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Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Medida de control

Mitigacion

Plan

Riesgo

Segregacion

GLOSARIO

Elemento que deriva de la actividad empresarial de la
organizacion (sea producto o servicio) y que tiene

contacto o puede interactuar con el medio ambiente.

Alteracion o modificacion que causa una accién

humana sobre el medio ambiente.

Actividad que puede realizarse para prevenir o

eliminar un peligro o un riesgo.

Conjunto de medidas que se pueden tomar para
contrarrestar o minimizar los impactos ambientales

negativos.

Programa en el que se detalla los lineamientos y
conjunto de medios necesarios para llevar a cabo un

proyecto.

Posibilidad de que se produzca un dafio o catastrofe
en el medio ambiente debido a un fenébmeno natural o

a una accién humana.

Proceso por el cual se debe separar en forma correcta

y eficiente los distintos productos desechados.



Utilidad Reparticion de las ganancias que logré una empresa

0 que produjo una cierta operaciéon o actividad.



RESUMEN

La gestibn de manejo de desechos es una de las prioridades mas
importantes de la sociedad actual, no solo para formacién de cultura en las
personas si no una necesidad para la correccion de impactos ambientales. Entre
ellos podemos resaltar la consecuencia de la accidén antropica e industrial de la
poblacion mundial. Dentro de este marco de gestibn ambiental, se encuentra este
estudio, el cual se enfoca en la elaboracion de un plan de manejo de desechos
sélidos, incluida la clasificacion, cuantificacion y analisis de costo, en una
industria de alimentos. Dicho estudio requiere buscar una solucion a
problematicas ambientales de la empresa, sentando bases para el desarrollo de
planes de gestién para otros tipos de problemas ambientales como aguas
residuales o emisiones que impactan a nivel atmosférico, demostrando también
el compromiso de la empresa al desarrollo de la sostenibilidad y su

responsabilidad social empresarial.

El objetivo del estudio es el disefio e implementacion de un plan de manejo
de desechos sélidos para mitigar el impacto ambiental causado por los procesos
administrativos y productivos de una empresa de elaboracién de alimentos. Para
esto se cuantificaron los desechos por la empresa tanto en el area productiva
como administrativa. Se realiz6 un analisis de manejo de riesgos de cada proceso
dentro de la empresa, evaluando impactos y detallando las medidas de control,
se elabord un procedimiento de descarte para la disposicion final de cada tipo de
desecho segun su clasificacion y se realiz6é un analisis de costo y utilidad antes y

después de la implementacion del plan para evaluar su impacto en la empresa.
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El estudio dio inicio con la recoleccion de datos de los desechos solidos
por medio de la cuantificacidbn y clasificacion de estos, realizada de una
frecuencia semanal, por un periodo de 2 meses en total obteniéndose los datos
necesarios para trabajar en el desarrollo del plan. Luego se realiz6 el
planteamiento y evaluacién de los analisis de riesgo por proceso, determinando
severidad y probabilidad, asi como estableciendo medidas de control. Toda esta
informacion fue entrada para la implementacion del plan. Por ultimo, se realizd
un analisis de los costos relacionados a la implementacion del plan. Para el
analisis del costo de manejo de desechos, se realizdé un analisis de utilidades,

antes y después de la implementacién del plan de manejo de desechos.

Como resultado del estudio, se implementé el plan de manejo de desechos
sélidos, con un procedimiento establecido y un andlisis de riesgo para cada uno
de los procesos de la empresa, con las medidas de mitigacién en los casos
pertinentes. En la cuantificacién de desechos generados, se obtuvo un promedio
mensual de 9,666.5 Kg, ademas de realizarse una clasificacién dentro de 8
categorias. A partir del analisis de costo se determiné el costo de implementacion
del plan, el cual fue de Q2684.86. Por ultimo, se calcularon las utilidades antes y
después de realizar la disposicién correcta de desechos solidos, obteniendo una
utilidad antes de Q199,750.28 y después de Q131,663.45. La reduccion de
utilidad fue una consecuencia de los costos del manejo y tratamiento correcto de

los desechos solidos generados por la empresa.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo de los desechos soélidos es una prioridad y responsabilidad para
las empresas en Guatemala. Para prevenir la contaminacion del medio ambiente
se debe participar en la recoleccion, tratamiento y disposicion de los desechos
sélidos, y asi reducir el impacto ambiental. Actualmente las organizaciones
utilizan modelos o programas de manejo de desechos sélidos para mejorar su

gestidn orientados a la excelencia y destacar sobre los competidores.

° Contexto general

La empresa en donde se elabord el proyecto de investigacion esta ubicada
en la ciudad de Guatemala y se dedica a realizar alimentos secos derivados del
trigo. La capacidad de produccion redondea las 5000 toneladas métricas al mes.
Para la elaboracién del producto terminado se necesitan diversas materias

primas y material de empaque.

Como toda planta de produccion, la generacion de desechos solidos es
inevitable por lo cual un manejo adecuado puede ser vital para el medio ambiente.
Los desechos mas comunes que se obtienen del proceso son: organicos,

plasticos, carton, metal, madera, entre otros.

La municipalidad de Guatemala tiene un acuerdo del consejo municipal de
Guatemala No. 028-2002 donde incentiva al desarrollar programa de reciclaje,
principalmente para productos de embalaje como cajas de carton y bolsas

plasticas. Adicional, existen normas internacionales que fomentan a la
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implementacion de monitoreos para reducir los impactos ambientales que la

empresa puede presentar afectando el medio ambiente.

La empresa en cuestion solamente realizaba el reciclaje de papel y carton
a través de una empresa externa que presta dichos servicios. Los demas
desechos eran descartados por medio del servicio de recoleccion de basura que

brinda la municipalidad de Guatemala.

Entre los clientes mas grandes de la empresa se encuentra Walmart y
Nestlé, los cuales entre los requerimientos a sus proveedores indican que: se
debe implementar un aporte al medio ambiente; para lo cual la empresa escogida
en esta investigacion cumplié con el objetivo de cumplir con estos requisitos
solicitados por los clientes empezando con un buen manejo de los desechos

sélidos que genera.

° Descripcion del Problema

La empresa de elaboracion de alimentos solicitaba el disefio e
implementacion de un plan de manejo de desechos solidos para cumplir con el
requerimiento de sus principales clientes y con esto obtener la reduccién del
impacto ambiental en el mal manejo de desechos que pueda afectar al medio

ambiente.
° Formulacién del problema
o Pregunta central

. ¢ Se puede disefiar e implementar un plan de manejo de

desechos solidos para mitigar el impacto ambiental causado
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por los procesos administrativos y productivos de una

empresa de elaboracion de alimentos?

o Preguntas auxiliares

. ¢ Se puede cuantificar la cantidad actual de desechos y
clasificar los mismos por tipo de desechos para los procesos
productivos y administrativos?

. ¢Cuéles son los pasos que debe considerar un
procedimiento de descarte para cada tipo de desecho, segun
la clasificacion realizada?

. ¢, Se puede realizar un analisis de riesgos para evaluar la
mitigacion del impacto ambiental ocasionado por un mal
manejo de desechos solidos?

. ¢ Se puede implementar el plan de manejo de desechos
sélidos en la empresa de elaboraciéon de alimentos?

. ¢De qué manera se puede garantizar mantener los costos de
descarte de desechos sélidos al implementar un plan de

manejo de los mismos?

° Delimitacion del problema

La implementacion de manejo de desechos soélidos se realizé en la
empresa procesadora de alimentos secos. La etapa de evaluacion empezé a
partir del dltimo trimestre del 2020, la cuantificacion de desechos se realizo
durante el primer trimestre del 2021 y estos datos fueron entradas con el que se

logro el proceso de implementacion.
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OBJETIVOS

General
Disefiar e implementar un plan de manejo de desechos sélidos para
mitigar el impacto ambiental causado por los procesos administrativos y
productivos de una empresa de elaboracion de alimentos.
Especificos
1. Cuantificar la cantidad de desechos generados actualmente en la empresa
para poder determinar la clasificacidén por tipo en cada etapa del proceso

productivo y procesos administrativos.

2. Realizar un analisis de riesgo de los procesos por mal manejo de desechos
sélidos para establecer medidas de mitigacion de impacto ambiental.

3. Elaborar un procedimiento de descarte para establecer la disposicion final

de cada tipo de desecho segun su clasificacion.

4. Implementar el plan de manejo de desechos en la empresa de elaboracion

de alimentos.

5. Realizar un analisis de costos del antes y después de implementar el plan

de manejo de desechos sdlidos.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

Para esta investigacion el enfoque del estudio es mixto, debido a que se
realiz6 una cuantificacion de los desechos sélidos y por medio de un analisis de
datos se determin6 que el costo de implementacién y las utilidades del plan de
manejo solidos es mayor a lo que se hace actualmente. La parte cualitativa
consiste en la clasificacion por tipo de desecho sélidos y por tipo de caracteristica
que fueron datos de entrada para la realizacion del procedimiento de descarte de

cada uno.

El alcance de esta investigacion es descriptivo, debido a que se
recopilaron y se investigd la informacion de los tipos de desecho generados
dentro de la empresa, con estos datos se procedid a analizar su impacto

ambiental y se determiné una forma segura de descarte.

El disefio para esta investigacién es no experimental, debido a que la
informacion recopilada no pas6 por otro proceso de transformacion ni se
realizaron pruebas de laboratorio. Se analizaron los procesos los cuales se
obtuvieron datos donde se definié la documentacion necesaria que se adaptara

a los estandares de gestion ambiental.

El estudio se realiz6 en tres fases, la primera fue de recopilacion de
informacion, cuantificacion y clasificacion de los desechos soélidos y capacitacion.
La segunda fase fue planteamiento de analisis de riesgos, mitigacion y
procedimientos de descarte de desechos sdlidos. La ultima fase fue la
implementacion del plan de manejo de desechos sélidos y realizacion de analisis

de costos de antes y después de la implementacion de este proyecto.
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° Unidades de analisis

La poblacion para este estudio es la empresa procesadora de alimentos
derivados del trigo que esta dividida en los siguientes procesos que generan

desechos soélidos:

o Areas administrativas (Recursos Humanos, Finanzas, entre otros).
o Areas Productivas (Manufactura, Control de Calidad, Bodegas,
entre otros).
La unidad de medida para la cuantificacion de los deseos solidos es en
kilogramos.

° Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion:
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Tabla l.

Variables

_ Definicion o _
Variable . Definicion operativa
tedrica
Se analizo el costo antes y
Costos Andlisis de costos | después de implementar el plan

de desechos sélidos en Quetzales.

Tipo de Desecho
Solidos

Identificacion de
los diferentes

desechos solidos

Clasificacion de los desechos

solidos generados en la empresa.

Peso de

Desechos Sélidos

Peso por cada

tipo de desechos

Se peso la cantidad de desechos

descartados en Kilogramos

Impacto

Ambiental

Analisis de

riesgos que

identifica el
impacto

ambiental

Se realiz6 analisis de riesgos por
proceso para identificar la
severidad contra la probabilidad
gue genera los desechos sdlidos y

con esto se definié su solucion.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2020.
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INTRODUCCION

La generacion de desechos soélidos es inevitable en las actividades de
elaboracién en cualquier industria de alimentos, por lo cual es de vital importancia
considerar el desarrollo y realizacién de actividades asociadas al manejo de los
mismos tomando en cuenta la recoleccion, tratamiento y disposicion final. Un plan
de manejo de desechos solidos enmarca estas diferentes actividades con la
estrategia de mitigar los impactos ambientales provocados por un mal tratamiento

de los residuos.

Para la elaboracion de un plan de manejo de desechos sélidos debemos
profundizar las diferentes condiciones en las que se procesa o manipulan los
mismos, iniciando desde la etapa de generacion hasta la disposicion final. Se
deben recopilar la cantidad que se produce por proceso, clasificarlo segun su tipo
y definir el tipo de tratamiento mas adecuado o disposicion final. Un sistema de
gestibn ambiental nos proporciona la determinacién de los impactos ambientales
que se obtiene a través de un analisis de riesgos de los procesos, en el que se
evalla la probabilidad contra la severidad y asi identificar el tipo de contaminacién
gue puede afectar al medio ambiente por un manejo inadecuado de los desechos
sélidos. Es importante definir las acciones que debe seguir cada proceso para la

disminucion o mitigacion de estos impactos ambientales.

En este trabajo de investigacion se realiz6 el disefio e implementacion de
un plan de manejo de desechos solidos en una empresa de elaboracion de
alimentos, debido a que clientes importantes como Wallmart y Nestlé tiene como
requisitos que sus proveedores cuenten con aporte al medio ambiente. Este plan

de manejo de desechos soélidos nos da las directrices para que las empresas
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puedan demostrar que son responsables y estan comprometidas con el medio
ambiente, ya que nos indican estrategias para la mitigacion del impacto ambiental

de los procesos que surgen por sus actividades normales de produccion.

El enfoque del estudio es mixto, cualitativo, el alcance es descriptivo, el
disefio adoptado para esta investigacion es no experimental. El trabajo de
investigacion se realizé en tres fases, la primera es la recopilaciéon de informacién
sobre los tipos de desechos generados en la empresa, la cuantificacion y
clasificacion de estos y fomentar conciencia al personal sobre el manejo de los
desechos por medio de una capacitacion. La segunda fase consistio en la
evaluacion de riesgos por procesos, definicion de directrices para mitigar los
impactos ambientales y la realizacién de procedimiento para disposicion final de
los desechos sélidos. En la tercera y ultima fase se realizé la implementacion del
plan de manejo de desechos sdlidos en la empresa y se realiz6 el analisis de

costos que nos indicara si se tuvo un incremento en los mismos.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Estudios Previos

El no realizar un tratamiento de los desechos sdlidos puede tener como
consecuencia la contaminacién ambiental y el agotamiento de los recursos
naturales, lo que hace que sea esencial la busqueda de una gestidn para mitigar
estos impactos al medio ambiente. A continuacion, se mencionara trabajos de

investigacion donde han aportado para gestionar los desechos sélidos:

Oldenhage (2016), presentd una propuesta de un programa de gestién
para mejorar el manejo de los residuos solidos en el distrito de San Juan de
Miraflores, Lima, Perd, en donde encontré problemas principales como el
inadecuado tratamiento de los desechos, el servicio de recoleccion es insuficiente
y la cultura de la poblacién que la defini6 como no sostenible. Para resolver su
problemética comenz6é con la evaluacibn de los impactos ambientales
significativos con sus planes de mitigacion para reducirlos, se analizo el servicio
de recoleccion el cual no presentaba licencia de operacion para reciclaje, lo cual
se tramitd en la municipalidad el permiso para poder realizarlo y se realizé un

plan de accion para el mejoramiento de la conducta del pueblo.

Se present6 un disefio de propuesta metodoldgica que contribuya con la
intervencién de la problematica ambiental en el manejo y disposicién de los
residuos sélidos, Barrientos (2016) en la ciudad de Medellin, Colombia. Indica
gue la solucion puede empezar desde la escuela por lo que su estrategia fue en
la ensefianza del manejo y disposicion de los desechos sélidos en nifios de

primaria.



Otero (2015), realiz6 una propuesta para el seguimiento y control de plan
de gestion de residuos solidos en el municipio de Usiacuri, Barranquilla. Se
identificaron los puntos criticos que tienen las autoridades ambientales que ha
afectado el plan de seguimiento en la jurisdiccion y en base a esos puntos se
disefiaron propuestas para evaluacion de los resultados obtenidos con respecto

a procedimientos esenciales: limpieza, recoleccion y aprovechamiento.

En Copan, Honduras se presentd plan de manejo y tratamiento adecuado
de desechos solidos para el municipio de Santa Rosa, Lopez, L. (2008). Estaba
enfocado principalmente en la concientizacion a la poblacion para lograr la
reduccién de contaminacion con la implementacién de una planta de tratamiento
de desechos sdlidos. Se identificaron los focos de contaminacién ambiental y el

programa para reduccion de la misma.

En la ciudad de Bogot4, se presentd una Propuesta de programa para el
manejo de los residuos sélidos en la Plaza de Mercado de Cerete, Cereabastos
— Cérdoba, (Lopez, 2009, p.1). Su objetivo principal fue proponer un programa
para el manejo de los residuos sélidos en este lugar, con el propésito de disminuir
los impactos ambientales. Se logré identificar los tipos de desechos, se tomaron

las acciones necesarias y se formul6 el programa para el manejo de los mismos.

Zamora (2013), de la facultad de arquitectura de la Universidad de San
Carlos de Guatemala presenté un plan de manejo ambiental de desechos sélidos
del municipio de San Andrés Itzapa, Chimaltenango. El enfoque principal fue el
de formular un plan de manejo ambiental de desechos sélidos en donde se realizé
una caracterizacion de las condiciones, andlisis integral que contribuyen a la
contaminacion y formulacion estratégica de gestion de desechos sélidos para

este municipio.



Se realizé un trabajo de graduacion: manejo integral de desechos solidos
en Barrio la Democracia, Jutiapa, Galvez (2018). Se formulé un plan para el
manejo integral de desechos sdlidos para esta localidad, en donde su mayor reto
fue la concientizacion para el desarrollo del plan desde los hogares hasta su

disposicion final.

En la publicacion de manejo municipal y caracterizacion de los desechos
solidos domiciliares, de la ciudad de Chiquimula, Ayala (2010) se analizo el papel
desempeiiado por parte de la municipalidad en donde se identificaron politicas,
capacidad institucional, factores o causas que impidan la implementaciéon de un
manejo de desechos soélidos y por ultimo se elabor6 una propuesta para el

manejo de los mismos.

Al consultar las referencias anteriores, podemos observar que los
proyectos en su mayoria estan interesados en resolver la problematica de los
desechos solidos que cada dia aumentan, proporcionando las soluciones para el
tratamiento por medio de un plan en donde se clasifica los tipos de desecho y se
les define una disposicién final ya sea reciclaje, compostaje o incineracién en

condiciones controladas.






2.1.

2.2.

2. MARCO TEORICO

Desechos Sélidos

Un desecho es segun Henry Y Heike, 1999:

Cualquier tipo de material que este generado por la actividad humana y
que esta destinado a ser desechado. Se definen, como aquellos
desperdicios que no son transportados por agua y que han sido
rechazados porque no se van a utilizar. Incluyen diversos materiales
combustibles como: plastico, papel, textiles, madera, entre otros. Y no

combustibles como metal, vidrio y otros.

Los desechos pueden ser materiales, sustancias y objetos que
deben ser eliminados y definirles su disposicion final de forma
permanente, ya que estos pueden tener mezcla de diferentes tipos dando
como resultado una combinacién de materiales organicos e inorganicos
provocando que los primeros no pueden descomponerse por completo y
los segundos pueden generar nitrégenos y gases toxicos. (p.124)

Clasificacion de los desechos sélidos
Se pueden clasificar segun:

De acuerdo a sus caracteristicas y procedencias

o) Por su composicion



2.2.1. En funcién de Sus Caracteristicas

Su origen depende segun el tipo de actividades que las personas realizan.
Por ejemplo, si los desechos que se producen en las casas 0 si son generados

por el resultado del trabajo en las fabricas (Fournier, 2002).

2.2.1.1. Desechos Sélidos Urbanos

Estos son los residuos que se generan a través de las actividades
realizadas en el hogar o los que provienen de cualquier otra actividad que se

desarrolla dentro de los establecimientos o en los espacios publicos.

Pueden presentarse residuos peligrosos como: medicamentos vencidos,
plaguicidas utilizados en jardin, pintura, aerosoles, baterias y lamparas no
reciclables, ya que se clasifican en las actividades cotidianas de las areas
urbanas y rurales. (Fournier, 2002)

2.2.1.2. Desechos de Manejo Especial

Son los residuos generados en las industrias que tienen procesos
productivos que no pueden clasificarse como residuos sélidos urbanos, pero
tampoco son considerados como peligrosos, pues la cantidad generada requiere

la implementacion de un plan de manejo para minimizarlos. (Fournier, 2002)

La cantidad de residuos generados por una actividad industrial depende
de la naturaleza del proceso productivo, de la calidad y cantidad de los insumos
y de materias primas, de las propiedades fisicas y quimicas de los procesos
auxiliares, los combustibles utilizados y del material de empaque del proceso. Las

industrias que generan estos tipos de residuos estan: las industrias basicas, textil,



de maquinarias, goma y curtido de cueros, petrdleo, quimica, alimenticia,

eléctrica, transporte, agricola, entre otros. (Fournier, 2002).

2.2.1.3. Desechos Peligrosos

Estos desechos son aquellos que tienen caracteristicas corrosivas,
reactivas explosivas, inflamables, toxicas o bioinfecciosos que pueden ser
peligrosos para la salud medio ambiental. Los recipientes, envases o embalajes
y otros materiales que hayan sido contaminados segun las caracteristicas
anteriores también entran en esta clasificacion y estos deben tener procedimiento

de identificacion, clasificacion y descarte adecuado (Fournier, 2002).

“Se consideran peligrosos por su alta contaminacion ya que no es posible
la regeneracion del medio que dafian” (Fournier, 2002, p.153). Entre estos se
puede mencionar: plaguicidas, baterias de autos, cloro y sustancias organicas
como hidrocarburos, sustancias contaminadas con metales pesados, desechos
de equipos de rayos X y desechos agroquimicos, ademas de los desechos
hospitalarios. Para su disposicion final estos desechos son almacenados segun
su peligrosidad, se monitorea su generacién térmica y la emanacion radiactiva al

ambiente. (Fournier, 2002).
2.2.2. Por su Composicion
Este tipo de residuos solidos se agrupan por su tiempo en que tardan en

descomponerse. Se componen de sustancias organicas e inorganicas y de

acuerdo al tiempo que tardan en desaparecer. (Fournier, 2002).



2.2.2.1. Desechos Orgéanicos o Biodegradables

Son residuos biodegradables de origen vegetal o animal, susceptibles de
degradarse biolégicamente generados en el ambito domiciliario y comercial.
Aunque se dice que este tipo de desperdicio tiene la ventaja de que se
descomponen en la tierra en un tiempo menor que los desechos inorganicos, y
gue puede servir de abono, el descarte inapropiado causa serios problemas de
contaminacion que puedan afectar la sanidad de las personas. (Henry Y
Heike,1999)

Ejemplos de estos son:

° Restos de comida
° Restos de jardineria
° Papel de cocina o servilletas con materia organica
2.2.2.2. Desechos inorganicos o no biodegradables

Estan conformados por todos los residuos de origen no bioldgico, estos
han sido fabricados en procesos industriales y artificiales. Por lo general, los
desechos inorganicos no incluyen materia organica, por lo que los residuos
inorganicos tardan mucho tiempo en degradarse ya que no se reintegran en la
naturaleza. Algunos pueden hacerlo, pero tras el paso de los aflos generan
sustancias contaminantes nocivas para la salud y para el medioambiente (Henry

Y Heike,1999). Ejemplo de estos son:



° Vidrio

° Papel

° Metal

° Plastico

° Tetra Pack

° Caucho

° Baterias

° Equipo electronico

El tiempo que tarda en degradarse es muy alto, por lo general pueden

tardar incluso miles de afos.

Tabla Il. Tiempo de degradacion de residuos sélidos inorgénicos
Material Tiempo de degradacion
Papel 2 a 4 semanas
Cartén 1 a 3 semanas
Madrea 3 a 4 afos
Metal 350 a 500 afios
Plastico 100 a 1000 afios
Vidrio 3000 a 4000 afios

Fuente: Henry Y Heike (1999). Ingenieria Ambiental. Consultado en 2020.

2.2.2.3. Desechos eléctricos y electronicos

Este tipo de desechos son generados por equipos 0 maquinas que
dependen de corrientes eléctricas y campos electromagnéticos para que realicen

un adecuado funcionamiento de los dispositivos, al ser descartados por los



usuarios se convierte en residuos de este tipo. Las principales caracteristicas de
estos aparatos es que contienen sustancias como plomo, cadmio, mercurio,
cromo y compuestos orgénicos, que por sus propiedades pueden causar efectos
toxicos en la salud y al medio ambiente si no son manejados adecuadamente.
Estos desechos también tienen sustancias como oro, plata cobre, entre otras,
gue pueden ser recicladas y utilizadas como materias primas para nuevos

productos. (Fournier, 2002)

2.3. Manejo de los desechos sdlidos

El manejo integral y sustentable de los residuos sélidos combina flujos de
generacion de estos, métodos de recoleccién y procesamiento para darle el
tratamiento adecuado, de lo cual se obtiene beneficios ambientales logrando la
optimizacién econdémica y aceptacion social en un sistema practico para cualquier
industria. Esto se puede lograr evaluando opciones de manejo que incluyen:
reciclaje, tratamientos que involucra compostaje, incineracion con recuperacion
de energia, asi como la disposicion final en rellenos sanitarios. El punto clave no
es cuantas opciones de tratamiento se utilice, o si se aplica al mismo tiempo, sino
gue sea parte de una estrategia que responda a las necesidades y contexto
locales o regionales, asi como cumplimientos a politicas o normativas nacionales

e internacionales. (Medina, 2001)

2.3.1. Plan de manejo desechos sélidos

Es un modelo de gestibn que surge de un proceso coordinado y
concertado entre representantes de cada area productiva y administrativa,
promoviendo una correcta gestion y manejo de los desechos solidos, asegurando
eficacia, eficiencia y sostenibilidad, desde su creacion hasta su disposicion final.

Se deben considerar la planificacién estratégica y participativa, establecer
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objetivos y desarrollos de planes de accion con la finalidad de establecer un
sistema de gestidon ambiental. “El plan de manejo de desechos sélidos promueve
y fomenta el aprovechamiento de los mismos, mitiga los impactos ambientales
negativos por inadecuado manejo de residuos e incrementa el nivel de educacion

ambiental en la empresa” (Diaz, 2007, p.24).

El plan de manejo de desechos sdlidos funciona como un conjunto de
procedimientos dirigidos a darle a los mismos el destino mas adecuado de
acuerdo con el aprovechamiento idoneo de sus caracteristicas, con el objetivo de
prevenir dafios al medio ambiente o a la salud humana. Para ello se puede

mencionar las siguientes formas de tratarlos. (Diaz, 2007)

2.3.1.1. Regla de las 3R

El concepto de las tres erres del medio ambiente pretende desarrollar o
cambiar nuestros habitos generales del consumo haciéndolo mas responsable y
sostenible. “Este concepto hace referencia a estrategias para el manejo de
residuos que buscan ser mas sustentables con el medio ambiente v,
especificamente, dar prioridad a la reducciéon en el volumen de residuos
generados” (Diaz, 2007, p.25).

2.3.1.2. Reducir

Esta es la principal regla de las 3R, ya que reducimos el consumo tanto
energético como de bienes materiales, causando el menor dafio posible al
entorno. Para tener resultados favorables es fundamental tener buenos habitos y
bajar al minimo el consumo de los recursos existentes. Por ejemplo: sustituir las
bolsas de plastico de la compra por bolsas de materiales reutilizables que se

puedan emplear en futuras ocasiones (Diaz, 2007).
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2.3.1.3. Reusar

Es el retorno de un bien o producto para ser utilizado de la misma manera
gue antes, sin cambio alguno en su forma o naturaleza y garantizar alargar su
tiempo de vida Gtil. Por ejemplo, el agua que se utiliza para lavar verduras y frutas

se puede destinar para regar las plantas (Diaz, 2007).

2.3.1.4. Reciclar

Se enfoca en tratar los desechos con el fin de obtener nuevos productos.
El proceso empieza con la separacion, recoleccion, clasificacion y reincorporarlos
a un ciclo de vida productivos que funcionen como materia prima para generar
otros productos. Por ejemplo: el vidrio reciclado se funde nuevamente para

realizar botellas. (Diaz, 2007)

Su objetivo es evitar que los desechos lleguen a botaderos a cielo abierto
o rellenos sanitarios reduciendo los volimenes destinados a los sitios de
disposicion final. Se realiza principalmente con botellas plasticas, latas de
aluminio, cartones, papel y llantas. El uso del reciclaje disminuye el gasto de
recursos naturales y energia. Para obtener buenos resultados en el proceso de
reciclaje es necesario no mezclar los desechos porque dafian a otros que pueden
ser reutilizables, como organico con inorganico y/o biodegradable reutilizable con

no biodegradable toxico (Diaz, 2007).
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Figura 1. Estacion de reciclaje de la municipalidad de Guatemala

UNICENTRO DE RECICLAJE

RECICLAR ES FACIL

| Envases
DE
TETRAPAK® =

Fuente: Municipalidad de Guatemala (2019). MuniCentros de Reciclaje en toda la ciudad.
Consultado el 24 de octubre del 2020. Recuperado de
https://www.muniguate.com/blog/2019/11/04/municentros-de-reciclaje-en-toda-la-

ciudad/#:~:text=Puedes%?20llevar%20tu%20material%20Municentros.l.

2.3.2. Incineracion

Es una de las tecnologias térmicas existentes para el tratamiento de
residuos. La incineracibn es la quema de materiales a alta temperatura,
mezclados con una cantidad apropiada de oxigeno durante un tiempo
predeterminado. En el caso de incineracion de los residuos sodlidos, los
compuestos organicos son reducidos a sus constituyentes minerales, diéxido de
carbono, vapor de agua, y sélidos inorganicos. Esta combustién se realiza en una
instalacion o planta de incineracion, proyectada y construida para tal fin. (Diaz,
2007)

Las ventajas que ofrece este método son las siguientes:
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Reduccion drastica del volumen a ser descartado: la incineracion deja
como sobras las cenizas, que generalmente son inertes. De esta forma,

reduce la necesidad de espacio para el relleno sanitario.

Reduccién del impacto ambiental: la incineracion minimiza la preocupacion

a largo plazo ya que el residuo toxico es destruido y no guardado.

Desintoxicacion: la incineracion destruye bacterias, virus y compuestos

organicos, como el tetracloruro de carbono, el aceite sucio y dioxinas.

Recuperacion de energia: parte de la energia consumida puede
recuperarse para la generacion de vapor o electricidad.

Las desventajas que tienen este tratamiento:

Costo elevado: la incineracién es uno de los tratamientos de residuos que
presenta costos elevados tanto en la inversion inicial, como en el costo

operacional.

Exige mano de obra calificada: es dificil encontrar y mantener personal

calificado para la supervision y operacion de los incineradores;

Problemas operacionales: la variabilidad de la composicion de los residuos
puede causar problemas de manejo y de operacion del incinerador no
existe un consenso o0 legislacion sobre el limite de emisiones de

componentes de la clase de las dioxinas y furanos.
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Figura 2. Incineracién de los desechos solidos

Fuente: Diaz (2007). Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos en el municipio de

Tipitapa, Departamento de Managua. Consultado en octubre del 2020.

2.3.3. Compostaje

El compostaje es considerado como una forma adecuada para el reciclaje
de los residuos organicos pues promueve la eliminacion de este reduciendo las
emisiones de gases efecto invernadero y también dar lugar al compost, que
funciona como un agente mejorador de suelos. Este producto final puede ser
utilizado en la agricultura y en la recuperacion de los suelos degradados en zonas
semiaridas, debido a que su incorporacion al suelo en condiciones adecuadas

aumenta la fertilidad. (Himanen y Hanninen, 2011)

Entre los beneficios que obtenemos al utilizar este tratamiento de los

residuos estan:

° Reducen la cantidad de residuos que llegan al relleno sanitario

° Se transforman en materia prima para fertilizacion ecologica
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° Contribuyen a la recuperacion de suelos degradados

° Regulan el pH del suelo, y su aplicacion es benéfica en la produccion de

cultivo

Con esta técnica se reduce el uso y compra de abonos quimicos y
artificiales que contaminan las fuentes de agua, utilizados en los cultivos y
minimiza el impacto ambiental reduciendo los riesgos de contaminacion, ademas
de servir para el tratamiento de suelos por el desgaste de las cosechas y para
evitar la erosion de los mismos. (Himanen y Hanninen, 2011)

2.3.4. Relleno sanitario

Este sistema lo utilizan en las ciudades y consiste en seleccionar un lugar
adecuado para esparcir y compactar los residuos para que su volumen reduzca
y se cubre con tierra la cual deben aplanar. Dependiendo del tipo de terreno en
donde se establecera el relleno, se utilizara cualquiera de los 2 métodos
existentes para su formacion, uno es la construccién de zanjas si es un terreno
plano y el otro es utilizar el método de prismas cuando el terreno tenga

desniveles. (Himanen y Hanninen, 2011)

Aungue el sistema de rellenos sanitarios es uno de los mas econémicos
para la disposicion final de los residuos, puede tener consecuencias de
contaminacion ambiental si el terreno no esta bien ubicado, ya que podrian
filtrarse liquidos de los desechos en las corrientes de agua. (Himanen y
H&anninen, 2011)
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Figura 3. Relleno sanitario

Fuente: Himanen y Hanninen (2011). Disefio de una propuesta metodoldgica que contribuya
con la intervencion de la problemética ambiental en el manejo y disposicion de los residuos

sélidos. Consultado en octubre del 2020.

2.4. Problematica actual de los desechos sélidos

El acelerado crecimiento poblacional, la urbanizacion y los patrones de
produccién y consumo de la sociedad, han ocasionado como resultado un
incremento en la generaciéon de desechos sélidos y una particular composicién
de los mismos. Si bien parece ser un problema urgente de resolver y que
preocupa a la mayoria de los sectores, las acciones por abordar la problematica
de manera integral, responsable y eficiente son escasas a nivel nacional. Los
datos mas recientes evidencian importantes mejoras en lo concerniente a la
cobertura de recoleccion de residuos particularmente en el area urbana. La
recoleccion de los desechos solidos se ve dificultada en el area rural por la alta
dispersion de los poblados y comunidades y los habitos culturales de quemar y

enterrar los mismos. (Diaz, 2007)

17



En la actualidad, el vertedero a cielo abierto es una de las formas mas
comunes de la disposicion final de los desechos solidos ya que no presenta
ningun costo. Consiste en depositar los residuos sélidos en algun terreno sin
ningun tratamiento. Las consecuencias al utilizar este sistema es el que mas
puede provocar dafios al medio ambiente, puesto que se mezclan los diferentes
tipos sin tratamiento alguno generando que la capa vegetal desaparezca
haciendo que cada haya erosion. A medida que los productos se descompongan
se van generando nuevos quimicos y perjudican las caracteristicas originales del
suelo, se generan bacterias que se transportan por aire y que producen biéxido
de carbono, amoniaco, propano. Fosfina, nitrdgenos que genera una alta
toxicidad de la vegetacion. Se generan lixiviados que son liquidos con pH
(potencial de hidrogeno) elevados y con gran concentracion de sales y metales
pesados, que al filtrarse en el suelo disuelven sus componentes pueden filtrarse

en los nacimientos de agua subterraneos. (Diaz, 2007)

2.5. Riesgo ambiental

Se denomina riesgo ambiental a la posibilidad de que por forma natural o
por accion humana se produzca dafio en el medio ambiente. El riesgo se
define como un efecto de incertidumbre, por lo que implica tanto efectos
potenciales negativos como positivos, es decir amenazas y oportunidades

(Organizacion Internacional de Estandarizacion, 1SO, 2018, patrr. 2).
Los riesgos ambientales pueden clasificarse en naturales y antropicos.
° Los riesgos ambientales naturales se dan por fenémenos naturales que

escapan a nuestro control, pero que provocan un gran dafio en el

ecosistema igualmente. Por ejemplo, las inundaciones.
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° Los riesgos ambientales antropicos son aquellos provocados por la accion
del ser humano, como vertidos de aguas residuales o de agentes

guimicos, explosiones o incendios.

2.6. Andlisis del riesgo ambiental

Se utilizara la metodologia de FMEA (Failure Mode and Effective Analysis)
para realizar un andlisis de riesgo ambiental, que consiste en identificar, clasificar
y eliminar las fallas de los proyectos o de los procesos antes de que estas
ocurran. Empieza identificando las posibles fallas y efectos, luego les da una
puntuacion segun los siguientes criterios: frecuencia, gravedad y deteccion
(Calle, 2018).

Posteriormente, se crea una clasificacion de ellos. Se debe definir los
posibles escenarios y las consecuencias de los mismos. Se deben definir el
suceso indicador que es la accion fisica producida por el escenario casual a lo
que da lugar la primera consecuencia y el suceso iniciador es la combinacion de
los sucesos casuales que puede provocar un accidente. (Organizacion

Internacional de Estandarizacion, 1SO, 2018)

Luego de definir los tipos de sucesos, se procede a la identificacion de
causas Yy peligros, donde se identifica y determinan el origen del peligro. Estos
peligros deben estar relacionados a la operacién, entorno, actividades de la
empresa, gestion del recurso humano, entre otros. Los peligros identificados se
deben valorar y determinar el dafio que puede causar al medio ambiente.

(Organizacién Internacional de Estandarizacion, 1SO, 2018)

Cuando se tienen definidos los sucesos identificados, los riesgos se

evaluan determinando la frecuencia o probabilidad de ocurrencia y el impacto o
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consecuencia de cada uno de los riesgos identificados. Los sucesos que salga
altos y extremos son los que deben definirse un tratamiento para que este no se
materialice e impacte en el medio ambiente (Organizacion Internacional de
Estandarizacion, 1SO, 2018).

2.7. Impacto ambiental

El impacto ambiental se define como la alteraciéon que introduce una
actividad humana en su entorno. Los residuos soélidos son causa de problemas
ambientales en las areas urbanas, rurales y especialmente en las zonas
industrializadas de los municipios, ya que generan impacto ambiental negativo
por el inadecuado manejo de los mismos y amenazan el medio ambiente (Gémez,
2002).

La problematica ambiental relacionada directamente con el manejo de los
residuos soélidos afecta al ser humano y a su entorno de diferentes maneras,

especialmente en los siguientes aspectos:

° Salud publica: proliferacion de transmisores de enfermedades en los

lugares de acumulacion de residuos y contaminacion bacteriana.
° Factores ambientales: alteracidbn en los ciclos de vida de especies
animales, Aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero y

potenciacion del cambio climatico.

° Efecto en aspectos sociales: sobreexplotacion de recursos naturales,

ocupacion del espacio, mayores riesgos de incendios.
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° Efecto en aspectos econdmicos: alta inversion para gestionar los residuos
sélidos y su mantenimiento, costos para restaurar espacios, desperdicios

de materias primas, pérdida de valor en el suelo. (Gomez, 2002)

2.7.1. Impacto ambiental causado por desechos soélidos

La importancia de los impactos ambientales asociados a los residuos
sélidos depende de las condiciones particulares de la localizacion,
geomorfologia, y demas caracteristicas de los medios fisico, biético y antrépico,

asi como las caracteristicas de los materiales desechados. (Gomez, 2002)

Los residuos sin ningun tipo de tratamiento desencadenan una serie de
Impactos negativos al agua, el aire, suelo y al ecosistema. Estos recursos se
convierten en receptores de los mismos ocasionando problemas de salubridad a

la poblacion y los demas seres vivos (Gomez, 2002).

2.7.1.1. Contaminacion del Recurso Hidrico

La disposicion de los residuos de forma directa a los cuerpos de agua
como rios, lagos y demas, ocasionan la perdida de oxigeno que es vital para la
vida acuética, puede afectar el flujo normal del agua, deterioro ambiental en las
costas y playas que puede afectar el turismo, y contaminacién de aguas
subterraneas debido a la filtracion de lixiviados a través del suelo (Martinez,
2005).

Los riesgos ocasionados por el contacto directo con este tipo de
contaminacion, puede ocasionar las siguientes enfermedades mas propensas a
adquirir: fiebre tifoidea, colera, paludismo y dengue, ademas de enfermedades
del tracto intestinal y diarreico. Se adquieren por el consumo de agua
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contaminada debido a los lixiviados que se infiltran al suelo contaminando los

mantos friaticos y pozos de donde es extraida el agua (Martinez, 2005).

2.7.1.2. Contaminacion del Recurso Atmosférico

En su proceso de descomposicion, los residuos soélidos generan malos
olores y gases, como metano y didéxido de carbono, que ayudan a incrementar el
efecto invernadero en el planeta, aumentando la temperatura y generando
deshielo en los polos. También los residuos soélidos pueden afectar el aire cuando
son quemados de manera descontrolada, porque generan humos y material
particulado que afectan el sistema respiratorio de los seres humanos,
produciendo infecciones agudas, problemas de la piel e irritacion de los ojos y

contribuyen al efecto invernadero, entre otros efectos negativos. (Martinez, 2005)

Figura 4. Contaminacion del recurso atmosfeérico

Fuente: Martinez (2005). Guia para la Gestion Integral de Residuos. Consultado en

octubre 2020.
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2.7.1.3. Contaminacion del Recurso del Suelo

Es el recurso que mas directamente se ve afectado por el inadecuado
manejo de los residuos sdlidos, ya que el ser humano a través de los afios ha
dispuesto en el suelo los residuos solidos que ha generado. La contaminaciéon de
los suelos ocurre a través de diferentes elementos, como los lixiviados que se
filtran a través del suelo afectando su productividad y acabando con la microfauna
que habita en. Esto lleva a la pérdida de productividad del suelo, incrementando
asi el proceso de desertificacion del suelo lo que podria tenerse un costo elevado
debido a la reduccion de los rendimientos y la calidad de los cultivos (Martinez,
2005).

La presencia constante de basura en el suelo evita la recuperacién de la
flora de la zona afectada e incrementa la presencia de plagas y animales que
causan enfermedades, como ratas, palomas, cucarachas, moscas y zancudos.
Ademas, la alteracion del sistema edafico, por el uso de bosques, jardines y areas
verdes como botaderos para los desechos sélidos, la mezcla de los diversos tipos
de residuos hace que su composicion sea mas toxica, perjudicando la fauna que

habita en el lugar. (Martinez, 2005).

2.7.1.4. Contaminacién por Paisajismo

Aungue no es uno de los recursos usualmente mas mencionados, el
paisaje es uno de los mas afectados por la incorrecta disposicion de los residuos
sélidos, ya que la constante presencia de basura en lugares expuestos deteriora
el paisaje y afecta la salud humana, impidiendo que estemos en armonia con

nuestro entorno y afectando a la comunidad en general. (Martinez, 2005)
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Figura 5. Contaminacion por paisajismo

Fuente: Martinez (2005). Guia para la Gestion Integral de Residuos. Consulta en octubre del
2020.

2.7.15. Alteraciéon de los ecosistemas

La acumulacion de residuos no controlada puede sobre pasar la capacidad
de aceptacion o regeneracion del medio ambientes. Los habitats, las diferentes
especies de fauna y flora son las mas afectados. Un ejemplo de esto es en las
corrientes marinas, donde los residuos son acumulados por medio de cauces o
rios y llegan al fondo del océano afectando la vida y las cadenas tréficas.
(Martinez, 2005)

2.7.2. Evaluacion del Impacto ambiental

Es el proceso de identificacion de aspectos ambientales ocasionados por
las diferentes actividades de una zona, empresa o domicilio. Estos pueden ser
positivos o0 negativos que son clasificados segun su importancia y magnitud. El

objetivo de esta evaluacion es desarrollar un plan que controle, prevenga o
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elimine los aspectos negativos y fortaleces o maximizar los aspectos positivos.
(Ramirez, 2003)

La importancia de realizar estas evaluaciones es el de establecer un
equilibro entre el desarrollo de la actividad humana con el medio ambiente,
reduciendo los aspectos negativos sin que se vea obstruido o frenado este
desarrollo, con el fin de impedir sobreexplotaciones del medio natural (Ramirez,
2003).

La determinacién de la necesidad de realizarse una evaluaciéon de impacto
ambiental debera ser llevada a cabo formalmente por quien presente la propuesta
de un proyecto de desechos sélidos. Se basa en pareceres técnicos y es
inherente al porte, tipologia del proyecto, clase de impactos estimados y sus
alcances. El primer paso en este sentido es la realizacion de un analisis preliminar
para chequear las conclusiones del proponente sobre la necesidad de realizarse
una evaluacién de impacto ambiental. Las caracteristicas del medio fisico, biético
y socioeconémico, de la magnitud, importancia y tipo del proyecto, trascendencia,
procesos, materias y sustancias generadas, asi como los riesgos asociados,
determinaran la profundidad del andlisis ambiental en forma de una (Ramirez,
2003):

° Evaluacion Ambiental Preliminar: resulta de una lista de verificacion, a
partir de la informacion y datos existentes, y revela si es necesario, por la
magnitud y trascendencia de los impactos de una dada actividad, realizar
una evaluacion mas acabada en la forma de evaluacion de impacto

ambiental.

° Evaluacion Complementaria de Impactos se realiza cuando es necesario

profundizar los estudios sobre el impacto de algun determinado efecto
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sobre el medio o sobre la salud humana. En general, en este tipo de
evaluacion se usan investigaciones basicas para determinar la accion de

una sustancia sobre un medio especifico. (Ramirez, 2003).

Se deben considerar estos aspectos que son importantes para la

evaluacion del impacto ambiental:

° Las normas, leyes y reglamentos existentes relacionadas con la salud,
contaminacion ambiental y conservacion de los recursos naturales o
especies.

° La capacidad de autodepuraciéon o de absorcidn de los ecosistemas y los

recursos naturales impactados.

° Los riesgos a la salud publica y a los trabajadores.

° Los planes y programas de control ambiental.

° Los impactos econdmicos que pueden resultar.

° Las cifras de personas que probablemente serdn afectadas y sus

intereses. (Ramirez, 2003)
2.8. Legislacion Ambiental Guatemala

En Guatemala no existe leyes aplicables especificamente para manejo de
desechos sdélidos, solamente para efectos de control sobre la contaminacién

ambiental. Se puede mencionar:

Segun Decreto 90-97 (1997), cddigo de salud, articulo 103, Disposiciéon de

los desechos solidos:

Se prohibe arrojar o se acumular desechos sdlidos de cualquier tipo en

lugares no autorizados, alrededor de zonas habitadas y en lugares que
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puedan producir dafios a la salud a la poblacién, al ornato o al paisaje,
utilizar medios inadecuados para su transporte y almacenamiento o
proceder a su utilizacién, tratamiento y disposicion final, sin la autorizacion
municipal correspondiente, la que debera tener en cuenta el cumplimiento
de las medidas sanitarias establecidas para evitar la contaminacion del
ambiente, especificamente de los derivados de la contaminacion de los
afluentes provenientes de los botaderos de basura legales o clandestinos.
(Congreso de la Republica de Guatemala, 1997, p.23)

Segun Decreto No. 116-96 (1996), articulo 1: Ley de Fomento a la difusion
de la Conciencia Ambiental.

La presente esta vinculada a todo tipo de contaminacién y esta enfocada
a crear conciencia ambiental en la poblacién, empresas y a todos los
sectores del pais, que de manera concreta permita un andlisis de los
principales problemas que afecten el medio ambiente y la identificacion de
posibles soluciones a los mismos. Esta ley nos ayuda a “Mantener el
equilibrio ecologico y el desarrollo sustentable por medio de la
conservacion, proteccibn y uso sostenible del patrimonio nacional,
apoyandose en los programas generales de politicas ambientales que
dicte la autoridad competente en la materia” (Congreso de la Republica de
Guatemala, 1996, p.1).

Segun Decreto No. 17-73, codigo penal, articulo 347: contaminacion

industrial.
La presente esta vinculada a todo tipo de contaminacion y esta enfocada

a crear conciencia ambiental en la poblacién, empresas y a todos los

sectores del pais, que de manera concreta permita un analisis de los
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principales problemas que afecten el medio ambiente y la identificacion de
posibles soluciones a los mismos. Esta ley nos ayuda a “Mantener el
equilibrio ecolégico y el desarrollo sustentable por medio de la
conservacion, proteccion y uso sostenible del patrimonio nacional,
apoyandose en los programas generales de politicas ambientales que
dicte la autoridad competente en la materia” (Congreso de la Republica de
Guatemala, 1996, p.51).

Acuerdo COM (Consejo Municipal de Guatemala) Numero 028-
2002. Reglamento de Manejo de Desechos Sdlidos para el Municipio de
Guatemala: esta ley se enfoca a regular el sistema de almacenamiento,
limpieza, recoleccién, transporte, reciclaje y disposicion final de los
desechos solidos en el Municipio de Guatemala. El ente generador es el
encargado de segregar en el punto de generacion los desechos y de
garantizar la correcta disposicion. (Consejo Municipal de la Ciudad de
Guatemala, 2002,)

28



3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para poder obtener la informacién y resultados de la implementacion de
un plan de manejo de desechos sélidos, primeramente, se recopild toda la
informacion de los tipos de desechos soélidos basandose en informacion
intercambiado con el proveedor, se consultd con el también cémo ellos los
segregan segun su naturaleza y segun el tratamiento que recibe cada uno de

ellos.

La primera fase consistié en la recoleccion de datos por medio de la
cuantificacion y clasificacion de los mismos: esta se obtuvo pesando los
desechos en una bascula y anotando en registros por las personas que
colaboraron con esta actividad. Esta fase se realizé por 2 meses con frecuencia
semanal. La digitacion lo realiz6 el encargado de bodega, quien lo documento y
compartid esta informacién por Excel. En esta fase también se empez0 a ejecutar
el programa de capacitacion para el personal operativo y administrativo, donde
se informd sobre el cuidado del medio ambiente e informando sobre nuevos

lineamientos del mismos.

La segunda fase consistié en el planteamiento y evaluacion de los analisis
de riesgos por proceso, que consistié en identificar, clasificar y eliminar las fallas
de los proyectos o de los procesos antes de que estas ocurran. Se evaluaron las
probabilidades contra la severidad o consecuencia para determinar el impacto
ambiental que ocasiona cada area, se dara tratamiento a los riesgos que se
evalien como significativos, donde se definio el tratamiento y las actividades de
monitoreo para que este no se materialice. Con esta evaluacién se determind la

medida de control, que es el plan de manejo de desechos soélidos. Esta
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informacion fue la entrada para la realizacion de procedimientos de disposicion
final de los desechos sdlidos. Al tener definido lo detallado en esta fase, se
hicieron capacitaciones para comunicar estos nuevos lineamientos que se

ejecutarian durante las proximas semanas.

Por ultimo, ya implementado este plan de manejo de desechos sdlidos, se
analizaron los costos de implementacion para la mitigacién de riesgos, estos
consistieron en realizar cambios en las rutas fisicas de disposicion final de los
desechos, nuevas estaciones de recoleccion de desechos, nuevos proveedores,
contratacion de personal adicional y capacitacion. La informacion de costos fue
obtenida a partir de las cotizaciones entregadas por los proveedores, costos
anteriores por descartes y las ganancias, las cuales fueron documentadas y
compartidas para este analisis. Se realiz6 un analisis de las utilidades que se

obtenia antes de implementar este proyecto y después de ello.

3.1. Técnicas de analisis de informacidn

Para este proyecto se utilizaron diferentes técnicas que fueron de utilidad
para la recoleccion de informacién, interpretacion de tablas -cualitativas
construidas con la intencion de obtener una vision global de los datos y

presentacion de andlisis que indican la realidad actual de la empresa.

3.1.1. Fase |

Para la presentacién de resultados y toma de decisiones se presento la
media de forma mensual, que consisti6 en realizar promedios de las
cuantificaciones de los desechos solidos que se realizaron de forma semanal.
Esto fue utilizado para realizar las proyecciones que se obtendria de desechos

sélidos en los siguientes meses y que fueron tratados con los proveedores.
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3.1.2. Fase Il

En esta fase fue aplicada la metodologia de FMEA (Failure Mode and
Effective Analysis), consiste en la identificacion de posibles riesgos de una
empresa, estableciendo las diferentes posibilidades de fallas y los efectos o
consecuencias que puede provocar cada uno de ellos. Este modelo fue
compartido con los encargados de areas, quienes son los conocedores de las
funciones de su operacién. Estas personas identificaron los tipos de desechos
gue generan en su area, el impacto que este provoca sino no se le da el debido
tratamiento, asi como la influencia que ellos ejercen para que se cumplan con las

medidas de control establecidas en esta evaluacion.

3.1.3. Fase Il

Para el andlisis de costos, se presentan los costos de implementacion y
las utilidades generadas al implementar este plan. En el costo de implementacién
se tomaron en cuenta todos los gastos, como compras de insumos y gastos por
capacitaciéon, desde el momento en que se reconoce la necesidad de
implementar este plan hasta el momento en que esta en funcionamiento. Para el
calculo de las utilidades se tomaron en cuenta los ingresos obtenidos por el
descarte de ciertos productos restandole los costos por los tratamientos que se

le realiza a cada clasificacion de desechos sélidos.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

El objetivo de este estudio fue el desarrollo de un plan de manejo de
sélidos para una empresa de alimentos, su implementacién, una cuantificacion
de sdlidos y evaluacion de costos del plan. Para realizar el disefio y la
implementacion del plan de manejo de desechos sélidos se tuvo la necesidad de
identificar cada tipo de desecho y cuantificarlos para poder darle el tratamiento
adecuado. Se realizé6 un analisis de riesgo para las &reas productivas y
administrativas de la empresa, se realiz6 un procedimiento para descarte de

desechos y se realizd un analisis de costos por implementacion.

4.1. Cuantificacién y clasificacion de los desechos sdlidos

La cuantificacion y la clasificacion de los desechos se realizé en el
depdsito general de la empresa, donde es la disposicion final de todo lo generado
en las areas involucradas. Se necesitaron de 4 personas para realizar esta
actividad. Primeramente, se hizo la clasificacion separando por cada tipo de
desecho, segun las especificaciones que requeria el proveedor, se pesé por
medio de una bascula y se anot6 en un registro. Este proceso se realizé una vez

por semana por dos meses.
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Figura 6. Clasificacion de desechos sdlidos

Fuente: [Fotografia de Blancandrea Divas]. (Empresa de elaboracion de alimentos,

area depdsito general. 2021). Coleccion particular. Guatemala.

Figura 7. Cuantificacién de los desechos solidos

Fuente: [Fotografia de Blancandrea Divas]. (Empresa de elaboracion de alimentos,

area deposito general. 2021). Coleccion particular. Guatemala.
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En la siguiente grafica se muestra la recopilacion de los principales

desechos encontrados en el depdsito general durante las 8 semanas:

Figura 8. Peso de principales desechos sélidos encontrados en el

depdsito general
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2021.

Como se puede observar en la figura 8. El desecho que es mas
significativo acumulado en el depdésito general es el material de empaque. Los
desechos varios se encuentran en segundo lugar, le sigue los subproductos y los
desechos organicos. Esta informacion fue utilizada para reasignar los espacios
que tiene el depédsito general, considerando que el material de empaque
representa también el mas alto volumen de ocupacion, se priorizo la identificacion

del espacio para este tipo de desecho.

En la siguiente tabla, se muestra el resultado del promedio de la

cuantificaciéon de las 8 semanas:
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Tabla Ill. Cuantificacion de residuos sélidos

Peso volumen Porcentaje Peso
Material ; 3N T por material mensual
(Kg)/dia (m3)/dia .
(%) (Kg)
Material de empaque 151.93 6.98 47.86 4621.13
Strentre otros.h film 11.86 0.44 3.74 360.82
Plasticos 21.46 0.64 6.76 652.74
Organico 26.33 0.39 8.29 800.72
Subproductos para 40.04 0.11 12.61 1217.81
consumo animal
Desechos varios 44.03 0.72 13.87 1349.51
Latas de aluminio 0.1 0 0.03 3.04
Carton 20.82 0.46 6.56 633.28
Papel bond 0.9 0.01 0.28 27.45
Total 317.46 9.76 100 9,666.5

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2021.

Se puede observar en la tabla Il que la cantidad total de los desechos
generados es de casi 10,000 Kg, lo cual da una linea base para poder evaluar el
comportamiento de los siguientes meses, siendo este un dato que puede

utilizarse para determinar los costos.

Adicional a la cuantificacion y clasificacion, se realiz6 un andlisis para
identificar los tipos de desechos sélidos que genera cada proceso productivo y
administrativo de la empresa. En esta actividad participaron los encargados de
las diferentes areas involucradas, donde realizaron recorridos en sus

instalaciones.
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Tabla IV.

Clasificacion de desechos por proceso

Proceso

Bodegas

Molino

Control de
Calidad

Produccién

Mantenimiento

Area
Admoén.

Cafeteria

Material de
empaque

Strentre
otros.h film

Plasticos

Orgéanico

Subproductos
no inocuo

Desechos
varios

Latas de
aluminio

Cartén

Papel bond

4.2.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel (2021).

Evaluacion de analisis de riesgos

Se realiz6 el analisis de riesgo de los procesos segun el tipo de desecho

generado en su area. Se identificd el impacto ambiental que puede producir si no

se realiza un adecuado descarte de estos residuos. Los riesgos se evalGan

determinando la probabilidad de ocurrencia (si aplica o no) y el impacto o

consecuencia de cada uno de los aspectos ambientales, segun la metodologia

FMEA (Failure Mode and Effective Analysis) como lo indicado en la siguiente

tabla:
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Tabla V. Matriz de evaluacion de riesgos

Puede ocurrir en
situaciones de MODERADO
emergencia 4

Puede ocurrir en

MODERADO MODERADO

MODERADO MODERADO

2 3
Tiene un impacto  Tiene un impacto

actividades no rutinarias

Puede ocurrir en
actividades rutinarias no
diarias
Puede ocurrir bajo las

MODERADO

OO0 ——-—m>P®w®0xT

condiciones normales de

operacién

0 1

Sin impacto Tiene un impacto

L. limitado o de corto directo, dafiino y/o
detectable en el minimo en el . ) .

) ) ) ) plazo en el medio  irreversible en el
medio ambiente  medio ambiente. . ) .
ambiente. medic ambiente

IMPACTO

Fuente: Calle (2018).

Las medidas de control se definieron para los riesgos clasificados como
significativos y consiste con la implementacion del plan de manejo de desechos

sélidos.
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Tabla VI.

Evaluacion de riesgo del proceso de control de calidad

., Medida
. Impacto Evaluacion de
Aspecto Ambiental Detalle : . de
potencial riesgo control
Desechos
Organicos de pastas | Contaminacion Programa
(produccion, por andlisis de sueloy de
alimentos) de agua desechos
laboratorio sélidos
Toéxicos (lamparas,
detectores de
humo(confirmar)
Reciclables (papel, Bolsas para Co?tamlnamon Programa
plastico, cartén, muestreo a ambleT‘te deh
aluminio) interno por d,e.sec 0s de§e_c 0S
sélidos sélidos
Generacion
de
desechos | Contaminacion
No reciclables por de sueloy Programa
empaques agua de
de desechos
productos sélidos
Residuos especiales
(tintas, toners,
solventes, pinturas,
residuos de
soldadura, chatarra,
baterias, equipo de
cdmputo/electrénico,
lamparas Sin
fluorescentes) medida de
control
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Continuacion de tabla VI.

Aceites y olo
grasas
Vidrio a1 Crlstalerla.de Contaminacion
laboratorio de suelo
Ripio 0|0
Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2021.
Tabla VII.

Sin medida de
control

Programa de
desechos
solidos

Sin medida de
control

Evaluacion de riesgo del proceso de bodegas

madera/Tarimas
en mal estado

. Impacto

Aspecto Ambiental Detalle potencial
Organlc_qs Desecho de Contaminacion
(produccioén, producto de suelo v aoua

alimentos) terminado yag

Astillas de
tarimas de Contaminacion
Madera

de sueloy agua

Toéxicos (lamparas,
detectores de
humo(confirmar)

Reciclables (papel,
plastico, carton,

Strentre otros.h

Contaminacion

e film, cartén de suelo y agua
aluminio) yag
. ME primario y Contaminacion
No reciclables .
secundario de suelo y agua

Ripio

40

Evaluacién de
riesgo

Medida de
control

Programa
manejo de
desechos
sélidos
Programa
manejo de
desechos
solidos

Programa
manejo de
desechos
sélidos
Programa
manejo de
desechos
solidos

Sin medida
de control




Continuacion de tabla VII.

Residuos especiales
(tintas, toners,
solventes, pinturas,
residuos de
soldadura, chatarra, | 0 | O
baterias, equipo de
cémputo/electrénico,
lamparas

fluorescentes) Sin medida

de control

Aceites y grasas 0|0 Sin medida

de control

Vidrio 0|0 Sin medida

de control

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2021.
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Tabla VIII.

Evaluacion de riesgo del proceso de molino

Aspecto Impacto
Ambiental Detalle potencial
Producto S
, . . Contaminacion
Organicos proveniente de
imoi de suelo y agua
impieza
Madera
Toxicos
Bolsas o
. P Contaminacion
Reciclables plasticas,
. de suelo y agua
carton y papel
No Material de Contaminacion
reciclables empague de suelo y agua
Tinta de
Residuos codificadora, Contaminacién
especiales pinturas, de suelo y agua
solventes
Aceites y
grasas
Vidrio
Ripio

42

Evaluacion de
riesgo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2021.

Medida de
control

Programa
de manejo
de
desechos
solidos

Manejo de
desechos
solidos

Manejo de
desechos
solidos

Programa
de manejo
de
desechos
solidos




Tabla IX.

Evaluacion de riesgo del proceso de produccion

Aspecto Impacto
Ambiental peEllE potencial
- Subproductos | Contaminacién
Orgéanicos .
no inocuos de suelo y agua
Madera
Toxicos
Bolsas L
. - Contaminacion
Reciclables plasticas,

carton y papel

de suelo y agua

. Material de Contaminacion
No reciclables
empaque de suelo y agua
Tinta de
Residuos codificadora, Contaminacion
especiales pinturas, de suelo y agua
solventes
Aceites y
grasas
Vidrio
Ripio
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Evaluacion de
riesgo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2021.

Medida de
control

Programa
de manejo
de
desechos
solidos
Sin medida
de control
Sin medida
de control

Manejo de
desechos
solidos

Manejo de
desechos
solidos

Programa
de manejo
de
desechos
solidos
Sin medida
de control
Sin medida
de control
Sin medida
de control




Tabla X.

Evaluacion de riesgo del proceso de mantenimiento

Aspecto Impacto
Ambiental CELN potencial
Organicos

(produccioén,
alimentos)
Madera
Toxicos Colectores o
. Contaminacion
(lamparas, mercotac
N de sueloy
detectores de (mercurio), aqua
humo(confirmar) baterias 9

Wypall, cartones
contaminados

CoSir%riif)Esl y Contaminacion
No reciclables g ‘ de sueloy
Duroport y agua
esponjas de 9
equipos y
repuestos
Aceites y Lubricantes Contaminacion
de sueloy
grasas usados agua
Reciclables Orden de trabajo o
o obsoletas, Contaminacion
(papel, plastico,
. empaque de de sueloy
carton, equipos agua
aluminio) quipos y 9
repuestos
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Evaluacion de
riesgo

Medida
de
control
Sin
medida
de control
Sin
medida
de control
Sin
medida
de control

Programa
de
manejo
de
desechos
solidos

Programa
de
manejo
de
desechos
solidos

Programa
de
manejo
de
desechos
solidos




Continuacion de tabla X.

. tintas, toners,
Residuos
) ; solventes,
especiales (tintas, .
pinturas,
toners, solventes, .
. . residuos de
pinturas, residuos L,
soldadura, Contaminacio
de soldadura,
. 4|1 chatarra, n de sueloy
chatarra, baterias, .
: baterias, agua
equipo de :
, , . equipo
cémputo/electronico o
. electrénico,
, lAmparas -
lamparas
fluorescentes)
fluorescentes
Vidrio 0O
Ripio de L
. Contaminaci6
. reparaciones
Ripio 213 . n de sueloy
infraestructur
a agua

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Microsoft Excel 2021.
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Program
ade
manejo
de
desechos
solidos

Sin
medida
de
control
Sin
medida
de
control




Tabla XI. Evaluacion de riesgo de las areas administrativas
Aspecto Impacto Evaluacion de Medida de
. P Detalle . .
Ambiental potencial riesgo control
S Programa
. Contaminacion h
- Residuos de manejo de
Organicos 2 ; de sueloy
alimentos desechos
agua o
solidos
Madera 0 Sin medida de
control
L. Sin medida de
Toxicos 0
control
Impresiones,
S Programa
documentos Contaminacién )
. manejo de
Reciclables 2 obsoletos. de sueloy desechos
PET, latas de agua 0
e solidos
aluminio.
No Sin medida de
. 0
reciclables control
Marcadores, S Programa
. p Contaminacion .
Residuos baterias, manejo de
. 2 7 de sueloy
especiales recipientes de desechos
. agua o
téners solidos
Aceites y 0 Sin medida de
grasas control
Vidrio 0 Sin medida de
control
Ripio 0 Sin medida de
control
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Tabla Xll.  Evaluacion de riesgo de la cafeteria
Aspecto Impacto Evaluacion de Medida de
. Pl Detalle . -
Ambiental potencial riesgo control
Restos de L Programa de
L . Contaminacion .
Organicos | 4 | 2 comida, manejo de
. de suelo y agua ;
servilletas desechos solidos
Madera olo Sin medida de
control
Téxicos olo Sin medida de
control
Bolsas
plasticas, Contaminacion Programa de
Reciclables | 4 | 2 carton, manejo de
P de suelo y agua -
plasticos, desechos solidos
latas
No Duroport, Contaminacion Programa de
. 413 manejo de
reciclables tetrapack | de sueloy agua .
desechos solidos
Residuos Sin medida de
especiales control
Aceites y Sin medida de
grasas control
Vidrio Sin medida de
control
- Sin medida de
Ripio
control
Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2021.
4.3. Procedimiento de descarte

Los tratamientos de desechos son realizados por proveedores externos,

las cuales los recolectan para trasladarlos a sus instalaciones. Para ello se

separa el papel, plastico, vidrio y aluminio de los desechos orgéanicos, los no

reciclables, los especiales y los liquidos. Las empresas externas encargadas de

los tratamientos brindan una constancia y deben presentar su licencia ambiental

vigente.
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Para llevar a cabo la segregacion de este tipo de desechos se utiliza un

cadigo de colores de acuerdo con cada tipo de desecho:

Figura 9. Segregacion de los desechos sélidos por codigo de colores

BOTE AMARILLO
Plastico
BOTE SIS BOTEBLANCO  oooie oot
Latas y Aluminio “5 SHlirte 5 Yetra P Desechos Organicos

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Paint 2021.

4.3.1. Desechos de areas de proceso

Los desechos de las areas de proceso pueden ser: polvo acumulado,
residuos de harina, masa y subproductos, desechos de bolsas plasticas y
cartones. Todos estos residuos son recolectados en bolsas plasticas colocadas
en bases, en recipientes y bolsa plastica interna. EIl vaciado esta a cargo del
proveedor de limpieza subcontratado quien lo debe realizar diariamente

trasladandolo hacia el depdsito principal.
El residuo de subproductos y desechos de material de empaque son

recolectados en bolsas plasticas por personal de la planta en cada turno. Los
desechos de material de empaque se llevan al area asignada en el depdsito

48



general en bolsas negras. Los subproductos se descartan en bolsas celestes
hacia el depdsito de desechos para consumo animal. El area de desechos para

consumo animal se lava cada vez que la misma es vaciada.

Figura 10. Recoleccién de subproductos en areas operativas

Fuente: [Fotografia de Blancandrea Divas]. (Empresa de elaboracion de alimentos,

area deposito general. 2021). Coleccion particular. Guatemala.
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Figura 11. Recoleccidén de material de empaque en areas operativas

Fuente: [Fotografia de Blancandrea Divas]. (Empresa de elaboracion de alimentos,

area deposito general. 2021). Coleccion particular. Guatemala.

4.3.2. Desechos de areas de servicio generales vy

administrativos

Los desechos de estas areas pueden ser: papel, cartdén, organicos, latas,
plasticos, vidrio, papel de bafio y secamanos. Cada una de las areas cuentan con
depdsitos o recipientes internos para desechos sélidos. Los desechos se

almacenan en bolsas plasticas para facilitar su extraccion y limpieza.
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Figura 12. Estacion de descarte area de cafeteria

Fuente: [Fotografia de Blancandrea Divas]. (Empresa de elaboracion de alimentos,

area deposito general. 2021). Coleccion particular. Guatemala.

Figura 13. Estacion de descarte area administrativa

Fuente: [Fotografia de Blancandrea Divas]. (Empresa de elaboracion de alimentos,
area deposito general. 2021). Coleccion particular. Guatemala.

Para el descarte de los desechos sélidos en general, se cuenta con un
depdsito principal el cual se encuentra fuera de las plantas de produccion y
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bodegas. Este deposito general se alimenta de la red de depdsitos ubicados en
las diferentes areas y se tiene a una persona encargada de verificar la correcta

segregacion en el area.

Figura 14. Descarte de desechos solidos en general

Fuente: [Fotografia de Blancandrea Divas]. (Empresa de elaboracion de alimentos,

area depdsito general. 2021). Coleccion particular. Guatemala.

Tanto los depodsitos internos y principal poseen una frecuencia de
extraccion y limpieza establecida. El adecuado manejo de los depdsitos de

basura se verifica semanalmente a través de las auditorias de BPM'’s.

Los desechos sdlidos son retirados por un proveedor externo, sin

embargo, el tratamiento que le da a cada uno de ellos es de la siguiente forma:
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Tabla XIIlI. Tratamiento de desechos sélidos

Tipo de desecho Tratamiento

Material de empaque (usado y _ _
Incineracion controlada

obsoleto)
Carton, papel, plastico, vidrio Reciclaje/Reuso
Papel secamanos y sanitario Incineracion controlada
Organicos de cafeteria Compostaje
Madera Reciclaje/Reuso

Subproductos (masa, harina, . _
. Alimento para animales
pasta, granillo)

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel (2021).

4.3.3. Desechos sélidos varios

Los desechos solidos varios generados pueden ser de tipo bioldgico,
quimico, fisico y toxico. Estos se generan en la clinica médica, areas productivas,
actividades de mantenimiento y en oficinas cuando hay desechos electrénicos o

de baterias.

Los desechos provenientes de la clinica médica y dental, asi como
cualquier material, producto en proceso o producto terminado contaminado con
fluidos corporales son retirados por una empresa subcontratada especializada en
extraccion de desechos biologicos. Estos desechos se descartan en un
recipiente especial de color rojo destinado para este fin, Unico en toda la

instalacion; este esta ubicado afuera de la clinica médica.
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Figura 15. Estacion de descarte area clinica

Fuente: [Fotografia de Blancandrea Divas]. (Empresa de elaboracion de alimentos,

area deposito general. 2021). Coleccion particular. Guatemala.

Los desechos solidos de eléctricos, electronicos y baterias son
recolectados en un recipiente especial para este fin, para posteriormente ser

recolectados por el proveedor para su tratamiento.

Figura 16. Estacién de descarte para electronicos

Fuente: [Fotografia de Blancandrea Divas]. (Empresa de elaboracion de alimentos,

area deposito general. 2021). Coleccion particular. Guatemala.
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Los demas desechos sdlidos varios como wypall que se generen de tareas
de limpieza y mantenimiento se acopian en el basurero general y se envian a
cogeneracion. Los que sean toxicos son enviados con empresas especializadas
en la extraccion, manejo y tratamiento de estos, asegurandonos que cumplan con
requisitos nacionales e internacionales; estos se acopian dentro de los talleres

de mantenimiento.

En el caso del ripio generado por proyectos especiales se debera solicitar
como requisito el descarte en lugares autorizados cuando se realice la cotizacion
y negociacion con proveedores.

Los desechos sélidos varios se tratan de la siguiente forma:

Tabla XIVV. Tratamiento de desechos sdlidos varios

Tipo de desecho Tratamiento
Clinica médica y dental:
cortopunzantes y Incineracion controlada

bioinfecciosos

Producto contaminado

con sustancias biolégicas
Chatarra Reciclaje
Reutilizacién, reciclaje,
recuperacion de metales

pesados y materiales toxicos
Recuperacion e inactivacion de
Lamparas con mercurio metales pesados y materiales

Incineracién controlada

Equipo electronico,
eléctrico y baterias

toxicos
Wypall usados Cogeneracion
Envases para tintas de .
Reciclaje

codificadoras

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2021.
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4.3.4. Desechos liquidos especiales

Los desechos liquidos especiales correspondientes a las areas
productivas son residuos de tintas para codificadoras, las cuales se descartan en
el deposito de residuos de tintas en su respectivo recipiente original para
posteriormente ser enviados con el proveedor de tintas quien les da el

tratamiento.

Para los quimicos de limpieza se tiene establecida la dilucion de los
mismos dentro del cuarto de quimicos pues no se trabajan a concentraciones
arriba del 5 % o 100 ppm y no presentan impactos negativos al ambiente en la
caracterizacion del agua residual. El cuarto de quimicos posee un dique de

contencién para evitar que en caso de derrame el quimico se vierta puro.

Los desechos liquidos resultantes de las tareas de mantenimiento como
aceites, lubricantes, thinner, solventes y pintura son recolectados en toneles y
recipientes para posteriormente ser enviados con el proveedor designado para
tratamiento de estos. Los aceites y lubricantes se acopian en la estacion de
lubricantes y los demas liquidos en sus recipientes originales en el taller de

mantenimiento.

En el caso de presentarse algun incidente de derrame de bunker, este y
los materiales absorbentes para su contencion deben ser recolectados en toneles
0 recipientes plasticos para ser enviados con el proveedor que les dara

tratamiento.

Los desechos liquidos especiales se tratan de la siguiente forma:
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Tabla XV.  Tratamiento de desechos liquidos especiales

Tipo de desecho Tratamiento

Quimicos: thinner, . _
' Incineracion controlada
solventes, pinturas

o o Dilucion en cuarto de
Quimicos de limpieza

guimicos
Aceites, grasas y Reutilizacion,
lubricantes incineracion

Tintas para codificadoras Reciclaje

Bunker contaminado por . y
Incineracion

derrame

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2021.

4.4. Costos

Para la implementacién de este plan de gestion de desechos sélidos, se
calcularon los costos de implementacion y las utilidades obtenidas durante el

semestre.

En los costos de implementacion solamente se requirié la compra de
recipientes para las diferentes estaciones de segregaciéon, que se colocaron en
diferentes puntos de la empresa. También se indica el costo por capacitacion y

comunicacion que entra en el rubro de papeleria y utiles:
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Tabla XVI. Costos de implementacion

Insumo Total
15 recipientes para
_ Q2,184.86
segregacion
Papeleria y Utiles Q500.00

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel (2021).

Se realizé un analisis de utilidades antes y después de la implementacion

del plan de manejo de desechos sélidos.

Tabla XVII. Utilidades antes y después de implementacion semestral

Utilidades antes de Utilidades después de
Implementacién Implementacion
Q199,750.28 Q131,663.45

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2021.

En la tabla XVI se puede observar que hay una reduccion de las utilidades
luego de la implementacion de plan de desechos sélidos. esto es debido al costo
gue se tiene por el correcto tratamiento de los desechos y no solo el descarte en
el basurero municipal. Es importante mencionar que se realizaron acuerdos con
el proveedor para que los costos fueran lo menor posibles y no afectar

negativamente las utilidades.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

El disefio y la implementacion de un plan de manejo de desechos sélidos
se realiz6é para una empresa dedicada a la elaboracién de alimentos, ya que no
se contaba con un adecuado tratamiento de los residuos y se desconocia el
impacto ambiental que este podria afectar. Esto no cumplia con los requisitos

solicitados por los clientes.

5.1. Cuantificacion y clasificacion de los desechos sélidos

Se empez6 con la cuantificacion de los desechos acumulados en el
basurero general de la empresa en el cual se hizo una separaciéon de cada
desecho, se clasific6 segun su naturaleza (organico, plastico, aluminio, carton,
entre otros.), se pes6 por medio de una balanza y se registré este valor para
referencia. En la figura 8 se observa la cuantificacion por semana de los
principales desechos que se encontraban en el depdsito general y en la tabla Ill
se encuentra la clasificacion de los desechos, la cantidad generada por dia, el
volumen, el porcentaje por material del peso total de los desechos y una
proyeccion mensual de los desechos. Se puede observar que mas del 45 % de
los desechos corresponde al material de empaque, en segundo plano quedara
los desechos varios con el 13,87 % y 12,61 % corresponde al subproducto para
consumo animal. En la tabla IV se puede observar qué tipos de desechos
generan las diferentes areas, donde se observa que los desechos varios son
generados en todos los procesos y los subproductos anicamente se generan en

el area de produccion.
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5.2. Evaluacion de analisis de riesgos

Se realizé el andlisis de riesgo de los procesos segun lo indicado en la
tabla V y se hizo por cada clasificacion de desecho, colocando aplica si este se
generaba dentro de su &rea y no aplica en caso no se genera, con esto se cumple
el apartado de Probabilidad. Se colocé el detalle de lo que se genera o porqué
se genera este tipo de desecho, se identificé el impacto ambiental que puede
producir si no se realiza un adecuado descarte y por ultimo se evalla si el riesgo
es significativo o no, cumpliendo con el apartado de Impacto. La medida de
control para todos los riesgos significativos en este caso es el programa de
manejo de desechos sdlidos, ya que con esto podemos mitigar el impacto
ambiental. Las matrices para cada proceso estan detallas de la tabla VI a la tabla
XII.

5.3. Procedimiento de descarte

El descarte de los desechos sélidos y liquidos se realiza por medio de
proveedores externos, sin embargo, se realizé un procedimiento de descarte por
cada tipo de desecho. En la figura 5 se puede observar el cédigo de colores para
descartar cada clasificacion, siendo este azul para papel y carton (que sean
reciclable), gris para aluminio, amarillo para plastico, blanco para vidrio y
materiales de tetrapack y verde para desechos organicos. Se colocaron
estaciones de este tipo en varios puntos de la empresa para que el personal
pueda hacer su descarte de forma ordenada como se observa en la figura 12 y
13. Enlafigura 10 y 11 se observa la segregacion de los desechos causados por
produccion como los subproductos, que deben descartarse en bolsas de color
celeste y el material de empaque que debe descartarse en bolsas color negro.

Estos desechos son enviados al basurero general (figura 13) y son extraidos por
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el proveedor externo, el cual debe ser el encargado de darle el tratamiento y

presentar la evidencia adecuada segun lo descrito en la tabla XIlI.

Se tienen desechos especiales como bioinfecciosos y electrénicos los
cuales son descartados segun las figuras 15 y 16, asi como también otros
residuos como ripio wypall, entre otros. El tratamiento para estos residuos varios
especiales se encuentran detallado en la tabla XIV. Para el descarte de desechos
liquidos especiales se realiza también por un proveedor externo, estos deben
almacenarse en sus recipientes originales y mantenerlos identificados. El

tratamiento para este tipo de desecho esta en la tabla XV.

5.4. Analisis de costos

Se realiz6 un el analisis de los costos de este disefio e implementacion
del plan de manejo de desechos sdlidos. En la tabla XVI se puede observar el
costo de inicio con el que se implementd este proyecto siento un total de
Q2,684.86. Se hizo una comparacién de las utilidades de la empresa antes y
después de la implementacion de este plan de manejo de desechos sélidos. En
la tabla XVII se puede apreciar que antes de este plan se tenia utilidades de
Q199,750.28 por el descarte de desechos sélidos, en la actualidad, ya con este
proyecto implementado las utilidades bajaron a Q131,663.45, teniendo una
pérdida de aproximadamente Q68,000.00 por semestre. Este comportamiento se
debe a que ahora se tiene un proveedor externo quien es el encargado darle el
tratamiento adecuado a la mayoria de los desechos sélidos y adicional se
contraté a una persona que estd como encargada de recibir y clasificar los
desechos en el basurero general, garantizando que se cumpla con la segregacion

establecida.
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CONCLUSIONES

Se disefié y se implemento6 un plan de manejo de desechos sdlidos con el
cual se logré mitigar el impacto ambiental en los procesos administrativos
y productivos de una empresa de elaboracion de alimentos, por medio de
una segregacion por tipo de desechos y definicion de tratamiento

adecuado de cada uno de ellos.

Se cuantificé la cantidad de desechos generados en la empresa con un
promedio mensual de 9,666.5 Kg. Se hizo la clasificacion por tipo de
desechos, estos fueron: material de empaque, plasticos, desechos
organicos, subproductos no inocuos, desechos varios, aluminio, cartén y
papel bond. Se identificé qué tipo de desechos generaban en cada etapa

del proceso productivo y administrativo.

Se llevé a cabo la evaluacion de analisis de riesgos de cada area, donde
se evaludé probabilidad contra impacto y se establecieron medidas de

mitigacion para los riesgos significativos.

Se elaboré un procedimiento de descarte que indica la disposicién final de
cada tipo de desecho segun su clasificacion.

Se implementd el plan de manejo de desechos solidos, se dejé a los

encargados de areas como responsables para la continuidad y se hizo

revision trimestral.
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Se realizd un andlisis de costos implementacion el cual fue de 0.28 Q/Kg
que consistio en la compra de estaciones para la segregacion de los
desechos solidos y los gastos que se obtuvieron por capacitaciones al
personal operativo y administrativo. Se hizo un analisis de utilidades de
antes y después de la implementacion del plan de manejo de desechos
sélidos. La utlidad anterior fue de Q199,750.28 y la actual de
Q131,663.45, teniendo una pérdida semestral de Q68,086.83.
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RECOMENDACIONES

Comprar una bascula y asignarla al area donde se cuantifica los
desechos sdlidos para facilitar este proceso.

Asegurarse de la responsabilidad que tiene cada encargado de area para

cumplir con los lineamientos estipulados en este plan.

Fomentar una campafia de concientizaciéon al personal operativo y
administrativo para que realicen estas actividades de segregacion en sus

hogares y comunidades.

Utilizar este plan de manejo de desechos soélidos como entrada para
implementacion normativas de gestion ambiental como SMETA 4 pilares

0 incluso una norma ISO 14001.
Evaluar la compra de una compactadora para reducir el volumen de los

desechos de material de empaque con el que se obtendria mas

capacidad para almacenar en el basurero general.
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APENDICES

Apéndice 1. Matriz de coherencia

PROBLEMAS OBJETIVOS METODOLOGIA RESULTADOS
ESPERADOS
General Objetivo general: | Tipo de investigacién: | Implementacion del

¢ Se puede disefiar e
implementar un plan de
manejo de desechos
sélidos para mitigar el
impacto ambiental
causados por los
procesos
administrativos y
productivos de una
empresa de elaboracién
de alimentos?

Disefiar e
implementar un
plan de manejo de
desechos solidos
para mitigar el
impacto ambiental
causado por los
procesos
administrativos y
productivos de una
empresa de
elaboracioén de

alimentos.

Investigacion

aplicada.

Técnicas:
Cuantificacion y
clasificacion de los
desechos solidos.
Andlisis de costos.

Andlisis de riesgos

Instrumentos:
Computadora.
Normas
internacionales

Balanzas

plan de manejo de
desechos solidos
para mitigacion de
impactos
ambientales
previstos a través
de analisis de

riesgos.
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Continuacién del apéndice 1.

Como: se cuantificara
y clasificara los
desechos generados
en los procesos, se

tendra analisis de

impactos
ambientales y
monitoreos para

mitigacion.  Analisis
de costos en caso de
modificaciones de
infraestructura,

nuevos equipos o
cambios de

proveedores.

Cuando: Segundo
semestre del afio
2020 y primer
semestre del afio
2021.

Donde: Empresa
dedicada a la
elaboracion de
alimentos secos

derivados del trigo.
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Continuacién del apéndice 1.

Con que recursos:
Humano:

Investigador,
jefaturas de cada
proceso

Fisico: Planta
Productiva
Financiero:
Disposicién de
nuevos ajustes y
cambios de

proveedores de ser
necesario.

clasificacion por tipo
en cada etapa del
proceso productivo y
procesos
administrativos.

pesadas, se sumaran
los kilos generados

diariamente para
realizar un conteo
mensual.

Tiempo: Segundo
semestre del afio
2020 y primer
semestre del afo
2021.
PROBLEMAS OBJETIVOS METODOLOGIA RESULTADOS
ESPERADOS
Especificos Objetivo Tipo de Cuantificar
especifico: investi_gacién: y clasificar los tipos
.Se puede Investigacion
cuantificar la cantidad 1.Cuantificar | aplicada de desechos.
actual de desechos y |la  cantidad de
clasificar los mismos | desechos Técnicas:
por tipo de desechos | generados Se realizara
para los procesos | actualmente en la | una cuantificacion de
administrativos y | empresa para poder | los desechos sélidos
productivos? determinar la | por medio de
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Continuacién del apéndice 1.

Se identificara la
clasificacion de los

mismos.

Instrumentos:
Computadora.

Balanza

Como: pesar,
monitorear y separar
segun tipo de

desecho.

Cuando: dltimo
trimestre del afio
2020.

Donde: Empresa
dedicada a la
elaboracion

alimentos secos

derivados del trigo.

Con que recursos:
Humano:
Investigador y jefes
de procesos.

Fisico: Planta de
produccion.
Financiero:
Disposicion  segun
nuevos ajustes o
nuevos proveedores.

Tiempo: 3 meses.
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Continuacién del apéndice 1.

Especificos

¢, Se puede realizar un
analisis de riesgos para
evaluar la mitigacion del
impacto ambiental
ocasionado por un mal
manejo de desechos

solidos?

Objetivo

especifico:

2. Realizar
un andlisis de
riesgo de los
procesos por mal
manejo de
desechos solidos
para establecer
medidas de

mitigacion de

impacto ambiental.

Tipo de investigacion:

Investigacion aplicada

Técnicas:

Andlisis de riesgos
por método FMEA
(Failure Mode and

Effective Analysis)

Instrumentos:

Computadora.

Como: por medio de
un andlisis de riegos,
identificar los
impactos ambientales
y monitorearlos por
medio de controles

para mitigarlos.

Cuando: primer
trimestre del afo
2021.

Donde: Empresa
dedicada a la
elaboracién alimentos
secos derivados del

trigo.

Evaluar los
impactos
ambientales por
procesos y
reducirlos por
monitoreo de

control preventivos.
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Continuacién del apéndice 1.

Con que recursos:
Humano:
Investigador y jefes
de procesos.

Fisico: Empresa de

fabricacion de
alimentos.
Financiero:
Disposicion  segun

nuevos ajustes.

Tiempo: primer
trimestre del afio
2021.

Especificos:

¢ Cuales son los pasos
gue debe considerar un
procedimiento de
descarte para cada tipo
de desecho, segun la

clasificacion realizada?

Objetivo

especifico:

3. Elaborar
un procedimiento
de descarte para
establecer la
disposicion final de
cada tipo de
desecho segun su
clasificacion.

Tipo de investigacion:

Investigacion aplicada

Técnicas:
Andlisis, mejora y
determinacion de

métodos.

Instrumentos:

Computadora.

Como: realizacién de
procedimientos de
descarte segun tipo

de desecho.

Procedimientos de
descarte por tipo de

desecho.
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Continuacién del apéndice 1.

Cuando: segundo

trimestre del afio 2021.

Donde: Empresa
dedicada a la
elaboracién de
alimentos secos

derivados del trigo

Con que recursos:
Humano: Investigador
y jefes de procesos.
Fisico: Planta de
produccion

Financiero: ninguno

Tiempo: segundo
trimestre del afio 2021.

Especificos

¢ Se puede implementar
el plan de manejo de
desechos sélidos en la
empresa de elaboracién

de alimentos?

Objetivo

especifico:

Implement
ar el plan de
manejo de
desechos en la
empresa de
elaboracioén de

alimentos.

Tipo de investigacion:

Investigacion aplicada

Técnicas:
Cuantificacion y
clasificacion de los
desechos solidos.
Andlisis de costos.

Andlisis de riesgos

Instrumentos:

Computadora.

Evaluar los
impactos
ambientales por
procesos y
reducirlos por
monitoreo de

control preventivos.
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Continuacién del apéndice 1.

Como: por medio de
cuantificacién de los
desechos sdlidos,
clasificarlo segun su
tipo, realizacion de un
analisis de riegos
para identificar los
impactos
ambientales y
monitorearlos por
medio de controles
para mitigarlos 'y
establecimiento  de
procedimientos para
disposicion fina.

Cuando: segundo
trimestre del afo
2021.

Donde: Empresa
dedicada a la
elaboracién

alimentos secos

derivados del trigo.

Con que recursos:
Humano:
Investigador y jefes
de procesos.

Fisico: Empresa de
fabricacion de
alimentos.
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Continuacién del apéndice 1.

Financiero:
Disposicién segun
nuevos ajustes o

nuevos proveedores.

plan de manejo de

desechos soélidos.

gastos de

implementacion.

Instrumentos:
Computadora.
Como:
de

desechos

comparacion
de

actuales

costos

con los costos que se
tendran al
implementar el plan de
manejo de desechos
sélidos.
Cuando:

trimestre de 2021.

segundo

Tiempo: segundo
trimestre del 2021.
Especificos Objetivo Tipo de Mantener
3. ¢De qué | especifico: investigacion: los costos de
manera  se puede Investigacion aplicada | descartes de
garantizar mantener los | 5. Realizar desechos.
costos de descarte de | un analisis de Técnicas:
desechos sdlidos al | costos del antes y Se realizara
implementar un plan de | después de | un analisis de costos
manejo de los mismos? | implementar el | donde se sumaran los
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Continuacién del apéndice 1.

Donde: Empresa
dedicada a la
elaboracion
alimentos.

Con que recursos:
Humano:
Investigador y jefes

de procesos.

Fisico: Empresa
dedicada a la
elaboracion
alimentos.

Financiero:

Disposicion  segun
nuevos ajustes o
proveedores.

Tiempo: segundo
trimestre del 2021.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 2021.
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