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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

hp Caballos de fuerza

IPG Ingenio Palo Gordo

kg Kilogramo

Ib Libra

It Litro

m Metro

m3 Metro cubico

MARN Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
mm Milimetro

nm Nanometro

aq Quintales

SSO Salud y Seguridad Ocupacional
Tn Tonelada






Aerobio

Ambiente

Anaerobio

Biodegradable

Biodegradacion

Biogas

Empaque

Extrusion

GLOSARIO

Proceso bioquimico que ocurre en presencia del

oxigeno.

Lugar que rodea un cuerpo o circula a su alrededor.

Proceso bioquimico que ocurre en ausencia de

oxigeno.

Sustancias que pueden ser descompuestas por

microorganismos en un periodo relativamente corto.

Proceso de descomposicion de sustancias, llevado a

cabo por organismos vivos.

Mezcla de gases producidos por la descomposicion
anaerébica de los residuos organicos, compuesta

principalmente de metano y diéxido de carbono.
Recipiente o envoltorio que contiene productos de
manera temporal, principalmente para agrupar

unidades de un producto y manipularlos.

Es un proceso para crear objetos con seccion

transversal definida vy fija.
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Factible

Gestion

Guajero

Lixiviados

Obsolescencia

Privatizacion

Segmento de mercado

Tren de aseo

Que puede ser hecho o que es facil de realizar.

Conjunto de operaciones que se realizan para dirigir y

administrar.

Persona que vive y trabaja en areas destinadas a la
basura, dedicado a la actividad de buscar y clasificar
objetos y materiales que puedan ser reciclados.

Liquido que percdla a través de los residuos solidos,
compuesto por el agua proveniente de precipitaciones

pluviales.
Condicién o estado en que se encuentra un producto
gue ha sobrepasado su vigencia por lo que queda sin

utilidad.

Otorgamiento de concesiones al sector privado para

el manejo de residuos ordinarios.

Grupo relativamente grande y homogéneo de

personas que son consumidores de un producto.

Servicio de aseo que comprende actividades

relacionadas al manejo de residuos soélidos.
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RESUMEN

En el ingenio Palo Gordo, se inici6 un cambio referente a los desechos
sélidos que se generan diariamente en sus instalaciones por todas las
actividades productivas que se realizan. Se estd implementando un plan de
manejo y tratamientos de desechos ordinarios con la finalidad de mitigar esta
problematica que repercute en serios dafios al medioambiente y problemas
legales si no se llegara a cumplir con lo establecido.

Se establecieron objetivos que son alcanzables a corto, mediano y largo
plazo. Se determinaron las estrategias y procesos para una gestion eficiente de
todos los elementos que se encuentran implicados en el plan. Se identificaron los
lugares de almacenamiento, los puntos de recoleccion y los voliumenes
generados en cada area. La clasificacion adecuada para las instalaciones y los
colores representativos por cada desecho y se agruparon desechos para reducir

el espacio a utilizar en almacenamiento.

Se observo el servicio que provee el tren de aseo y se realizaron mejoras
referentes a las acciones llevadas por los trabajadores. Se emplearon
capacitaciones sobre los temas ambientales para inculcar, involucrar y
concientizar a los trabajadores que es responsabilidad de cada uno disponer de
forma correcta los desechos que generan. Con esto se lograra crear una cultura
ambiental en donde cada persona aporte para que el plan de manejo y

tratamiento de desechos sea cumplido.
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La disposicion final de los desechos dependera de la caracterizacion de
cada uno y se empleara el uso de un vertedero certificado, quema de desechos
en un area controlada, comercializacion y redso para fines de la empresa. Para
los residuos de caracter organico se establecio el procedimiento para la creacion
de compost y utilizar este producto para nutrir la tierra que se utiliza para el cultivo

de cafa.
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OBJETIVOS

General

Manejar y tratar los desechos ordinarios para utilizarlos como fertilizantes

en el tratamiento de suelos de un ingenio azucarero.

Especificos

1. Elaborar un cronograma de las actividades a realizar para el manejo de

los desechos.

2. Identificar los procedimientos de transporte para el acopio general de los

desechos ordinarios.

3. Elaborar un diagrama de flujo de los procesos a realizar en el acopio
general.
4. Analizar la caracterizacion de los desechos ordinarios segun el area dentro

del parque industrial.

5. Proponer los procedimientos para la recuperacion de suelos con la

utilizacién del compost.
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INTRODUCCION

Actualmente la empresa Ingenio Palo Gordo S.A. se dedica a la fabricacion
de azucar, alcohol y energia eléctrica. Los desechos en el parque industrial de
tipo ordinario son un problema que esta afectando las instalaciones, por lo tanto,
se tiene que realizar un manejo y tratamiento de los desechos que garantice un
aprovechamiento de estos, utilizar los desechos de composicion organica para
crear un compost y usarlo para el tratamiento de suelos en el ingenio, analizar
los procesos O6ptimos para la recoleccidbn y el almacenamiento con sus

respectivas clasificaciones.

Esto con el fin de facilitar la disposicién final y la utilidad que se le dar4 a los
desechos, como por ejemplo: renovar material, utilizar los desechos como
fertilizante o si tras una decision del equipo al final se llega al consenso que es
mas conveniente erradicar el desecho porque no generara ningun beneficio para
la empresa. El manejo de los desechos sera realizado con el acompafiamiento
de un equipo, por lo cual se documentara parte del trabajo, principalmente de los
desechos de tipo ordinario y en las instalaciones del parque industrial de dicha

empresa.

Se denomina desecho inorganico todo aquel material que no se considera
biodegradable, es decir, que naturalmente no puede degradarse, y como
desecho organico aquel material que procede de la naturaleza, es decir, que su
degradacion es de un corto lapso. Los desechos inorganicos tienen una esencial
diferencia con los organicos. Estos ultimos han sido, en algiun momento, parte de
un ser vivo 0 un ser vivo en si. Por ejemplo, la cascara de manzana ha sido parte

de un vegetal y por eso es basura organica.
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En cambio, el desecho inorganico no tiene origen bioldgico, ha sido
industrializado o fabricado mediante algun proceso de manera artificial, como los

plasticos, las telas o el vidrio.
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1. ANTECEDENTES GENERALES Y CONCEPTOS

1.1 Inicios de la empresa en Guatemala

Palo Gordo, una hacienda de 17 caballerias ubicada en Guatemala, Centro
Ameérica, cerca del municipio de San Antonio, Suchitepéquez, fue adquirida en 1929
por la Central American Plantations Corporation CAPCO. Comenz6 a cultivar cafa
de azucar en Palo Gordo, instal6 un ingenio para molermil toneladas de cafa diaria,
gue inici6 operaciones en 1930.1

Figura 1. Ingenio Palo Gordo

Fuente: Ingenio Palo gordo. Mission, Vision and Values.
http://www.ipg.com.gt/web/guest/corporativo/. Consulta: 30 de junio de 2018.

! Ingenio Palo Gordo. Informacién sobre la empresa. Mission, Vision and Values.
http://www.ipg.com.gt/web/guest/corporativo/.


http://www.ipg.com.gt/web/guest/corporativo/
http://www.ipg.com.gt/web/guest/corporativo/




Adquirido por el Estado de Guatemala y estuvo bajo administracién del
Departamento de Fincas Rusticas Nacionales e Intervenidas. En la cosecha de
1961/62 molio 20 000 toneladas de cafia propiay 162 957 toneladas de particulares,
habiendo producido 342 820 quintales de azUcar de diferentes clases, con un
rendimiento de 186 libras por tonelada de cafia.

El 12 de julio de 1962, el Crédito Hipotecario Nacional puso en remate el
ingenio Palo Gordo. El ingenio Palo Gordo fue adquirido en subasta publica por un
grupo de 186 agricultores cafieros y empresarios, organizados en la Cooperativa
Agricola Industrial Ingenio Palo Gordo, S.A., que entregaban su cafia al ingenio.

El nuevo grupo propietario de Ingenio Palo Gordo, ubicado en el kilbmetro
142% de la carretera CA-2 hacia Mazatenango, inicié programas para aumentar su
capacidad de molienda y logr6 una ampliacién significativa aumentando su
capacidad de molienda a 4 000 toneladas diarias de cafia de azUcar.

En 1975 la Empresa Agricola Industrial Ingenio Palo Gordo adquirié un nuevo
tandem de cinco molinos con mazas de 72 pulgadas, se agregaron cuartas mazas y
se ampli6 la capacidad de molienda a 7 000 toneladas diarias de cafia. Asimismo,
se adquirié un taller de fundicién y paileria con herramienta pesada, con el cual se
construyé una buena parte del equipo de Ingenio Palo Gordo, sobre todo el de
evaporacion.

En el &rea de campo, en 1988 comenzo a trabajar la cosecha con el sistema
de corte, alce y transporte a granel, mejor conocido como CAT. Se introdujo
tecnologia en el control de plagas y enfermedades, incorporando la prohibicién total
del uso de insecticidas quimicos en el cultivo de la cafa, se increment6 el uso de
riego, se analizaron todos los suelos del area de influencia para implementar la
fertilizacion especifica con base en requerimientos de cultivo. La produccion de
semilla purificada se desarroll6 hasta llegar a tener el 100 % de las renovaciones en
base a esta semilla y se increment6 en 50 % del area con madurante.

2000-2002

Se instala un sistema de clarificacion de meladura Tate & Lyle para producir
mejor calidad de azlcar y gradualmente, se procedi6 a la automatizacién del ingenio.
En el 2002 se obtuvieron dos molinos nuevos, de seis mazas de 84 pulgadas para
la primera y dltima posicién del tandem, para moler con un tdndem de seis molinos
movidos por turbinas Elliot de 1 000 HP, lo cual aumenté la capacidad de molienda
a 10 000 toneladas diarias mejorando asi su produccién continuamente.

El aumento significativo en la produccion permitio el desarrollo agricola de la
zona. En la zafra de 2003/2004 Ingenio Palo Gordo, S. A. produjo 1 867 000 quintales
de azucar, un crecimiento de 9,33 veces a las producciones anteriores.

2008-2009

Por primera vez en la historia de IPG, se llevé a cabo una zafra récord en la
produccion de azucar de 2 000 000 qq a solo 149 dias de zafra, recibiendo 925 000
Tn de cafla mejorando su eficiencia en la obtencién de azucar.



2011-2012

IPG en su proceso de mejora continua supera sus expectativas en la
produccion de azdcar a 2 773 000 qg, mejorando inclusive en un a 40 % la
produccion de Alcohol de primera obteniendo una produccion récord de 12 000 000
de litros obteniendo una mejora integral en los departamentos que son el engranaje
gue mueve a IPG (Ingenio Palo Gordo) en sus retos.?

1.2. Informacién general

Para una organizaciéon o empresa con fines de lucro, es importante tener
definidas la vision, mision y el tipo de organizacion. A continuacién, sedesarrolla

cada uno de estos aspectos.

1.2.1. Ubicacion

La planta de ingenio Palo Gordo se encuentra ubicada en el kilbmetro 142,5

carretera al pacifico, San Antonio Suchitepéquez

Figura 2. Ubicacion del ingenio

Fuente: Google Zooked. Ubicacidn ingenio palo gordo. https://n9.cl/w2qf/. Consulta: 30 de junio
del 2018.

2 Ingenio Palo Gordo. Informacién sobre la empresa.http://www.ipg.com.gt/web/guest/
corporativo/.
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1.2.2. Mision

Transformar recursos naturales en energia para el progreso.®

1.2.3. Vision

Ser una empresa eficiente, con operaciones diversificadas y capacidad de

transformacién de acuerdo con las oportunidades del mercado.*

1.3. Tipos de organizacion

Ingenio Palo Gordo es una organizacion con fines de lucro, buscan siempre
generar productos de calidad para entregar a sus clientes un valor agregado y
asi estos se encuentren satisfechos. Con esto generan ganancias y consiguen
producir mas, siempre aplicando una mejora continua de todo su proceso de
fabricacion. Son un equipo que convierte recursos naturales en productos
energéticos, comprometidos con las leyes y regulaciones aplicables. Quieren
siempre mantener una comunicaciéon integral continua con los clientes,

accionistas, colaboradores y la sociedad.

1.4. ¢, Qué son los desechos ordinarios?

Estos desperdicios se generan en las actividades cotidianas, porque los
materiales son desechados todos los dias por personas al no representar

ninguna utilidad después de ser consumidos.

3 Ingenio Palo Gordo. Informacién sobre la empresa. p. 3.
4 1bid. p. 4.



Se encuentran en todas las areas dentro y fuera del parque industrial como,
por ejemplo: oficinas, fabricas, talleres, area residencial, club social, gasolineras,

comunidades y escuelas.

Como estos son desechos de caracter ordinario no representan una fuente
de peligro al momento de ser manipulados por el ser humano a excepcion de los
cortopunzantes, es considerado problema cuando estos desechos se acumulan
masivamente y no existe un control por parte del ser humano para reducir,
reutilizar o eliminar estas cantidades desechadas, provocando asi, vectores que

generen un impacto negativo para el medioambiente.

Ejemplos de desechos ordinarios:

o Botellas plasticas

o Comida

o Servilletas

o Empaques de papel

o Cartén

o Céscara de frutas y verduras
o Colillas

1.5. Desechos inorganicos

Son todos aquellos que no son de origen bioldgico, es decir, que son
procesados por el ser humano. Estos desechos son los mas contaminantes por
ser de composicion sintética, cuentan con una degradacion demasiado
prolongada, por lo tanto, son un problema al momento de que se acumulan en
grandes cantidades, son de uso cotidiano por lo que se consideran también como

desechos ordinarios.



Ejemplos de desechos inorganicos:

o Vidrio

o Plastico

o Carton

o Metales

o Textiles

o Papel (blanco o impresos)

1.6. Tipos de desechos inorganicos

Esta es una clasificacion que agrupa a distintos materiales de origen no
biolégico, que pasaron por un proceso quimico para la creacion de varias
herramientas. Estos desechos son considerados los mas contaminantes, ya que
al ser procesados estos tardan muchos afios para comenzar el proceso de
degradacion. Es decir, la reintegracion con el medioambiente. El ser humano se

encuentra en una constante lucha por reducir estos desechos.

1.6.1. Vidrio

El vidrio es un material de uso cotidiano, se puede visualizar casi en todas
partes, con dureza, pero tiene complexion fragil contra impactos, es transparente
y suele permitir el paso de la luz. Es de composicion inorganica porque para

obtener vidrio se necesitan procesos que son realizados por el ser humano.

El vidrio resulta de la fusion de materiales que son: caliza, arena silicea y
carbonato de sodio. Esta mezcla de materiales se realiza a altas temperaturas y
cuando comienza su proceso de enfriamiento, se puede llamar a la mezcla como

vidrio. El vidrio al principio muestra un tono verdoso, es tratado con decolorantes



para conseguir que tenga apariencia cristalina. Si se desea un cambio en el color,

se le agrega otros tipos de tono que tienen como finalidad evitar el paso de la luz.

Los usos cotidianos del vidrio son: recipientes, utensilios de cocina,
ventanas, lentes, pantallas de ordenadores, puertas, botellas, espejos, escritorios

y lamparas, entre otros.
1.6.2. Plastico
Abarca gran familia de materiales sintéticos o semisintéticos, se le llama
plastico a cualquier material que se encuentre en este estado, ya que, plastico o
plasticidad es el estado en el que un material se encuentra listo para ser moldeado

sin que este llegue a la ruptura.

Las materias primas para producir plastico son:

o Celulosa

o Carbon

o Sal

o Gas natural y petréleo

Como es un estado de facil moldeo el plastico puede ser fundido, prensado
o extrusionado. El plastico ha cumplido con muchas de las necesidades del ser
humano, por lo que se le observa con mucha frecuencia en la rutina diaria. Su
produccion es de bajo costo siendo de gran utilidad para su aplicacion en
diferentes productos como, por ejemplo: piezas de motor, aparatos eléctricos,
carrocerias, aislantes eléctricos, tuberias, impermeabilizantes, envoltorios,

juguetes, maletas, articulos deportivos, muebles y bolsas de basura.



Se le considera al plastico inmensamente versatil por su amplia gama de

aplicaciones en la industria y en el consumo del ser humano.

La baja densidad hace que el plastico sea ligero y transportado con mucha
facilidad, también cuenta con propiedades aislantes térmicas y eléctricas
excelentes. Es resistente a la corrosion que ataca a muchos otros materiales

dandole un punto a favor.

La produccion de plasticos consiste en la elaboracion de polimeros
derivados del petroleo. El reciclaje es de gran importancia debido a que este
material se encuentra limitado por lo que es clave seguir reutilizando este tipo de

material que ha sido de mucha practicidad para el ser humano.

Existen diversas formas para procesar el plastico. Entre los procesos estan
el termo conformado que utiliza planchas previamente expuestas al calor dando

asi la forma requerida al material, por medio de un contra molde, presion y vacio.

El moldeo por inyeccion consiste en introducir un polimero en estado de
fundicién, en un molde frio, cerrado y aplicando presion. Esta técnica es la mas

utilizada por las organizaciones para la elaboracién de piezas de plastico.

La extrusién de polimeros consiste en una accion de moldeado dirigido al
plastico por medio de un flujo continuo, compresion y empuje. Este pasa por un

molde para adquirir la forma propuesta a temperaturas controladas.

Plastico PET
Tereftalato de polietileno es uno de los tipos de plastico mas comunes en la
vida cotidiana, este es mayormente producido para contener productos que

necesitan ser envasados debido a sus cualidades que son:



o Liviano para el transporte

o Econdmico para su produccion
o No se estira

o Es impermeable

o Irrompible

o Es reciclable

Forma parte del grupo de los termoplasticos, dicha razén por la que es
reciclable. Pertenece a otro grupo sintético que es denominado poliésteres, se
caracteriza por tener una elevada pureza, transparencia, alta tenacidad y
resistencia. Entre los puntos positivos del consumo de este polimero estan la
resistencia a los ataques de polillas, hongos y bacterias por lo que su uso para el

almacenamiento de comida o liquidos es de gran versatilidad.

1.6.2.1. Plastico HDPE

El polietileno de alta densidad esté integrado también en la familia de los
polimeros, este consiste en un termoplastico por lo que puede llevar
satisfactoriamente el proceso de reciclaje, presenta todas las cualidades del
plastico PET con la diferencia de que este no desprende toxinas a los alimentos
gue son envasados en él. Las cualidades que diferencian este tipo de polimero
con los otros son: mayor dureza, resistente a los agentes quimicos, presenta
dificultades para imprimir, pintar o pegar sobre él, produce barreras al vapor de
agua y es mucho mejor al reciclaje mecanico y térmico. Su produccion también
es para envasado de alimentos o liquidos y también es producido para vasos,

cubiertos, juguetes, tuberias para agua potable.
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1.6.2.2. Plastico de polipropileno

Es un termoplastico que es obtenido por la polimerizacion del propileno,
este plastico es considerado uno de los mas seguros para el envasado de

alimentos.

Muchos de los envases plasticos al ser expuestos a grandes temperaturas
llegan a desprender toxinas que son dafiinas para el organismo. Este plastico es
resistente a varios factores quimicos y es el que tiene mayor resistencia a los
impactos de todos los termoplasticos que existen en la actualidad. A bajas
temperaturas por debajo de los -40 °C este plastico se vuelve fragil, pero se
solucioné agregando un pequefio porcentaje de etileno a la férmula. Es

considerado el mas amigable para el medioambiente y facil de reciclar.

1.6.3. Carton

El carton es un material mas resistente que el papel, estd conformado por
varias capas de fibra virgen o también se utiliza papel de reciclado para su
creacion. Este material esta formado por varias capas de papel que estan
superpuestas, es lo que le da un mayor grosor y resistencia, ya que, su funcion
la mayoria de las veces es para la fabricacion de embalajes y envases para la
proteccién del producto. Se puede decir, que el cartdbn es muy utilizado para la
fabricacion de cajas de diversos tipos.

El proceso de fabricacion del carton consiste en la adhesion de multiples
capas de pasta de papel, hasta que estas se unen por la accion de la humedad,
luego se pasa al proceso de compresion para que obtenga su forma y por ultimo
se realiza el proceso de secado con la utilizacion de la evaporacion. Esta mezcla

se vuelve consistente al finalizar todos los procesos de fabricacion. El grosor y el
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volumen son las caracteristicas que mas importan del carton, ya que, este debe
ser capaz de soportar el peso de las cargas de los objetos, por ejemplo:
almacenar el equipaje de una persona, almacenar productos de una empresa

que van a ser transportados con la condicién de siempre mantener su forma.

1.6.4. Metal

Los metales son una familia de varios elementos que tienen la caracteristica
de ser buenos conductores de electricidad y del calor. ElI concepto de metal se
les denomina a los elementos puros como también a las aleaciones que tienen
caracteristicas similares. Posteriormente, con el desarrollo de nuevas técnicas y

tecnologias fueron surgiendo nuevas formas de metales.

El primer avance fue el descubrimiento del bronce que esta conformado de
cobre con pequefas cantidades de estafio. Otro famoso descubrimiento es el del
hierro que fue utilizado para elaborar armas y herramientas para el trabajo. Como
no se tenia la capacidad de fundir el hierro a altas temperaturas se obtenia un
material impuro que se forjaba a martillazos para obtener la forma deseada. El
acero es otro metal que fue descubierto, pero este tenia un costo demasiado
elevado para su produccion. Se elaboré un horno llamado el convertido de
Thomas-Bessemer y a partir de entonces se mejoraron las estructuras de los

edificios pasando, el hierro a un segundo plano.

Los metales tienen las siguientes caracteristicas: maleabilidad es la
capacidad de los metales para transformarse en laminas por medio de la
compresion, ductilidad que es la propiedad de los metales de moldearse en
alambres e hilos por medio de la traccion, tenacidad es la resistencia que tienen

los metales para no llegar a la ruptura tan facilmente por fuerzas de cargay tiene
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la capacidad de resistir a la fuerza de compresion, torsion, traccion y flexion sin

deformarse ni llegar a la ruptura por consecuencia de la resistencia mecanica.

1.6.5. Textiles

Se le llama textil o en una lengua mas comun tela, a las laminas textiles que
estan conformadas por hilos entrecruzados y enlazados por series, pensados
para la elaboracion de un disefio en particular. Este material en forma de lamina
tiene las caracteristicas de ser resistente, elastico y flexible. Para la elaboracion
del textil se acude a diferentes materiales provenientes de fibras que son:

naturales, artificiales y sintéticos.

Los textiles naturales provienen de gran variedad de animales y plantas, por

ejemplo, tenemos estos materiales:

o Lana

. Algodon
. Seda

. Lino

o Alpaca

Las fibras sintéticas son provenientes de procesos quimicos, como el
poliéster, el nailon y el acetato. Los tejidos fueron fabricados para cubrir la
necesidad del ser humano, proporcionando proteccion de los diferentes efectos
climaticos, como: el frio, la lluvia y otros efectos del medioambiente. Cuando es
época de frio el ser humano utiliza lana para resguardar calor, lino para época de
verano porque no resguarda demasiado calor. Cada tejido tiene sus propiedades
y varian segun la calidad de este. Podemos generalizar en sus propiedades y
mencionar las siguientes: permeabilidad al aire, permeabilidad al agua, tenacidad
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o resistencia al rasgado, solidez de color, elasticidad, densidad, espesor y

resistencia térmica o capacidad aislante.

Papel (blanco o impreso). Es un material que proviene de la naturaleza, se
usa la madera como materia prima que procede del arbol y se considera un
material renovable porque el arbol se regenera, vuelve a crecer y se vuelve a
realizar la plantacion. El papel esté constituido de celulosa siendo esta una pasta
hecha a base de madera. Generalmente, se utiliza madera blanda como picea,
pino, abeto y alerce. También es utilizado en ciertas ocasiones madera de

estructura dura como el eucalipto y el abedul.

Para obtener una forma blanquecina se llevan a cabo distintos procesos que
involucran el uso de quimicos, usualmente se afladen sustancias como el
polietileno o polipropileno que modifican al papel dando caracteristicas

especificas.

Luego se elimina el agua de la capa mediante un proceso de presion y
secado. Dependiendo del proceso al que se someta el papel puede dar origen a
diferentes tipos de papel, es decir, que dependiendo de la necesidad que se
tenga, sera el tipo de papel que se va a utilizar.

1.7. Desechos organicos
Estos tipos de desechos son de caracter biolégico porque provienen de los
animales, los humanos y las plantas. Estos residuos tienen un punto positivo

porque se degradan con mayor facilidad y pueden ser de utlidad en la
elaboracion de un tipo de aditivo para la recuperacion de suelos.
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Se pueden definir como: aquellos que tienen descomposicién en un tiempo
corto y pueden ser generados por medio de hojas, cascaras o raices de frutas y
verduras o por residuos de comida, también pueden ser generados por papel,

carton y tela, entre otros.

1.8. Otros tipos de desechos sélidos

En esta clasificacién se encuentran otros materiales con caracteristicas que
los diferencian de los desechos ordinarios, porque cuentan con un manejo
especial al momento de ser manipulados y son desechos que provienen de
actividades fuera de lo cotidiano.

1.8.1. Desechos peligrosos
Estos desechos contienen propiedades que representan un riesgo sobre el
medioambiente y la salud de los seres vivos. Las principales propiedades que los

hacen peligrosos son:

Su alto nivel de toxicidad.

o Inflamabilidad.

o Reactividad quimica.

o Explosividad.

o Radioactividad.

o Bioinfeccioso, entre otros.

Son considerados peligrosos si tienen la propiedad de provocar un dafio
irreversible como la propagacion de enfermedades a la humanidad y serios
impactos negativos en el medioambiente. Se pueden presentar en el estado

sé6lido, semisolido o liquido, asi también, como gaseoso contenido en recipientes
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especiales que evitan que estos se dispersen por toda una zona. Todos son el
resultado de un proceso de transformacion, utilizacién o consumo que su destino
final sea el desecho en cantidades o concentraciones que pueden ser letales para
todos los seres vivos y la naturaleza. Estos desechos no presentan la

degradacion o pueden persistir en la naturaleza por un tiempo muy prolongado.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de desechos peligrosos:

. Acidos
o Bases fuertes
o Solventes usados
o Desechos radioactivos
o Residuos de pintura en base a metales pesados.
o Residuos inflamables, entre otros.
1.8.2. Desechos solidos inertes

Estos desechos provienen de la demolicibn de obras menores de
construccion y reparaciones domiciliarias. Se consideran desechos inertes
porque estos no experimentan ninguna transformacion bioldgica, fisica o quimica
significativas. También no son solubles ni combustibles no reaccionan ni fisica ni
quimicamente, tampoco son biodegradables y estos desechos no afectan a los
materiales con los que entran en contacto, dichos desechos contienen un

pequefio porcentaje de toxicidad que puede considerarse como nula.

A continuacion, ejemplos de desechos sélidos inertes:

° Escombros

° Ladrillos
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° Yesos

o Materiales refractarios

o Restos de hormigén

o Desechos que se producen por el movimiento de tierras, entre otros.
1.8.3. Desechos tecnolégicos

Es todo aquel material que estd compuesto por chatarra proveniente de
aparatos electrénicos que han sido desechados porque no representan ninguna
funcionalidad. Como ejemplo de basura tecnolégica podemos mencionar:
ordenadores, teléfonos moéviles, equipos de sonido, reproductores de DVD,

mouses, teclados y televisores.

Estos desechos se caracterizan por su rapido crecimiento debido a la rapida
obsolescencia que estan adquiriendo los dispositivos electronicos y por la mayor
demanda que ha surgido en la era tecnoldgica.

1.9. Aprovechamiento o erradicacion de los desechos

Existen distintos métodos para aprovechar cada uno de los materiales
vistos, el método que se utilice dependera de cada una de las caracteristicas y
clasificacion en la que se encuentre el residuo. Si el desecho no cuenta con
caracteristicas aprovechables. Se debera realizar la erradicacién de este, para

asi reducir y mitigar los problemas provenientes de su acumulacién masiva.

1.9.1. Compostaje

Es un fertilizante que proviene a partir de los diferentes materiales de origen

organico. Se obtienen de los lodos de depuracion, estiércol, residuos
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agropecuarios, una fraccion organica de residuos sélidos. Estos son sometidos a
un proceso biolégico denominado compostaje. Se le denomina compostaje
porque significa todo unido, es decir, que todos estos materiales organicos se
mezclan en un &rea determinada para que los microorganismos actien sobre
toda la materia rapidamente biodegradable, permitiendo asi obtener un producto

gue posea un aspecto terroso, libre de olores y de patdégenos.

Es utilizado como abono para la agricultura sustituyendo parcial o

totalmente a los productos fertilizantes procesados quimicamente.

La basura que se genera diariamente en los hogares contiene un 40 % de
materia organica, que puede ser reciclada y retornada a la tierra en forma de
humus para las plantas y cultivos, logrando asi el aprovechamiento en su
totalidad y evitando el impacto negativo sobre el medioambiente por la

acumulacion masiva de estos desechos y otros materiales.

1.9.2. Reciclaje

Consiste en la creacion de nuevos materiales provenientes de los desechos.
Se realizan diferentes procedimientos para convertir los desperdicios en un
nuevo material que pueda ser aprovechado por un nuevo consumidor. El entorno
en cual se puede practicar el reciclaje puede ser doméstico o a un nivel
empresarial. Con esto se puede alargar el ciclo de vida de un material y obtener

beneficios lucrativos si una empresa se involucra en este mercado.

Se sabe que los materiales son de caracter finito. Por lo que su existencia
en stock es limitada, es necesario el aprovechamiento de estos materiales de una
forma correcta sin perjudicar al medioambiente. Entre los materiales reciclables

tenemos:
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° Vidrio

° Algunos plasticos
o Papel
o Carton
° Materiales ferrosos y no ferrosos
o Textiles
° Madera
o Algunos desechos electronicos.
1.9.2.1. El método de las 3 erres

Este método surgio de la necesidad de controlar el volumen de los desechos
gue se producen por el consumo excesivo, ya que, el medioambiente esta siendo
afectado por la acumulacion de basura. Con esto se plantea a un consumidor mas
responsable con lo que compra, evita que la poblacion tire mas basura y que

ahorre dinero por el consumo de bienes que pueden ser de mas de un uso.

Reducir es el inicio del método para simplificar el consumo de los productos
directos que se consumen descontroladamente. Los desperdicios tienen una
relacion directa con el consumo porque entre mas se compran productos, mas

son los desechos que se generan.
Cuando se compran 6 botellas de agua también se estan generando 6
desechos que son los envases de plastico, al consumir las botellas ya no tendran

un propasito para el consumidor y desechara los envases.

La manera correcta para aplicar esta regla seria, en vez de adquirir 6 botellas

de un tamafio inferior, convendria adquirir dos botellas de mayor tamafio para asi
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satisfacer la necesidad, pero habra menos botellas sobre los cuales hay que

disponer al final.

Reutilizar es volver a emplear las cosas, dandole la mayor cantidad de usos
a un producto antes de ser desechado. Con esto se reduce el volumen, se saca
el mayor provecho de los productos y se ahorra dinero al no adquirir mas del

mismo producto.

Utilizando el mismo ejemplo de las botellas, al vaciarse se podria volver a

llenar de agua los envases y asi poder almacenar agua.

Ahorrando dinero en no comprar mas de las mismas botellas, ya que, el fin

de almacenar el agua es poder transportarlas y saciar la sed.

Reciclar es el método que tiene mayor impacto de las tres erres, porque esta
es llevada a mayores escalas, por medio de las empresas que se encargan de
transformar o aprovechar los desechos dandoles un nuevo ciclo de vida. Con esto
las empresas clasifican y disponen de cada desecho por su tipo ya sean plasticos,

metales, vidrios y papel. Generando asi nuevo material proveniente del usado.

1.9.3. Vertederos

Son lugares en donde se depositan los diferentes tipos de desechos que
son generados por el ser humano. Generalmente, se encuentran aquellos
desechos que no pueden ser aprovechados por el proceso de reciclaje.
Comunmente se les denomina también como rellenos sanitarios o basureros. Se
describe como un basurero clandestino aquel lugar que es elegido por un grupo
de personas sin consentimientos legales, depositan sus desechos sélidos

provocando asi graves fuentes de contaminacion, enfermedades y otros
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problemas. Generalmente, son establecidos como depresiones naturales o

sumideros.

El vertedero autorizado es aquel que cuenta con las regulaciones legales y
esta hecho para este fin que es el de almacenar los desechos hasta que estos
se biodegraden o se implemente una forma de disposicion. Los vertederos
municipales estan regulados bajo ciertos estudios economicos, sociales y
ambientales. También conocidos como vertederos controlados o rellenos
sanitarios. En los vertederos se producen reacciones quimicas y biolégicas entre

los desechos ordinarios que son generados por los seres humanos.

Los productos toxicos son arrastrados por el agua de la lluvia provocando
la contaminacion de suelos, aguas subterraneas o emisiones de gases que
afectan la atmoésfera acelerando asi el calentamiento global por su alta

contaminacion.

1.9.4. Incineraciéon

Es la combustion completa de la materia organica hasta su conversién en
cenizas, utilizada en el tratamiento de basuras tales como: residuos soélidos
urbanos, industriales peligrosos y hospitalarios entre otros. En su proceso se
utilizan temperaturas altas descritas como un tratamiento térmico. Las cenizas
toman la forma de grumos o particulas solidas. El punto positivo de este método
es ser utilizado en ciertos tipos de desechos, en donde los agentes patégenos
que residen en estos sean completamente destruidos. El punto negativo son los

gases de combustion que son liberados a la atmdésfera.
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1.10. Contaminacion

Las actividades del ser humano han introducido componentes nocivos de
origen quimicos, fisicos y bioldgicos al medioambiente. Provocando que este se
deteriore con el paso del tiempo. La explotacion de los recursos desmedida ha
provocado escases y con la produccién excesiva se envian emisiones de gases
a la atmésfera acelerando el calentamiento global, que es el aumento de
temperatura progresiva del planeta. La contaminacion provoca un desequilibrio

en los ecosistemas y pone en peligro a todos los seres Vvivos.

Ejemplos de contaminacion:

° Emisiones industriales

o Tala de arboles excesiva

° Uso desmedido de plasticos y desecharlos en espacios naturales.
° Uso excesivo de automoviles impulsados por combustibles fosiles.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Generaciéon de desechos

Actualmente, se desarrollan diversas actividades en las diferentes areas
gue son la causa directa de la generacion de desechos soélidos. Sin embargo,
estas actividades son de caracter importante, muchas de las cuales no pueden
ser sustituidas, pero si pueden mitigar la generacion con propuestas de métodos
como el de las 3 erres, para no usar en desmedida los recursos y reducir los

costos que es beneficioso para la empresa.

Existe un gran numero de trabajadores y pobladores residentes en la
colonia aledafia por lo que esto generd una necesidad de acumular los desechos
sélidos como: duroport, aluminio, metales, plastico, vidrio, papel blanco, sanitario,
cartén, organicos. La generacion de los desechos estara en proporcion a las
actividades que se lleven a cabo y dependiendo la actividad sera la clase de
desecho que se genere. La generacién de los desechos es responsabilidad de
cada trabajador y es necesario que se implementen mejores practicas de manejo

de desechos para reducir la contaminacion.
2.2. Caracterizaciéon de los desechos segun el area

En cada area se realizan un sinfin de actividades productivas para mantener
el flujo de informacion. Todas estas actividades generan residuos que son

inevitables. Y la caracterizacion de los desechos esta relacionado con las

actividades del area.
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2.2.1. Club-asta-domiciliar

Los desechos que se generan en estas tres instalaciones son de tipo
ordinario por lo que se pueden mencionar los organicos que son: desperdicios de
comida, alimentos que sobrepasaron la fecha de caducidad, cascaras de fruta 'y
verduras. También se pueden mencionar desechos de tipo inorganico, que son

de utilidad como el plastico, vidrio y aluminio, entre otros.

En estas areas las actividades son ordinarias por lo que los desechos son
usuales como en todo hogar en donde se consumen y se generan los siguientes
residuos: aluminio que es utilizado para el resguardo de los alimentos, botellas
de agua, duroport que se utiliza como suplente de los platos y vasos de
porcelana, cajas de cartdn que almacenan los productos, bolsitas de plastico que
contienen comida chatarra, papel blanco impreso, plastico que protege los

productos, entre otros.

2.2.2. Area industrial

En estas instalaciones se realizan distintas actividades correspondientes
con la fabricacién del producto final. Por esta razén se deben mencionar los tipos
de desechos especiales y estos a su vez en conjunto con otras clases de desecho
forman los denominados desechos industriales. Que son el resultado de la
generacion de desechos por medio de las actividades relacionadas con la
produccion. Entre estos desechos se encuentran: los desechos metalicos,
guimicos, eléctricos, especiales, aceites y grasas, compuestos organicos e

inertes.
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2.2.3. Oficinas

En las oficinas administrativas se generan desechos del tipo ordinario. Entre
estos desechos se puede mencionar el uso del papel y carton. El desecho del
papel es generado por la actividad de imprimir formatos y trabajos hechos a

computadora.

El uso excesivo de este material que es indispensable para transmitir todo

tipo de informacién ha provocado acumulacion y residuos de papel.

El papel al tener una impresién de tinta sobre él genera que sea mas dificil
ser reciclado por lo que se necesita reducir el uso de este y evitar su desperdicio.
Una practica que se utiliza de forma constante es la de utilizar el reverso de las
hojas para imprimir mas informacion en documentos internos y asi aprovechar
todo el espacio brindado por la hoja de papel. También se encuentran desechos
de tipo organico que se generan por la actividad de receso y el consumo de

alimentos.

2.2.4. Taller

En el taller se generan desechos inorganicos provenientes de reparaciones
a magquinaria y vehiculos. Entre estos residuos se encuentran: baterias y
acumuladores, aceites y liquidos usados, neumaticos, chatarra, cajas de
embalaje de repuestos, envoltorio de piezas, fundas protectoras, piezas usadas,

trapos y basura organica que se genera del desperdicio de comida.
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2.2.5. Mdédulos habitacionales dentro del ingenio

En estas instalaciones residen las personas que visitan el ingenio por lo que
se desarrollan actividades comunes y generan residuos ordinarios provenientes
del consumo habitual de productos para la satisfaccion de necesidades de estas
personas. En estas instalaciones se pueden generar algunos de los desechos
siguientes: papel higiénico, botellas plasticas, papel blanco para impresion,
envoltorios de comida, desperdicios de comida, pajillas, duroport en forma de

vaso o plato.

2.2.6. Centro educativo

En el centro educativo asisten alumnos que desarrollan diferentes
actividades para su formacion escolar, pero esto contribuye también a la
generacion de desechos ordinarios y sanitarios. Se pueden mencionar los
siguientes desechos como los mas comunes en la instalacion escolar del ingenio:
papel utilizado para el desarrollo de actividades, botellas de plastico, carton,
madera de escritorios inservibles, lapiceros sin tinta, chatarra de escritorios,
cartulinas usadas, desperdicios de comida, envoltorios de comida chatarra y
botellas de pintura vacias, entre otros.

2.3. Mapa actual del ingenio
En la siguiente imagen se muestran las posiciones de todos los recipientes

colocados estratégicamente para optimizar la recoleccion de los desechos. Por

cada punto pasa el tren de aseo.
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Figura 3. Ingenio Palo Gordo

Fuente: Google Maps. Ubicacién ingenio palo gordo. https://n9.cl/t2gf/. Consulta: 5 de julio del
2018.

2.4. Recoleccion

Es una actividad productiva importante para el manejo de desechos
ordinarios, consiste en el acopio de todos los desechos de un area y trasladarlos
hasta un lugar especifico en el que se llevar4 a cabo su almacenamiento y
disposicion final. Esto dependera del servicio, la cantidad a recolectar, la

cobertura proporcionada y el transporte.
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2.4.1. Servicio de recoleccion

El tren de aseo se encarga de recoger todos los desechos que son
generados. Este brinda el servicio a todas las instalaciones que se encuentran
en el interior, como también a la escuela educativa y a la colonia aledafa. Se
tiene muy poco personal porque se cuenta simplemente con un piloto encargado
de manejar el tractor y un ayudante que carga y descarga todos los desechos
dentro del carretdén. Estas dos personas se encargan de brindar todo el servicio
con pocas herramientas y no cuentan con un uniforme que los identifique como
personal, ni accesorios que les brinden seguridad e higiene al manipular los
desechos solidos. El servicio se brinda de 7 am a 15 pm de lunes a sabado y

cuando es temporada de zafra se brinda en el mismo horario.

2.4.2. Cantidad recolectada

La cantidad de desechos que son recolectados varia segun la época en la
gue se encuentre el ingenio azucarero. Si este se encuentra en temporada de
zafra que corresponde al inicio de noviembre y termina en mayo. Los desechos
aumentan por la cantidad nueva de personal, ya que, en estos tiempos se
contrata mas personal para realizar todas las actividades que se necesitan y asi
cumplir con las metas propuestas. Luego en la época de no zafra que
corresponde al inicio de junio hasta octubre. Las actividades se reducen por lo
que la cantidad de trabajadores también y esto provoca una disminucién en la
generacion de desechos.

Solo se realiza una recoleccion por dia, es decir, que la cantidad recolectada

es de aproximadamente un carretdén y cuando no es temporada de zafra solo se

recolecta medio carretdn, por lo que se facilita en gran medida esté tarea.
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2.4.3. Cobertura de recoleccién

La cobertura que brindan para el servicio de recoleccion de desechos
comienza en el area de mantenimiento porque es el area en donde resguardan
el tractor que les sirve como transporte. La cobertura para instalaciones internas
es la siguiente: Area de mantenimiento, gasolinera, cuadra de seguridad,
pinchazo, TI, asta, laboratorio, frente al banco, garita, 4rea de fabrica y
domiciliario. Ahora la cobertura para las areas exteriores es: colonia aledafa y

escuela educativa.
2.4.4. Transporte de desechos
El transporte utilizado para brindar este servicio de recoleccion de desechos

es un tractor New Holland T2005, 6610 con carretdn que ha sido agregado por el

ingenio para la recoleccion.

Figura 4. Tractor del ingenio

Fuente: elaboracion propia, instalaciones Ingenio Palo Gordo.
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Figura 5. Carreton del tractor

Fuente: elaboracion propia, instalaciones Ingenio Palo Gordo.
2.5. Disposicion final
Es el conjunto de acciones que se realizan para depositar los desechos
ordinarios en un sitio que cumpla con las condiciones idoneas para asi evitar un
dafo al ambiente.

2.5.1. Lugar de destino de desechos recolectados

El lugar se encuentra aproximadamente a 3,1 kilbmetros de la entrada del

ingenio con direccion al norte.
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Figura 6. Disposicion final de los desechos

Iglesialde/Dios{EC
Coloniajingenio’Ralo...
7 >

Fuente: Google Maps. Ubicacion ingenio palo gordo. https://n9.cl/t2qf/. Consulta: 5 de julio del
2018.

2.5.2. Razones de la disposiciéon actual de los desechos
Se realiza la disposicion final en este sitio porque se encuentra a una
distancia aceptable del parque industrial y de otros lugares habitables por
personas que residen en comunidades vecinas.
La razon de que estos desechos finalicen su recorrido en este lugar también

se debe a que no se cuenta con un plan de manejo de desechos soélidos, por lo

gue no se aprovechan ni se disponen adecuadamente.
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2.6. Cultural

Es el conjunto de valores, creencias y costumbres en general, que engloba
una cantidad de personas que residen en un sitio. En una comunidad u
organizacion se comparten estos valores con respecto a los desechos, ya que,
estos son responsabilidad de todos. Y reducir estos residuos dependera del

consumismo de cada individuo.

2.6.1. Formas de disponer de la basura, desde el punto de vista

cultural

Recientemente, se tomo conciencia de la importancia que tiene el manejo y
tratamiento de desechos. Por lo que algunos trabajadores todavia no cuentan
con una cultura de reciclaje. Esto provoca que exista mucho desconocimiento de
los dafios que se provocan al medioambiente y enfermedades que pueden ser
propagadas por factores bioinfecciosos, al momento de desechar la basuray que
esta se acumule masivamente. No clasificar los desechos por su composicion,
dificulta la tarea de la recoleccion porque agrega una actividad extra de

clasificacion.

Es también indispensable tratar de reducir la cantidad que se genera
diariamente de residuos y si no se logra, se debe reutilizar o reciclar estos

materiales y asi proporcionar un nuevo uso para su aprovechamiento.
El no tener cultura sobre temas ambientales se puede considerar

individualmente como efectos de la falta de interés y de conocimiento que se

tiene de las consecuencias del futuro y del dafio a nuevas generaciones.
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2.7. Practicas de reciclaje en el ingenio

Con el papel se realizé una préactica de reciclaje que consiste en instalar en
las oficinas de administracion y recursos humanos cajas de cartdon para la
recoleccion de papel blanco impreso o higiénico para los trabajadores que

laboran en estas instalaciones.

Esto con el fin de evitar que este desecho sea mezclado con otros y asi

lograr que su recoleccién sea efectiva y mucho mas sencilla.

Figura 7. Cajas de cartdn para el papel

Fuente: elaboracion propia, instalaciones Ingenio Palo Gordo.

Las llantas son un desecho muy comun por la utilizacion de transporte
pesado, antes de comenzar la zafra muchas de estas llantas son intercambiadas
para prevenir que fallen o provoquen un accidente. El desecho de las llantas es
acumulado en un area designada por el ingenio hasta que llega el momento de
comercializarlas con entidades autorizadas por el MARN y asi estas empresas

pueden comenzar con el proceso de reciclaje.
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Figura 8. Area de almacenamiento de llantas

Fuente: elaboracion propia, instalaciones Ingenio Palo Gordo.

Por la necesidad de acumular los metales se definiéo hace muchos afios un
area en donde se encuentran los diferentes tipos de metales. Estos provienen de
reparaciones de estructuras metalicas y reparaciones mecanicas al transporte
particular, pesado o0 maquinaria que sufri6 un mantenimiento correctivo. Este
material es clasificado como de primera categoria, segunda o tercera.
Dependiendo del tipo de metal, el estado en el que se encuentre y el peso que

tenga se le define una categoria.

Con el tiempo se realiza su comercializacion y las empresas comienzan con

el proceso de reciclaje para un nuevo uso de este material.
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Figura 9. Area para almacenar los metales

Fuente: elaboracion propia, instalaciones Ingenio Palo Gordo.

Los acumuladores son dispositivos que se encargan de almacenar energia

y brindan un uso prolongado de esta a vehiculos o transporte pesado.

Generalmente, se le llama baterias y estas tienen un tiempo de vida. Al
terminarse ese tiempo quedan inservibles por lo que se determiné un lugar en
donde se pueden almacenar hasta que comience el proceso de venta y las

empresas que las adquieran puedan reciclarlas para crear nuevas baterias.
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Figura 10. Lugar de almacenamiento de acumuladores

Fuente: elaboracion propia, instalaciones Ingenio Palo Gordo.

2.8. Contaminacion

Son componentes fisicos, quimicos y biolégicos que afectan al
medioambiente, al permanecer en un sitio a elevadas concentraciones estos
producen problemas en el aire, agua y suelo. Provocando que un ambiente se
transforme en hostil para los seres vivos. El desarrollo de nuevas enfermedades

proviene de la contaminacion que se vive todos los dias.

2.8.1. Contaminacion del suelo

Para disponer de una manera inmediata se trasladan los desechos de una
forma tradicional, descargando todos los desechos en el basurero los cedros que
se encuentra a una distancia de aproximadamente 3 km. Estos desechos no
pueden ser aprovechados por medio del reciclaje porque requieren de unos
métodos de alta dificultad y no representan un retorno econémico de gran valor.
Por esto son ubicados en esta area designada por un determinado tiempo hasta
gue son nuevamente recogidos y enviados a un vertedero autorizado.
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2.8.2. Contaminacion atmosférica

Existe una pequefia cantidad de personas ajenas a las instalaciones del
ingenio, que no cuentan con una cultura ambiental y tienen un desconocimiento
del dafio que provocan al quemar sus desechos, estas practicas provocan la
proliferacion de bacterias, reduce la visibilidad y genera olores desagradables.
Se esparcen contaminantes gaseosos siendo los mas comunes el diéxido de
carbono y los hidrocarburos. Con esto se acelera el calentamiento global, pero
como la cantidad de personas que realizan estas practicas de incinerar los
desechos en un ambiente no controlado son minimas el impacto negativo al

medioambiente es de proporciones menores.
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3. PROPUESTA DE MANEJO Y TRATAMIENTO DE
DESECHOS ORDINARIOS

3.1. Generacion de desechos en el parque industrial

Los desechos y residuos comunmente llamados basura son todos aquellos
materiales que fueron de utilidad en un tiempo especifico, pero que al realizarse
las actividades y cumplir con las necesidades de las personas estos carecen de
utilidad.

A continuacion, se brindan diferentes definiciones de autores sobre la

generacion de desechos.

Un producto se convierte en residuo en funcién del espacio y tiempo. Un
mismo producto, en el transcurso del tiempo, puede convertirse en residuo y
viceversa. Lomismo sucede en funciéon de donde se encuentra, geograficamente
dicho producto.®

Los desechos y residuos sélidos han existido desde el inicio de la humanidad
comoun subproducto de las diferentes actividades del hombre. Desde entonces sus
composiciones fisicas y quimicas han ido cambiando cada dia conforme la evolucion
del hombre y las nuevas tecnologias de la civilizacién.®

Frecuentemente el término basura, desecho y residuo son sinénimos. Pero
en la actualidad, se ha dado a conocer sus significados puntuales, para fomentar
una mejor cultura en los términos ambientales y también puede ser de ayuda en

el proceso de gestion.

5 BONMATI, Dale. Generacion de desechos. p. 23.
6 THOBANOGLOUS. Generacion de desechos. p. 1.
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Residuo solido: es el material o conjunto de materiales que estan
destinados a ser desechados, porque no tiene un valor econémico para el
usuario, pero si pueden ser reciclados, reusados o comercializados para crear un

nuevo producto con base a la materia prima del primer producto adquirido.

Desecho sélido: es el material o conjunto de materiales que no tienen
ningun valor econémico para el usuario, por lo tanto, estan destinados al desuso

y estos no se pueden reciclar, reutilizar o recuperar.

Descrito esto, en este documento ambos términos seran tomados como
sinbnimos para que no existan confusiones. Los desechos son uno de los
problemas con los que lidia la humanidad desde tiempos historicos, ya que, en
cada actividad que se realiza se generan desechos y por la llegada de la
industrializacién, se han creado nuevos desechos que son aun mas dificiles de

erradicar que son los desechos llamados inorganicos.

Primero fueron materia prima, extraida de los recursos naturales que nos
provee la madre naturaleza, dependiendo las necesidades de un segmento de
mercado estas materias pasaran por una serie de procesos que concluirdn en un
producto final. Este producto final estard compuesto de un envase y un empaque.
Que tienen como funcidén la de proteger y resguardar el producto final hasta que

este es consumido por su comprador.

Un ejemplo de producto final es el agua embotellada que de por si el recurso
a consumirse es un recurso natural, pero el envase no lo es, ya que, para
distribuir el agua purificada a un bajo costo se produce el envase con material
plastico PET que es un derivado del petroleo, pero al llevarse a cabo todos los
procesos de fabricacion se cred un envase con caracteristicas unicas y con miles

de afios para su degradacion natural.
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En un ingenio se realizan distintas actividades importantes que son
necesarias para llevar a cabo todos los procesos, ya sea en el area de

administracion, produccion, recursos humanos y domicilios, entre otros.

Una de las actividades que se realizan en el area de administracion es la
impresion de documentos para registrar o documentar datos para los procesos
administrativos y asi pasar a la toma de decisiones. Al transcurrir el tiempo estos
documentos son desechados por obsolescencia de informacion y se genera el
desecho de papel impreso, por lo tanto, este desecho pasa a ser un problema
para la instalacion porque su generacion es masiva y no se cuenta con un manejo
integral de estos mismos. Asi como la actividad descrita anteriormente existen

muchas otras, que generan desechos masivamente.
Para comenzar con la propuesta que sera descrita en este documento, es
necesario determinar la generacion de desechos en las areas delimitadas por

este trabajo.

Tabla I. Generaciéon de desechos por area

Desechos | Fabrica | Oficinas | Talleres Area Club Centro
residencial| social educativo

Metales
Plasticos

Vidrio
Textiles

Fuente: elaboracién propia.
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Con la informacion anterior se puede observar qué tipos de desechos
predominan mas en cada area. Fue necesario analizar las diferentes actividades
que se realizan en estas mismas, para asi determinar qué desechos van a ser el
foco de atencion y establecer las medidas correspondientes para el manejo

integral de estos.

3.2. Almacenamiento

Es la ubicacién o punto especifico que tendra lugar para almacenar los
residuos que sean desechados por los trabajadores. Para almacenar se
necesitara el uso de depdsitos temporales para asi facilitar la recoleccion y
clasificacion de estos. Es necesario designar un espacio adecuado para la
colocacién de los recipientes y la cantidad necesaria para que los costos sean

los minimos deseados.

Es imprescindible facilitar la ubicacion de estos recipientes a los
trabajadores para incentivar a que desechen los residuos en su clasificacion y asi

aumentar la eficiencia del proceso de recoleccion de los trabajadores a cargo.

Es indispensable que los trabajadores de las areas posean dos recipientes
pequefios, uno para desechar el material de oficina, por ejemplo: papel blanco
impreso, documentos, facturas, recibos, 6rdenes de ingreso/egreso, entre otros,
siendo el material mas utilizado en todas las areas, y que el personal encargado
se dé a la tarea de triturar los documentos para resguardar la confidencialidad,
otro para tirar los demas residuos inmediatamente y asi evitar retrasos al
momento de llevar el proceso de transportar los residuos a los recipientes

ubicados fuera de la instalacion.
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Figura 11. Area de almacenamiento de metales

Fuente: elaboracion propia, instalaciones Ingenio Palo Gordo.

3.2.1. Por su origen

Los desechos se pueden almacenar por su origen, por lo que el enfoque

sera dedicado por las areas y actividades que generan estos residuos.

Tabla I1. Por su origen
Origen Actividades ﬂue se iueden realizar en todos los sectores
Tipo Papel
Fabrica Refaccionar [Beber aguaReparar Imprimir Tirar  ropa
embotellada |maquinas |documentos inservible

Oficinas  |Consumir los|Utilizar pajillasDesechar |Redactar mal losUsar wipe
tres tiempos piezas documentos
de comida inservibles

43



Continuacion tabla Il.

Talleres Tirar  comidaDesechar Beber enTirar documentos [Desechar
vencida empagues |[latas de obsoletos trapos
plasticos aluminio
Area Podar arbolesy[Tirar cepillosDemoler Utilizar notas Cambiar
residencial [arbustos usados estructuras uniformes
Clubsocial |Pelar fruta y[Tirar tapones |Reparar Escribir enAdquirir
verduras vehiculos  [cuadernos ropa de mas

Fuente: elaboracion propia.

Con la tabla anterior se analizaron las diferentes actividades que se realizan
en las areas del parque industrial del ingenio, cada actividad se puede realizar
en las cinco areas que estan delimitadas por este documento. Pero eso si, con
un porcentaje diferente de realizacion. Por ejemplo, en fabrica y taller se trabaja
mAas con magquinarias, por lo que la cantidad de desecho metalico es superior.
Con esto determinado se tiene la certeza que un recipiente para desechos

metdlicos es indispensable.
3.2.2. Por su composicién
La segunda forma para almacenar los desechos estd més enfocada a la
composicién de cada residuo, es decir, que se analizaran los desechos y de qué

material estan hechos. Asi se determinara la cantidad de recipientes necesarios

en cada area.
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Tabla lll. Por su composicién

Textiles Papel
Céascara defrutas |Aluminio |PET (Tereftalato de polietileno)Lana Satinado
Verduras Cobre HDPE (Polietileno de altaAlgodén |Offset

densidad)

Hojas de arbol Hierro PVC (Polivinilo) Seda Reciclado
Estiércol delAcero PP (Polipropileno) Lino Adhesivo
animales
Huesos delOro PS (Poliestireno) Cafiamo |Blanco
animales

Fuente: elaboracion propia.

Cada material esta hecho para diferentes actividades por sus
caracteristicas Unicas, unos sobresalen mas que otros en el uso cotidiano y es
necesario almacenarlos por su composicion para facilitar el proceso de
disposicion final. Ademas, al llegar el momento de la comercializacion las
empresas privadas compran cada desecho dependiendo este factor, como se
logr6 observar, existen diferentes tipos de plastico y los precios estaran

enfocados en la composicion del material.

3.3. Recoleccion

Es el proceso en el cual se llevan a cabo las diferentes operaciones para la
recolecta de los desechos, es importante determinar los pasos a seguir para que
el proceso sea el Optimo. También es indispensable la asignacion de
responsabilidades a encargados para velar que todo el proceso se mantenga
bajo control, ya que, si un trabajador ain no se ha comprometido con seguir el
plan del manejo integral de los desechos, puede ocasionar problemas al
momento de arrojar los desechos sin importar su clasificacion, retrasando asi,

todo el proceso.
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Esta etapa es la de mayor prioridad y en la que se pone a pruebala cultura y

capacitacion del personal, viendose asi reflejado el trabajo de los capacitadores.

La recoleccion de desechos es un proceso que se efectla de diferentes
formas, en Guatemala, existe la recoleccidn puerta a puerta, donde una empresa
privada o recolectores individuales pasan de puerta en puerta de las viviendas
para recolectar sus desechos, ya sea con camidn recolector o una carretilla, a un

costo relativamente bajo.
A continuacion, se mostrara un diagrama de flujo que represente todo el
proceso que se lleva a cabo en la recoleccion y como estara implicado el tren de

aseo en esta actividad.

Figura 12. Diagrama de flujo del proceso de recoleccion

3 4 —->

Si NO—»
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Continuacion figura 12.

Actividad Procedimiento Figura

: 1O
Se genera el desecho por las actividades diarias.

2 Se almacena la basura en un recipiente auxiliar v
dentro de la instalacion.

3 Se transporta el material a los recipientes fuera de
la instalacién.

4 Se observa la clasificacion de cada desecho. [l

5 Se procede a depositar en su respectiva O
clasificacion.
Se almacena los desechos en un recipiente de

6 mayor tamafio v
hasta 3/4 aprox. del depgsito.

7 El tren de aseo aparece para recolectar los G
desechos.

8 Se inspecciona en cada depdsito si no existe ningun
residuo fuera de lugar.

9 ¢, Todos los desechos estan en su lugar? <>

10 Se procede a notificar al encargado del area para O
que realice el reporte.

11 Se procede a sellar las bolsas y subirlas al O
transporte.

Al determinar las operaciones que se llevan a cabo en el proceso de
recoleccion, se establecieron los pasos a seguir en cada area hasta que se
termina este proceso y se continta con la disposicion final de cada desecho.

3.4. Clasificacién de los desechos ordinarios

La clasificacion es necesaria para lograr una disposicion final mas eficaz,
se tiene que realizar la clasificacién, por que como se analizé anteriormente cada

desecho, contiene caracteristicas y propiedades Unicas. Asi mismo, el tipo de

proceso para reutilizar cada material es diferente.
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Los desechos ordinarios son también llamados clasificacion primaria porque
se dividen en organicos e inorganicos. Pero también, por cuestiones de

funcionalidad se pueden clasificar en una clasificacion secundaria.

Figura 13. Clasificacion de los desechos

Clasificacion Primaria Clasificacion Secundaria

Ol 7 E

Inorganico

Verde Negro Gris Celeste Amarillo Azul Anaranjado

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales. Guia para la Identificacion Gréfica de los
Residuos Sélidos Comunes MARN. https: //www.marn.gob.gt/Multimedios/18566.pdf. Consulta:
19 de julio de 2019.

Ademas, es importante la obtencion de residuos en un muy buen estado
para aprovecharlos al maximo, por lo que es necesario una correcta clasificacion
lo que se propone es utilizar solo los recipientes necesarios en cada area,para la
reduccion de costos al implementarlos. Por ejemplo, tener un recipiente para
residuo organico en cada area, ya que, es el desecho mas general de todosy con
los demas recipientes posicionarlos dependiendo de las actividades que se

realizan en cada instalacion.
La identificacién en cada recipiente es indispensable porque es necesaria
para que los trabajadores de las instalaciones y personas que residen en los

domicilios del ingenio logren depositar los residuos satisfactoriamente.

La identificacion se hara por medio de los colores y calcomanias

representativas establecidos por el ministerio de ambiente y recursos (MARN).
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Figura 14. Colores en los depoésitos

Recomendable No Recomendable

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales. Guia para la Identificacion Grafica de los
Residuos Soélidos Comunes MARN. https://www.marn.gob.gt/Multimedios/18566.pdf. Consulta:
19 de julio de 2019.

En la guia se recomienda utilizar los depoésitos e iconos del mismo color
para que no exista confusion, porque estos colores representan a cada residuo y

se prestara a malentendidos si se usa el icono y deposito de diferente color.

Por otra parte, realizando lo recomendable se inculcar4 una cultura de
manejo integral de los desechos en las personas, logrando que ellos lleguen a

identificar los colores.
Es necesario que el icono sea visible y que el color no varie en cada

depdsito por lo que se utilizard una referencia de colores proporcionada por la
guia del MARN.
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Figura 15. Ejemplo del icono de los depdsitos

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales. Guia para la Identificacion Grafica de los
Residuos Sélidos Comunes MARN. https://www.marn.gob.gt/Multimedios/18566.pdf. Consulta:
19 de julio de 2019.

También se da la posibilidad de establecer un solo color para los depoésitos,
eso si, debe ser un color neutro ya sea blanco o negro. Esta posibilidad se crea
porque existen algunos contenedores de un material en el que es dificil aplicar
colores (madera, acero inoxidable, entre otros), por lo que es factible adquirir los
contenedores de un solo color. Se debe tener en cuenta que si se implementa
estd propuesta para la aplicacion del color es necesario que en el icono se
mantenga el color correspondiente al tipo de residuo, que la letra sea de un

tamafio legible y que la ubicacion sea el area mas visible.
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Figura 16. Contenedores de un solo color

2
N\

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales. Guia para la Identificacion Gréfica de los
Residuos Sélidos Comunes MARN. https://www.marn.gob.gt/Multimedios/18566.pdf. Consulta:
19 de julio de 2019.

3.5. Transporte

El servicio interno brinda a cada area productiva del parque industrial, la
recoleccion de todos los desechos que son generados por los trabajadores,
evitando la acumulacion de residuos en los depdsitos, logrando asi que no
existan malos olores, plagas por los restos de comida y que todas las areas estén
limpias para los trabajadores, visitantes, proveedores y toda persona que ingrese

al parque industrial.

El servicio externo ofrece a la poblacién aledafa y al centro educativo la
posibilidad de recolectar todos los desechos que se generan, logrando asi

mejorar la calidad de vida de todas las personas con hogares y aulas mas limpias.
El transporte se dirige antes de finalizar la jornada directamente a un

vertedero autorizado para descargar todos los desechos que recolect6 en el dia.

Logrando asi que las autoridades puedan disponer de una correcta eliminacion.
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3.5.1. Maquinaria

Es necesario contar con un vehiculo con capacidad suficiente para
almacenar temporalmente los desechos, mientras se recorren las diferentes
areas. También es necesario que el vehiculo sea 4x4 porque el terreno que
recorrera es de terraceria y que cuente con la potencia para no quedar varado
en el recorrido. Afortunadamente, el ingenio ya cuenta con un vehiculo que es un
tractor New Holland T2005 y esta equipado con un carreton con la suficiente

capacidad para recolectar todos los desperdicios generados en el ingenio.

El carretdén debe ser redisefiado para tener compartimentos, evitando asi
que los desechos sean mezclados y que la clasificacion de estos no sea una
tarea en vano por parte de todo el personal. Por suerte se cuenta con el espacio
disponible para realizar este redisefio. Logrando asi que la recolecciéon y la

clasificacion sea lo mas eficiente posible.

3.5.2. Servicio

Consiste en llegar al area programada, inspeccionar que los desechos se
encuentren en su deposito establecido, sino se encuentran en el lugar
establecido se debera clasificar nuevamente y notificar al responsable del control
del area para aplicar la llamada de atencion, después de verificar que todo esté
como se establecid, se colocan los desechos en el vehiculo designado y se

transportan para la disposicion final.
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3.5.3. Cobertura

El &rea designada como cobertura para el servicio del tren de aseo es en el
parque industrial del ingenio, el area de mantenimiento es el punto inicial, por lo
gue recorrera distintas areas hasta llegar al punto de almacenamiento que es la

disposicion final de todos los desechos ordinarios.

Figura 17. Diagrama de recorrido del transporte de desechos

Area de ol  sssiva Caudra de
mantenimiento d seguridad

| Pinchazo B TEI

A

A

'

Club social — Laboratorio ~ |—=| Frente al banco —» Garita

Colonia o escuela

Area de i

|7 Area residencial |«¢—— fabrcacen
»| Di icion final

Fuente: elaboracion propia, empleando Lucidchart 2010.

3.6. Disposicion final

La disposicion final de los desechos recolectados es el eslabén final de la
cadena de gestion de residuos sélidos como parte del saneamiento ambiental.
Es la accion de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e
instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al ambiente y

las consecuentes afectaciones a la salud de la poblaciéon, a los ecosistemas y
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sus elementos. Puede incluir varias técnicas tales como: rellenos sanitarios,
plantas de incineracion, centros de valorizacion y recuperacion incluyendo el

compostaje y otras.

3.6.1. Vertedero

Es la forma mas comun de eliminar los desechos de una poblacion que no
tiene cultura de reciclaje, deberia considerarse la dltima opcién para la
eliminacién de los desechos que no pueden ser recuperados. Lastimosamente
no se hace de una forma controlada por lo que muchos vertederos son
clandestinos, por lo tanto, llegan toneladas de basura diariamente sin ser
clasificada ni reciclada. Provocando asi un impacto negativo sobre el

medioambiente.

Los vertederos pueden ser utilizados siempre y cuando sean en condiciones
controladas. Por lo que se propone la utilizacion de un vertedero municipal o
privado que tenga todas las caracteristicas de un vertedero controlado. Estas
son: limpieza, adecuacién, accesos, vallado periférico, bascula, servicios, red de
desviacion pluviales, pantalla ecoldgica y vegetal, sistema de recogida y
tratamiento de lixiviados y gases (biogas), disefio del sistema de explotacion,
trituracion y compactacion. En la actualidad, el ingenio utiliza el servicio de un
vertedero autorizado para la eliminacion de sus desechos. Se tiene planificado a

mediano plazo la creacion de un vertedero interno.
3.6.2. Incineracién
Es una alternativa de disposicion final en lugar de los vertederos, consiste

en un proceso térmico para el tratamiento de desechos sdlidos a altas

temperaturas aproximadamente los 900 °C mezclados con una cantidad de
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oxigeno para que el proceso sea Optimo. Se realiza este tipo de disposicion para
lograr reducir el volumen fisico de los residuos convirtiéndolos en liquidos,
gaseosos y sélidos. Esta técnica se debe realizar en un ambiente controlado, ya
que, si no se aplica el control se estaria enviando a la atmoésfera una fuerte
cantidad de quimicos en estado gaseoso, provocando asi una contaminacion al
medioambiente. El ingenio ya cuenta con una incineradora que se encuentra en
el &rea de servicios y es utilizada para la quema de papel, ya sea, de oficina o

sanitario.

3.6.3. Trituracion

Es el proceso de destruir los residuos soélidos a particulas mas pequefias,
reduciendo asi el volumen considerablemente. Este proceso a comparacion de
la incineracion no transforma los residuos a diferentes estados, solo reduce el
tamanio fisico de los objetos. Esto con el fin de facilitar el almacenamiento de los
desechos y reduccién de costos de almacenaje, de transporte y disposicién final.
También facilita el proceso de reciclaje convirtiendo los residuos nuevamente en

materia prima.

La trituracion puede ser utilizada como tratamiento previo a la incineracion
o tratamiento previo a los vertederos. En relacién con la incineracion resultan
evidentes las ventajas de que la combustién sea mas uniforme. En los rellenos
sanitarios, la distribucion, compactaciéon y recubrimiento salen igualmente
beneficiados y los problemas de asentamiento (especialmente de asentamientos
diferenciales) se reducen al minimo. Se recomienda subcontratar solo empresas

autorizadas por el Ministerios de Ambiente y Recursos (MARN).
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3.7. Aprovechamiento

Es el proceso que se lleva a cabo para dar una segunda vida a un material
gue ha sido desechado por el primer consumidor, se conoce que los materiales
son limitados, por lo tanto, es necesario recuperar los materiales que fueron
desechados y reinsertarlos a un proceso de aprovechamiento para ser
reutilizados y asi ahorrar costos en fabricacion de un nuevo producto y reducir el

impacto ambiental negativo.

Existen dos formas de recuperar un residuo, una es la comercializacion de
desechos inorganicos y la otra es la realizacion de un compostaje para usarlo

como un tratamiento de suelos. Ambas ofrecen un beneficio a la empresa.

3.7.1. Compostaje en el tratamiento de suelos

Es un producto resultante del proceso de compostaje y maduracién, constituido
poruna materia organica estabilizada semejante al humus, con poco parecido con la
original, puesto que ha sido degradada dando como resultado particulas més finas y
oscuras. Es un producto inocuo y libre de sustancias fitotoxicas, cuya aplicacion al
suelo no provoca dafio a las plantas y permite su almacenamiento sin posteriores
tratamientos y alteraciones.”

“El compost es un producto negro, homogéneo vy, por regla general, de
férmula granulada sin restos gruesos, es un producto humico y calcico, es capaz

de aportar oligoelementos al suelo”.®

La materia organica se descompone por via aerdbica o por via anaerébica.
Se llama compostaje al ciclo del carbon y es la descomposicion del carbono con

la combinacién del nitrégeno que se encuentra en el aire.

7 BERTOLDI, M. Evaluacién de la madurez del compost. p. 12.
8 DEFFIS CASO, Armando. La basura es la solucion. p. 46.
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Con esto se reestructura el suelo, equilibrandolo en nutrientes y pH. Se
lleva un tiempo de descomposicion de 4 a 5 meses. Se da un aumento
considerable de temperaturacon el fin de que mueran las semillas, plagas y
patégenos que den paso a la putrefaccion o fermentacion.

Los encargados de descomponer la materia organica son los
microorganismos y macroorganismos. En el proceso se debe mantener una
condicién éptima para que el proceso sea rapido. La humedad debe estar entre

un 40 % a 60 % para que los microorganismos realicen su funcién.

En la zona interna de la pila de compost en donde se encuentra la mayor
temperatura y es necesario que a un cierto tiempo la pila de compost se revuelva
la parte interna con la externa para que el calor aumente la mayor cantidad
posible. Las bacterias se clasifican dependiendo la cantidad de calor que
necesitan, las mesofilicas requieren temperaturas entre 20 y 40 °C conforme se

descompone la materia organica se genera calor.

Los pasos para realizar un compost son:

Se debe agregar material marrén, es decir, hojas secas en contacto con la
tierra. Luego se agrega material verde, es decir, hojas verdes, pasto recién

cortado himedo, entre otros.

Luego se debe agregar un activador de compost, que no es mas que
agregar material que contenga mas nitrégeno aportando asi una cantidad extra
para acelerar el proceso. Ejemplo: agua con hierbas fermentadas, agua con
compost maduro, tierra, estiércol de aves, de animales herbivoros, cerveza

reposada o una mezcla de todo.
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Luego que se llegue a la mitad de la pila de compost se debe agregar la

materia organica de residuos de comida, entre otros.

Se continda con las capas de hojas secas, humedas y el activador hasta
llegar a una altura de un metro por un metro de ancho y la longitud que se desee.
Para finalizar se coloca un nailon por encimay se deja reposando todo por una o

dos semanas.

Luego se debe realizar un volteo del material externo con el interno y dejar

nuevamente reposando hasta que se consiga el producto deseado.

Con este proceso se ayuda a mantener y a recuperar el suelo.
Suministrando asi los nutrientes que necesitan las plantas para crecer y
reciclando de la forma correcta los residuos organicos. Actualmente, se esta
deduciendo la ubicacion ideal que cumpla con los requisitos para las areas de

compostaje.

3.7.2. Comercializacion de desechos

Obtener un beneficio econémico de la recoleccion de los residuos en el
parque industrial es una nueva oportunidad para inculcar e involucrar a gran parte
de los trabajadores a este mercado. Con esto se prevé una posibilidad para
generar un ingreso con la venta de residuos, ya sean de caracter organico e

inorganico entre estos se puede mencionar:

El plastico: que es la materia prima para la elaboracién de diversos
productos de consumo diario como envases, utensilios, muebles, juguetes, entre
otros. Representa uno de los residuos con mayor presencia en la vida cotidiana

de un ser humano por los diversos usos y caracteristicas que posee.
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El aluminio: cuenta con una presencia enorme en comparacion con el
plastico. Se puede encontrar en latas, carroceria de vehiculos, empaques

farmacéuticos y papel de aluminio para uso culinario, entre otros.

El papel: puede ser vendido para el reciclado y fabricaciéon de mas papel,
evitando asi la tala de mas arboles y preservando los bosques. Su uso en

actividades administrativas y educativas es de gran importancia.

Vidrio: es la materia prima que se utiliza para el hogar, en vehiculos, en

aparatos y edificios, entre otros.

La materia orgénica: los restos de comida, césped recién cortado, hojas de
arbol, entre otros. Son provenientes de la naturaleza y con un correcto manejo
se pueden transformar en un producto por medio del compostaje. Su venta podria
ser como abono o para uso del propio ingenio que utiliza la tierra para el cultivo

de la cana.

Tabla IV. Precios aproximados para los residuos ordinarios

Aluminio 1lb Q1,25
Cobre 1llb Q 7,00
Chatarral 1qq Q 20,00
Chatarra2 1qq Q 15,00
Bronce 1qq Q 300,00
Papel bond 1 qq Q 20,00
Periodico 1qq Q 40,00

Revista 1qq Q 15,00
Carton 1qq Q 10,00
Vidrio 1qq Q 5,00

Fuente: elaboracion propia.
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Los precios de los desechos varian dependiendo de la empresa, ya que,
cada una cuenta con sus precios de compray se tiene que comparar precios para

que la venta de dichos desechos sea de buen aporte econdmico.
3.8. Estimacidn de costos de la propuesta

A continuacion, se presenta la tabla con los costos mensuales aproximados,
tomando en cuenta cada uno de los factores para el manejo y tratamiento de los

desechos.

Tabla V. Costos mensuales aproximados

Rubro Monto

Mano de obra directa (4 personas) Q 11 969,48
Mano de obra indirecta (2 personas) Q 10 000,00
Alquiler de camion Q 0,00
Alquiler de equipos para Q 500,00
telecomunicaciones

Servicio basico (electricidad) Q 600,00
Servicios de informacién Q 1 800,00
Servicios profesionales Q 15 000,00
Seguros Q 600,00
Capacitacion y protocolos Q 500,00
Mantenimiento de camiones Q 1 200,00
Disposicion final Q 1 000,00
Productos quimicos y conexos Q 1 200,00
Utiles, materiales y suministros Q 8 400,00
diversos

Otros gastos Q 2 500,00
Total Q 55 269,48

Fuente: elaboracion propia.
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4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. Mapeo de los lugares de desecho
En la siguiente figura se muestran las posiciones de todos los recipientes
colocados estratégicamente para optimizar la recoleccion de los desechos. Por

cada punto pasa el tren de aseo.

Figura 18. Recoleccion en los lugares de desecho

Fuente: Ingenio Palo gordo. Ubicacion ingenio palo gordo.
http://www.ipg.com.gt/web/guest/inicio Consulta: 7 de agosto de 2019.
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4.2. Delimitacion por areas para el manejo y tratamiento de los

desechos

A continuacion, se procede a describir cada area del parque industrial, en
la cual se describe la cantidad aproximada de residuos ordinarios que se generan

y los diferentes tipos de desechos.

42.1. Fabrica

Es el area en donde se realiza todo el proceso de producciéon del azucar,
aqui se llevan a cabo todos los procesos y métodos para crear el azucar
extrayéndolo del cultivo de cafia. Existen actividades que generan un volumen de
residuos de 1 200 metros cubicos semanales en los cuales se encuentra el papel,
material organico y plastico. Esta area cuenta con un recipiente general en el cual
se depositan todos los desechos sin clasificacibn. Es necesaria la
implementacion de buzones temporales, para asi comenzar con la clasificacion
de los desechos y reducir la carga de trabajo al personal del tren de aseo, ya que,

solo cuentan con dos personas y un bajo presupuesto.

4.2.72. Oficinas

Area administrativa en el que se realizan todos los procesos para el
funcionamiento de la empresa entre estos tenemos: contrataciones, pagos a
personal, presupuestos y documentacion, entre otros. En esta area se maneja un
alto porcentaje de papel para impresion y escritura. Por lo que es importante
inculcar métodos para reciclar como el de imprimir documentos a doble cara,
aprovechando asi todo el espacio de la hoja de papel, utilizar papel reciclable y

tener un sistema de trituracion de papel para oficina, entre otros.
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Se produce unvolumen de 13,8 metros cubicos semanalmente de residuos
en los que podemos encontrar: plastico, papel, vidrio, cartdn, bolsas, latas, papel
higiénico y residuosorganicos. Cuentan con dos personas para recolectar todos
los desechos.

4.2.3. Taller

Es el lugar en donde la mayoria de las actividades se relacionan con la
reparacion de transporte, aqui encontramos residuos como el aceite, grasa
usada, baterias, llantas y repuestos usados. En aceite y grasa se almacenan
7 000 galones aproximadamente al mes, en llantas se almacenan 950 unidades
aproximadamente al mes, en baterias se almacenan 240 unidades
aproximadamente al mes y el metal se almacena 9 700 kilogramos
aproximadamente al mes. Cada residuo cuenta con un lugar de depdsito
temporal y al finalizar con la recolecta se envian estos residuos a una empresa

privada que se encarga de reciclarlos y que paga por ellos.

4.2.4. Area residencial

Es lugar donde habitan las familias de algunos trabajadores del ingenio,
agui se realizan actividades cotidianas que generan residuos ordinarios como el
plastico, materia organica, aluminio, ropa y vidrio, entre otros. Se generan
alrededor de 16,1 metros cubicos semanalmente de residuos, si cuentancon un
buzén temporal para el almacenamiento de estos residuos, la disposicionfinal se

encuentra a 7 km aproximadamente.

63



425. Club social

Es el area para actividades recreativas como: convivios, capacitaciones y
reuniones laborales, entre otras. En esta area se generan desechos ordinarios
como el papel, plastico, comida, duroport, carton, latas, vidrio y aparatos
eléctricos, entre otros. Se genera alrededor de 58,5 metros cubicos
aproximadamente a la semana. La disposicion final es en los cedros IPG y se

encuentra a una distancia de 5 kilbmetros aproximadamente.
4.3. Identificacién de buzones temporales

A continuacién, se presenta el disefo, el color y mensaje que llevaran los
recipientes para facilitar que los trabajadores logren identificar cada recipiente y

colocar correctamente los residuos donde corresponden.

Tabla VI. Recipientes con su color asignado en el parque industrial

Tipo de desecho |Color asignado
Organicos
Papel y cartén [
Ropa y wipe

Plasticos y latas

Fuente: elaboracion propia.

Cada recipiente cuenta con una imagen representando lo que debe ser
desechado en cada clasificacién. También se incluyé un mensaje “Clasifica tus
desechos, se responsable con el ambiente” esto para incentivar a los
trabajadores y crear un compromiso con el medioambiente y las instalaciones del

ingenio.
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Figura 19. Buzones temporales para area domiciliar

DLASIIC TUS DESECHOS
St RESPONS

ABLE CON EL AMBIENTE '\

Fuente: elaboracién propia, afueras del area residencial, Ingenio Palo Gordo.

Figura 20. Buzones temporales para area del club

¥ CARTAM

Fuente: elaboracién propia, afueras del area del club, Ingenio Palo Gordo.
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Con el mapeo de los lugares de desecho se llevo a cabo la implementacion
de recipientes para el almacenamiento temporal in situ de los residuos ordinarios.
En este proceso se escogié otra gama de colores para la identificacion de los
recipientes dentro del parque industrial.

4.4. Identificacion de procedimientos de transporte de acopio

generales

Se han definido los siguientes puntos con la ayuda del personal de
ambiente, esto para definir cada uno de los procesos que debe llevar a cabo

transporte y sus encargados.

El jefe de turno de cada area define los puntos de recoleccién autorizados,
los cuales quedan registrados en el formulario. Cuando se necesita definir un
punto nuevo de recoleccidn, éste lo define el supervisor de turno y el jefe de cada
proceso o area interesada.

Las areas clasifican sus residuos colocandolos en los recipientes que se

encuentran en los sitios de almacenamiento temporal in situ.

Al llenarse la bolsa colocada en un recipiente hasta aproximadamente % de
su capacidad, el encargado de embalaje de cada area amarra y retira de los
recipientes las bolsas llenas, y coloca bolsas nuevas del color respectivo. Las

bolsas llenas se colocan en el suelo, junto a los botes o contenedores.
El supervisor de turno asigna a los colaboradores de mantenimiento y

limpieza que recogen las bolsas llenas y cerradas colocadas fuera de los

recipientes, de acuerdo con su ruta de recoleccion de residuos.
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Las bolsas de desechos recolectadas son transportadas hacia los puntos

de disposicion final especificados.

Los residuos metélicos son trasladados por las areas al patio de chatarra.
En caso de que los residuos generados sean susceptibles de reuso, se debera
coordinar su traslado al patio de reutilizables, con el supervisor de turno, de cada

proceso o con el gerente de operaciones.

Los residuos procesables son entregados por el jefe de cada proceso para
la utilizacién, reusé o reacomodacion adecuada. Esta documentacion la debera

hacer el Regente ambiental.

4.5. Caracterizacion de los desechos segun el area

La caracterizacion es determinar la composicion y porcentaje de los
diferentes desechos sélidos que se producen en un &rea para asi analizar
detenidamente todas las estrategias que se llevaran a cabo para reducir y
disponer de un desecho dependiendo de sus caracteristicas. Gracias a la
clasificacion previa que se efectda no es necesario utilizar el método del cuarteo,
que sirve para encontrar en qué porcentaje de composicién se encuentra cada
desecho en las bolsas de basura, en dénde por lo general, se encuentran todos

los residuos sin una clasificacion.
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Tabla VIl.  Porcentajes de volumen segun el area

Area Volumen (m3) Porcentaje

Fabrica 1200 55,95 %
Oficinas 13,8 0,64 %
Taller 856,3 39,93 %
Area residencial 16,1 0,75 %
Club social 58,5 2,73 %
Total 2 1447 100 %

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar en la tabla fabrica y taller son las dos areas que
mas generan desechos, por la magnitud de las actividades que llevan a cabo.

Muchos de los desechos que se generan dentro de estas instalaciones

pueden ser comercializados o reutilizados para fines propios de la empresa.

4.6. Clasificacion de los desechos ordinarios

La clasificacién que se ejecutd es distinta a la recomendada en la guia, ya
que, se implementaron distintas agrupaciones para reducir los costos en la

compra de los recipientes.

Entre mas amplia es la clasificacion mas se reduce la carga de trabajo en
la separacion de desechos al finalizar la disposicion. Pero, los costos se elevan,
porque se necesitaria una mayor cantidad de recipientes para cada uno del tipo
de desecho y también grandes cantidades de pintura para sefalizar cada

recipiente con su color propuesto.
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4.6.1. Por su composicién organica e inorganica
A pesar de haber modificado la clasificacién natural propuesta por la guia
es indudable que la clasificacion primaria y secundaria se mantenga, ya que,
simplemente se agruparon los desechos por la similitud de actividades que se

llevan a cabo para generar dichos desechos.

Figura 21. Clasificacion por su composicién

Organico Papel y Carton  Plastico y Latas Ropa y Wipe

Fuente: Ingenio palo gordo. Clasificacion del ingenio Palo Gordo.

http://www.ipg.com.gt/web/guest/responsabilidad-social. Consulta: 10 de julio de 2019.

4.7. Areas de disposicion final

Se cuenta con cuatro areas para la disposicién final, a continuacion, se
describe qué tipos de desechos almacenan, la funcién que realiza cada areay el

proceso que se lleva a cabo para dicha disposicion.

El deposito general de chatarra es el area que se ha designado para el
almacenamiento de toda clase de metales, aqui se envian los metales
provenientes de: maquinaria obsoleta, repuestos usados, vehiculos en mal
estado, chatarra de equipo, herramientas inservibles, entre otros. En esta area
se tienen dos opciones para la disposicion del metal, entre estas se encuentra el

reuso de los metales para ser utilizados como material que ayude en otras
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actividades y también se realiza una revalorizacion para su futura venta a

diferentes entidades privadas.

Figura 22. Depdsito general de chatarra

Fuente: elaboracion propia, instalaciones Ingenio Palo Gordo.

La llantera tiene como propésito el almacenar todos los desechos
provenientes del caucho, se envian a esta area todas las llantas que ya han
terminado su ciclo de vida y al tener una cantidad considerable de este material
desechado, se busca una entidad privada para vender este desecho y que ellos

se encarguen del proceso de reciclaje.
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Figura 23. La llantera

Fuente: elaboracion propia, instalaciones Ingenio Palo Gordo.

Cedros IPG es un area alejada del parque industrial, es el vertedero general
de basura del ingenio, en esta area es por lo general, en donde el tren de aseo
hace su descarga de desechos de tipo ordinario, aqui se vierten todos los
desechos generados y se procede a realizar una quema que no se encuentra

bajo control de los desechos.
Centro de acopio es un area pequefia reciente que tiene como funcion el de

almacenar los desechos ordinarios que si se pueden comercializar y obtener un

margen de ganancia de ellos.
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Figura 24. Centro de acopio area de papel y carton

Fuente: centro de acopio del Ingenio Palo Gordo.

Figura 25. Centro de acopio area de plasticos y latas

Fuente: elaboracion propia, instalaciones Ingenio Palo Gordo.
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Figura 26. Diagrama de flujo de los procesos arealizar en el acopio
general
1
A
sl
‘ NO——p| 10
Actividad Procedimiento Figura

1 El tren de aseo llega a los puntos de recoleccion. =>
2 Los desechos sdlidos son almacenados in situ temporalmente. v
3 Los trabajadores recogen los desechos soélidos. O
4 Los desechos sdlidos son transportados al acopio general.
5 Se procede a realizar el pesaje.
6 Se procede a obtener el volumen. O
7

Se crea un registro de los resultados en la bitacora.
8 Se procede a colocar cada desecho en su respectiva area.
9 ¢, Se ha alcanzado el nivel para la venta de los residuos?
i ®)

Se siguen realizando los pasos anteriores hasta alcanzar el nivel.
11 Se informa al area de ventas para proceder con la venta de O

desechos.

Fuente: elaboracion propia.
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4.7.1. Disposicion final de los desechos inorganicos

Las distintas caracteristicas de los desechos inorgéanicos y su tiempo de
degradacion alto hacen que su disposicion final sea una labor ardua. Por lo que

es necesario realizar una clasificacion de cada tipo de desecho inorganico y

realizar su respectiva disposicion de la forma mas 6ptima.

4.7.1.1.

Los desechos pueden clasificarse como utilizables y no utilizables. Esto

porque no todos los desechos son perfectos para ser utilizados como compost.

Clasificaciéon de los desechos

En la siguiente tabla se exponen cada uno de los residuos.

Tabla VIIl.  Clasificacion de los desechos inorganicos

Papel y cartén

Plasticos y latas

Ropay wipe

Papel blanco Bolsas plasticas Ropa desgastada
Cajas Lazos Ropa con grasa
Servilletas Botellas no retornables Wipe usado
Bolsas de papel Botellas PET

\Vasos de papel Pajillas

Papel periédico Envolturas

Papel reciclado

Vasos de duroport

Pajillas de papel

Latas de refrescos

Bandejas de duroport

Utensilios de plastico

Latas de conserva

Latas de aseo personal

Empaques

Cajas plasticas

Tapones plasticos

Fuente: elaboracion propia.
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Muchos de los desechos inorganicos no cuentan con un mercado que los
solicite, ya sea porque no existe una empresa que los recicle o porque su compra
y venta no es factible en las ganancias obtenidas. A continuacion, se detalla el
precio aproximado con el que se venden los desechos utilizando como referencia
la tabla proporcionada por PROARCA/SIGMA, ya que, los precios de venta del

ingenio son de caracter confidencial.

Tabla IX. Precios de venta de otros desechos inorganicos

Tipo de desecho Precio Peso
Papel de oficina Q 25,00 qq
Papel periédico Q 20,00 qq
Otro tipo de papel Q 20,00 qq
Carton limpio Q 10,00 qq
Envases de gaseosa Q 10,00 qq
Envases de agua pura Q 10,00 qq
Tapones Q 90,00 qq
Latas de aluminio Q 3,00 Ib

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar, no todos los desechos inorganicos pueden ser
comercializados y estos desechos deben estar en buenas condiciones, para que
puedan ser vendidos a las diferentes entidades privadas que se encargan de

realizar el reciclado de los materiales.
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4.7.2. Disposicion final de los desechos organicos

Se estipul6 que la forma correcta para obtener beneficios de la manipulacion
y tratamiento del desecho organico es la creacion de un compost. Con esto se
inicia el proceso de recuperacion de tierras, ya que, el ingenio utiliza el
monocultivo de la cafia para la creacion de su producto final que es el azucar

proveniente de este mismo.

Con la creacion de compost se estaria beneficiando la empresa porque
reduciria los costos de compra de abono y crearia un abono mas natural sin el
uso de quimicos. Se ha designado el lugar de acopio para la recoleccion de los
desechos organicos y se debe armar la pila de compost que lleva un orden

especifico para que el proceso sea mas rapido.
4.7.2.1. Clasificacion de los desechos
La forma mas éptima que se encontré para la clasificacién de los desechos
dentro del parque fue juntar el papel con cartdén, plasticos con latas, ropa con

wipe. Esto con el fin de reducir la cantidad de recipientes a necesitar para el

deposito de estos residuos.
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Tabla X. Clasificacion de los desechos organicos para compost

Utilizables | No utilizables
Restos de fruta Restos de pescado
Restos de verduras Carne
Flores Huesos
Plantas Estiércol de domésticos
Cascaras de huevo Cenizas
Restos de poda Revistas ilustradas
Tapones de corcho Pafiales
Papel de cocina Aserrin de maderas tratadas
Servilletas Lacteos
Aserrin de madera Tejidos sintéticos
Posos de café Tetrabricks
Restos de infusiones Productos quimicos
Estiércol de herbivoros
Paja

Fuente: elaboracién propia.

Con esta tabla se obtiene una guia de lo que se puede y no se puede
integrar en la pila de compost. Esto sirve para que la pila de compost tenga una
calidad muy buena eliminando malos olores, logre rehabilitar la tierra y pueda ser
nutrida nuevamente con los productos que nos entrega la naturaleza, cerrando
asi el ciclo de los desechos orgéanicos, ya que, esta es la mejor manera para

disponer finalmente de estos residuos.
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4.7.2.2. Realizacion del compost para la

recuperacion de suelos

A continuacion, se muestra una figura en donde se comprende el orden de

la pilade compost y los componentes que la forman.

Figura 27. Pila de compost

Oias marrones

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar el orden especifico que debe llevar la pila de compost,
primero se debe reunir hojas (marrones), papel, carton y hasta se puede usar el
aserrin que son los primeros componentes que estaran en contacto directo con
la tierra pero siempre deben ir humedecidos nunca en un estado seco, esto
provocarda que agentes externos se involucren en el proceso y ayuden a
procesarlos componentes de la pila, encima se debe colocar una capa de hojas
verdesprovenientes de césped recién cortado, hojas recién caidas de los arboles.
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Al ya tener nuestras dos capas se debe aplicar con un rociador un activador
de compost. Recordando que el compost se basa en el ciclo del carbono es decir
la descomposicion de este. Para ello, es necesario el nitrdgeno que se mantiene
en el aire, pero si agregamos componentes que tienen nitrdgeno como
compuesto se lograra acelerar el proceso. Para realizar un activador de compost
existen una infinidad de materiales que pueden otorgar esa fuente de nitrégeno
extra como lo son: Purin de hierbas, Purin de ortigas, Cerveza vieja, Compost
maduro, estiércol de animales herbivoros. Gracias a este activador de compost

se agregan microorganismos que ayudaran en el proceso.

En medio de la pila de compost se debe agregar lo desperdicios de
alimentos, huesos, cascaras de fruta para que se encuentren en el punto de
calentamiento maximo de la pila, luego se repite el proceso hasta que se tiene
una altura de 1 m x 1 m de ancho, entre mas grande sea la pila mucho mejor ya
que alcanzaran temperaturas mayores que son necesarias para la

descomposicion y matar la maleza que se encuentra en la tierra.

Al finalizar se debe colocar encima de la pila un nailon para dos objetivos
uno que es para quela humedad se mantenga dentro de la pila y segundo para
que la lluvia no lave los nutrientes que se otorgaron en todo el proceso.
Semanalmente es necesariomover parte de la pila de adentro hacia afuera para
mantener la temperatura mastiempo y en unos 3 a 4 meses ya se tendra un

producto final sin mal olor, color marrén y un poco humedo.
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4.8. Costos del desarrollo de la propuesta

A continuacion, se presentan los rubros con los costos estimados al

desarrollar la propuesta.

Tabla XI. Costos del desarrollo de la propuesta

Rubro Monto

Mano de obra directa (2 personas) Q 5984,74
Mano de obra indirecta (2 personas) Q 10 000,00
Servicios de informacién Q 650,00
Servicios profesionales (asesoria) Q 15 000,00
Seguros Q 600,00
Capacitacion y protocolos Q 500,00
Mantenimiento de camiones Q 1 200,00
Disposicion final Q 1 000,00
Productos quimicos y conexos Q 1 200,00
Utiles, materiales y suministros diversos Q 1 540,00
Otros gastos Q1 150,00

Total Q 38 824,74

Fuente: elaboracion propia.

4.9. Capacitaciéon a trabajadores

El enfoque que se le debe dar a la capacitacion para los trabajadores tiene
que ser, el de inculcar una cultura de reciclaje, disminucion de consumo y el de
clasificar correctamente los desechos generados por cada uno. Se comienza con
la ensefianza de las 3 erres en este orden que son Reducir, Reutilizar y Reciclar.
Con esto se capacita a los trabajadores a que conozcan las formas correctas de
manipular un desecho, disminuir el consumo y en relacion disminuirla generacion

de estos mismos.
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Otra parte fundamental en la ensefianza es la clasificacion por colores, en
donde se explica lo que se deben depositar en cada uno de los recipientes y
también se explica el procedimiento que se debe llevar a cabo, en caso de que
sean desechos especiales.

En la capacitacion debe ser primordial el cambio de cultura, siendo esta mas
dirigida al cdmo ayudar a disminuir el impacto negativo al medioambiente, al
llamado a la cooperacion por parte de cada trabajador, a que se involucren con

el plan de manejo de desechos.

Las capacitaciones por normativa deben ser minimo tres al afio, las fechas

ya estaran a disposicion del tiempo y capacitadores.

Los siguientes temas podran ser abordados para la realizacion de las

capacitaciones:

° Manejo integral de los residuos solidos y Marco Legal Nacional vigente.

o Educacion Ambiental.

o Normativa del manejo de residuos sélidos (organicos e inorganicos)

° Contaminacién por generacion de desechos.

° Programas de Reduccién, Reuso y Reciclaje. (Las 3 erres)

° Monitoreo de variables ambientales por la disposicion de desechos

ordinarios y especiales.
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5. SEGUIMIENTO O MEJORA

5.1. Resultados obtenidos

Los resultados se presentan en las tablas XllI, XIII, XIV y figura 28.

Tabla XII. Peso de muestras recolectadas solo en 5 areas

Muestra Numero de dias Peso en libras Peso en kilos

1 1 23,4 10,6
2 1 25,8 11,7
3 1 21,3 9,6
4 1 19,4 8,8
5 1 30,5 13,8
6 1 22,8 10,3
7 1 30,1 13,6
8 1 23,4 10,6
9 1 24,6 11,1
10 1 27,5 12,4
Peso total 248,8 112,6

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XIll. Peso de muestras recolectadas semanal

Numero de dias Peso en libras  Peso en kilos

1 7 163,8 74,1
2 7 180,6 81,7
3 7 149,1 67,5
4 7 135,8 61,4
5 7 213,5 96,6
6 7 159,6 72,2
7 7 210,7 95,3
8 7 163,8 74,1
9 7 172,2 77,9
10 7 192,5 87,1
Peso total 1741,6 788,1

Fuente: elaboracion propia
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Tabla XIV. Tasade produccién de desechos

Tipo de residuo |Peso en Ib (1 dia) |Peso en |b (7 dia) | Porcentaje %
Organico 95,6 678,4 59 %
Plastico y latas 35,3 249,2 22 %
Papel y carton 27,2 1949 17 %
Ropa y wipe 5,2 36,4 3%
Total 163,3 1158,9 100 %
Fuente: elaboracion propia.
Figura 28. Tasa de produccion de los residuos
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M Plastico y Latas

M Papel y carton

Plastico y Latas

M Ropa y wipe

Papel y Carton
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| PP

Organico

Ropa y Wipe

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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5.2. Interpretacion

Como se puede observar se mantienen las tendencias con respecto a la
produccion de desechos en el pais, por lo que la materia organica es lo que mas
sobresale como produccion de residuos por ser algo de caracter natural y de
rapida descomposicion. El siguiente material que mas se produce como residuo
es el plastico, ya que, cuenta como uno de los materiales que mas ayudan en las

actividades cotidianas de las personas.

Es importante conocer estos datos porque asi se pueden idear estrategias
mas enfocadas a la forma en como se dispondra de estos materiales o como se
puede reducir el consumo de los mismos con la sustitucion de otro material que

logre ayudar en estas actividadespero que no perjudique al medioambiente.

5.3. Aplicacion

Se deben aplicar estrategias que ayuden a mitigar el problema de los
residuos que mas se producen, con el desecho organico se tiene la opcion de
utilizarlo como compost. Otra opcién es también encontrar una entidad privada
que necesite de material organico para la crianza de lombriz, que tiene como
denominacion lombricultura y el fin de estas organizaciones es la creacion de
humus ya sea liquido o solido a partir de los diferentes tipos de lombriz, siendo
esto muy beneficioso para la tierra. Para el plastico se puede generar un plan de
cero plasticos de caracter desechable dentro del parque industrial, esto ayudaria
a reducir en grandes cantidades el consumo de este material, velando siempre

por la sustitucién de este mismo por otro con menos impacto al medioambiente.
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Con las latas de aluminio, papel y carton se puede comercializar con
entidades privadas, con la ropa en buen estado se puede donar a entidades
publicas y contodo lo que no se puede reutilizar o reciclar enviar a un vertedero

con todos los permisos correspondientes y que este bajo control.

5.4. Ventajas y beneficios

El principal beneficio que se obtiene de un correcto manejo y tratamiento de
desechos es la conservacion de los bienes naturales como la tierra, el agua, el
aire y otros factores ambientales que ayudan a que el ecosistema natural se

encuentre en equilibrio, evitando asi la destruccién de estos mismos.

Por la parte legal, se tiene el beneficio de no recibir denuncias por parte de
la poblacion aledafia, ya que, la poblacion puede ser afectada por la

contaminacion generada.

Distinguirse como una empresa que se caracteriza por tener practicas
respetuosas y amigables con el medioambiente. Estudiando y planificando el
nivel de impacto ambiental para mitigar los factores negativos de su produccién.
Con esto se logra que la poblacion aumente su confianza y aprobaciéon a la

empresa, logrando deseo de formar parte de ella.
La comercializacién de desechos logra crear un nuevo nicho de mercado

formando una nueva area dentro de la empresa, beneficiandola de nuevas

acciones econémicas con margen de ganancia y aperturas de empleo.
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5.5. Acciones correctivas

La medicion que se lleva a cabo semanalmente esta siendo realizada por
unidades de volumen, por lo que es necesario que se agregue la medicién en
unidades de peso Ib o kg para lograr una mejor caracterizacion de los desechos

y estar preparados para la venta de estos mismos.

Los colores actuales deben ser sustituidos por los propuestos en la guia del
MARN, logrando asi evitar confusiones de los diferentes colores y que los

trabajadores se familiaricen mas con estos conceptos.

La falta de promocién de una cultura de reciclaje y cuidado al
medioambiente es necesaria para que los trabajadores se sientan mas
comprometidos para cumplir con todos los objetivos que se han propuesto por

parte del area ambiental.

Se deben proponer nuevos proyectos para el reciclaje como los ecoladrillos,
gue son una estrategia para promover que la poblacion rellene los envases PET
con envoltorios de plastico y asi donarlos para la construccion de casas de este
tipo.
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CONCLUSIONES

Se realizé un cronograma de actividades que nos brindé un punto inicial
para la programacion de todas las actividades del proyecto. Con esto se
estipularon unos intervalos de tiempo necesarios incluyendo algunos

retrasos que afectaron el progreso del proyecto.

El procedimiento del transporte para el acopio fue determinado a partir de
la observacion minuciosa de las acciones llevadas a cabo por los
trabajadores del tren de aseo, esto con el fin de establecer cada proceso

eficientemente y las pautas a seguir en casos concretos.

En el acopio general recién establecido se realizd el procedimiento
efectuado de cada proceso para determinar las responsabilidades de los
encargados, manteniendo un control en el inventario de los residuos e
informando al area de ventas cuando este acopio haya alcanzado el nivel
de residuos para la venta y se realicen los procesos correspondientes a

estos.

En la caracterizacién se determin6é que los desechos organicos son el
desecho que tiene mas presencia y puede ser beneficioso para la
obtencion de compost para los suelos. El vidrio no se tomd en cuenta por

ser un desecho poco usual dentro de las instalaciones.
En la recuperacion de suelos se establecieron los procesos a efectuar para

la obtencion de un producto que logre nutrir al suelo evitando asi la

degradacion de la tierra por la excesiva utilizacion de este recurso natural.
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RECOMENDACIONES

Implementar un modelo de mejora continua con objetivos que sean
perfectamente alcanzables tanto a corto, mediano y largo plazo. Con esto
se alcanzara un nivel de mejora en esta area logrando beneficios de gran

impacto.

Involucrar a todo el personal a una cultura ambiental dentro de la empresa,
se precisa poner en marcha diferentes actividades que fomenten una
responsabilidad y concientizaciébn en cada persona sobre los desechos
gue generan. Con esto se logra que todos formen parte del manejo integral

de los desechos sélidos.

Llevar a cabo un inventario de residuos ordinarios para mantener un
control del ingreso de estos al acopio general, es necesario para todo
aguel material que esté con potencial de reciclaje, reutilizacion o
comercializacion. Todo material que esté en disposicion de
comercializacién puede ser asignado con un cédigo para su posterior

venta.

Implementar un plan de SSO para los trabajadores del tren de aseo para
evaluar los riesgos y prevenir los accidentes. Esto con el fin de mantener
la salud y seguridad del trabajador. Ademas, se debe proveer a los
trabajadores con todas las herramientas necesarias para realizar dichas

actividades en el tren de aseo.
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APENDICE

Apéndice 1. Cronograma de actividades generales

Afio 2018 Afio 2019
Cuatrimestre
1 2 ] 3 4 5 &
|Actividad En|Fb [MrAb|MyJn |JI |Ag|Sp |Oc|Nv|(Dc|En [Fb |[MrlAb|MyJn [JI |Ag|Sp |Oc|Nv|Dc

Determinar objetivos y
estrategias.

Determinar los procesos a
llevar a cabo.

Determinar los puntos de
recoleccién.

Decidir la clasificacién que se
empleara

Establecer las formas de
diposicién final adecuadas.

Elaboracion de los buzones
temporales.

Establecer actividades que
generan desechos.

Instalacion de los buzones
in situ.

Construccion del acopic generall

Determinar los procesos
en el acopio general

Medicion del volumen
generado de desechos
segun el darea.

Elaboracion de compost

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Area de almacenamiento final de desechos sélidos

-
— ]

B —

Fuente: Ingenio Palo Gordo. Cedros IPG. http://www.ipg.com.gt/web/guest/corporativo.

Consulta: 3 de septiembre de 2019.

Anexo 2. Area de almacenamiento de aros

Fuente: Ingenio Palo gordo. Parque industrial. http://www.ipg.com.gt/web/guest/corporativo

Consulta: 3 de septiembre de 2019.
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Anexo 3. Puntos de recoleccién y clasificacion de desechos ordinarios

Fuente: Parque industrial, Ingenio Palo gordo. Ubicacién ingenio palo gordo.

http://www.ipg.com.gt/web/. Consulta: 3 de septiembre de 2019.
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Anexo 4.

Marco legal ambiental

Nombre

Descripcién

Articulos relevantes en
materia de ambiente y

recursos naturales

Constitucion Politica de la

Ley suprema del pais.

1, 2, 61, 64, 79, 80, 96, 97,

Republica 118, 119, 125, 126, 128, 129
Ley de Proteccion  y | Legislacién marco en materia | 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 14, 15, 19,
Mejoramiento del | de ambiente y recursos | 29, 30, 31, 32, 34, 34, 36
Medioambiente, decreto No. | naturales.

68-89

Reglamento de las Descargas | Establece los criterios y | 1,2,4,5,6,7,10,11,12, 16,
y Reuso6 de Aguas Residuales | requisitos que deben | 17,18, 19, 20, 21, 23, 24, 25,

y de la Disposicién de Lodos,
acuerdo gubernativo No. 236-
2006

cumplirse para la descarga y
reusé de aguas residuales,
asi como para la disposicion
de lodos. Lo anterior para que
se logre establecer un
proceso que permita:

a) Proteger los cuerpos
receptores de agua de los
impactos provenientes de la
actividad humana.

b) Recuperar los cuerpos
receptores de agua en
proceso de eutrofizacion. c)
Promover el desarrollo del
recurso hidrico con vision de

gestion integrada.

26, 27,28, 29, 30, 34, 35. 36,
38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 49,
50, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58,
59, 60, 61, 63, 66, 70, 71
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Continuacion del anexo 4.

Reglamento de Evaluacion,
Control y Seguimiento
Ambiental, acuerdo

gubernativo No. 137-2016

Contiene los lineamientos,
estructura y procedimientos
necesarios para apoyar el
desarrollo sostenible,
estableciendo reglas para el
uso de instrumentos y guias
que faciliten la evaluacion,
control y seguimiento
ambiental de proyectos,
obras, industrias 0
actividades, que se
desarrollan y los que se

pretenden desarrollar en el

pais. Lo cual facilitara la
determinacion de
caracteristicas y posibles

impactos ambientales, para
orientar su desarrollo en
armonia con la proteccion del
los

ambiente vy recursos

naturales.

1,2, 3, 4,11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27,28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 35. 36, 36, 38, 39,
40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55,
56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63,
67,68, 69, 70, 71, 72, 73, 81,
82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89,
90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97,
98, 99, 100, 101, 102, 103
104, 105, 106, 107, 108, 109,
110, 111, 112
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Continuacion del anexo 4.

del

Reglamento de las Descargas

Manual General
y Reliso de Aguas Residuales
y de la Disposicién de Lodos,
acuerdo ministerial No. 105-
2008

Operativiza el Reglamento de
las Descargas y ReUso de
Aguas Residuales y de la
Disposicion de Lodos. Esta
entes

dirigido a los

generadores de aguas

residuales, personas que
descargan aguas residuales
de tipo especial al
alcantarillado publico,

personas que produzcan
aguas residuales para reuso,
personas que redsen parcial
o] totalmente aguas
residuales, vy personas
responsables del manejo,
tratamiento y disposicion final

de lodos.

1,2

Listado Taxativo de Proyectos,
Obras,

Actividades,
ministerial No. 199-2016

Industrias 0

acuerdo

Instrumento que permite al
MARN,

categorizar

enumerar y
los proyectos,
obras, industrias 0
actividades como de alto,
moderado y bajo impacto

ambiental potencial.

1,2,3,4,5,6

Ley de Areas Protegidas,
decreto No. 4-89

Norma que establece los
objetivos en favor de la
conservacion, proteccion,
rehabilitacién y mejoramiento
de los recursos naturales del
asi

pais, como su

aprovechamiento racional.

1, 2,4,7,8, 10, 11, 12, 14,
17, 18, 20, 47, 89, 90
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Continuacion del anexo 4.

Cdédigo de Salud, decreto No.
90-97

Ley de observancia general
que aborda todo lo relativo al

sector salud en Guatemala.

92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99,
100, 101, 102, 103, 104, 106,
107, 108

Ley Forestal, decreto No. 101-

96

Busca reducir la
deforestacion de tierras de
vocacion forestal y el avance
de la frontera agricola, a
través del incremento del uso
de la tierra de acuerdo con su
vocaciéon y sin omitir las
propias caracteristicas de
suelo, topografia y el clima.
Apoyar, promover e
incentivar la inversion publica
y privada en actividades
forestales

para que se

incremente la produccién,
comercializacion,
diversificacion,
industrializacion y
conservacion de los recursos

forestales.

4, 48, 62, 63, 64, 65, 66, 71,
72,73,74,75,76,77,78, 79,
80, 81
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Continuacion del anexo 4.

Cdédigo Municipal, decreto No. | Desarrollar lo referente a la | 142, 168

12-2002 organizacion, gobierno,
administracion, y
funcionamiento de los
municipios y demas
entidades locales y las
competencias que
correspondan a los
municipios.

Ley de Incentivos de Energia | Promueve el desarrollo de | 4,5,6

Renovable, decreto No. 52-
2003

proyectos de energia
renovable y establecer los
incentivos fiscales,
econdémicos y administrativos

para el efecto.

Ley Marco para Regular la
Reduccion de la
Vulnerabilidad, la Adaptacion
Obligatoria ante los Efectos

del Cambio Climatico y la

Establece las regulaciones
necesarias para prevenir,
planificar y responder de

manera urgente, adecuada,

coordinada y sostenida a los

5, 6, 12, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22,23

Mitigacion de Gases de Efecto | impactos del cambio

Invernadero —Ley de Cambio | climético en el pais.

Climético-, decreto No. 7-2013

Ley de Fomento Persigue aumentar la|23,6,7,8,9, 10,11, 12, 13,

al Establecimiento,
Recuperacién, Restauracion,
Manejo, Produccién y
Proteccion de Bosques en
Guatemala —Ley Probosque-,

decreto No. 2-2015

cobertura forestal del pais
con la creacion y aplicacion
del Programa de Incentivos
para el Establecimiento,
Recuperacion y

Restauracion.

14, 15, 16, 17, 18, 19
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Continuacion del anexo 4.

acuerdo gubernativo
No. 229-2014

seguridad ocupacional, en las
cuales deben ejecutar sus
labores los trabajadores de
entidades y patronos

privados, del Estado, de las

municipalidades y de las
instituciones auténomas,
semiauténomas y

descentralizadas con el fin de
proteger la vida, la salud y su
integridad, en la prestacion

de sus servicios.

Cadigo Penal, decreto No. 27- | Ley que define penas por | 347 “A”, 347 “B”
73 hechos que estén
expresamente calificados
como delitos o faltas.
Reglamento de Salud vy | Regula las condiciones | 1, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93,
Seguridad Ocupacional, | generales de salud vy | 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100,

101, 102, 103, 104, 105, 106,
107, 108, 109, 125, 126, 127,
128, 129, 130, 131, 132, 133,
134, 135

hecho en Londres el 11 de

septiembre de 1987.

Convencién Marco de las | Persigue lograr la |1
Naciones Unidas sobre | estabilizaciéon de las
Cambio Climatico, decreto No. | concentraciones de gases de
15-95 efecto invernadero en la
atmosfera, a un nivel que
impida interferencia
antropégenos peligrosas en
el sistema climético.
Convenio Internacional del | Aprueba el Convenio | 1,2
Azlcar, decreto No. 20-95 Internacional del Azlcar,
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Continuacion del anexo 4.

Convenio Regional sobre | Busca proteger el sistema | 1

Cambios Climaticos, | climatico en beneficios de las
decreto No. 30-95 generaciones presentes y
futuras.

Convenio de las Naciones | Promueve la conservaciénde | 1, 2, 3

Unidas sobre Diversidad | la diversidad biol6gica, la

Bioldgica, decreto No. 5-95 utilizacion sostenible de sus
componentes y la
participacion justa y

equitativa de los beneficios
que se deriven de la
utilizacion de los recursos
genéticos, para lo cual
establece mecanismos que
los Estados contratantes

deben adoptar.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Marco legal ambiental.

https://www.marn.gob.gt/Multimedios/52.pdf. Consulta: julio de 2019.
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