurrird con una
probabilidad entre el 50 y 75%

Improbable

0]

El impacto ocurrird con una
probabilidad menor al 50%

Desconocido

(d)

Se requieren estudios especificos
para evaluar la certeza del impacto

TIPO

Directo

(D)

El impacto es consecuencia directa
de la construccion u operacion del
proyecto, el efecto tiene una
incidencia inmediata en algun factor
ambiental

Indirecto

(In)

El impacto es consecuencia
indirecta de la construccion u
operacién del proyecto, supone una
incidencia retrasada en el tiempo
respecto a la interdependencia o
relacion de un factor ambiental con
otro

Acumulativo

(Ac)

Cuando los impactos individuales
repetitivos dan lugar a otros de
mayor impacto, se incrementa
progresivamente.

Sinérgico

(Sn)

La presencia simultanea de varios
agentes o0 acciones supone una
incidencia ambiental mayor que el
efecto sumado de las incidencias
individuales analizadas
aisladamente.
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CRITERIOS DE VALORACION DE IMPACTOS

CRITERIOS | ESPECIFICACION | SIMBOLO DEFINICION

Reversible 1 La alteracién puede ser asimilada por
el entorno de forma medible, a corto,
mediano o largo plazo, debido a los
procesos naturales de la sucesién
ecoldgica y de los mecanismos de
autodepuracién del medio.

Irreversible 2 Supone la imposibilidad o dificultad
extrema de retornar por medios
naturales, a la situacién anterior a la
accion que lo produce.

REVERSIBILIDAD

Irrecuperable 3 La alteracién al medio o pérdida es
imposible de reparar.

Tiempo fugaz 1 Si el impacto permanece menos de un
afio.

Temporal 2 El impacto permanece entre 1y 10
afios.

Temporal pertinaz 4 Permanece por un tiempo mayor a 10
anos;

DURACION

este también puede ser llamado
impacto permanente o de duracion
indefinida

Corto plazo ©) Aparece inmediatamente o dentro de
los 6 meses posteriores a la
construccién o puesta en marcha

Mediano plazo (M) Aparece entre 6 meses y 5 afios
después de la construccion

Largo plazo (L) Se manifiesta 5 0 mas afios después
de la construccién o puesta en marcha.

TIEMPO EN APARECER
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REVELANCIA PARA EL
MONITOREO

Baja ) No es significativo incluirlo en el
monitoreo ambiental

Media =) Se incluye en el monitoreo con
vigilancia espaciada para el control de
evolucion

Alta M Debe incluirse dentro del monitoreo con

medidas de mitigacion aplicadas.

un programa especifico de control de
su evolucion y de la efectividad de las

MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS ETAPA DE OPERACION

ACTIVIDAD MEDIO. COMPONENTE | CRITERIOS DE VALORACION
©
(&)
o L
o] © <
| EE | P
N o = o
e EEE6 | b |2
S5 R ER | =
S o R R EE |0 E|c
c [© c QL B @ o @ o
ZzF BE ErrNDpPkEFE F |2
1. Recepcién Calidad deagua | n
de producto
Consumo de
r n
< agua
>
w Calidad de aire
3 : - 1211111 D|C 4
0 (ruido) P f
S
Calidad de aire
L . - 121111 D 4
O (otras emisiones) P cl!
Suelo n
, Paisaje n
2
8>.§ Empleo +12|2|1 /1 p/D|C|] |6
O >
%é’: Salud laboral 1131 ]2]i|DplCclt |6
O D
8 © Traficovehicular |- |1 (2|1 |1 |p| D |C|]| |4
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2.Almacenaje de producto en bodegas de empresa

Calidad de agua | n
Consumo de
Z agua n
=
o Calidad de aire
2 (ruido) -12]1]1|1jp| D CIt 4
<
8 Calidad de aire N
© (otras emisiones)
Suelo -|2|1|1|1|p|D|C|T |4
, Paisaje n
‘O
5> % Empl +[2]2]1]1 D|C 6
8 > mpleo p l
O >
%%Z Salud laboral -11(3|1|2]i |D|C|t |6
O D
8 © Trafico vehicular | n

RESUMEN DE CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA VALORACION DE IMPACTOS

Positivo +| MAGNITUD Baja 1 | IMPORTANCIA Sin
importancia
ﬁ (INTENSIDAD)
Ll Negativo - Moderada | 2 Menor
<
x No n Alta 3 Moderada
% significativo
Z
Previsible X Importante
Reversible 1{DURACION |Fugaz 1 Cierto C
(TEMPORAL)
Irreversible 2 Temporal 2 Probable P
REVERSIBILIDAD |Irrecuperable 3 Pertinaz 4 Improbable |l
CERTEZA |Desconocido (D
TIPO Directo D | TIEMPO EN | Corto C| RELEVANCIA | Baja J
APARECER PARA
Indirecto In Mediano | M| MONITOREO Media =
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Acumulativo

Ac

Largo

Alta

Sinérgico

Sn
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Anexo 3. Creacion de flujogramas — Separacion desechos sélidos como parte

del sistema de logistica inversa

Recepddn y
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‘—ri d L
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o proceso
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Anexo 4. Creacion de flujogramas Logistica Inversa
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Separar por
procedencia y
condiciones

Recoleccion
Materiales

Determinar
tipo de proceso

:5e puede re-
aprovechar?

Seleccionar
proceso

Preparar y enviar a
procesos de
logisticda hacia
delante - Redso

[No [Si

"

252 puede Manufactura
reciclar?

Reproceso

Centro
Distribucion

Rellenos

Sanitaria / Reciclaje
Incineracion

Logistica Inversa en un Centro de Distribucion

T

Traslado a la

bodega para la
venta
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Anexo 5. Armado de Piezas Internas

DYCOMET, S.A. DE C.V.

DYCOMET. S.A. DE C.V.

GUATEMALA 22 DE JULIO DE 2016

COT FZ 2163.16 Triturador F410/360

Seiores: Avon Guatemala ey "

GUATEMALA El propésito principal del

TEL: 00502 24380400 triturador de dos ejes es

E-MAIL: byron irisrte@avon.com reducir 6 destruir el
material alimentado en

ATENCION: ING. Byron Iriarte sutolva.

Agrademos su interés por nuestros equipos y servicios. La siguiente oferta les facilitaré una descripcion
detallada de nuestro modelo de triturador industrial

La miquina se compone de los
siguientes elementos:

Tolva
. Camara de molienda
e

1

2

3. Base

4. Guarda Protector
5. Mot

6.

tor
Panel de Control

Imagen para fines ilustrativos. 2

r

!
Modelo de equipo: F410/3602P ‘:

|
Material a procesar: Envases de Cosméticos vacios ; li
[—— Hasta 100 kg/h Dependiendo presentacion y i

alimentacion del material

Tamaiio de entrada de material: -

El triturador consiste en una camara de trituracion
que contiene dos ejes hexagonales, girando en
sentido contrario uno respecto al otro, con cuchillas
circulares de un espesor predeterminado, pudiendo
fener una o mas ufias de arrastre, en funcién del
material a triturar.

Las cuchillas rotativas, toman el material hacia el
centro de la_camara del titurador y a medida que
pasa el material, cae por gravedad debajo del mismo
en el contenedor que se cologue debajo.

Tamaiio de salida de material Imeguiar

MEXICO, DF.

DYCOMET, S.A. DE C.V.

DYCOMET, S.A. DE C.V.

Carga del material

Juego de cuchillas.
£l material puede ser alimentado de diferentes maneras
*  Manual (sila altura de Ia apertura de entrada lo permite)

Ganchos (Haoks) 14
Nimero de cuchitss: 36
Grasor 10mm

La camara de molienda (trituracién)

Los tituradores Satrind (eléctiicos e
hidraulicos) son suministrados con un
sistema que para la  maquina
autométicamente en caso de sobrecarga
e invierte el sentido de rotacion del eje
para liberar las cuchillas del material,
antes de restablecer automaticamente el
ido de operacion norm:

£l equipo esté equipado con

“Dos ejes hexagonales de rotacion contraria;

* Cuchillas hechas de acero forjado especial que permite una distriucion radial uniforme
de las fioras de acero. Son templadas hasta su nicleo permitiendo que puedan ser re-
afiladas.

DYCOMET. SADEC.V. DYCOMET. SADECV.



DYCOMET, S.A. DE C.V.

DYCOMET. S.A. DE C.V.

Paredes laterales Fuertes (1) / Marco (2) Proteccion Extra en los lados (3)

Base o soporte y tolva de alimentacién

(1) Su disefio esta hecho T 00!
para evitar cualquier H
bloqueo de material
durante el proceso de
moliend:

2) El disefio de la carcasa curva
de las cuchillas de contador
garantiza la limpieza y evita
cuslquier tension a la pared

c

Las protecciones laterales
adicionales estan disefiados
para reducir el riesgo de
daiios o contaminacion de la
camara de trituracion cuando
se procesa el  material
contaminado.

El triturador descansa en un soporte de acero, cerrado por tres lados por una proteccion soldada
eléctricamente fijo, mientras que un lado esta equipada con una puerta de rejilla con un interruptor de
bloqueo de la palanca manual de seguridad y micro.

Las protecciones evitan que el operador entre en contacto accidental con las partes mecanicas

moviles y el micro-interruptor impide que al triturador sea puesto en marcha cuando la puerta esta

abierta

Las placas de apoyo el soporte estan provistas de orificios de modo que puedan ser atomilladas
table y evitar que se vuelque.

La parte superor esta provista de un rebordeado con empemado adecuado para asegurar la camara

de tritur:

La tolva de aimentacién esta hecha de una plancha pesada de calibre de metal ¥ placas soldadas de

acuerdo a las mas estrictas normas relativas a la sequridad. Se suministra con una tapa y sus

dimensiones han sido disefiadas para prevenie que of operadaor it en contacto accidental con las

partes mecanicas moviles en el interi

La entrada de carga de material se  eviierira i o i parte superior de la tolva_ La parte

inferior esta provisto de un rebordeado con empernado adecuado para asegurario a la camara de

trturacion

En caso de que el triturador no sea estandar y tenga que ser personalizado para aplicaciones
especificas, el soporte del apoyo y Ia tolva (este (itimo fabricado con calibre grueso reforzado placas
soldadas) deberan estar disefiados en consecuenci

Cualquier cambio en el suministro estandar (es decir, mayor altura, dispositivos de proteccion de la
seguridad, un diseiio diferente) tendran un cargo adicional por el trabajo de ingenieria.

DYCOMET, S.A. DE C.V,

DYCOMET, S.A. DE C.V,

Motor

Un motor eléctrico de 2 polos de 3 Kw (3hp) es
proporcionado con la maguina:

[ vome ] voit [ s

| Ciclos | Hz ‘ 60

La maquina se entrega sobre un pallet. Otras formas de empaque estan disponibles previa cotizacisn.

Manual del usuario.

Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico ha sido desamollado por nuestro
Departamento de Ingenieria & incluye lo siguiente:

- Proteccién de nivel IP 55;

- Interruptor principal,

- Térmico (Thermal relay for the protection of the
electric motor).

- Contactor de avance (*Forward running” contactor);

- Contactor de reversa (“Reverse running® contactor);
- Taeta elecirnica dedicada que permita la
operacion constante de la maguina (revesa
automética, control constante de potencia, contador
que calcula el nimero de sobrecargas, horas de
operacion, efe )

El manual se entrega en espaiiol y esta de acuerdo a las directivas y regulacion de la EC.
Provee una descripcion funcional de la maguina y todas sus parles, exceptuando instrucciones para
lo siguiente:

- Manejo correcto de la maguina, descarga y colocacion.

- La instalacion adecuada.

- Puesta en funcionamiento y ajustes antes de poner en marcha

- Marco en el trabajo y ejecucion.

- Rutinas de mantenimiento

- Desmontaje
La informacién contenida en el manual permite que los operadores trabajen de manera segura en
cada instalacién, uso, mantenimiento y desmontaje de escenario.
El manual también proporciona una tabla que resume los posibles problemas de funcionamients que
podrian ocurrir de acuerdo a la experiencia del lahncama‘ & indicaciones sobre cémo restablecer la
maguina deben recortar este fipo de problemas hacia arriba
Wanuales en ofros idiomas estan disponibles previa cotizacion.

Certificacion CE

AV.DE

Todas las maguinas proporcionaas por SatndTech han sido fabricadas en deia
Directiva de Maguinara 2006/42/CE y siguientes cambios:

Cualquier modificacién realizada p e\ clleme al proyecto original, a m maquinas |ntlw|duales [
para el software de por escrito ok & por
inocente £y Cumiaier ey penal

Plantas y maquinas de SatindTech prevén cubierias, guardas, vallas (barrera) y Gispositivos de
seguridad, siempre que sea requerido por a “Directiva 2006/42 / CE y siguientes cambios”

El suministro total o parcial por parte del cliente, |a exiraccion, la manipulacion o uso indebido de
tales barreras y dispusitivos de seguridad absuelven a SatrindTech e culquier responsabilidad
civily penal.

En el caso de suministro parcial (casi maquina), el sistema estara provisto de la declaracion de
incorporacion CE.

En esos casos, el cerlificado de conformidad CE esta excluida y fiene que ser proparcionada por
el cliente

“All piants and singie machines supplied by sammrecn  have been manutactured sccording fo the
*Machinery Directive 2006/42/CE and follawing changes

Any modification macie by the Gustomer to the original Project, to the single machines or to the
automation software, withaut the wiitten spproval from SatindTech, wail automstically acquit
SatrindTeeh of any sivil and pensi liabilty.

Plants and machines cf SeiridTech foress covers, quards, fences (narer) and sefey devices,
wherever required by the "Machinery Directive 200842/CE and fallowing changes™.

The total or partial supply by the customer, removal, tampering or Improper USe of Such bamiers
and safety devices acquit SatnndTech of any civil and penal liability.

in case of partisl Summ’ fﬂamy compieted machinery), the system will be provided with GE
deciaration of Incorporat

in those cases, GE certificate of conformity is excluded and has to be provided by the customer”

AV.DE
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TRITURADOR MODELO F410/3602P
PRECIO DE VENTA US § 45,555

PRECIO PUESTO EN BODEGAS FISCALES GUATEMALA

ESTE IMPORTE NO INCLUYE SEGURO, GASTOS EN DESTINO NI IMPUESTOS DE NACIONALIZACION
APLICABLES.

Limitacion de oferta:
No se incluye en el precio:
- Bandas transportadaras de alimentacion o descarga.
- Hetes. de bodega fiscal a destino final ni maniobras de descarga de la maguina en destino final.

Instalack
© Ninguna oiva cosa o servicio @ menos que esté indicada en esta ferta

CONDICIONES DE PAGO: 50% DE ANTICIPQ CONTRA AVISO DE EMBARQUE EUROPA, SALDO CONTRA
ENTREGA DE DOCUMENTOS EN BODEGA FISCAL GUATEMALA

TIEPO ACTUAL PARA EMEARQUE: 124 14 SEMANAS POSTERIORES ALA RECEPCION DEL
EIN CONTAR EL MES DE AGOSTO POR CIERRE VACACIONAL DE LA FABRICA EN ITALIA.
NOTA: ORDEN NO CANCELABLE NI REEMBOLSABLE UNA VEZ COLOCADA.
ESTA COTIZACION TIENE VIGENCIA POR 30 DIAS.
GunANTIA DYCOMET, S.A DE G'V. GARANTIZA EL EQUIPO. CONTRA DEFECTOS DE FABRICACION DURANTE UN ARO
O PARTES ELECTRICAS EN CLYD CASD HAREMDS EXTENSIVA L GARANTLA QUE LS PROVEEDORES D2
Bcan, EQUIPOS OTORGUEN ESTA GAFANTIANO INCLUYE LAS PARTES SUETAS ADESGASTE. LAS PARTES
AR PEAIOED DE CARANTL: ESTAN S ETAS A Ui ALAORACION el EABRICAICTE DRIGNAL
ESTA GARANITA NO.

B TENDRA LA DEEIS G FAL SOBRE LA ABLICABILIDAD DEL CANBIO DE Li/3] AR
INCLUYE LOS BASTCS POR FLETES © GASTOS ADUANALES GUE RESULTEN LOS CUALES DEEERAN SER CUBERTOS
REL CLIENTE. DAPCREL

REALICE REPARA G REENELAZO DE PARTES MEDIANTE S USQ DE PERSONAL NG AUTORIZADO POR DYCONET O
TR ARTe 10 Bl MM mARAS FOR Deo

SIN OTRO EN LO PARTICULAR, QUEDAMOS PENDIENTES DE SU RESPUESTA.
ATENTAMENTE,

ALEJANDRO ESTRADA

D rPrGar;

VENTAS GUATEMALA
DYCOMET, S ADECV. DYCOMET, SADECV.
AV. DE LAS GRANJAS No. 7568 COL STA CATARINA MEXICO. DF. AV. DE LAS GRAMJAS No. 7568 COL STA CATARINA
TELEFONO. (559172 0200 FAX sszwzmu TELEFONO. (55) 0172 0200 A | smwzmu
‘e-mal e e-mal e
FAPRVEQL PAGINADDE 14 BEV.0 F4PRVED PAGINA 10DE 14

DYCOMET, S.A. DE C.V.

MEXICO. DF.

REV.0
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Anexo 6. Costo de Incineracién

Prpp————
ecvicnmy
Marsagcs Pl somersl o D pschem

Senor

GIEETI\"G GARCIA Guatemala 13 marzo, 2016

Ciudad

Estimado Sefar:

Nos complace presentarie nuestro servicio de recoleccion, transporte, tratamiento y disposidon final
(Incimeracion) de productos vencidos, descalificados por control de calidad, de consumo masivo,
Microbiclagicos, penicikinicos, farmmaceutices, quimicos, alimentidos, agroguimices, materia prima,

archivos muertos, materiales contaminados (plastico, wipe, cartan, papel, etc...) envasades, todo tipo

de desecho organico, liquido, salido, etc... Producidos por |3 industria. ECOTERMO surgie por la necesidad
existente de dar un adecuado tratamiento a diches desechos.

Nuestro servido ouenta con las siguientes caracteristicas:

Asesoria vy Supervision: Bvaluamaos la dasificacion de dichos desechos, dentro de |a Insttucion, para evitar
cualquier situadon que gensers incidentes o bisn acddentes.

Transporte: Contamos con & transporte adecuado para gue dicho servido s=a &l mas adecuado para la
necesidad del dients.

Tratamiento de Desechos: Nuestro exdusive metodo de tratamiento es la indneradan. Contamos con el mas
modamo equipe de incineracion =n Guatemala (T.K.F. Engineering & Trading 5.A.), &l fumdionamiento de
nuastro equipo s2 basa en &l principio de aire contralado, para dlo utiliza dos camaras. La primera de
combustion y |13 segunda de post-combustien; en la primera las basuras son quemadas a8 una temperatura de
800 grados centigrados. Los gases provenientas de la camara primaria pasan por una restriccisn a la camara
sarundaria, donde se eleva su temperatura (aprox. 1200 grados centigrados) por medio de un guemador v
s& adidona mas oxigenc provocando una rapida oxidacion de los mismos.

Dispasicien Final: Terminada la destrucdan total de los desedhos (cenizas), estos son depositados en &
redleno sanitario asignado por &l Ministerio de Recursos Naturales y Medio Ambiente.

Por otro lado, se hace de su conodimiento, que segan platicas sostenidas con usted, s=

ha adquiride el equipo mas actualizado para provesr &l servido de destrucdon de asrosoles, cumplisnda con los
reguirmnientos minimas para poder proteger &l meadio ambiente y colaborar eficientements en la reducdan de

emisiones de dioxinas y furanos.

= Cferta de servidio: Q 4.50 por Kilo procesado.

- Incluya:

- VA

- Recolecdan, transporte, tratamisnto v disposiden fimal
. Credito: 60 dias

- Certificacion de destrucdan

ECOTERMO

Augusto Lastarria G.

0. Avenida 18-28 Zona 10, Guaternaa, A, Gﬂ"ﬂhﬁ"‘mi‘
PO (GO2) 227T-6400 Plant 216 o (e cul 31233&0”
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Anexo 7. Cotizacion botes de basura

NOVEX SOCIEDAD ANONIMA

ROOSEVELT
Resittre No.- 25917579
NIT No.: 25917579
Calzads Eotswvelr 313, Loma 11, Custemale, Cumemala
Correo Fleciromce © ventas roosevel ta foves com o1
TELFFONG: 24705000 FAN: 24705201
COTIZACION No, 95535
FECHA: 15072016

PARA: Gustave
DEECCION:  Garcia THL. -
ATENCI0N: EAN - M7T:TITS
CE HEVME
ASUNTO: BASUEERD
TERMDNOS: CREDITOA 30 DLAS Pag: |
TR BENCRECIO M CANTIEAD  PREBCIN ToaL
) BASURERD DE PEDAL DE 21 BSOSOy Lea 20 630000 TRO0.000
G000 &AM Lea 108
W LIDELE D LA OFEETA § BlAS SLNTOTAL TR, 004)
MO PR IO Wk 1%L YN T
TOTAL 7200, 000}
SLET M A LTORLT AL AR

SihENIRH



Anexo 8. Formato encuestas de centros de distribucion de productos de

tocador
Encuesta de investigacidon de manejo desechos en Municipio Mixco
"Empresa: "Fesponsable:
Fecha:
Farte 1
Instrucciones: " Mo es abligatario

Mlarque conuna # la respuesta a cada pregunta y agregue comentarios complementarios que crea convienientes

No | Preguntas Si No NA Comentarioslidetalles

JCuentan conuna plan intregral
1 ) de manejo de desechos sdlidosT

iCuenta con estudio de impacto
ambiental aprobado par el
2 |MARMT

i0entro de la fianza de
cumplimisnta requisre un
siguimiento v contral de las
53 | desechos sdlidas?

iCuenta con licencia ambiental
d | aprobada’ Categoria Empresa:

iSeparan sus desechos sdlidos
y los cuantifican? Dietalle en parte 2

5
E |;Engue categoriase
T | iPezanlos dezsechos

iluenta con servicio de
8 |recoleccidn actualmente?

3 | iBeciclan sus desechos

iCuentan con un programsa de
0 |logisticainwersa™

iCree tener oportunidades en
costos por generacion u contral
11 | de desechos sdlidos?

sCuenta conun area
12 | rezponsable de la administracian

i lizan el tren de baszura
13 | municipal Mombre:

sllestruven imventario obzaleto a
través de incineracidn u atro
14 | media? Mombre:

Farte 2

Instrucciones:

Froporcione el peso por clasificacion de desechos de los dltimos 3 afios o el periodo que tenga
FPeriodo 1|Periodo 1|Periodo

No |Pesos Desechos Salidos LbEI-KE thf-l(g thf-Kg_l Comentarioslidetalles

Carton

Plasticos

Widrio

Metallaluminio

Papel

Oezechos orgnanico

Oestruccidn especial desechos
sdlidos lincineracidn!autoclave]

=l mal DA B = DY DN EP
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Anexo 9. Empresas recicladoras

115

Tel 502-22097400

EMPRESA DIRECCION PAGINA INTERNET ACTIVIDADES
Avenida Petapa 48-01 Zona 12, ) X i
VICAL Guatemala- Tel 502-24226400 WWW.grupovical.com Vical, Envases de Vidrio
Compra y venta de Materiales Reciclables. Compra
21C1-33 Zona 1 Guatemala. Tel | . de Papel, Chatarra, Educacion Ambiental,
DISO S.A. 502-22211372 WWw recicladoradiso.com Desechos de Papel, Compra de Cajas de Cartdn
- Corrugado, Compra de Botes de Aluminio, Botes
Plasticos.
Compra, Venta y Exportacion de Materiales
RECIPA 2Calle 2-72 Zona § Guatemala. |,y rscipa net Reciclables. Metales, Pldsticos, Carton, Papel,
Tel 502-2361155 -
Vidrio, Chatarra.
Recoleccion de Material a Domicilio, Papel, Cartdn,
15 Av 42-19 Zona 8 , Guatemala. Archivos, Plasticos, Periddicos, Servicio de
1 WA, '_ E R _‘ - .I ! I
CLAPSA Tel 502-50309546 www_clapsa.com Embalaje, Reciclaje de Chatarra y Papeleria
Confidencial.
T Avenida 39-26 Zona 3, I Expertos en el manejo y la recoleccion de material
W S . . )
INTERFISA Guatemala. Tel 502-24409g00  |“cinterisa.com.at. reciclable: CARTON, PAPEL & PLASTICO.
1ave. 4-30 Z-2 Boca del Monte | ) )
RECICLEMOS Villa Canales. Tel 502-56516188 www reciclemosguatemala com  |Empresa preocupada por el medio ambiente
14 Calle "B" 32-44 Zona 7 Compra y venta de materia prima para la industria
REPROPLASTGT Colonia San Martin, Guatemala. |www.reproplastgt.com plastica. Fabricacion de bolsas plasticas,

comerciales, industriales y hospitalarias.

A.B. EMPAQUES

35 Avenida 24-71 Zona 5 Apto 1
Colonia Vivibien. Tel 502-
23314843

www.abempaques.com

Lideres en Papel Kraft

Diagonal 19, Av Petapa 8-95 z-21

Agregamos valor a las marcas de nuestros clientes
con soluciones de empaques confiables,

Guatemala. Tel 502-24287300

INGRUP _Guatemala. Tel 502-23265700 www.ingruplatam.com innovadoras y em_lgables con &l n'!edl_o ambiente.
Compramos plasticos para su reciclaje y vendemos
materia prima
Exportacion de Metal no Ferroso, Compramos

EXPRORE S.A. 18 Avenida 1-14 Zona 14 . Hierro, Aluminio, BroncesRojos, Latas, Etc. Pet

Hdpe. Precios Especiales a la Industria Tenemos
Transporte.

CLASIFICADORA
CENTROAMERICANA

Ruta 7 6-72 Zona 4
Guatemala. Tel 502-23325503

Compra de Materiales Reciclables

RECICLADORA
NACIONAL

15 Calle B 3-40 Z-3. Tel 502-
22305107

www.nexdu.com/gt/Recicladora-

Reciclaje de plastico, papel, carton, metal, aluminio

METAL ENVASES

13 Av C 2-60 Z-2 Mixco Col
Santa Rita |. Tel 502-22506315

www nexdu.com/gt/Metalenvase
5-3-A—Ciudad-De-Guatemala

Reciclaje de papel, caridn

502-23624944

CHATARRERA 21 Av 6-10 Z-6 Mixco Col EI _—
ACCION Encino, Guatemala. Reciclaje de Metal
g‘iﬁlj:é‘gg ORA icgvzya?fé;gg Guatemala. Tel WWW recicladorasanjose com
9 Av 16-28 Z2-10, Guatemala. Tel Destruccion de desechos por incineracion,
ECOTERMO 502-23055400 malienda y reciclaje
31 C 714 Z2-3, Guatemala. Tel -
RECICOM 502-24754654 Reciclaje
CLASIMETALES 4 Ay 2 23 79 Guatemala. Tel Reciclaje

AMILES (Amigos de la
naturaleza, 5.A.)

9CD13-82 Z-8 Mixco Granjas
de San Cristobal, Guatemala. Tel
502-44722180

Www.amigosdelanaturaleza gt

Reciclaje en general

SEPACA

Guatemala, Guatemala. Tel 502-
22582006

WWWw.sepaca.com

Reciclaje




116

Anexo 10. Cotizacion de transportadoras

S SERVENSA comzscove.:  toonez
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SERVEN, SOCIEDAD ANONIMA
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1307/ 1018
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TIEMPO DE ENTREGA: 15 DIAS

VENTIOOS MIL OCHOQENTOS TREINTA Y UN GLETZALES 5100 CTVS.
TWENTY TWO THOUSAND BIGHT HUNDRED THRTY ONE QUETZALES /100

Amameme:
Geencia Subtotal
Descosnto
Total

161 300 00

333

161 400 0
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Anexo 11. Cotizacion Montacargas
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Anexo 12. Obra Civil
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