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OPINION DEL TUTOR TESISTA SOBRE LA IMPORTANCIA DE
ESTE TRABAIJO

La adopcién de medidas tendientes a minimizar residuos industriales depende de una
actitud creativa por parte de los dirigentes industriales, en el sentido de verificar la
posibilidad de adopcidn de soluciones innovadoras, requiriendo estudios y planeamientos

cuidadosos e inversiéon de capital.

De otra forma, la minimizacion de residuos, en muchos casos, permite ahorrar dinero, a
través del uso mas eficiente de las materias primas y energia, reduciendo los costos

consecuentes de tratamiento y disposicién de los residuos que fueran eliminados.

De esta manera la Propuesta del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos presentada
por las tesistas Garay Aragén y Mejia Garzon, considero representa un aporte
significativo a la carrera de Ingenieria Industrial desde el punto de vista socio-econdmico,
asi como la proteccidon al medio ambiente, ya que la Ingenieria Industrial no solo debe
afectar a éste con la transformacién de los recursos naturales en bienes o servicios
necesarios para el desarrollo de la vida cotidiana de los seres humanos, sino también debe
involucrarse en la buisqueda de acciones encaminadas a la preservacion y conservacién de
este para asegurar la armonia entre los elementos Medio Ambiente, Sociedad e Industria
de modo que la cultura de prevencién se vaya adoptando en los sistema empresariales
como la medida mas apropiada para lograr no solo beneficios econdmicos, sino en todas

las dreas que esta involucra.

”

Debido a su enfoque preventivo basado en el principio de “quien contamina paga
contemplado en el documento de la Politica Ambiental de Nicaragua (2000), considero
gue este trabajo marcard una pauta en la carrera y, a la vez, espero que motive a otros

estudiantes para el desarrollo de posteriores investigaciones.

Ing. Elvira Siles Blanco.
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I. INTRODUCCION

Los Residuos Sdlidos son todos aquellos materiales, objetos o elementos que resultan del
consumo o uso en las actividades domeésticas, industriales, artesanales u otras y que son

indeseables para quienes los desechan.

En la actualidad el volumen de residuos sélidos ha venido incrementando a nivel mundial
debido a factores tales como la globalizacién, habitos de consumo de la sociedad y por la mala

manipulacion de los mismos.

En los paises industrializados, a pesar del gran esfuerzo que han hecho para lograr minimizar los
residuos solidos, este se ha tornado minusculo en relacién con la cantidad de residuos que se
acumulan a diario en grandes espacios de suelo, lo que trae como consecuencia la destruccion
del mismo y el deterioro del paisaje, generando también enfermedades a las personas y a otras

formas de habitats que se encuentren circundantes a la zona de descargue.

Ante tales efectos negativos, grupos de especialistas han estudiado el comportamiento de este
fendmeno, pues en la actualidad el deterioro ambiental ha desarrollado un acelerado avance.
Para ello se han promulgado leyes que responsabilizan a las personas que realizan actividades
gue pongan en riesgo el equilibrio ambiental y la salud publica, sin embargo, los intereses

econdmicos, en la penosa mayoria de los casos, se interponen al cumplimiento de la legislacion.

El reciclaje es una de las formas de maximo aprovechamiento de los residuos sélidos que ha
cobrado mayor énfasis en los paises capitalistas como Estados Unidos, China, Japdn y Brasil (por
mencionar algunos ejemplos). Esto ha abierto una oportunidad para deshacerse de grandes
cantidades de residuos sdlidos, utilizdndolos como materias primas para la produccién de otros

articulos.

gnﬂ,«n\w’a gnaMAX/ufaf gawm de Gw/ﬂma e gnﬂwwﬁaa Péglna 1
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Teniendo bien claro que no todos los residuos sélidos son utiles para el reciclaje es conveniente
crear formas de destruccidn, almacenamiento y/o tratamiento de modo que el impacto en el
ambiente sea minimo. Para dar respuestas a esta situacion se ha propuesto la llamada Gestién
Integral de Residuos Sdlidos que consiste en una disciplina asociada al control la generacidn de
residuos solidos desde la fuente de origen hasta su disposicion final y que también responde a

expectativas publicas.

En Nicaragua, al ser un pais en vias de desarrollo, estos conceptos aun no se han difundido ni
puesto en prdactica como es debido. Muchas son las causas asociadas a ello, entre las que cabe
mencionar la inversion, la vision clara del futuro de los proyectos de gestion integral, la

incipiente legislacién ambiental asociada y la falta de cultura de la sociedad en general.

Es un circulo vicioso del que pareciese imposible romper, sin embargo, existen quienes en su
preocupacion por realizar acciones a favor de la sociedad y el medio ambiente luchan para unir

esfuerzos encaminados al equilibrio armdnico entre todas las partes involucradas.

El Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA), como organismo
gubernamental, es el responsable de realizar las acciones pertinentes para que tanto la
sociedad civil y la empresa publica y privada, cumplan con las leyes de proteccién ambiental
plasmadas en la Politica Ambiental de Nicaragua, en la Constitucion Politica y en los decretos
emitidos por el Gobierno de la Republica a favor de la preservacion, sin embargo, todo lo

establecido no es suficiente para solventar el qué hacer con los residuos sélidos.

El sector industrial es el que ocupa el primer lugar de generacién de residuos solidos que surgen
como resultado de las actividades propias del proceso de transformacidon de materias primas,

materiales e insumos.

gnﬂ,«n\w’a gnaMAX/ufaf gawm de Gw/ﬂma e gnﬂwwﬁaa Péglna 2



.'.'-:‘j-;n [ CPy L. . .

) Propuesta del Plan de Sestisn Snlegral 2e Residucs S6lidor-&ENSE T 7
Las micro, pequenas y medianas industrias y un alto porcentaje de las grandes industrias de
Nicaragua, no cuentan con una visién de la importancia de los residuos sélidos. Fue a inicios de
los afios 90's que se inicid el proceso de recoleccién y separacién de residuos para ser
reciclados, aunque el proceso en la mayoria de los casos se realizaba, y se sigue realizando, en

el exterior del pais.

En industrias como Embotelladora Nacional S.A. (ENSA), con una fuerte demanda de
produccion, el problema que crean los residuos es muy grande y es ahi donde surge la
importancia de la Gestidon Integral de Residuos Sélidos, aun teniendo en cuenta que en
Nicaragua no se posee ni las tecnologias necesarias, ni las tecnologias suficientes para poder

satisfacer la demanda a la problematica.

Es por eso que en la presente tesis se plasman los temas expuestos anteriormente, dando un
énfasis a los residuos sdlidos tales como plastico, vidrio y cartén por ser estos los de mayor
potencial aprovechable en ENSA, de modo que involucra aspectos esenciales para el desarrollo
sostenible, buscando alcanzar una armdnica equidad entre la trilogia: INDUSTRIA-SOCIEDAD-

MEDIO AMBIENTE.

gnﬂmm gnw gawm de G\Wﬂ@ e gnﬂww’aa Péglna 3
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Il. OBJETIVOS
e GENERAL

Presentar un Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos procedentes del Area de
Manufactura en el Proceso de Obtencion de Bebidas Carbonatadas en la Embotelladora

Nacional S.A. durante el periodo de Septiembre a Diciembre del 2007.

e ESPECIFICOS

1. Determinar las condiciones actuales de manejo y control de Residuos Sélidos en la

Embotelladora Nacional S.A. (ENSA).

2. Caracterizar los Residuos Sélidos de acuerdo a su composicion fisica y propiedades.

3. Proponer el Plan de Gestidn Integral de Residuos Solidos para los residuos identificados
en el proceso de obtencion de las bebidas carbonatadas de la Embotelladora Nacional

S.A. (ENSA).

gnﬂmm gnw gawm de G\Wﬂ@ e gnﬂww’aa Péglna 4
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ll. JUSTIFICACION

La Gestidon Integral de Residuos Sdélidos es la mejor alternativa para lograr un mejor
aprovechamiento de los Residuos Sélidos, considerdndolos no como desecho, sino como una
opcion econdmicamente viable, para las industrias que adoptan este sistema; socialmente

aceptables, por la poblacidn; y tecnoldgicamente factibles con el Medio Ambiente.

Si bien es cierto que Nicaragua es un pais en vias de desarrollo y que ain no cuenta con todos
los requisitos para cumplir cabalmente con la Gestidn Integral de Residuos Sdlidos, también es
cierto que se necesita encaminar a las industrias hacia este modelo dando los primeros aportes,
ya que en un plazo mediano (siendo muy optimistas) o en un largo plazo (siendo menos
optimistas) los frutos de la adopcién de las técnicas y los métodos que implica, contribuiran al

desarrollo sostenible del pais.

Es necesario que todos los profesionales, independientemente de la rama cientifica que los
distingue, se sientan altamente comprometidos en las soluciones de los problemas que
competen a la nacién nicaragliense, ofreciendo alternativas dptimas para resolverlos con el
aporte cientifico-social; por eso, el gremio de Ingenieros Industriales no puede aislarse de este
problema, pues es de la naturaleza donde toman los bienes que luego son transformados en
productos de consumo para la sociedad, por tanto conviene retribuir a ella un beneficio para no

agotar por completo sus recursos que dia a dia se tornan en no renovables.

gnﬂ,«n\w’a gnaMAX/ufaf gawm de Gw/ﬂma e gnﬂwwﬁaa Péglna 5



@ Propuesta 2ol Plan 3o Sestisn ntegual 2o Residuos Selizor ENSA i

La ultima auditoria del Programa de Excelencia Fabril (PEF) de Embotelladora Nacional S.A.
(ENSA)' expuso que los puntos mdas débiles de esta empresa son: Medio Ambiente,
Mantenimiento, Procesos y Seguridad e Higiene Ocupacional. Basandose en esto se realizé una
auditoria piloto sobre estos cuatro aspectos sensibles, determinando en conjunto con la
Gerencia de Manufactura la necesidad de mejorar la parte medio ambiental, puesto que entre

las cuatro es la que presentaba una puntuacién menor.

Finalmente, se pretende también que el presente trabajo sirva de base para realizar posteriores
investigaciones relacionadas a la materia en cuestion y que el esfuerzo en conjunto tenga una

repercusién positiva en el ambito tanto de ENSA como para su proyeccion a otras industrias.

! Practicada por PEPSICO en Octubre del 2006.
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IV. PREGUNTAS DIRECTRICES DE INVESTIGACION

En el desarrollo de los aspectos relacionados a la Gestion Integral de Residuos Sdlidos se

buscaron respuestas para las siguientes interrogantes:

e (Como son las condiciones actuales de manejo y control de residuos sélidos?

e ¢Cuales son los tipos de residuos que se generan en el area de manufactura?

e (Qué tipo de costumbres tienen los operarios para manipular y depositar los residuos
sélidos?

e (¢COmo se cuantifican los residuos generados?

e (Como pueden ser clasificados los residuos sélidos dentro de la empresa?

e ¢(Quiénes deben ser los responsables de acciones de mejora en relacion a los residuos
sélidos?

e (Qué tipo de problemas causan los residuos sélidos en la empresa?

e (Cual es la disposicion final de los residuos sélidos?

e (Qué acciones se promueven para mejorar la situacion actual y qué otras acciones no se

ponen en practica?
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V. MARCO TEORICO

5.1 Caracterizacion de la Embotelladora Nacional S.A. (ENSA)

ENSA, conocida popularmente en Nicaragua como PEPSI* esta ubicada en el departamento de

Managua, capital de Nicaragua, de la Shell Waspan 700 metros al Sur.

Limita al Norte, con la Carretera Norte, principal via de acceso comercial en este departamento;
al Sur, con la pista del Mayoreo3; al Este, con el Barrio Reconciliacién; y al Oeste con el Barrio

Waspadn.

Es una empresa de capital extranjero que se dedica a la elaboracidon y comercializacion de
bebidas carbonatadas, a la distribucion de diferentes tipos de bebidas carbonatadas y no

carbonatadas (jugos Petite, Adrenalina, Salutaris, etc.) y a la elaboracidn de agua purificada.

Se instalé en Nicaragua en los afios 70's e inicialmente explotaba el 25% de la capacidad
instalada de sus equipos industriales. Actualmente ENSA ha incrementado la demanda de sus
productos debido a que sus consumidores también han aumentado y por eso sus equipos

industriales, hoy por hoy, trabajan con el 85% de su capacidad instalada.

ENSA es una fuente de empleo de mas de 300 personas en la capital Nicaragliense, sin tener en

cuenta su repercusion en el interior del pais, mediante las 18 agencias distribuidoras de los

% Por ser esta su principal bebida

* Llamada asi por ser la via de acceso al populoso mercado capitalino del Mayoreo
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productos que procesa y distribuye. Solamente el area de manufactura alberga un total de 156
trabajadores, de los cuales 20 son empleados de confianza del sexo masculino y 6 del sexo
femenino, el restante grupo pertenece a los obreros de produccion y a los del personal de

mantenimiento industrial.

ENSA estd dividida en multiples areas, tales como recepcién, gasolinera, clinica, comedor,
mantenimiento de sistemas de refrigeracidon, recursos humanos, tesoreria, centro de
distribucién, finanzas y taller de reparacién de montacargas, sin obviar su principal area:

manufactura.

El Area de Manufactura es el motor de toda la empresa porque en ella se preparan las bebidas,
gue son su razon de ser. Se laboran las 24 horas del dia, los 365 dias del afio y cuenta con tres
lineas de produccidn: Linea 1, para bebidas de 1 litro en envase de vidrio; linea 2, para bebidas
de 12 onzas y 6.5 onzas en envase de vidrio; linea 4, para bebidas de todas las presentaciones

en envase desechable y para agua purificada.
Alberga las siguientes subareas:

e Aseguramiento de Calidad

Es donde se monitorea cada una de las etapas del proceso, funcionando como un termémetro
gue identifica debilidades desde antes que inicie la produccién con el aval de que las materias
primas que estan listas cumplan con las especificaciones requeridas para el producto a
elaborar; asi mismo, monitorea la limpieza de los equipos industriales, las salas y lo que esté

relacionado con la limpieza de la industria en las distintas areas.

e Almacén de repuestos industriales
Contiene todos los repuestos vitales de los equipos industriales y otros accesorios necesarios,

materiales o herramientas que pueden ser de utilidad en otras de las subareas de manufactura.
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Funciona en coordinacién con el departamento de mantenimiento industrial y suministro de

planta.

e Almacén de materias primas
Se encarga de guardar, suministrar y mantener abastecida la bodega con las materias primas,

materiales e insumos requeridos en el proceso en cualquiera de sus etapas.

e Gerencia de manufactura
Es la cabeza de todas las demds subdreas de manufactura en la cual se asignan los presupuestos
para cada unay se discuten las estrategias a seguir para cada formato de produccién® segtn los

objetivos de cada area; ademas, evalla a las otras subareas.

e  Suministro de planta
Es quien realiza las operaciones de compras del drea de manufactura mediante cotizaciones,
negocia con proveedores y vela porque el presupuesto asignado siempre alcance para todos los

gastos necesarios.

e Sistema Manufacturing Work

Conocido como MW por sus siglas en inglés (Trabajo de Manufactura), en coordinacion con la
gerencia de manufactura se encarga de evaluar el madximo aprovechamiento de los recursos
tanto materiales como econémicos en cada formato de produccidon para cada una de las
subareas, identificando los porqués cuando se estd por debajo de la meta establecida y

ofreciendo soluciones a las problematicas presentadas.

* Programa donde se planifica la cantidad de botellas a llenar, el tipo de presentacién y el sabor, en relacién a cada linea
de produccion
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e Departamento de mantenimiento industrial

Se encarga de mantener la disponibilidad de los equipos industriales llevando a cabo
estrategias en los mantenimientos ejecutados en cada uno de los equipos, reduciendo asi las
horas paro de los equipos al momento de producir, logrando un ahorro econémico significativo
en horas extras del personal de mantenimiento y cumpliendo las metas en el tiempo y forma

deseados.

e Tratamiento de agua
Es el drea encargada de realizar todos los andlisis necesarios para que el agua cruda extraida de
los pozos posea las caracteristicas necesarias para ser utilizada en todos los procesos

industriales. Ademas, abastece a la empresa del vital liquido en todos los servicios basicos.

e Salade jarabes
Como lo indica su nombre, esta drea se encarga de preparar los jarabes de acuerdo al formato
de produccidn, utilizando una tabla de valores para agregar cada uno los ingredientes de la

formula y obtener el sabor que se requiere.

e Centro de distribucion

Se encarga del acopio de las bebidas tanto importadas, asi como también de las que se
exportan, y que son de consumo nacional o centroamericano. Se encarga de abastecer cada
una de las agencias de Pepsi en toda Nicaragua de acuerdo a la demanda, asi mismo lleva el

control de la caducidad de los productos que estan bajo su responsabilidad.

e Produccion y Procesos

En esta area se encuentra el Programador Maestro, el Lider de Produccién y el Coordinador de
Produccidn; cada uno desempefia un papel independiente que los impulsa al logro del mismo
objetivo: cumplir con el formato de producciéon segun la meta planificada. El programador

maestro se encarga de planificar la cantidad de unidades a producir, el sabor y el tamafio de la
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presentacion que se va a llenar, todo de acuerdo a los materiales disponibles, materias primas e
insumos; mientras tanto, el coordinador de produccidon, se empefia en garantizar que todas las
aéreas que tienen que ver directamente con la elaboracion, ya sea de agua purificada o
gaseosa, en su conjunto, garanticen el producto en el tiempo y forma deseado; y el lider de
produccién, vigila que todo el proceso productivo se desarrolle de forma éptima in situ,
vigilando el correcto uso de los equipos de proteccion e identificando inconformidades de los

operarios en el puesto de trabajo.

5.2 Proceso de Produccién de las Bebidas Carbonatadas’
A continuacién se describen los procesos de produccion de los productos que se elaboran en
ENSA (ver Anexo 1), cabe destacar que el proceso se realiza, de forma general, comprendiendo

las siguientes etapas:

e Recepcién de Materias Primas, Materiales e Insumos.
e Tratamiento de Agua.

e Preparacién de jarabe.

e Etapas auxiliares

e Embotellado para vidrio.

e Embotellado para PET.

5.2.1 Recepcion de Materias Primas, Materiales e Insumos
El responsable del almacén de materias primas se encarga de realizar las érdenes a los

proveedores. El tiempo de pedido varia en funcidon de las producciones de los diferentes

*> Manual de Procesos. Control de Calidad ENSA. 2000. Tomo I. Derechos Reservados. Nicaragua.
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sabores y presentaciones, normalmente se recepciona cuando el inventario esta reducido al
stock definido por cada producto o articulo.

Las principales materias primas que intervienen son las siguientes:

e Agua

Después de la extraccidon de los pozos, esta recibe un tratamiento para que llene todos los
requisitos necesarios y suficientes para el proceso de elaboracién de las bebidas; asi mismo
esta constituye el ingrediente principal de las bebidas conteniendo un 85% de agua y el

restante 15% lo constituyen los demas ingredientes.

e Azlcar

Se conserva en el almacén como maximo un tiempo de tres dias, debido a que la entrega de
azucar por parte del proveedor se hace diariamente. Al momento de recepcionar el azlcar se
analiza mediante pruebas de control de calidad® que consisten en examinar las caracteristicas
presentes en el azlcar por cada 10/150 quintales seleccionados al azar, se toma una muestra y
se evallan caracteristicas tales como sabor (dulce), olor (apariencia), cuerpo (sensacion al
paladar) y microbiologia (presencia de microorganismos). Para ello se realiza una prueba
sensorial. Cabe destacar que solo se recibe azlcar que venga en sacos de yute, los que deben

estar protegidos internamente por una bolsa de plastico.

e Dioxido de Carbono (CO,)

Debe cumplir con los estandares especificos de pureza 99.9 %, sabor, olor y color caracteristico.

®ENSA-Nicaragua (2000). Manual de Control de calidad: Procesos. Nicaragua. PP. 10.
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e Concentrados

El proveedor Unico de esta materia prima es Corporacién PEPSI (PEPSICO), al recibir en el
almacén se observan las caracteristicas del mismo. Si cumple con condiciones normales, se
recibe y contabiliza en el inventario (stock), de lo contrario se realiza una orden de reclamo al

proveedor de dicho producto.

e Materiales
El pedido de los materiales de empaque (Tapones, corcholata, plastico termoencogible, Cajas y

bolsas para bag in box) varia de una a cuatro semanas.

Se prepard la Figura 1, en la que se muestra un diagrama de caja negra que permite observar
tanto las materias primas mencionadas anteriormente como los productos deseables y no
deseables que se obtienen en el proceso de recepcién de materias primas, materiales e
insumos, donde una vez inspeccionadas cualitativa y cuantitativamente, se procede a desechar
todos los productos que no cuentan con las caracteristicas dptimas requeridas. El texto de color
rojo en el cuadro de la derecha, indica todo el producto no deseable en el proceso y que se

concibe como residuo.
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Figura 1. Diagrama de caja negra del proceso de recepcion de materias primas, materiales e

AZUCAR
C0o2
AGUA

MATERIAL DE
EMPAQUE (TAPONES,

insumos

RECEPCION DE MATERIAS
PRIMAS, MATERIALES E
INSUMOS

PRODUCTO EN BUEN
ESTADO

PRODUCTO DANADO

PRODUCTO CADUCIDO
(SACOS DE YUTE, CAJAS
DE CARTON, BOLSAS

PLASTICO POLIESTRECH,
PLASTICO
TERMOENCOGIBLE)

PLASTICAS, BOLSAS DE
PAPEL KRAFT, ETC)

CONCENTRADOS

Fuente: Manual Procesos ENSA (2000)

5.2.2 Tratamiento de Agua
El agua recibe un tratamiento previo para su posterior uso, el cual contempla los procesos de

cloracion, tratamiento con cal, coagulacidn y filtracion.

e Cloracion
Consiste en agregar hipoclorito de sodio al agua cruda (2 ppm’) para eliminar materia orgénica

y desinfectar el agua de microorganismos.

” Abreviatura de Partes Por Millon.
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e Tratamiento con cal y coagulacién

El agua una vez clorada es enviada al tanque de coagulaciéon donde se vierte hidréxido de
calcio, cloruro de calcio y sulfato ferroso. Este proceso se da en los ablandadores, que realizan
la funcidén de recircular el agua, permitiendo la formacién de fléculos que generalmente se
denominan lodos, ademas se produce la precipitacion de carbonatos, bicarbonatos e

hidroxidos.

¢+ Filtracidn: se lleva a cabo en un conjunto de filtros que comprenden:

e Filtro de arena
Su funcion es retener la mayor parte de los lodos que arrastra al salir del tanque de

coagulacién.

e Filtro de carbdn

Este contiene una placa deflectora que distribuye el agua entrante de manera uniforme sobre
una capa de carbdn activado. La cual esta ubicada sobre un techo de grava de arena evitando el
contacto del agua con el equipo. La finalidad del filtro es de retener restos de lodos
provenientes de la etapa anterior. También elimina cloro, color y sabor desagradable que el

agua aun pueda contener.

e Filtro purificador

Es la ultima etapa del tratamiento del agua. Su funcidn es eliminar cualquier particula en
suspension que hayan logrado pasar por los filtros anteriores; asi como particulas de carbén
activado. De esta manera, el agua tratada es enviada hacia la sala de jarabe (mezclador de

jarabe) y posteriormente a la linea de embotellado (proporcionador).

A continuacién en la Figura 2 se muestra el diagrama de caja negra para el tratamiento de agua,

el cual contiene la misma estructura que el diagrama presentado en la Figura 1:
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Figura 2. Diagrama de caja negra del proceso de tratamiento de agua.

AGUA AGUA SUAVE

HIPOCLORITO DE CALCIO |::> TRATAMIENTO DE AGUA |::> BARRILES PLASTICOS

Fuente: Manual Procesos ENSA (2000)

5.2.3 Preparacion del jarabe

En esta etapa, para preparar el jarabe simple (mezcla de agua y azucar) se utiliza el agua tratada
(esta representa aproximadamente el 89% de la bebida) y azucar refinado. Para ello, se mide en
el tanque de mezcla el volumen de agua a utilizar. La mezcla de agua y azucar es sometida a

agitacion hasta lograr una disolucién completamente uniforme.

Si se elabora Pepsi, esta se deja reposar por un periodo de 24 horas para lograr el sabor
caracteristico de esta bebida y a la vez para que tenga una apariencia efervescente, pero si se

prepara un sabor distinto a Pepsi, se procede a embotellar inmediatamente.

A los productos de sabores distintos a Pepsi se les adiciona colorantes, saborizantes, benzoato

de sodio como preservante y acido citrico como acidulante.

e Filtro prensa
El objetivo de la filtracién es retener los sdlidos que se encuentran presentes en el jarabe
simple. Este proceso se lleva a cabo en un filtro prensa con ayuda de un medio filtrante (tierra

infusoria). El jarabe clarificado es enviado a un purificador de rayos ultravioleta.
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e Almacenamiento (reposo)

Después de la filtracién, el jarabe simple es enviado al tanque de reposo en donde se mezclara
con las partes A y B del concentrado para PEPSI, el cual requiere de un tiempo de maduracién
de 24 horas. Por tal razén la capacidad de almacenamiento tiene que ser necesariamente
mayor con respecto a los otros productos que se elaboran. Para las bebidas de sabor se diluye
el colorante y después el concentrado en alcohol en recipientes separados. Se agrega primero
la solucion del colorante y después el concentrado al jarabe simple, luego por medio de

agitacion se logra homogeneizar el jarabe terminado.

e Dilucién
Se realiza en el proporcionador, el cual es alimentado con jarabe terminado y agua tratada. Las

proporciones de la mezcla varian de acuerdo al tipo de bebida que se requiere.

e Enfriamiento y carbonatacion

La mezcla proveniente de la dilucion se hace pasar por un sistema de enfriamiento con
amoniaco (NHs) y didxido de carbono (CO,). La finalidad del enfriador es asegurar una mayor y
mejor absorcion del gas en el carbonatador. La carbonatacion consiste en la inyeccion de CO, al
jarabe compuesto, el cual le proporciona el sabor caracteristico a la bebida y ademas ejerce la

accion acida preservativa dando la apariencia de efervescente.

Nuevamente se presentan los diagramas de cajas negras tanto para la obtencién de jarabe

simple y de jarabe dulce carbonatado.

A continuacion se muestra en las Figuras 3 y 4 la elaboracidn de jarabe simple y la elaboracion
de jarabe terminado con los diagramas de caja negra, donde se pueden observar los residuos

gue se obtienen.
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Figura 3. Diagrama de caja negra del proceso de elaboracion del jarabe simple.
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AGUA SUAVE
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JARABE SIMPLE

=

JARABE SIMPLE

SACOS DE YUTE
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Figura 4. Diagrama de caja negra del proceso de elaboracién del jarabe terminado.
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5.2.4 Etapas auxiliares

ELABORACION DEL
JARABE TERMINADO

=

Fuente: Manual Procesos ENSA (2000)

JARABE DULCE
CARBONATADO

BOLSAS

CAJAS DE CARTON

ENVASES PLASTICOS 1GL

AGUA

Consiste en el tratamiento que se les da a las cajillas y envases de vidrio, previos a las

actividades de llenado, para garantizar la higiene y calidad del producto final.

e Lavado de botellas y cajillas

Las cajillas con botellas de vidrio son colocadas en una banda transportadora donde un brazo

mecanico separa las botellas de las cajillas. Luego reciben un tratamiento mediante un sistema
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de calentamiento de agua donde son introducidas en la maquina lavadora, que utiliza bafios de
inmersién en soda cdustica y bafios de chorros los cuales cumplen la funcién auxiliar de
enjuagar y enfriar las botellas. La temperatura es de hasta 752 C y la concentracién de soda
maxima es del 3%. Al terminar el proceso de lavado, las botellas quedan limpias y esterilizadas.

El agua utilizada para el enjuague final de las botellas es agua ablandada.

En la Figura 5 se muestra el diagrama de caja negra donde aparece también reflejado el

producto y los residuos luego de pasar el proceso de lavado en las etapas auxiliares.

Figura 5. Diagrama de caja negra del proceso de lavado de botellas de vidrios y cdjillas.

BOTELLAS Y CAIJILLAS

BOTELLAS (6.5 ON, 12 LIMPIAS
ONY1L) OBJETOS VARIOS NO
CAJILLAS IDENTIFICADOS (OVNI)

ETAPAS AUXILIARES
AGUA |::> (LAVADO DE BOTELLAS Y CAJILLAS ROTAS
CAJILLAS |::>
DIVO Al ) CULLET DE PRIMERA

ENFORCE CULLET DE SEGUNDA

BARRILES PLASTICOS

AGUA

Fuente: Manual Procesos ENSA (2000)

5.2.5 Embotellado para Vidrio
El proceso de embotellado (ver Flujograma en Cuadro 1y Cuadro 1.1) se efectla en la llenadora
una vez que la bebida ha pasado el proceso de carbonatacién. La bebida ya embotellada pasa

por la coronadora, y seguidamente por los lentes de inspeccion. Aqui son separadas las botellas
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gue no cumplen con el nivel de llenado establecidos por las normas de calidad. Finalmente las
botellas pasan a la empacadora en donde son colocadas en las cajillas que luego son

empolinadas y enviadas a la bodega de producto terminado.

En la Figura 6, se muestra el diagrama de caja negra para el proceso de embotellado en botellas

de vidrio para todas las presentaciones (6.5 onzas, 12 onzas y 1 litro).

Figura 6. Diagrama de caja negra del proceso de embotellado en botellas de vidrio

BEBIDA EMBOTELLADA
CULLET DE PRIMERA
BOTELLAS DE 6.5 ON,
120N Y 1L CULLET DE SEGUNDA
CORCHOLATAS CORCHOLATAS
CAJILLAS |::> EMBOTELLADO PARA VIDRIO |::> CAJAS DE CARTON
AGUA BOLSAS
POLINES AGUA
MADERA

Fuente: Manual Procesos ENSA (2000)

Cabe destacar que tanto en el proceso de obtencién de bebida carbonatadas en envases PET y
en envase de vidrio, el proceso es el mismo para cada una de las presentaciones lo Unico que
cambia es la forma de envasar la bebida y el grado de preservacion ya que el periodo de

preservacion de vidrio y PET varia.
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Cuadro 1. Flujograma del proceso y envasado de bebidas carbonatadas en botellas de vidrio.

Tratamiento de agua

Extraccion del aguay
dosificacion de cloro

Almacenamiento en
cisternas

Tratamiento de agua

Oxigenacidn del agua
en Tanque

Filtrado en Arena

Filtrado en Carbon

Pulido de agua

Filtro UV

Mezclado de Jarabe,
Agua co,

N

Recepcion de Materia
Prima e Insumos

g

Pesado

il

Elaboracién Jarabe
Simple, Agitado

Azucar
Agua

CO,

Azlcar

[

Filtrado del Jarabe
(filtro prensa)

il

Filtrado (Rayos UV)

I

Preenjuague de la

Inmersion en soda

Elaboracién de Jarabe
terminado, Agitado

|

Reposo (Pepsi)

g

Lavado de botellas

g

Codificacion

Concentrado

Insumos

Desempolinado

Transporte de

Desempaquetado

Transporte por

Lavado de
botellas

Recepcion de

caiillas

envase vacio

banda

botella

cdustica

Enjuague final

Transporte de
envase lavado

U W L I I P

Inspeccion de
botella limpia

Proceso
Tratamiento de Agua
Lavado de botellas

B Mezclado (Jarabe, Agua,

co,)

Fuente: Manual Procesos ENSA (2000)
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Cuadro 1.1. Flujograma del proceso y envasado de bebidas carbonatadas en botellas de vidrio

Mezclado (Carbo -
cooler)

gyt

<L

Llenado de envase

4

Enroscado o

Coronado
: Proceso
Transporte de Tratamiento de Agua
envase lleno Lavado de botellas

Mezcla (JQarabe, Agua, coz)

Inspeccion visual

. !

Encajillado

4

Transporte de cajas
llenas Almacenado lﬁ

4 e

i Transporte a bodega
Empolinado

Distribucion

QL7>~

5.2.6 Embotellado para PET

Las botellas PET son inspeccionadas teniendo en cuenta la forma y correcta colocacién de las
etiquetas, asi se transportan por banda a la maquina que las conecta correctamente en la
banda de transporte aéreo (posimat), hasta llegar al sistema de enjuague de la llenadora que se

realiza en una mdaquina pequena que utiliza agua tratada sin ningun tipo de aditivo.

Continua el proceso con el llenado donde cada botella se llena de acuerdo a la presentacion
gue se esté produciendo para luego colocarle los tapones y etiquetarlas con la fecha de

elaboracion, fecha de vencimiento y nimero de lote.
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Siguen el proceso en la banda transportadora hasta llegar a la maquina Cermex, en donde se
agrupan, ya sea en sixpacks o twelvepacks, de acuerdo al tamafio de la presentacién, luego son
recubiertas por plastico termoencojible y pasadas en el horno que, con el calor, adhiere el
plastico a cada grupo de botellas, se ventilan al salir del horno y se agrupan en polines en una

cantidad que va en dependencia del tamafio de la presentacion que se esté produciendo.

Asi el polin es colocado en la envolvedora que lo asegura con plastico flexible y se le coloca al
polin una etiqueta con la numeracién que le corresponda para luego ser almacenadas
temporalmente en el area de distribucion esperando su posterior venta y distribucién (ver

Flujograma en Cuadro 2).
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Cuadro 2. Flujograma del proceso y envasado de bebidas carbonatadas en botellas PET.

Tratamiento de

agua ., '
Recepcion de Azdcar, CO,, Embotellado
Materia Prima Agua
Extraccion del aguay Almacenado en envase PET
dosificacion de cloro q p
ﬂ :\r/mlsum.osl q Transporte de
aterial de envase
Almacenamiento en seeedla \_ J ?
cisternas e N
ﬂ Tolva de envases
» vacios
Tratamiento de agua Elaboracion ) \ J ?
Jarabe Simple & Azicar ( . )
Agitado Posicionado de
botella 3
Oxigenacion del agua ﬂ — a4
en Tangue Transporte de
Filtrado del L botella b
Filtrado en Arena Jarabe (Filtro r . 2
c prensa) Enjuague de
botella
Filtrado en Carbon O ; : ?
c Filtrado (Rayos Llenado del
Pulidor del agua uv) envase

c o J
Filtro UV ﬂ

Elaboracion de : Concentrado

Mezclado de Jarabe, Jarabe INSUMOS
Agua co, Terminado.
Deareacidn ﬂ Proceso
g Tratamiento de Agua
Proporcién Reposo (Pepsi) Llenado de PET
g Mezcla (Jarabe, Agua,
Carbonatacién ﬂ coy)
g Llenado de
Enfriamiento envase PET

Fuente: Manual Procesos ENSA (2000)
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Posteriormente se puede observar en la Figura 7, el diagrama de caja negra para el proceso de
embotellado en envases PET, donde también puede observarse los productos no deseables que
aparecen en el cuadro de la derecha en color rojo, luego de haber pasado con el proceso de

embotellado en botellas PET.

Figura 7. Diagrama de caja negra del proceso de embotellado para gaseosas en botellas

desechables.
GASEOSA EMBOTELLADA
ENVASES ROTOS O CON
ENVASES PET OTRO TIPO DE FALLAS
TAPONES PET TAPONES DANADOS
PLASTICO POLITERMO |::> EMBOTELLADO PARA PET |:> RESIDUOS DE PLASTICOS
PLASTICO AGUA
POLIESTRECH
PRODUCTO DANADO
AGUA
CAJAS DE CARTON
BOLSAS PLASTICAS

Fuente: Manual Procesos ENSA (2000)

5.3 Embotellado para agua purificada
El agua purificada tiene un proceso distinto al del tratamiento que se requiere para las bebidas
carbonatadas, las dos primeras etapas son idénticas, las siguientes etapas se muestran a

continuacion (ver Flujograma en Cuadro 3 y Cuadro 3.1):
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e Suavizado del agua

El proceso consiste en convertir el agua cruda en agua suave por medio de ablandadores que
recirculan el agua y van eliminando iones de calcio y magnesio que aun estén presentes en el

agua.

Luego el agua es almacenada en cisternas para continuar con el tratamiento en el tanque
reactor, donde se afiade una proporcién de cal en dependencia de la cantidad de agua a
procesar, al igual que se adiciona una lechada de cal hidratada y poliflocal el cual funciona
como un agente coagulante que adhiere la cal y hace que esta caiga al fondo del tanque
reactor. De este modo, el proceso continda en el tanque pulmdn que cumple con la funcién de
oxigenar el agua que se encuentra en turbulencia como resultado del proceso en el tanque

reactor se le adiciona hipoclorito de calcio o de sodio.

Sin embargo, el agua aun no cumple con los requisitos para ser utilizada porque existe
presencia de cloros por lo cual se requiere de un proceso de filtracidon que se realiza en filtros
de arena, al llegar a estos filtros el agua que se recibe aun continta con cloros y por tanto se
requiere otro proceso de filtraciéon el cual se lleva a cabo en filtros de carbén activado que
ademas de eliminar la presencia de cloros contribuyen a la eliminacién de olores, saboresy a la

obtencién de agua con mayor brillo.

Luego en tres filtros pulidores se reduce el tamano de las moléculas de agua hasta en un
tamafio de cinco micras, pasa por las ldmparas de rayos ultravioleta que impiden la presencia

bacterioldgica y de este modo por medio de bombas el proceso continta en la linea 4.

e Oxigenacion
Una vez transportada el agua a la linea por medio de tuberias, esta llega a un tanque que

contiene oxigeno liquido que cumple la funcién de oxigenar el agua.
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e Filtrado por carbdn
Este proceso se realiza con el objetivo de eliminar la maxima cantidad de cloros presentes en el

agua, aunque también el proceso contribuye a eliminar olores y sabores desagradables.

e Rayos ultravioleta
Elimina la posibilidad de presencia de agentes externos como bacterias y otros que puedan

afectar la calidad del producto final.

e Filtrado por pulidor
Es un proceso que se lleva a cabo en dos filtros conectados en serie, donde cada uno va
eliminando impurezas que no pudieron eliminarse en las etapas anteriores, asi mismo reduce el

tamafio de las moléculas de agua de 3x5 micras a 0.45 micras.

e Ozonizacion

El agua pasa por un venturi donde se le adiciona Ozono (Os) a niveles comprendidos en un
rango de 0.50 y 0.55%. El ozono se regula para que llegue al tanque ozonizador a niveles de
0.30-0.40%, si no se cumple con la especificacion anterior, entonces se procede a descargar el
agua. Se espera al menos 15 minutos para realizar una prueba al agua y comprobar que el

ozono inyectado cumpla con los niveles permisibles para el consumo humano.

¢ Llenado, taponado, etiquetado

Las botellas antes de ser llenadas deben ser enjuagadas, la colocaciéon de cada una de las
botellas se realiza manualmente y a través de la banda transportadora llega a la llenadora
donde inyecta el producto en el interior de cada una de las botellas, luego se les coloca a cada

una las corcholatas, pasan por la codificadora que coloca la fecha de vencimiento.
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e Empaquetado y empolinado

Segln el tamafio de la presentacidn, las botellas se agrupan y pasan en un sistema de

empaquetado que consiste en colocar a cada grupo de botellas un pliego de plastico

termoencogible y luego calentarlo a una temperatura predeterminada para que este se adhiera

a las botellas, se ventilan en la salida del horno y luego se colocan en polines para ser envueltos

como medio de seguridad para su transportacion y almacenamiento temporal.

Cuadro 3. Flujograma del proceso de agua purificada.

Trat/agua

Extraccion de agua 'y
< Dosificacion

Almacenamiento
(cisternas de Agua

< crudas)

Suavizado de

< Agua

Almacenamiento
de Agua suavizada

Proceso
Tratamiento de
Agua

Llenado (envase

Almacenamiento
de Agua suavizada

4

Transporte del
agua a linea

g

Filtrado por
carbon

iy}

Filtrado por
pulidores

d

Filtrado por Rayos
Ultravioleta

!

Ozonizacion del
Agua

4

Almacenado del
Agua Ozonizada

4

Llenado
(Envase PET)

}

Llenado PET

Almacenado de los
envases

7

Traslado de los
envase al
transportador

~

Transportador de
linea

Enjuague de envase

\
s WS W S W = 7

Llenado del envase
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Cuadro 3.1. Flujograma del proceso de agua purificada.

Enroscado de
botella llena

i

Transporte de
envase lleno

1y

Codificacion

4

Empaquetado |:> Transporte de
paquete

Proceso
Tratamiento de Agua
Llenado (envase PET)

Envolvedor de Transporte de
polines polines

4

Distribucio <:| Almacenado de
istribucion EIEES

Fuente: Manual Procesos ENSA (2000)

Posteriormente, se visualiza en la Figura 8, las principales materias primas que intervienen en el

proceso de purificacion de agua, asi mismo se incluyen los productos generados a través de

dicho proceso.

Figura 8. Diagrama de caja negra del proceso de purificacion de agua.

AGUA SUAVE

AGUA PURIFICADA

CAL HIDRATADA

CARBON ACTIVADO |::>

TIERRA INFUSORIA

PURIFICACION

: BOLSAS DE PAPEL KRAFT
BOLSAS PLASTICAS

OZONO

AGUA

Fuente: Manual Procesos ENSA (2000)

ngﬂﬁaa de G,e/wo\»a,o e swgw/e/z/&m Péglna 30



w* Propuesta 2el Plan 30 Gestisn ntegral e Residuos Selidos ENSE@ ameon |

También, en la Figura 9 se muestra el diagrama de caja negra para el proceso de llenado de

agua purificada, cabe destacar que este se realiza en envases PET.

Figura 9. Diagrama de caja negra del proceso de llenado de agua purificada.

AGUA PURIFICADA

EMBOTELLADA
ENVASES PET
ENVASE ROTO
TAPONES
TAPONES DANADOS
PLASTICO LLENADO DE AGUA
POLITERMO BOLSAS PLASTICAS
PURIFICADA
PLASTICO CAJAS DE LOS PLASTICOS
POLIESTRECH
CONOS DE CARTON
AGUA
RESIDUOS DE PLASTICOS

AGUA

Fuente: Manual Procesos ENSA (2000)

5.4 Residuos Sadlidos
Es necesario establecer definiciones precisas de los términos relacionados con los residuos
sélidos, considerando que existen clasificaciones de este de acuerdo con la forma en que ha

sido generado.

5.4.1 Definicion
Se conoce con el nombre de Residuo a todo material que no tiene un valor de uso directo y que

es descartado por su propietario.

La dificultad principal de esta definicién es que existe el potencial de reciclaje, ya que el residuo

es al mismo tiempo una materia prima. Este problema se encuentra en todos los paises y ha
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sido resuelto en diferentes formas (Yakowitz, 1985). Por ejemplo, en el caso de la Comunidad
Econdmica Europea, los materiales descartados son considerados como residuos aln si estan
destinados al reciclaje. Esto implica que habra mayor seguridad en la proteccién ambiental. Sin
embargo, el costo para los generadores y recicladores se incrementa por los gastos
administrativos de la manipulacién y transporte de la carga. Este incremento del costo podria
disminuir el recicle, lo que no es deseable en términos de gestion ambiental. Por lo tanto, se
recomienda que el residuo sea considerado como tal, hasta su transformacion o disposicion, ya
gue de esta manera se consigue una mayor proteccion del ambiente, particularmente cuando la

infraestructura de control es limitada.

Se coincide con la opinidn brindada por el Lic. Mauricio Lacayo, docente de la Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN-Managua) y experto en el tema de residuos sdlidos en

a

el diario El Observador Econédmico, donde afirma que: “...”desecho” se le atribuye a todo aquel
material que no tiene valor, mientras que “residuo” es todo aquel sobrante de una actividad

que es valorizado y puede ser utilizado en otras actividades®.”

Los residuos solidos son la parte que queda de algun producto y que se conoce cominmente
como basura. En general, son las porciones que resultan de la descomposicion o destruccién de
articulos generados en las actividades de extraccidon, beneficio, transformacion, produccién,
consumo, utilizacién o tratamiento y cuya condicién no permite incluirlo nuevamente en su
proceso original en forma directa.

Los Residuos Sélidos también se refieren a los desechos que se encuentran en estado sélido,

resultante de actividades industriales, domésticas, hospitalarias, comerciales, de servicios, de

® El Reciclaje en Nicaragua. Una oportunidad sin aprovechar. Acevedo, Ivonne. El Observador Econdmico. Andlisis, pp. 5.
Nicaragua. Septiembre 27, 2007.
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limpieza y agricolas. Quedan incluidos en esta definicién los lodos provenientes de sistemas de
tratamiento de agua y otros, generados por equipos e instalaciones de control de Ia
contaminacién, asi como determinados liquidos, que por sus caracteristicas no pueden ser
descargados en el alcantarillado o cuerpos de agua y exigen soluciones técnicas y

econdmicamente viables que tomen en cuenta la tecnologia disponible.

De este modo Residuos sélido se refiere a cualquier basura, residuo, lodo de planta de
tratamiento de residuos, de planta de tratamiento del agua potable o instalacion de control de
contaminaciéon del aire y material descartado, tales como materiales sélidos, liquidos,
semisoélidos o gases contenidos resultantes de operaciones industriales, comerciales, mineras,
agricolas y actividades de la comunidad, pero no incluye a los materiales sélidos o disueltos en
desaglie doméstico, o materiales sélidos o disueltos en escorrentias de irrigacion o en

descargas industriales que son fuentes fijas sujetas a permisos.

5.4.2 Clasificacion de los Residuos Sélidos

Los residuos soélidos se pueden clasificar de acuerdo a su fuente de origen: en domiciliarios,
comerciales, de vias publicas, institucionales, de mercados, hospitalarios e industriales, cuyos
porcentajes en peso varian de acuerdo a la fuente generadora, la zona geografica, el nivel

socioecondmico y la época del afio.

Dentro de los residuos sélidos que se generan en las fuentes mencionadas se encuentran los
siguientes subproductos: algoddn, loza ceramica, plastico rigido, madera, poliestireno
expandido, cuero, material de construccion, poliuretano, envase de cartén encerado, material
ferroso, residuos alimenticios, fibra dura vegetal, material no ferroso, residuos de jardineria,
fibra sintética, trapo, hueso, pafal desechable, vidrio, hule, papel, lata, plastico, pelicula y

otros.
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e Domiciliarios
Los residuos domiciliarios son todos aquellos que se generan en las casas-habitacion y no

requieren alguna técnica especial para su control.

e Comerciales
Los residuos comerciales son generados en todo tipo de establecimientos comerciales. Al igual
gue los residuos domiciliarios, no requieren técnicas especiales para su almacenamiento,

recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final.

e De Vias Publicas

Son los residuos que se generan por la limpieza de calles, avenidas, parques, jardines, rastros y
demas lugares publicos. Una vez recolectados pueden ser colocados directamente en los
lugares de disposicion final. En el caso de los desperdicios provenientes de los rastros se

recomienda su incineracion inmediata.

¢ Institucionales
Los residuos institucionales son originados en las oficinas publicas y privadas. Este tipo de
residuos no representa peligro y son facilmente manejables, desde su proceso de generacién

hasta su disposicién final.

o De Mercados

Son generados en estos establecimientos y se componen, en su mayor parte, por residuos
alimenticios tanto vegetales como animales, y en general, por productos o materias organicas
gue se pudren con facilidad en un lapso de tiempo muy corto, por lo que requieren de una

rapida recoleccion.
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e De Hospitales

Se generan en hospitales, asi como en clinicas, laboratorios y centros de investigacién médica.
Estan compuestos por diferentes tipos de residuos como los alimenticios, de material sintético
y residuos que pueden ser peligrosos, potencialmente peligrosos o incompatibles, por lo cual

requieren un tratamiento adecuado.

Los residuos peligrosos son aquellos que por sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
representan, desde su generacion, dafios al medio ambiente, como son detergentes y material

radioactivo.

Los residuos potencialmente peligrosos son todos aquellos que por sus caracteristicas fisicas,
guimicas y bioldgicas pueden representar un dafio para el ambiente, por ejemplo: el material

farmacéutico.

Los residuos incompatibles son aquellos que al combinarse o mezclarse producen reacciones

violentas o liberan sustancias peligrosas, como gases y demas productos inflamables.

¢ Industriales

Son generados en cualquier proceso de extraccion, beneficio, transformacidon o produccion.
Estos residuos, al igual que los anteriores, se pueden clasificar en peligrosos, potencialmente
peligrosos y no peligrosos, dependiendo de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, asi
como del tipo de industria que los generd y también requieren de un tratamiento especial.

De esta manera, los residuos solidos estan constituidos por diferentes objetos y productos que
se utilizan en la vida diaria como en el hogar, trabajo o medio en que se desenvuelve el hombre
y que, una vez que pierden su utilidad original, se desechan, pasando a formar parte de los

desperdicios sdlidos.

gnﬂm/\w'a gnaMA/f/uaf gq,uwﬂiaa de ew/wo\»a,o e swgwwﬁ(w Péglna 35



iy

J Q’WM 3ef Plan 3¢ Geoticn &.}ceﬁmf de Reviduos O3lidas-&NSA BBOTELOORA |/

Cabe senalar que aunque los productos hayan perdido su utilidad original, es posible que
mediante un tratamiento adecuado se pueda obtener de ellos un valor residual o

transformarlos en otras materias para otros servicios o fines.

5.4.3 Residuos solidos con alto potencial econémico
Entre los mas importantes figuran los siguientes: plastico, cartdén y vidrio. A continuacién se

presenta la definicion de estos, sus caracteristicas y propiedades.

5.4.3.1 El Plastico

El término plastico en su significacion mas general, se aplica a las sustancias de distintas
estructuras y naturalezas que carecen de un punto fijo de ebullicion y poseen durante un
intervalo de temperaturas propiedades de elasticidad y flexibilidad que permiten moldearlas y
adaptarlas a diferentes formas y aplicaciones. Sin embargo, en sentido restringido, denota
ciertos tipos de materiales sintéticos obtenidos mediante fenémenos de polimerizaciéon o
multiplicaciéon artificial de los atomos de carbono en las largas cadenas moleculares de

compuestos organicos derivados del petrdéleo y otras sustancias naturales.

Los plasticos son sustancias que contienen como ingrediente esencial una macromolécula
organica llamada polimero. Estos polimeros son grandes agrupaciones de mondmeros unidos

mediante un proceso quimico llamado polimerizacidn.

Desecho plastico se refiere a un estado del material, pero no al material en si: los polimeros
sintéticos habitualmente llamados pldsticos, son en realidad materiales sintéticos que pueden
alcanzar el estado plastico, esto es cuando el material se encuentra viscoso o fluido, y no tiene
propiedades de resistencia a esfuerzos mecanicos. Este estado se alcanza cuando el material en
estado sdlido se transforma en estado plastico generalmente por calentamiento, y es ideal para
los diferentes procesos productivos ya que en este estado es cuando el material puede

manipularse de las distintas formas que existen en la actualidad. Asi que la palabra plastico es
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una forma de referirse a materiales sintéticos capaces de entrar en un estado plastico, pero
plastico no es necesariamente el grupo de materiales a los que cotidianamente hace referencia

esta palabra.

degradacion va de 800 a 1000 afos en dependencia del tipo de residuo pldstico.

5.4.3.1.1 Caracteristicas y propiedades del plastico
Son propiedades caracteristicas de la mayoria de los plasticos, aunque no siempre se cumplen

en determinados plasticos especiales las siguientes:

a) Son baratos (tienen un bajo costo en el mercado).

b) Tienen una baja densidad.

c) Existen materiales plasticos permeables e impermeables, difusion en materiales
termoplasticos.

d) Son aislantes eléctricos.
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e) Son aislantes térmicos, aunque la mayoria no resisten temperaturas muy elevadas.

f)  Su quema es muy contaminante.

g) Sonresistentes a la corrosion y a estar a la intemperie.

h) Resisten muchos factores quimicos.

i)  Algunos se reciclan mejor que otros, que no son biodegradables ni faciles de reciclar.

i) Son faciles de trabajar.
5.4.3.1.2 Clasificacion del plastico

e Polietileno

Se le llama con las siglas PE. Existen fundamentalmente tres tipos de polietileno:

a) PE de Alta Densidad

Es un polimero obtenido del etileno en cadenas con moléculas bastantes juntas. Es un plastico
incoloro, inodoro, no téxico, fuerte y resistente a golpes y productos quimicos. Su temperatura
de ablandamiento es de 1202 C. Se utiliza para fabricar envases de distintos tipos de fontaneria,
tuberias flexibles, prendas textiles, contenedores de basura, papeles, etc. Todos ellos son

productos de gran resistencia y no atacables por los agentes quimicos.

b) PE de Mediana Densidad
Se emplea en la fabricacién de tuberias subterrdneas de gas natural los cuales son faciles de

identificar por su color amarillo.

c) PE de Baja Densidad
Es un polimero con cadenas de moléculas menos ligadas y mas dispersas. Es un plastico
incoloro, inodoro, no téxico, mas blando y flexible que el de alta densidad. Se ablanda a partir

de los 852C. Se utiliza para bolsas y sacos de los empleados en comercios y supermercados,
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tuberias flexibles, aislantes para conductores eléctricos (enchufes, conmutadores), juguetes,

etc., que requieren flexibilidad.

e Polipropileno

Se conoce con las siglas PP. Es un plastico muy duro y resistente. Es opaco y con gran resistencia
al calor pues se ablanda a una temperatura mas elevada (1502C). Es muy resistente a los golpes
aungue tiene poca densidad y se puede doblar muy facilmente, resistiendo multiples doblados
por lo que es empleado como material de bisagras. También resiste muy bien los productos
corrosivos. Se emplean en la fabricacién de estuches, y tuberias para fluidos calientes,
jeringuillas, carcasa de baterias de automoviles, electrodomésticos, muebles (sillas, mesas),
juguetes, y envases. Otra de sus propiedades es la de formar hilos resistentes aptos para la

fabricacion de cuerdas, zafras, redes de pesca.

e Poliestireno

Se designa con las siglas PS. Es un plastico mas fragil, que se puede colorear y tiene una buena
resistencia mecdnica, puesto que resiste muy bien los golpes. Sus formas de presentacion mas
usuales son la laminar. Se usa para fabricar envases, tapaderas de bisuteria, componentes
electrénicos y otros elementos que precisan una gran ligereza, muebles de jardin, mobiliario de

terraza de bares, etc.

e Policloruro de vinilo

Se designa con las siglas PVC. El PVC es el material plastico mas versatil, pues puede ser
fabricado con muy diversas caracteristicas, afiadiéndole aditivos que se las proporcionen. Es
muy estable, duradero y resistente, pudiéndose hacer menos rigido y mas elastico si se le

afiaden un aditivo mas plastificante.
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d) Las poliamidas
Se designan con las siglas PA. La poliamida mas conocida es el NYLON (NAILON). Puede

presentarse de diferentes formas aunque los dos mas conocidos son la rigida y la fibra. Es duro

y resiste tanto al rozamiento y al desgaste como a los agentes quimicos.

En su presentacion rigida se utiliza para fabricar piezas de transmisién de movimientos tales
como ruedas de todo tipo (convencionales, etc.), tornillos, piezas de maquinaria, piezas de

electrodomésticos, herramientas y utensilios caseros, etc.

En su presentacion como fibra, debido a su capacidad para formar hilos, se utiliza este plastico
en la industria textil y en la cordeleria para fabricar medias, cuerdas, tejidos y otros elementos

flexibles.

5.4.3.2 El Cartén
El cartén es una variante del papel que se compone de varias capas de éste, las cuales,

superpuestas y combinadas le dan su rigidez caracteristica.

Se considera papel hasta 65 gr/m2, mayor de 65 gr/m2; se considera como cartén.

El papel se define como una ldmina plana constituida esencialmente por fibras celuldsicas de
origen vegetal, fieltradas y entrelazadas irregularmente, pero fuertemente adheridas entre si.

La calidad y resistencia del cartén procede de la mayor cohesion de las fibras que lo componen.

El cartdn ondulado se define como una estructura mecanica formada por la unién de varios

papeles, hojas lisas o liners, unidas equidistantemente por uno o varios papeles ondulados.
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5.4.3.2.1 Caracteristicas del carton
Generalmente la parte maderera del arbol consiste en un 50% de fibras de celulosa, 30% de
lignina, 16% de carbohidratos y un 4% de otros materiales como proteinas, resinas y grasas,

siendo de todas ellas la celulosa la que se convierte en papel.

La lignina, por el contrario, es una sustancia quimicamente compleja que mantiene las fibras

juntas y que "es como una cola o pegamento que sostiene el arbol en una pieza"(Paine, 1997).

Foto 2. Biodegradable. A pesar de poseer la caracteristica de biodegradabilidad en un periodo
muy inferior a residuos como el pldstico, el carton si no se reduce o recicla repercute en la

negatividad del paisaje.
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Entre las propiedades que debe cumplir el cartdn se encuentran las siguientes:

1. Disponer de una superficie adecuada para la impresién de calidad.

2. Plegarse y doblarse bien sin quebrarse.

3. Poseer la suficiente rigidez de tal modo que el envase mantenga su forma original cuando
se llene y apile.

4. Poseer estabilidad frente a diferentes condiciones atmosféricas.

5. Retener sus propiedades originales durante largos periodos de tiempo en el almacén del
cliente, y bajo toda clase de condiciones.

6. Poseer diversos grados de resistencia al agua.

7. Ser resistente a la friccion y abrasion.

8. Encolarse a elevadas velocidades y formar juntas o uniones fuertes.

En cuanto al ondulado, las funciones se centran en el mantenimiento durante la vida del
embalaje, aumentar la rigidez a la flexién del cartdn, proporcionar prestaciones en cuanto a
resistencia a impactos o a aplastamientos y, finalmente, aportar resistencia a la compresion

sobre el canto del carton.

5.4.3.3 El Vidrio
El vidrio es un material que se fabrica a partir de una mezcla compleja de compuestos

vitrificantes como silice, fundentes como los dlcalis, y estabilizantes como la cal.

El Vidrio es sustancia amorfa fabricada sobre todo a partir de silice (SiO,) fundida a altas
temperaturas con boratos o fosfatos. El vidrio es una sustancia amorfa porque no es un liquido,
sino que se halla en un estado vitreo en el que las unidades moleculares sélidas, aunque estan

dispuestas de forma desordenada, tienen suficiente cohesion para presentar rigidez mecanica.
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El vidrio se enfria hasta solidificarse sin que se produzca cristalizacion; el calentamiento puede
devolverle su forma liquida. Suele ser transparente, pero también puede ser traslicido u opaco.

Su color varia segun los ingredientes empleados en su fabricacion.

5.4.3.3.1 Propiedades fisicas

Segln su composicidén, algunos vidrios se pueden fundir a temperaturas de sélo 500 °C; en
cambio, otros necesitan 1,650 9C. La resistencia a la traccién, que suele estar entre los 3,000 y
5,500 N/cm2, puede llegar a los 70,000 N/cm2 si el vidrio recibe un tratamiento especial. La
densidad relativa (densidad con respecto al agua) va de 2 a 8, es decir, el vidrio puede ser mas
ligero que el aluminio o mas pesado que el acero. Las propiedades dpticas y eléctricas también

pueden variar mucho.

5.4.3.3.2 Tipos de vidrio

Foto 3. Separacion de vidrios. Es conveniente aislar los residuos de vidrio tanto de otros tipos

de residuo asi como también agruparlos por colores.
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La amplia gama de aplicaciones del vidrio ha hecho que se desarrollen numerosos tipos

distintos. He aqui los principales tipos:

e Vidrio de ventana

Casi todo el vidrio de ventana se fabrica de forma mecanica estirandolo desde una piscina de
vidrio fundido. En el proceso, la lamina de vidrio se estira a través de un bloque refractario
ranurado sumergido en la superficie de la piscina de este material y se lleva a un horno vertical

de recocido, de donde sale para ser cortado en hojas.

e Botellas y recipientes
Las botellas, tarros y otros recipientes de vidrio se fabrican mediante un proceso automatico
gue combina el prensado (para formar el extremo abierto) y el soplado (para formar el cuerpo

hueco del recipiente).

e Vitroceramica

En los vidrios que contienen determinados metales se produce una cristalizacion localizada al
ser expuestos a radiacidon ultravioleta. Si se calientan a temperaturas elevadas, estos vidrios se
convierten en vitrocerdmica, que tiene una resistencia mecdanica y unas propiedades de

aislamiento eléctrico superiores a las del vidrio ordinario.

e Fibra de vidrio

Es posible producir fibras de vidrio —que pueden tejerse como las fibras textiles— estirando
vidrio fundido hasta diametros inferiores a una centésima de milimetro. Se pueden producir
tanto hilos multifilamento largos y continuos como fibras cortas de 25 o 30 centimetros de

largo.
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5.4.4 Gestion Integral de Residuos Sdlidos

Segun Tchobanoglous (1994), la gestidn integral de residuos sélidos puede definirse como la
disciplina asociada al control de la generacidn, almacenamiento, recogida, transferencia y
transporte, procesamiento y evacuacion de residuos sélidos de una forma que armoniza con los
mejores principios de salud publica, de la economia, de la ingenieria, de la conservacion, de la
estética, y de otras consideraciones ambientales, y que también responde a las expectativas

publicas.

Para lograr una éptima gestion integral de residuos sélidos, se deben realizar los llamados

planes.

5.4.4.1 El Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos

La gestion integral de los residuos sélidos tiene que ser considerada como una parte integral de
la gestion ambiental. Dentro de su ambito, incluye todas las funciones administrativas,
financieras, legales, de planificacion y de ingenieria involucradas en las soluciones de todos los

problemas de los residuos sélidos.

Puede ser definida como la disciplina asociada al control del manejo integral de los Residuos
Sélidos (reduccion en la fuente, reuso, reciclaje, barrido, almacenamiento, recoleccion,
transferencia, tratamiento y disposicién final) de una forma que armoniza con los mejores
principios de la salud publica, de la economia, de la ingenieria, de la conservacion, de la estética

y de otras consideraciones ambientales, que responde a las expectativas y politica publica.

El Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos es un instrumento de gestidn que se obtiene
como resultado de un proceso de planificacidn estratégica y participativa, que permite mejorar
las condiciones de salud y ambiente en determinada ciudad o municipio. Para lo cual se

establecen objetivos y metas de largo plazo (de 10 a 15 afios), y desarrollan planes de accién de
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corto plazo (hasta 2 afios) y mediano plazo (de 3 hasta 5 afios), con la finalidad de establecer un

sistema sostenible de gestién de residuos sélidos.

5.4.5 Jerarquia de la Gestidn Integral de Residuos Sélidos

Se puede utilizar una jerarquizacion, vale decir, organizar por orden de prioridad el manejo de
los residuos sdélidos para clasificar las acciones en la implantacion de un programa de manejo.
En este orden de ideas, se puede hablar de cdmo la jerarquia de GIRS esta formada por los
siguientes elementos: Reduccion en el Origen, Reciclaje-Reutilizacion, Recuperacion y

Disposicidon Final (Tchobanoglous, 1994).

5.4.5.1 Reduccién en el origen

La reduccidn en el origen es el rango mas alto de la jerarquia de GIRS. La reduccidn de residuos
(minimizacién de residuos) implica reducir la cantidad y/o toxicidad de los residuos que se
generan. La reduccion en el origen esta en el primer lugar en la jerarquia porque es la forma

mas eficaz de reducir la cantidad de residuos.

La reduccion de residuos puede realizarse a través del disefio, la fabricacion y el envasado de
productos con un material téxico minimo, un volumen minimo de material, o una vida util mas
larga. Aunque también puede realizarse en las viviendas y en las instalaciones comerciales,
industriales o de servicios, a través de formas de compra selectivas y de la reutilizacion de

materiales.

5.4.5.2 Reciclaje-Reutilizacion

En segundo lugar en la jerarquia esta el reciclaje-reutilizacién, que implica: la separacién y la
recogida de materiales residuales; la preparacién de estos materiales para la reutilizacién, el
reprocesamiento, y transformacion en nuevos producto, y la reutilizacion, reprocesamiento, y
nueva fabricacion de productos. El reciclaje es un factor importante para ayudar a reducir la

demanda de recursos y la cantidad de residuos que requieran la evacuacion mediante vertido.
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5.4.5.3 Recuperacion

En tercer lugar en la jerarquia de GIRS, se encuentra la recuperacion (transformacién de
residuos); ésta implica la alteracidn fisica, quimica o biolégica de los residuos. Tipicamente, las
transformaciones fisicas, quimicas y bioldgicas que pueden ser aplicadas a los residuos son
utilizadas para mejorar la eficacia de las operaciones y sistemas de gestiéon de residuos, para
recuperar materiales reutilizables y reciclables, y para recuperar productos de conversion (por
ejemplo compost), y energia en forma de calor y biogas combustible. La transformacién de
materiales de los residuos normalmente da lugar a una mayor duracién de la capacidad de los
vertederos. La reduccién del volumen de residuos mediante la combustion es un ejemplo bien

conocido.

5.4.5.4 Disposicion Final

Por ultimo, hay que hacer algo con los residuos sdlidos que no pueden ser reciclados y no
tienen ningun uso adicional, la materia residual que queda después de la separacién de
residuos solidos en una instalacion de recuperacién de materiales, y la materia residual
restante después de la recuperacidon de productos de conversidn o energia. Sélo hay dos
alternativas disponibles para la manipulacion a largo plazo de residuos sdlidos y materia
residual: evacuacién encima o dentro del manto de la tierra y evacuacién en el fondo del

océano.

El vertido, es la cuarta posicion de la jerarquia de GIRS, e implica la evacuacion controlada de
residuos. La disposicion final estd en la posicion mas baja de la jerarquia de GIRS porque

representa la forma menos deseada por la sociedad para tratar los residuos sélidos.

Para la disposicién controlada de los residuos sélidos, existen los siguientes sistemas de

gestion: Incineracion, Tratamiento Fisico-Quimico, Depdsito de Seguridad.
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¢ Incineracién

Una planta de incineracion de residuos es una instalacion que realiza la destruccién térmica
controlada por medio de su combustion a alta temperatura (+1000°C), convirtiéndolos en

materiales de menor volumen y peligrosidad. Las condiciones basicas para la incineracion son:

a) Temperatura de incineracion
b) Estancia de los residuos en el horno

c) Tiempo de residencia de los gases y escorias.

e Tratamiento Fisico-Quimico

Es una instalacién industrial donde los residuos son sometidos a un tratamiento fisico-quimico,
como puede ser la oxidacién, reduccién, neutralizacidn, filtracién, estabilizacién, etc., con el
objeto de eliminar o disminuir su peligrosidad, incluyendo, cuando sea factible, la recuperacion

de algunos de sus constituyentes para su reutilizacion.

e Deposito de Seguridad

Es un depdsito controlado cuyo emplazamiento esté ubicado en materiales geoldgicos cuyas
caracteristicas aseguren que los residuos depositados en su interior no pueden afectar, bajo
ningun supuesto previsible o con un riesgo minimo aceptable, al medio ambiente, recursos

naturales y salud humana.

5.4.6 Ciclo de los Residuos Soélidos

El Ciclo de los Residuos Sélidos es un proceso que incluye la generacidn, segregacion inicial,
tratamiento centralizado, almacenamiento temporal, recoleccién y transporte. El manejo
incorrecto de cualquiera de estas etapas puede generar impactos negativos en el medio (BID,

1997).
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e Generacion
La generacion se refiere a la accion de producir una cierta cantidad de materiales organicos e

inorganicos, en un cierto intervalo de tiempo.

Es la medida de la cantidad de residuos sélidos producidos por cada fuente generadora en un
tiempo determinado. Entre los factores que inciden sobre la cantidad de residuos sdlidos
generados se encuentran ubicacién geografica, época del afio, frecuencia de recoleccion,
habitos de consumo de la poblacién, nivel de ingreso, desarrollo tecnoldgico, legislacion y

estandares de calidad de vida de la poblacién (Milan, 2004 y Lacayo, 2003).

e Segregacion inicial
Es el proceso de separacion que sufren los residuos sélidos en la misma fuente generadora,

antes de ser almacenados.

También puede definirse como el proceso de agrupacion de residuos sélidos no seleccionados a
través de medios manuales y/o mecanicos para transformar residuos heterogéneos en
diferentes grupos relativamente homogéneos. Este proceso depende del objetivo de Ia
separacion, el cual puede ser reciclaje, reutilizacién, aprovechamiento energético o tratamiento
especial. Es recomendable realizar este proceso en la fuente de origen de los residuos y no en el
vehiculo de recoleccion o la estacion de transferencia. En caso de que la separacién se realice

en el lugar de origen, ésta debe hacerse manualmente (Tchobanoglous, 1997).

En dependencia de los fines, los residuos sdlidos pueden separarse de diversas formas:
orgdanicos e inorganicos, reciclables y no reciclables, combustibles y no combustibles, peligrosos

y no peligrosos, entre otros.

Para clasificar los residuos de un lugar es importante conocer las actividades que se realizan

dentro del mismo; de esta forma se pueden identificar los tipos mas comunes y los posibles
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usos o tratamientos que éstos pueden recibir para obtener beneficios tanto econédmicos como

ambientales.

Los residuos peligrosos y especiales deben ser separados desde la fuente para asegurar un

manejo especial con el fin de evitar cortaduras, infecciones y propagacion de enfermedades.

e Tratamiento centralizado

Es el proceso que sufren los residuos solidos para hacerlos reutilizables, se busca darles algun
aprovechamiento y/o eliminar su peligrosidad, antes de llegar al destino final. La
transformacién puede implicar una simple separacion de subproductos reciclables, o bien, un

cambio en las propiedades fisicas y/o quimicas de los residuos.

e Almacenamiento temporal
El almacenamiento temporal de los residuos sélidos es la forma en que éstos son acumulados
durante un tiempo determinado antes de su recoleccién. Los recipientes utilizados para el

almacenamiento temporal estan en funcion del tipo de recoleccidn a realizarse.

Algunas enfermedades asociadas a estos vectores son la disenteria, diarrea, gastroenteritis,
malaria, dengue y afecciones dérmicas (Jaramillo, 1997). Ademds, la acumulacidon de materia
organica durante varios dias ocasiona su descomposicion, a la vez que genera la formacion de

compuestos con olores desagradables (Tchobanoglous, 1997).
Segln Lépez (1975), tanto los recipientes de almacenamiento primario como los vehiculos de
recoleccidon y contenedores en la estacién de transferencia deben cumplir con los siguientes

estandares:

a) Facilidad de movilizacién manual y mecanica.
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b) Disponibilidad de dispositivos para su cierre de forma que se mantengan las condiciones
higiénicas.

c) Interior liso, sin asperezas y sin angulos vivos para facilitar el vaciado y la limpieza.

d) Salida para liquidos en la parte inferior para que no se acumule el agua de los residuos y del

lavado de los recipientes.

e Recoleccion y Transporte

La recoleccidén es la recogida de los residuos en los diferentes lugares de origen, su transporte y
descarga en el centro de transferencia, estacion de procesamiento o sitio de disposicion final. El
tipo de vehiculo de recoleccién depende de la produccién y composicidon de los residuos
sélidos, el tamafio y la densidad de la poblacién, la frecuencia de recoleccion y la distancia al

sitio de descarga. (Lund, 1998; Lacayo, 2003).

Los principales factores que influyen en los sistemas de recoleccion son la produccion vy
composicidn de los residuos sdlidos, tamafio de la poblacién, clima, frecuencia de recoleccién y

distancia al sitio de disposicidn final. (Adaptado de Lacayo, 2003).

La recoleccién puede realizarse de manera mezclada o selectiva. La mezclada es la mds comun,
y se realiza cuando los residuos solidos no se separan desde la fuente y no existe un sistema de
aprovechamiento establecido. En cambio, la selectiva se realiza cuando los residuos se
clasifican desde la fuente. Esta modalidad reduce la mezcla, aumenta el valor de los residuos y

facilita la recuperacién de materiales. (Wehenpohl, 2002).

En su ambito, el manejo de los residuos incluye todas las funciones administrativas, financieras,
legales, de planeacidn y de ingenieria involucradas en la solucién de todos los problemas de los

residuos soélidos.
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Las soluciones pueden implicar relaciones interdisciplinarias complejas entre campos como la
ciencia politica, el urbanismo, la planificacion regional, la geografia, la economia, la salud
publica, la sociologia, la demografia, las comunidades y a conservacidon ambiental, asi como la

ingenieria y la ciencia de los materiales (aprovechamiento o transformacion de residuos).

De esta manera los Planes Integrales de Manejo de Residuos Sélidos se definen como un
instrumento cuyo objetivo es minimizar y maximizar la valorizacion de residuos soélidos,
residuos de manejo especial y residuos especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnoldgica, econdmica y social, fundamento en el diagndstico basico para la gestion integral de
residuos disenados bajo los principios de responsabilidad compartida y manejo integral, que
considera el conjunto de acciones, procedimientos y medios viables e involucrando a
productores, importadores, exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores,

usuarios de subproductos y grandes generadores de residuos.

La gestidon integral de residuos establece la necesidad de prevenir el destino y la forma de
gestion para cada residuo a partir de una visién ampliada del ciclo de vida del producto (incluye

el residuo).

Asi Reducir |las basuras es disminuir su peso, volumen, y toxicidad; Reutilizar es usar de nuevo
un objeto que ya se ha empleado para el fin para el que fue adquirido, de modo que se alarga
su vida y se evita que se convierta en basura; Reciclar es obtener a partir de un residuo,
mediante un proceso de transformacion, un producto de finalidad similar a la original; y
Recuperar es aprovechar los materiales que componen los residuos como materias primas para

la fabricacién de objetos distintos de los originales.

Esto significa que, desde el punto de vista ambiental, el mejor criterio es prevenir, en primer

lugar, evitando la generacién de un residuo; en segundo lugar, si no es posible evitar, se debe
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buscar su minimizacion; en tercer lugar, si no es posible minimizar se debe buscar su

tratamiento; quedando como ultima opciodn, la disposicion final del residuo.

En los aspectos econdmicos involucrados en la aplicacion de esta estrategia se debe considerar
que los residuos que no se disponen en el relleno sanitario o en el depdsito de seguridad evitan
el costo directo de esta disposicion ademas de los costos ambientales indirectos que presupone
la existencia de tales depdsitos, por lo tanto tal ahorro puede ayudar a hacer econdmicamente

factible alguna de las operaciones de minimizar.

Por lo tanto la gestion de los residuos sdlidos es manejar los residuos de una forma que sea
compatible con las preocupaciones ambientales y la salud publica y con los deseos del publico

respecto a la reduccion, reutilizacion, recuperacion vy el reciclaje de materiales residuales.

Mediante una gestion adecuada de los residuos sélidos se recuperan y aprovechan desechos
industriales, comerciales y domésticos, convirtiéndolos en materia prima para la fabricacién de

nuevos productos utiles a la sociedad.

La planificacion e implantacién de un programa de residuos sélidos requiere la consideracién
cuidadosa de una gama de factores que al final afectaran el logro de las metas del programa y

la viabilidad econdmica. Algunos de estos factores son:

a) Materiales que van a ser recogidos.

b) Buenas practicas en el uso de insumos.

c¢) Cantidady caracteristicas del material a recuperar, reutilizar y reciclar.
d) Opciones del sistema de recoleccion.

e) Localizacién para la entrega del material.
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La educacién, la promocidn y la divulgacién son acciones vitales en el desarrollo, implantacién y

éxito del proyecto.

5.5 Los Residuos Sélidos y su Impacto Ambiental

Un mal manejo y una disposicién final no sanitaria de los residuos sélidos produce enormes
efectos negativos al hombre, la sociedad y el medio ambiente, teniendo como factores
determinantes la cantidad y calidad de los mismos, la magnitud de la poblacidn, su distribucién

y las condiciones geograficas del lugar.

Una primera consecuencia de la permanencia de los residuos sélidos en tiraderos al aire libre es
la alteracidon del paisaje, que ocasiona efectos negativos al lugar, ademas de que si la
disposicion final de los residuos no se realiza adecuadamente se generan los problemas que a

continuacion se sefialan:

e El depdsito no controlado de residuos puede dafiar el suelo, las aguas de los rios, lagos,

mares y mantos acuiferos.

e Una mala disposicién final de residuos, sobre todo con alto contenido de materia organica,
provoca la proliferaciéon de ratas e insectos que pueden ser portadores de numerosas

enfermedades, asi como malos olores por la descomposicién de aquellos.

e Los residuos en descomposicion generan calor y son facilmente inflamables, pudiendo
originar incendios que cuando no son controlados se expanden a las areas préximas al

depésito.

Esta situacion constituye un problema permanente que requiere acciones para controlar la

contaminacién por residuos sélidos.

gnﬂm/\w'a gnaMA/f/uaf gq,uwﬂiaa de ew/wo\»a,o e swgwwﬁ(w Péglna 54



@; Propuesta 2el Plan 30 Gestisn ntegral e Residuos Selidos ENSE@ e
5.5.1 Impactos a la Sociedad.

El inadecuado manejo y disposicién final de los residuos sdlidos pueden ser un factor
determinante para generar focos de contaminacion, que afectan a un nimero cada vez mayor

de habitantes, mermando sus condiciones de existencia.

Por falta de control de los residuos sdlidos se expone a la poblacion a contraer diversas
enfermedades, tanto por contacto directo como de manera indirecta, a través de la

descomposicion organica de animales, contaminacion del aire, del agua, de alimentos, etc.

Estos casos se presentan, sobre todo, en poblaciones que no tienen ningln tipo de control y en
las que los residuos sdlidos son depositados al aire libre, provocando enfermedades y focos de

infecciéon donde proliferan plagas nocivas para el ser humano y la comunidad en su conjunto.

5.5.2 Impactos al Medio Ambiente
Al descomponerse los residuos sdlidos en tiraderos a cielo abierto se emiten gases a la
atmdsfera, se filtran contaminantes en aguas subterraneas y se genera la proliferacidon de

animales nocivos.

Ademas, existe en los residuos sélidos una variada gama de sustancias quimicas que al entrar
en contacto con el medio ambiente pueden contaminar el aire, agua y suelo de la siguiente

forma:

e Aire

Al ser quemados los residuos, los componentes quimicos que contienen quedan en el aire en
forma de particulas, ocasionando un deterioro de la calidad del aire. Pueden, asi mismo,
desprenderse gases, que son aspirados por los habitantes, ocasionandoles enfermedades

respiratorias.
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e Agua

Los residuos al ser depositados en el suelo o subsuelo se filtran por medio del agua,

contaminando los mantos freaticos subterraneos.

e Suelo

Al entrar en contacto con el suelo, los componentes quimicos de los residuos pueden llegar a
afectar las plantas y animales, contaminando los alimentos. En muchas ocasiones, los residuos
son asimilados directamente por los animales, lo que les provoca enfermedades y, por lo tanto,

afectan de manera indirecta la salud del hombre.

5.6 El Papel del Ayuntamiento en la Administracion de los Residuos Sélidos
Los residuos soélidos pueden causar efectos negativos debido a las alteraciones o cambios que
originan en el medio ambiente. Por esta razoén, las autoridades municipales, las empresas y la

sociedad civil, podran establecer las lineas de accién mas oportunas, procurando:

a) Unaprovechamiento y utilizacion de los materiales contenidos en la basura.

b) Escoger el método de tratamiento mds adecuado que asegure la proteccion del medio
ambiente.

c) Proteger los recursos naturales del municipio, limitando su explotacion a las necesidades
reales.

d) Concientizar a la poblacién acerca de la conveniencia de recuperar aquellos residuos que

puedan ser reutilizables.

Para cumplir con estos cometidos es recomendable que el ayuntamiento expida, en el
reglamento de limpia, ciertas normas de aplicacién general en las que se determine un destino

adecuado de los residuos sélidos, tanto desde el punto de vista ambiental como sanitario.
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Por otra parte, es necesario que el ayuntamiento promueva una administracién adecuada de
los residuos, a través de cumplir sus fases o etapas que son: manejo, tratamiento y disposicion
final. La participacién del ayuntamiento en este proceso puede realizarse de manera directa o

indirecta.

5.6.1. Participacion directa

Consiste en la responsabilidad que asume el ayuntamiento del area que tiene a su cargo la
prestacion de los servicios publicos municipales, especificamente el de limpia, con el fin de
lograr un aprovechamiento y destino adecuado de los residuos solidos; en este proceso se hace

de manera complementaria al barrido y limpieza de todas las areas.
En este caso, es necesario:

e Planear las actividades en funcién de las necesidades, los recursos disponibles y el tiempo.

e Disefiar los procedimientos para la operacion de cada una de las etapas que intervienen en la
administracion de los residuos.

e Definir las funciones y responsabilidades del personal que labora durante las diversas fases
del proceso.

e Analizar los resultados obtenidos y proponer medidas para su mejoramiento.

5.6.2. Participacion Indirecta
En este caso, la administracion de los residuos sélidos no se realiza por parte del ayuntamiento,
sino por otras entidades que actian de manera independiente, pero complementaria al servicio

de limpia.

La importancia que tienen estas empresas es la posibilidad de aprovechar los productos
contenidos en los residuos, como son el cartén, vidrio, fierro y materia organica principalmente,

destindndolos a la industrializacion y comercializacidn posteriores.
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Por otra parte, se eleva también el nivel de vida de los pepenadores a través de la organizacién

de cooperativas, proporcionandoles ciertas prestaciones, principalmente de salud.

El establecimiento de tarifas por el servicio de limpia es una alternativa viable para hacer de
este tipo de empresas unas entidades autosuficientes econdmicamente. Estas tarifas estardn
determinadas en funcién de los costos de administracién y operacion del sistema y serdn
establecidas después del mejoramiento del servicio. Sin duda, esta modalidad podria
representar una fuente de recursos adicionales, asegurandose asi la prestacién suficiente y

oportuna del servicio de limpia.

5.7 Produccion Limpia

No existe aun en Nicaragua un sistema integral de gestién ambiental para las empresas que
esté orientado a la eliminacién total o casi completa de los contaminantes ambientales. Los
esfuerzos en materia de proteccion ambiental estan enfocados a poner a funcionar algun tipo
de gestion ambiental y los esfuerzos de descontaminacién apuntan a reducir las emisiones al

final del proceso productivo.

5.7.1 Definicién

“Es la aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada a procesos,
productos y servicios para incrementar la eficiencia en general, y reducir los riesgos para los
seres humanos y el ambiente” (Centro de Produccion mas Limpia de Nicaragua, 1997).
La Produccion mas Limpia puede ser aplicada a los procesos utilizados en cualquier industria, a

los productos mismos y a varios servicios ofrecidos en la sociedad.

Para los procesos de produccion, Produccién mds Limpia resulta de una medida, o la
combinacion de varias de ellas, que conserva materias primas, agua y energia; elimina
materiales toxicos y peligrosos; y reduce la cantidad y toxicidad de todas las emisiones y

desechos en la fuente durante el proceso de produccion.
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Para los productos, la Produccion mds Limpia se enfoca en reducir los impactos ambientales, a
la salud y a la seguridad de los productos a través de los ciclos de vida completos, desde la
extracciéon de materia prima, pasando por el proceso de manufactura y uso, hasta la disposicién
final del producto. Para los servicios, la Produccién mas Limpia implica la incorporacién de las

preocupaciones ambientales dentro del disefio y prestacidn de los servicios.

5.7.2 Antecedentes

La Produccién Limpia surgié en paises desarrollados como una respuesta a los crecientes costos
de los tratamientos de residuos peligrosos. Empresas de paises como Estados Unidos,
Alemania, Holanda y Japdn han visto reducir sus costos a lo largo de la cadena productiva hasta
mejorar la imagen comercial y publica de la firma. El objetivo de la Produccion Limpia es
minimizar las emisiones y/o descargas de contaminantes en la fuente misma, reduciendo

riesgos para la salud humana y elevando simultaneamente la competitividad de la empresa.

Uno de los resultados de la globalizacién de la economia mundial ha sido la creciente presion
para homogenizar los marcos de referencia en materias medio ambientales, seguridad laboral,

salud ocupacional y aseguramiento de calidad.

La participacién ciudadana en sus diversas formas, trae como consecuencia un debate publico

respecto de aquellas iniciativas de inversion de mayor relevancia ambiental.

Desde el punto de vista econdmico, existe preocupacion dentro del sector industrial acerca de
las implicancias econdémicas derivadas de este nuevo escenario. El cumplimiento con los
requisitos ambientales puede conducir a fuertes inversiones en tecnologias de abatimiento, con

el consiguiente incremento de los costos de produccion.

En el caso exportador, esta presion econdmica se torna aun mas critica, debido a las

fluctuaciones en los precios de sus productos y a la fuerte competencia en los mercados
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internacionales. Como es de esperar, estos mercados tienen sus mayores exigencias

medioambientales, para las cuales las empresas deben estar preparadas.

Por otra parte, a medida que se suscriben acuerdos de integracidn comercial, las industrias que
producen para el mercado interno comienzan a enfrentar la competencia de productos

importados desde Norteamérica y Asia.

Uno de los problemas ambientales inmediatos que enfrenta nuestra industria tiene relacion

directa con el control de la generacidn de residuos y emisiones.

Tradicionalmente las estrategias de manejo de residuos se basan en tecnologias de tipo
terminal. Asi por ejemplo los residuos sélidos se llevan a vertederos, las emisiones gaseosas se
lavan o se filtran, y las liquidas no se someten a tratamientos. Los costos de estas tecnologias
de tratamiento son elevados por lo que constituyen serios obstaculos para la competitividad de
las empresas. La estrategia actual para reducir el impacto ambiental derivado de la actividad
industrial se basa en un enfoque integral preventivo, que pone énfasis en una mayor eficiencia
de utilizacion de los recursos materiales y energéticos, de modo de incrementar

simultaneamente la productividad y la competitividad.

Esta estrategia preventiva integral tiene la ventaja que no considera el control ambiental como
algo aislado del proceso productivo, sino que surge como consecuencia de una gestion

productiva mas eficiente.

Asi el control ambiental basado en un eficiente sistema de gestiéon genera aprovechamiento
integral de las materias primas y de la energia utilizada, a la vez que aprovecha al maximo el
potencial de la tecnologia existente y se identifican oportunidades de mejoramiento en todas

las areas de actividades de la empresa. Son los fundamentos de la llamada Produccion Limpia.
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5.7.3 Principios

La produccién limpia se basa en los siguientes principios:

e Promover la eficiencia de los procesos productivos, mejorando la competitividad de las
empresas.

e Promover la prevencion de la contaminacion, minimizando la generacion de residuos vy
emisiones.

e Promover el uso eficiente de la energia y el agua.

e Incentivar la reutilizacion, la recuperacién y el reciclaje de insumos y productos.

e Contribuir al desarrollo de tecnologias de abatimiento mas eficientes, cuando estas sean la

opcién econdmicamente viable.

Con ello se pretende enviar sefales claras al sector industrial acerca del camino a seguir en

cuanto a que:

e Se deben mejorar los procesos para un real aprovechamiento de todos los recursos, actuales
y potenciales.

e Cada residuo debe ser visto como una oportunidad de nuevos negocios o de nuevos
subproductos. Cada perdida debe ser identificada y minimizada, pues atenta directamente
contra la competitividad de la empresa.

e Cada producto fuera de especificacion debe ser visto como amenaza a la competitividad de

la empresa.

Otros principios que aplica la Produccién Limpia concuerdan con un método Japonés llamado
“Método de las 5 S”, denominado asi por la primera letra (en japonés) de cada una de sus cinco

etapas. Es una técnica de gestién japonesa basada en cinco principios simples:
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Seiri: Organizacion. Separar innecesarios

Seiton: Orden. Situar necesarios

Seisa: Limpieza. Suprimir suciedad

Seiketsu: Estandarizar. Sefializar anomalias

Shitsuke: Disciplina. Seguir mejorando
La aplicacién de las 5S satisface multiples objetivos ya que cada “S” tiene un objetivo particular:

e Eliminar del espacio de trabajo lo que sea inutil.

e Organizar el espacio de trabajo de forma eficaz.

e Mejorar el nivel de limpieza de los lugares.

e Prevenir la aparicion de la suciedad y el desorden.

e Fomentar los esfuerzos en este sentido.
Por otra parte, el total del sistema permite:

e Mejorar las condiciones de trabajo y la moral del personal (es mas agradable trabajar en un
sitio limpio y ordenado).

e Reducir los gastos de tiempo y energia.

e Reducir los riesgos de accidentes o sanitarios.

e Mejorar la calidad de la produccion.

e Seguridad en el Trabajo.

2.7.4 Beneficios integrales
En dos se resumen los beneficios que ofrece la produccion limpia, los cuales se muestran a

continuacion:
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e En un sistema competitivo, la recuperacidn en inversién tecnolégica y mejoramiento
energético en la empresa, demora entre uno y tres afos, lo que se ha convertido en un
fuerte motivador para introducir Produccion Limpia. Los beneficios econdmicos y los

beneficios integrales lo demuestran.

e Resultados de la aplicacién de tecnologias limpias en los diferentes procesos. La
implementacién de medidas de produccién limpia al interior de una pequeiia o mediana
empresa significa basicamente establecer practicas preventivas tendientes a reducir la
generacion de residuos y emisiones, utilizar en mejor forma los recursos disponibles y

mejorar la calidad de la produccidn.

En cualquier tipo de empresa, la aplicacidon de una auditoria ambiental permite conocer con
mayor profundidad el funcionamiento de ésta. Esto origina, ademas de la deteccién de diversas
medidas para la optimizacién de recursos, mayor entendimiento de la estructura de costos del
proceso productivo. Esta informacion permite definir estrategias para reducir dichos costos y

asi lograr un incremento en la competitividad de la empresa.

Una de las actividades mas importantes de la evaluacién econédmica de una auditoria ambiental
corresponde a la identificacién de los costos y beneficios en que incurriria la empresa al
implementar medidas de produccién limpia. Este paso es de fundamental importancia, puesto

gue olvidar algun costo o beneficio puede llevar a tomar una decisién errdonea.

Una consideracidon importante a la hora de identificar los costos y beneficios, es determinar si
estos son causados por las modificaciones realizadas, es decir, si ocurren al implementar la
practica de produccién limpia, y no en la situacién base. Si hay algun costo y beneficio que
ocurren independientemente de la implementacidon de mejoras, este no debe ser incorporado

en la evaluacién econdmica.
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Otros Potenciales beneficios de la produccién limpia son los siguientes:

Ahorro de materias primas.

e Ahorro de energia.

e Ahorro en el consumo de agua.

e Reduccion en la pérdida de materiales.

e Reduccidn en la falla de equipos.

e Reduccion de accidentes.

e Retorno adicional, debido a la recuperacion y venta de subproductos.

e Disminucion del costo de tratamiento y/o disposicion final de los residuos.

e Disminucién en costos legales asociados a problemas ambientales y de seguridad (multas,
indemnizaciones).

e Mejor imagen ambiental.

e Mayor accesibilidad a los mercados con sensibilidad ambiental (o menor posibilidad de
perder un mercado por problemas ambientales).

e Reduccion de riesgos.

e Minimizacién de la tasa de falla y rechazo de los productos.

e Operacion estable.

e Mejor gestion de procesos

5.7.5 Proyecciones futuras

La Produccién Limpia es hoy en dia la mejor opcion de gestion ambiental porque ademads de
proteger el medio ambiente, ha demostrado ser econdmicamente mads rentable. En otras
palabras, los procesos limpios dan mas rentabilidad que los anteriores que eran contaminantes.
Para el colectivo empresarial, disponer de una institucién neutral que recoja y transmita

informacién contrastada sobre las técnicas y tecnologias adecuadas para reducir en origen la
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contaminacién o sobre los expertos en determinados sectores, procesos o corrientes

residuales, es un instrumento de indudable utilidad.

Las actuaciones que permiten una produccion limpia son, en muchas ocasiones, actuaciones " a
la medida". Pero también es cierto que, entre empresas del mismo sector (y de sectores entre
los cuales, aparentemente, no existe ninguna similitud) se pueden encontrar parametros

comunes que permiten sugerir oportunidades y soluciones similares.

En los procesos de promocidn e implantacién de tecnologias, técnicas y prdacticas de produccion
mas limpia, la colaboracidon e intercambio de conocimientos entre los responsables de las
competencias ambientales permite obtener unos resultados mas inmediatos y eficaces. Para
lograrlo es fundamental mantener relaciones de colaboracién con instituciones publicas y

privadas en diferentes paises o empresas.

5.8 Impacto de la legislacion nicaragiiense en la gestion de residuos sélidos
Dia a dia el tema de los residuos (de cualquier indole) se hace mas importante ya que su
repercusion en el medio ambiente es causa de dafios irreversibles, por eso el que hacer con

ellos preocupa a los gobiernos.

Nicaragua es un pais con una politica cuyas leyes tienen deficiencias en cuanto a su
cumplimiento: esta es una caracteristica muy particular sobre todo cuando se refiere a paises
en vias de desarrollo donde existen fundamentos legales que deben ser acatados por todos los
ciudadanos y en caso de no cumplimiento se exigen sanciones, penas o multas que coadyuven

al cumplimiento.

A continuacién se mencionan dos de los documentos en los que el gobierno de Nicaragua se

compromete a realizar acciones de mejora ambiental:
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5.8.1 Politica Ambiental de Nicaragua (2000)
Este documento se establece para orientar el accionar de forma coherente tanto del gobierno
central como del municipal y también de la sociedad civil para alcanzar una gestion ambiental

exitosa.

Los temas ambientales son abordados de forma agrupada en las dimensiones de la gestion
institucional, sectorial y territorial, esto se hace con el objetivo de mejorar la eficiencia y la
eficacia de la estrategia general de desarrollo del pais. Estos temas fueron discutidos en un
encuentro Nacional realizado el 14 Agosto del 2000, en donde participaron, en conjunto,
representantes de instituciones publicas y privadas, exponiendo puntos medulares en
documentos departamentales concernientes a la salud ambiental con una vision de

sostenibilidad.

Esta se basa en el articulo 60 de la constitucién politica de Nicaragua y el articulo 102 (ver
Anexo 2), donde se plasma que todos los nicaraglienses tienen derecho a vivir en un ambiente

saludable y que los recursos naturales deben ser utilizados de forma racional.

Instituciones del estado nicaragliense como MARENA, MIFIC, Y MAGFOR contribuyeron a que
el documento de Politica Ambiental de Nicaragua se realizara, sin embargo, en los principios
lineamientos de este no se aborda ningln tema especifico sobre residuos sélidos, aunque es
importante reconocer que se hace un gran énfasis en el uso sostenible de los recursos naturales
y esto repercute de forma directa en las materias primas utilizadas por las empresas

productivas que toman del ambiente recursos ( como madera, agua por ejemplo).

Otro punto de referencia es en cuanto a la preservacién de la calidad ambiental y esto implica
tener planes o programas dentro de las instituciones, sean estas privadas o publicas, que

conlleven a que las actividades laborales contaminen lo menos posibles el ambiente.
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Por un lado en el documento Politica Ambiental de Nicaragua el Gobierno se compromete a la
promocién de actividades en donde se involucra la sociedad en general, pero por otro lado el
cumplimiento de las actividades llevadas a cabo no tienen gran repercusién ya que las multas

econdmicas no son suficientes para mitigar el dafio causado al ambiente por la sociedad.

El documento también hace énfasis en la educacion ambiental, y esto es muy importante ya
gue es necesario conjugar la capacitacidén con la practica de acciones de mejora ambiental en
todos los ambitos. Ademas considera necesario la introduccion del principio de “quien
contamina paga” en la legislacion ambiental en donde se reflexiona que la contaminacion que
los agentes econdmicos contaminadores incluyen esto dentro de sus costos por el dafio

causados a la sociedad por sus actividades, ya sea de produccién o de consumo.

5.8.2 Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense (NTON) 05 014-02
Esta norma se refiere en especifico a los residuos sélidos no peligrosos, es decir, los define y

clasifica para luego saber la manera de cdmo tratar con ellos.

Segln esta norma son responsabilidades del manejo de los desechos sdlidos las siguientes:

El servicio de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicidn final de los desechos sélidos, el
cual estara a cargo de las municipalidades, las que podran realizar por administracién directa o
mediante contratos con empresas o particulares, que se otorgaran de acuerdo a las
formalidades legales y el cumplimiento de la siguiente normativa. En los casos que la
municipalidad no prestara el servicio de recoleccién, transporte y tratamiento de los desechos
solidos no peligrosos a las industrias, estas deben realizar su propio manejo, via directa o a
través de contratacidn. Las Industrias para dicho manejo deberan contar con el permiso de la

municipalidad avalado por MARENA, MINSA.
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Ademas se debe llevar un control de la cantidad de desechos generados, recolectados, tratados
y dispuestos anualmente en cada municipalidad, en este caso aplica en la institucién o empresa

donde se realice el plan de gestion integral de residuos sélidos.

Otras responsabilidades de la empresa deben ser la evaluacion técnico ambiental del
cumplimiento de la presente normativa y la propuesta de mejoramiento para el ciclo de
residuos sélidos. En cuanto al MARENA como institucidn regidora de la parte ambiental, esta
remitira anualmente a MARENA Central un informe del manejo de los desechos en las

empresas atendidas por ellos.

El manejo de los desechos sélidos no peligrosos, debe obedecer a un programa establecido y

cumplido por la municipalidad y por aquellos que se le concedan.

Con relacidn a la presentacién de los desechos no peligrosos, los usuarios tienen las siguientes

obligaciones:

Almacenar los desechos generados en cada fuente, en forma segura, aplicando las

disposiciones de la presente normativa.

e No depositar sustancias liquidas, excretas humanas, ni desechos sélidos peligrosos, en los
recipientes destinados para la recoleccion, tanto en el servicio ordinario como en el
especial.

e Colocar los recipientes en sitios de facil recoleccidn, evitando la obstruccidon peatonal y
vehicular.

e Los recipientes para el almacenamiento de los desechos, no deben permanecer en los sitios

en que se recogen.

Para la presentacién de los desechos sdélidos no peligrosos, los usuarios que tienen las

siguientes obligaciones:
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e Disponer los desechos de acuerdo al horario y en los sitios indicados por la empresa.

e Ubicarlos de tal manera que no destruyan las vias peatonales y vehiculares.

e Los recipientes con desechos se deben ubicar en lugares secos, planos y arriba de la
cuneta, para que en periodos de lluvia no sean arrastrados por las corrientes y facilitar la
recoleccién a los recolectores.

e Los recipientes con desechos, listos para la recoleccion deben estar bien cerrados, para que
no se esparzan los desechos y no causen molestia por moscas y otros insectos, asi mismo
no se introduzca agua de lluvia.

e Los recipientes con desechos deberan apilarse a la hora de ser colocados para la

recoleccién, disminuyendo el tiempo de recolecta y minimizando el esfuerzo humano.

El almacenamiento de desechos debe realizarse de modo que para el almacenamiento de los

desechos solidos no peligrosos los usuarios deben utilizar:

e Recipientes desechables o re-usables, tales como bolsas pldsticas para los desechos
organicos y otros tipos de desechos que no causen ningln tipo de lesidn o cortadura a los
recolectores, producidos en todas las fuentes de generacion, deben estar debidamente
cerrados antes de ser colocados para la recoleccién.

e Se debe utilizar sacos de nylon (macen) para desechos de plasticos, desechos de papel,
cartén, madera y otros que no causen ningun tipo de cortadura o lesién a los recolectores
de los desechos.

e Se deben utilizar cajas de cartén, baldes plasticos o metdlicos, para los desechos de vidrio,
ceramica, aluminio y metdlicos para los desechos de origen doméstico.

e Se debe utilizar en las Industrias contenedores metdlicos para los desechos de vidrio,
ceramica, aluminio y metalicos.

e Todos los desechos deben almacenarse dentro de las propiedades, resguardandolos del sol

y la lluvia, evitando alterar sus propiedades fisicas, quimicas y bacterioldgicas.
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Para el almacenamiento de los desechos sélidos en contenedores, éstos deberan ubicarse en

lugares planificados tomando en cuenta los siguientes:

e Deben ser disefiados de acuerdo a la cantidad de personas atendidas y cantidad de
desechos a almacenar.

e El tiempo de permanencia de los desechos antes de su recoleccion, no debe ser mayor de
tres dias.

e Todos los contenedores pequefios deberdn poseer tapas.

Para el almacenamiento de los desechos sdlidos no peligrosos los usuarios que utilicen

recipientes no-retornables, tendran las siguientes caracteristicas:

De color opaco, impermeables y resistentes a la humedad.

e Su resistencia debe soportar la tensién ejercida entre el peso de los desechos contenidos y
la manipulacion por los recolectores.

e No deben generar emisiones téxicas por combustion, descomposicién o transformacion.

e Su capacidad debe estar de acuerdo con lo establecido por cada municipalidad, el volumen

no debe ser mayor de 30 kilogramos de peso por cada trabajador, cuando la manipulacién

sea manual.

En cuanto a la recoleccidon de residuos sdélidos no peligrosos debe tenerse en cuenta que:

e Si durante el proceso de recoleccién y transporte los desechos son esparcidos por el
prestador de servicio, es obligacion de los operarios proceder inmediatamente a
recolectarlas.

e Esobligacién de todo duefio de lote de terreno baldio, mantenerlo cercado, libre de maleza

y basura, instalando rétulos dentro del terreno, alusivos a NO BOTAR BASURA.
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e En el servicio de recoleccién ordinaria y extraordinaria de los desechos sdlidos no
peligrosos, no se permite la recoleccién de recipientes que contengan sustancias liquidas,
excretas humanas y de animales, plaguicidas, desechos toxicos, patdgenos, combustibles,
inflamables, explosivas, volatiles y radioactivas, envases de productos quimicos que por su
naturaleza sean catalogados como desechos peligrosos.

e  El personal del servicio de limpieza vinculado directamente con el manejo y tratamiento de
los residuos solidos debe utilizar un equipo minimo compuesto por lo siguiente: botas.

Guantes, mascarillas, Gorro o protector de la cabeza, uniforme completo.
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VI.DISENO METODOLOGICO

6.1 Tipo de Estudio
El presente estudio es de tipo explicativo de orden deductivo; por tener un punto de iniciacién
y culminacién es de corte transversal en el tiempo. En él se presenta un enfoque mixto por

utilizar informacioén cualitativa y cuantitativa.

6.2 Universo
El universo de estudio es finito y estd constituido por aproximadamente 2, 187.36 toneladas de
residuos sélidos (plastico, vidrio y cartdn) generados en la planta de manufactura de ENSA

anualmente.

6.3 Muestra
El diseno muestral utilizado es el muestreo aleatorio estratificado con afijacién proporcional
constituido por los kilogramos de residuos sélidos (plastico, vidrio y cartén) generados durante

el periodo de veintiocho dias y equivalentes a 179.15 toneladas de residuos por mes.

6.4 Variables e Indicadores del Estudio

A continuacidn se presentan las variables e indicadores de estudio:
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Tabla 1. Variables e indicadores del estudio
Nombre de las variables Tipo de variable Indicadores
Tipo de residuo Cualitativo Masa
Cantidad de residuos sélidos por dia (vidrio) Cuantitativo Masa
Cantidad de residuos sdlidos por dia
Cuantitativo Masa
(Plastico)
Cantidad de residuos sdlidos por dia
Cuantitativo Masa
(carton)
Totales de residuos sélidos por
Cuantitativo Masa
dia/mes/afio

Fuente: Datos del estudio

6.5 Fuente de obtencion de datos

Las fuentes de investigacion utilizadas en el presente estudio fueron las siguientes:

6.5.1 Fuente de obtencion Primaria

Esta constituida por la consulta de libros, monografias y periédicos donde hace referencia a

articulos cientificos que documentan el tema de residuos sdlidos y sus impactos.

6.5.2 Fuente de obtencion Secundaria

Fueron utilizadas paginas electronicas que mostraron listados de referencias para la

identificacidon de fuentes primarias.
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6.6 Método

El método utilizado para este estudio es el método deductivo donde se combina la teoria con la
practica, asi mismo se utilizd6 un enfoque mixto, es decir, combinando los enfoques

cuantitativos y cualitativos que se analiza de forma deductiva, es decir, combinando los

enfoques cuantitativos y cualitativos.

6.7 Instrumentos

Los instrumentos utilizados en este estudio fueron los siguientes:

e Check List.

e Cuestionarios.

e Fichas de citas textuales.
e Entrevistas.

e Formatos de Recoleccién de Datos

e Check lists
Las listas de chequeo consistieron en hojas que enumeran una serie de acapites relacionados
con el fendmeno de estudio; de esta lista se evaluan los items cumplidos y los no cumplidos

colocando una sefial de check en el enunciado que le corresponde.

e Cuestionarios
Delimitaron puntos medulares abordados en el estudio y descartaron otros que repercutian de
forma indirecta. Estos consistieron en una serie de pregunta ordenadas jerarquicamente para

delimitar el tema desde lo mas general hasta lo mas especifico.
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e Fichas de citas textuales
Consistieron en la toma de notas textuales sobre bibliografias de libros, periddicos y notas

electrdnicas para sustentar las bases tedricas del estudio.

e Entrevistas
Constaron de preguntas especificas dirigidas directamente a las personas con mayor afinidad al
tema de esta tesis. Las preguntas fueron ordenadas jerarquicamente en relacion a la tematica a

tratar.

¢ Formatos de Recoleccion de Datos

Constaron de formatos que se colocaron en las distintas lineas de produccién y en la sala de
jarabes de la empresa, los cuales fueron completados con la informacién pertinente en los
respectivos puestos de trabajo. En estos se especificaba el tipo de residuo que se generaba en
el puesto de trabajo y las cantidades de residuos que se obtenian al finalizar cada turno de
trabajo. Los formatos se revisaron diariamente y se supervisé la forma de completar la

informacidén para que los operarios lo hicieran de la forma esperada.
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VIIl. PROCEDIMIENTOS PARA LA OBTENCION DE DATOS

La realizacion de este trabajo comprendié seis etapas:

7.1 Exploracién del area.

7.2 Documentacion sobre el problema.

7.3 Elaboracidn de instrumentos para recopilar informacién.
7.4 Ordenamiento de la informacidn recopilada.

7.5 Procesamiento de datos.

7.6 Presentacion de resultados.

7.1 Exploracion del area
En esta etapa se inspeccioné el lugar donde ocurria el fendémeno de estudio identificAndose las
condiciones en que se presentaba la problematica y la forma de tratar los residuos que utilizaba

ENSA.

7.1.1 Condiciones actuales de manejo de Residuos Sdlidos

Debido al ritmo de produccion, que se deriva del incremento de la demanda de sus productos
en el mercado nacional y extranjero, ENSA también ha tenido un incremento en los residuos de
todas las aéreas de la empresa; sin embargo, es el area de manufactura la que repunta con el

mayor potencial de residuos’ tanto sélidos y liquidos, como emisiones de gases™®.

9 Diagnéstico Técnico de Centro de Produccién mds Limpia de Nicaragua. Diagndstico General de ENSA. Gonzélez, Mirla.
Managua, Nicaragua. UNI. 2001.

1 e . . , . . .. . .. . s
® No se hard énfasis en residuos liquidos, ni emisiones de gases debido a que el tema en cuestion son los residuos sélidos.
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Estos residuos son el producto de las actividades inherentes al proceso de obtencién de bebidas
carbonatada, produccién de agua purificada, o bien por la caducidad de los productos,

materiales, materias primas e insumos utilizados en el proceso por distintas causas.

En el afio 2001 se empezaron a dar los primeros pasos para lograr una mejor disposicién de los
residuos sélidos tales como plastico, papel y cartén, ya que antes de este afio, todos ellos se

desechaban sin ninguna importancia (ver Anexo 3y 4).

Se inicié con el acopio de los materiales en el patio de la empresa, pero estos no se
aprovechaban potencialmente, ya que no se cuenta con ninguna persona responsable
directamente de realizar procedimientos para el acopio de estos. Todavia falta brindar las
condiciones necesarias y suficientes para acondicionar la zona de transferencia, ya que no estd
techada y una parte de ella no tiene baldosas; esto crea un ambiente no apto para el
almacenaje de los residuos y como tal se presentan problemas ocasionados por factores
externos tales como el agua, el sol, la lluvia u otros, que generan charcas y deterioro a los
materiales que son residuos para ENSA, pero que son materias primas para otro tipo de

empresa y como tal debe garantizarse el buen estado de las mismas.

Es preciso resaltar que ENSA ha realizado esfuerzos para contribuir con la preservacion
ambiental y con el prestigio y buena imagen de la companfia que representa los intereses de
PEPSICO, como una marca de bebidas de gran prestigio a nivel nacional e internacional, sin
embargo hay que superar algunos problemas, especialmente en la concientizacién de todo el
personal para que asi puedan todos contribuir dia a dia a reducir, reciclar y rehusar todos los

residuos que tienen alto potencial de aprovechamiento econdémico.

Desde ese punto de vista, la mejora de las condiciones de la zona de transferencia de residuos

debe ser prioritaria.
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Foto 4. Zona de transferencia. El invierno hace que la zona de transferencia se torne en un

lugar no optimo para albergar los residuos sdlidos que son depositados en ella.

Los residuos a la zona de transferencia vienen revueltos desde el drea donde se generan
(Manufactura), lo que hace muy dificil, practicamente imposible, la tarea de la persona que los

separa (Foto 5).

Residuos de comida estan siendo depositados junto con papeles, pldsticos, hojas, ramas, etc., lo
gue implica un estado lamentable en el area, que a su vez trae consigo malos olores y

proliferacién de insectos.

Actualmente, en el drea de produccidn se colocaron barriles rotulados con la leyenda “"VIDRIO™
y "BASURA" cerca de los lugares de cada una de las lineas de produccion en donde eran punto
de generacion de residuos sélidos, sin embargo al ser trasladados al sitio de disposicion final

estos eran revueltos.
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Aunque no se cuenta con la mano de obra necesaria para las labores de clasificacién de los
residuos, solamente una persona es la responsable de esta tarea y esta no cuenta con los
equipos de proteccidon adecuados al igual que realiza de forma empirica la separacion de los
mismos, es decir, todas las técnicas empleadas surgen como producto de las necesidades que

se presentan.

Los residuos tales como sacos de yute, cajillas de polietileno, bidones plasticos de 1 galdn,
bidones plasticos de 5 galones y barriles plasticos, se aprovechan en su totalidad y para ellos
existe un sitio diseflado. Este se encuentra cercado con malla, techado y baldosado; se

almacenan temporalmente mientras esperan su comercializacion.

Foto 5. Sefializacion en la zona de transferencia. Uno de los problemas se debe a que los
residuos son colocados en forma no adecuada, implicando el deterioro de los mismos y

deterioro al paisaje.
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Antes (segun la informacidon recopilada en las entrevistas) los vidrios se encontraban

totalmente revueltos.

En la actualidad, existen tres corrales para almacenamiento de vidrios, pero estos no estan
siendo clasificados por el color (color transparente, café y verde).

Existen algunas deficiencias que deben superarse, ya que los corrales también son utilizados
para almacenar otros tipos de residuos (Foto 6) tales como cajas de cartén, pajillas plasticas u
otros. Es necesario recalcar que aunque existe un lugar especifico para su almacenaje, los
residuos de vidrio contindan siendo revueltos y esto inicia desde su punto de generacion
(Manufactura). La labor de separacion no es sencilla y se torna peligrosa al no contar con los

equipos de proteccién adecuados. El culet de primera es separado del culet de segunda.

Foto 6. Corral para almacenamiento de cullet de segunda. En este también son colocados

otros residuos como padjillas de pldstico, cajas de carton u otros.
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Todos los residuos no Utiles para la empresa son trasladados hacia el Basurero Municipal de
Acahualinca, conocido popularmente como “"LA CHURECA™ (ver Anexo 3). El traslado se lleva a
cabo a través de un camién con frecuencia de llegadas de cinco veces por semana o diario,

segun lo amerite el caso.

7.1.2 Alternativas actuales

En su proceso de mejora continua, en el afio 2006 se empezé a implementar el Programa de

Excelencia Fabril (PEF).

El PEF es una auditoria interna de las empresas que pertenecen al grupo CABCORP' que
permite orientar a las plantas en cuanto al foco del sistema de gestion para el alcance vy
mantenimiento de los resultados, para medir el desempefio (medios y resultados) de las
plantas, estimular la mejora de la calidad de la gestion a través de la excelencia en la ejecucion
de la rutina, identificar y divulgar las mejores practicas de gestidon para el alcance de resultados,

reconocer y premiar los mejores desempefios.

Dicho en otras palabras, este documento permite identificar los puntos fuertes y débiles de
cada una de ellas de las plantas agrupadas al grupo CABCORP, al final se evaltan los resultados

obtenidos y se muestra un resumen de las fortalezas y debilidades.

" Corporacion Centroamericana de Bebidas. En ella se encuentran agrupadas las plantas de Pepsi: La MARIPOSA en
Guatemala; ENSA en Nicaragua y LA REINA en Honduras.
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El PEF contiene las siguientes categorias y puntuaciones:

Tabla 2. Categorias del PEF

ITEM

CATEGORIA

PUNTAIJE

Procesos, Gentes y Sistemas de Gestidn

160

Procesos de Calidad

70

Procesos de Mantenimiento

90

Proceso Financiero

50

Proceso Logistico

70

Proceso de Gestion Ambiental

60

N| o] o Al WN

Resultados

500

Fuente: Manual PEF-ENSA (2006) Primera Edicion. Pdg. 51

De todos los items anteriores es notable que los que tienen menor puntuacién son los procesos

de gestion ambiental y los procesos financieros, con el

respectivamente.

pendltimo y udltimo lugar

Actualmente, el PEF se amplié de modo que ahora esta comprendido en el Manual de Cultura

de Innovacién y Mejora Ambiental (CIMA)*? que es una auditoria interna con una ampliacién de

todos los puntos abordados en el PEF.

2 Manual de Procedimientos ENSA-CIMA-TOMO I. Derechos reservados. Cabcorp. Guatemala. 2007.
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Se evaluan todas las areas, desde las instalaciones (infraestructura, colores, sefializacién, areas
para ingerir alimentos, etc.) hasta la vestimenta utilizada en cada area (forma correcta de

portar el uniforme, uso debido de los equipos de proteccion, etc.).

Asi mismo se esta implementando desde el afio 2000 el Programa MW-2000", gue si bien es
cierto, no estd definido especificamente para la parte ambiental con relacidon a los residuos,
pero contribuye a la mejora para evitar un desaprovechamiento de lo que aun puede

aprovecharse.

El MW-2000 se define como un programa que sirve para determinar el consumo de materiales,
gue promueve la mejora continua a través de los indicadores los cuales determinan las medidas
a corregir y otras a prevenir de forma que se tenga un control absoluto sobre cada uno de los

. . 14
materiales utilizados en el proceso™.

ENSA realiza auditorias internas para lograr la mejora continua, las que son llevadas a cabo por
parte de una analista del drea de aseguramiento de calidad, las que se realizan cada dos meses
para preparar la Planta de Manufactura para las auditorias mayores realizadas por miembros de
la Corporacién Pepsi (PEPSICO) de Guatemala, estas son practicadas cada cinco o seis meses
segun las metas y objetivos de cada ano para las plantas de Centroamérica (Guatemala,

Honduras y Nicaragua).

3 Manufacturing Work 2000 (por sus siglas en inglés) que significa trabajo de manufactura. 2000

! Diagnéstico Técnico del Centro de Produccién Mas Limpia de Nicaragua. UNI. Diagndstico General de ENSA. Gonzalez,
Mirna. Managua. Nicaragua. 2001.
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Durante el periodo de estudio se llevd a cabo una de las auditorias internas de ENSA de la que

los tesistas fueron participes.
Los resultados de esta auditoria se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 3. Resultados de la auditoria de PEPSICO practicada en Agosto, 2007.

) Rango Puntuacion
ITEM CATEGORIA PUNTAIJE
permisible | Obtenida
1 Procesos, Gentes y Sistemas de Gestion 160 (100-160) 102
2 Procesos de Calidad 70 (50-70) 48
3 Procesos de Mantenimiento 90 (70-90) 55
4 Proceso Financiero 50 (30-50) 50
5 Proceso Logistico 70 (50-70) 68
6 Proceso de Gestién Ambiental 60 (45-60) 43
7 Resultados 500 (345-500) 366

Fuente: Resultados publicados por Gerencia de Manufactura en el Mural Informativo ENSA.

Agosto, 2007.

Se observa que las puntuaciones mds bajas con relacion al rango permisible, correspondieron a
Procesos, gentes y sistemas de gestiéon, donde se incluye la parte de seguridad e higiene
ocupacional alcanzando una puntuacion de 102 puntos; los procesos de calidad también
obtuvieron una puntuacién baja, alcanzando 48 puntos, sin embargo también se encuentran
dentro del rango permisible; en el caso de los procesos de mantenimiento y los de gestion

ambiental se encuentran con la menor puntuacién con 55 y 43 puntos respectivamente.
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Posteriormente a través del Grafico 1, se pueden observar los resultados obtenidos en la
auditoria, cabe destacar que la ultima categoria (RESULTADOS) es la sumatoria de todas las
categorias y aunque estan dentro del rango permisible todavia esto no es suficiente para

alcanzar los 500 puntos requeridos en la auditoria.

Grdfico 1. Resultados de la auditoria practicada por PEPSICO en Agosto, 2007.

B Procesos, Gentes y
Sistemas de Gestion

B Procesos de Calidad
B Procesos de
Mantenimiento

B Proceso linanciero

B Proceso Logistico

® Proceso de Gestion
Ambiental

Fuente: Resultados publicados por Gerencia de Manufactura en el Mural Informativo ENSA.

Agosto, 2007.

De este modo, valorando la importancia de mejorar la puntuacidn en esos puntos, se propuso a
la Gerencia de Manufactura la preparacién de una auditoria piloto en la cual se tomaron en

cuenta los puntos que contemplaba el PEF en relacién con los puntos débiles mencionados

anteriormente.
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Por eso se prepararon formatos (check lists) de los que se trataron cuatros puntos
contemplados dentro de la auditoria del PEF con el objetivo de establecer cuales de esos

puntos tenian mayores dificultades.
Los check lists fueron dirigidos a las siguientes tematicas:

° Mantenimiento
° Procesos
e  Produccion limpia

e Ergonomia, seguridad e higiene

A cada uno de los items fue asignada una puntuacion (discutida entre las partes involucradas,
Aseguramiento de Calidad, Gerencia de Manufactura y las tesistas) de dos (2) puntos ya sea en
el caso de cumplimiento o de incumplimiento.

Para obtener datos cualitativos de los resultados se establecid la siguiente escala de valoracién:

Tabla 4. Escala de valoracion de los check lists.

Rango (%) Valoracion
0-50 Critico
51-60 Regular
61-70 Por debajo de la meta
71-80 En la meta
81-90 Sobre la meta
91-100 Exitoso

Fuente: Manual PEF-ENSA (2006) Primera Edicion. Pdg. 12
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La revisidon de los check lists consistio en marcar con una “x” en la casilla “si” o en la casilla “no”
de acuerdo al item evaluado. Los check lists se desarrollaron con el permiso de las autoridades

competentes a las personas responsables de las areas que se representaban en cada check lists.

Las “x” se colocaron en base a documentacion existente en el drea evaluada y conforme a lo
observado. Mayoria de “x” en la casilla “si” representaba una dptima puntuacién y mayoria de

“x” en la casilla “no” representaba resultados no favorables.

7.1.3 Check lists de Mantenimiento
Se evaluaron cinco fundamentales puntos tiempos de paro, personal, materiales y equipos,

presupuesto y evaluacion.

Con relacién a los tiempos de paro, los item con mayores fortaleza fueron la programacion de
mantenimiento semanales, ya que se realizan 6rdenes de trabajo a diario para cada uno de los
turnos de trabajo; estas son también anotadas en una base de datos por el programador de
mantenimiento y soportadas en la bitacora de trabajos del personal de mantenimiento
investigado. Existen programas de mantenimiento mensual, sin embargo no alcanza su

cumplimiento. La puntuacion obtenida de estos acapites fue 33.33%.

En las debilidades de esta drea se destacaron las siguientes: aunque existen los planes de
mantenimientos preventivos semanales estos no se cumplen a cabalidad, puesto que se
realizan en fechas posteriores y casi todos involucran falta de tiempo para su realizacion. Lo
ideal seria que existiera un mantenimiento preventivo planificado, pero este no se lleva a cabo,
hay predominio de mantenimiento correctivo y por tanto los mantenimientos mensuales no se
cumplen en el periodo esperado. La puntuacion en estos aspectos asciende a 66.67% lo cual

representa un porcentaje por debajo de la meta.
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En el caso del item referente al personal, trata de algunas condiciones notables que afectan los
objetivos del departamento de mantenimiento en relacion con las personas; acd los resultados
son similares a los del anterior punto evaluado. Siendo la falta de una buena comunicaciéon

entre el personal uno de los principales inconvenientes.

Con relacion a los materiales y equipos utilizados en la labores de mantenimiento, es donde se
presentan mayores dificultades ya que el uso de equipos de materiales de proteccion es exigido
y estos no son utilizados por el personal de mantenimiento (incluyen guantes de cuero, gafas
para soldar casco, etc.) al menos de forma correcta. Existen herramientas y maquinas-
herramientas que no cumplen con las condiciones de seguridad, falta que haya una supervision
estricta para el buen uso de equipos de proteccién y garantizarlos para todo el personal. La

puntuacion de los aspectos negativos supero a la de los aspectos positivos con un 83.83%.

El presupuesto para esta drea permite que los almacenes de repuestos estén abastecidos de
forma que se garantice la disponibilidad de los equipos y la menor cantidad de paros de
produccidn; el presupuesto se reparte entre compra de accesorio, repuestos (nacionales e
importados) y pagos de trabajo a personal externo. El resultado en este acapite fue exitoso,

alcanzando el 100% de los items cumplidos.

En la parte de evaluacion, se cuenta con estrategias para tratar de mejorar las deficiencias en
las areas anteriores. Para lograrlo se ejecutan reuniones semanales donde asisten todas las
partes involucradas para valorar los avances hechos durante la semana por el departamento de

mantenimiento. Se obtuvo un resultado exitoso.
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A continuacidn se presentan los resultados del check lists para el drea de mantenimiento:

Tabla 5.Resultado del check lists de mantenimiento (Hoja 1)

MANTENIMIENTO (60 PTOS) Pag. 1/2
A. Tiempo paro programados (12PTOS) SI | NO
1. Se programan mantenimientos semanales X

2. Se cumplen los planes semanales

3. Predomina mantenimiento preventivo planificado

4. Predomina mantenimiento correctivo

5. Se programa mantenimiento mensuales

6. Se cumple con el plan mensual X
TOTAL 6 6
PORCENTAIJE 50 50
B. Personal (12 PTOS) | NO
1. Se cuenta con la cantidad de personal optima para responder a la X
demanda
2. Se cuenta con el personal optimo (técnico tedrico practico) X
3. Se encuentra motivado X
4 .Existe comunicacion buena entre jefe y lider mecanico X
5. Existe comunicacién buena entre lider y compafieros X
6. Los turnos se adapta al ritmo y coordinador de trabajo X
TOTAL 8 4
PORCENTAIJE 66.67 | 33.3
C. Materiales y equipos (12 PTOS) SI | NO
1. Se cuenta con equipos de proteccion X
2.Son adecuados al tipo de trabajo X
3.Son correctamente utilizados X
4. Estan los equipos proteccidn condiciones dptimas X
5.Existe control estricto de su uso X
6. Se cuenta con las cantidades necesarias para todos. X
TOTAL 2 10
PORCENTAIJE 16.67 | 83.3
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Tabla 6. Resultado del check lists de mantenimiento (Hoja 2)

MANTENIMIENTO (60 PTOS) Pag. 2/2
D. Presupuesto (12 PTOS) SI | NO
1. El almacén de repuestos esta abastecido correctamente
2. Se controla el uso de repuestos de alta rotaciéon
3.Se maneja correctos stock de seguridad que garanticen minimizar y
paros de produccién
4. Incentivos de produccién
5. Buen uso de materiales asignados
6. Existe control de entrada y salida de repuestos. X
TOTAL 12 0
PORCENTAIJE 100 | O
E. Evaluacion (12 PTOS) SI | NO
1. Se tienen estrategias para cumplir de plan semanal de «
mantenimiento
2. Se tienen estrategias para cumplir de plan mensual de «
mantenimiento
3. Se evalua por desempefio por grupo de trabajo X
4.Se evalua el desempefio individual X
5. Participan las partes involucradas X
6. Se evalla mensualmente X
TOTAL 12 0
PORCENTAIJE 100 | O
SI | NO
PUNTAIJE GENERAL 26 | 10
PORCENTAJE GENERAL 72.22|27.8

Fuente: Observacion Directa, Bitdcora de Trabajos de Mantenimiento y Manuales de

Mantenimiento
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Posteriormente se prepard el Grafico 2, donde pueden visualizarse de forma adecuada los cinco

puntos evaluados en el drea de mantenimiento.

Grdfico 2. Resultados del Check Lists de Mantenimiento

RESULTADOS DE MANTENIMIENTO

51 ENOD
100 100
83,33
66,67
50 50
33,33 33,30
l CI O
Tiempo de Personal Materiales y Presupuesto Evaluacion
oaros equipos
programados

Fuente: Observacion Directa, Bitdcora de Trabajos de Mantenimiento y Manuales de

Mantenimiento

De acuerdo al Grafico 2, puede observarse que los tiempos de paro programados se
encuentran con un porcentaje de cumplimiento de 50% cada uno, colocandolo dentro de Ia
escala de valoracion con un puntaje critico, lo cual significa que es un punto que debe
mejorarse con mucha prioridad; en tanto con respecto al personal, el porcentaje de
cumplimiento supera al porcentaje de no cumplimiento con un 66.67% contra un 33.33%, sin

embargo este resultado coloca a este acdpite por debajo de la meta; para los temas
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relacionados con presupuesto y evaluacién, en estos se alcanzo el 100% de la puntuacion,

obteniendo una valoracion exitosa.

7.1.4 Check lists de Procesos
Al igual que en el anterior, también se valoraron cinco items: maquinas, personal, plan de

produccién, motivacion y evaluacion.

En el primer item (maquinas) se obtuvieron resultados por encima de la meta, valorando que a
pesar que los mantenimientos no son preventivos, al menos existe la intension de mantener la
disponibilidad para alcanzar las metas de esa darea. El porcentaje favorable es de 83.33% contra

un 16.67% de no conformidad.

En la parte de personal se valord la habilidad demostrada por los operarios segun el perfil del
puesto de trabajo, para manejar los equipos asignados y se observé que las personas asignadas
demuestran tener habilidades y destrezas teniendo en cuenta el nimero de tareas que
desarrollan de acuerdo a su turno de trabajo. Este acapite fue muy exitoso, alcanzandose un

100% de la puntuacién.

Los planes de produccion a pesar de ser coherentes con las materias primas, materiales e
insumos con que se contaba, no pudieron cumplirse debido a situaciones tales como paros de
produccién por desperfectos de la linea, por demoras en el saneo de las lineas, por cambios de
formatos y presentaciones, etc., lo cual se traduce en un 83.33% de la puntuacién, siendo este

un resultado favorable aun con los inconvenientes mencionados.

La motivacién contribuye al buen desarrollo de los procesos de produccién y ENSA procura
tener motivado a su personal realizando actividades deportivas, incentivando los mejores

empleados del mes con bonos e incentivos de produccidén entre otras actividades recreativas
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(actualmente se cuenta con consejeria psicologia en el departamento de recursos humanos);
los resultados en esta parte de la auditoria piloto demuestran una exitosa labor otorgando
100% de la puntuacion. En el caso de la evaluaciéon, hay que mejorar en cuanto a las estrategias

para mitigar los items no cumplidos ya que no se cuenta con un registro de datos donde se

plasmen estas estrategias.
A continuacidn se presentan los resultados del check lists de procesos:

Tabla 7.Resultados del Check lists de procesos (Hoja 1)

PROCESOS (60 PTOS) Pag. 1/2
A. Maquinas (12 PTOS) S| NO
1.Se garantiza disponibilidad de los equipos en el tiempo requerido X
2. Se garantiza disponibilidad de los equipos en la forma requerida X
3.El estado de los equipos es factible con el ritmo de produccién X
4.Se planifican los mantenimientos X
5. Se cumple con los mantenimientos planificados X
6. Se inspecciona por el departamento de aseguramiento de calidad X
TOTAL 10 2
PORCENTAIJE 83.33 | 16.67
B. Personal (12 PTOS) S NO
1. conoce el funcionamiento mecanico del equipo asignado X
2.El turno de trabajo influye en la produccion del operario X
3.Esta conforme el operario con el equipo asignado X
4.Demuestra agilidad X
5.cumple con las tareas relacionadas a su puntos de trabajo X
6. Se concentra en su trabajo X
TOTAL 12 0
PORCENTAIJE (12PTOS) 100 0

Fuente: Datos del Estudio
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Tabla 8.Resultado del check lists de procesos (Hoja 2)
PROCESOS (60 PTOS) Pag. 2/2

C. Plan de produccién S| NO

1. Se cumple con las tareas asignadas en el puesto de trabajo X

2.El plan de produccion es coherente con materias prima disponibles X

3.El plan de de produccion es coherente con disposicion de los equipos X

4. El plan de de produccién es coherente con la cantidad de materia prima con que se X

cuenta

5. Se planifica con respecto a ventas X

6. Se cumple con las metas del plan X

TOTAL 10 2

PORCENTAIJE 83.33|16.7

D. Motivacién (12PTOS) S| NO

1. Los operarios se sienten motivados en su area X

2. Existen compafiierismos X

3. Se siente conforme en el drea de trabajo X

4.Existe buena comunicacion con su lider de produccion X

5. Demuestra disposicidn al trabajo asignado X

6. Se estimulan al buen trabajador X

TOTAL 12 0

PORCENTAIJE 100 | O

E. Evaluacién (12PTOS) S NO

1. Se tienen estrategias para item no cumplidos X

2.Se valora el trabajo en equipos X

3.Se valora el trabajo individual X

4. Se involucra las perspectivas idoneas en la busqueda de soluciones X

5. Existen mejoras de un periodo respecto a otro X

6. Se evaluan el consumo de materia prima e insumos. X

TOTAL 10 2

PORCENTAIJE 83.33|16.7
SI | NO

PUNTAIJE GENERAL 54 6

PORCENTAJE GENERAL 0 10
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Grafico 3. Resultados del Check List de Procesos

mSI ENO
100 100
83,33 83,33 83,33
16,67 16,7 16,67
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Magquinas Personal Plan de Motivacion Evaluacion
produccion

Fuente: Datos del Estudio

En el Grafico 3 se observa un comportamiento eficiente segin resultados obtenidos, en vista
gue los valores estan por encima de la meta, esto en el caso de los items relacionados a
maquinas, plan de produccién y evaluacion; aunque también para los items relacionados con el
personal y la motivacion, se obtuvo una puntuacién exitosa de acuerdo a los pardmetros

evaluados.

7.1.5 Check lists de Produccion Limpia
Es donde se registran las menores puntuaciones favorables. Los puntos tratados fueron:

produccidn limpia, personal, medio ambiente y evaluacién.

En el primer acapite, produccion limpia, existen muchas deficiencias ya que no se ha

responsabilizado a ningln area en particular para llevar a cabo acciones de mejora ambiental,
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esta se reparte entre el almacén de materias primas, aseguramiento de calidad y el centro de
distribucién y estas no logran cumplir los objetivos encaminados a dar respuestas a los
problemas que suscita esta drea. Se cuenta con una zona de depdsitos de residuos pero no esta
organizada, no esta rotulada, aun faltan condiciones, provocando que los residuos
aprovechables no logren ser aprovechados de forma éptima. El resultado de este acapite es
critico. Con relacién al acapite personal, también es critico ya que no se cuenta con la cantidad
necesaria para clasificar los residuos y mantener limpio y ordenada la zona de transferencia; el
personal disponible no conoce pasos fundamentales a seguir para separar los residuos desde la

fuente de generacién, por tanto todo ello repercute en el medio ambiente.

El acapite que mantienen en la meta segun esta auditoria piloto es la evaluacidn, sin embargo
no es suficiente si esta no se acompafia de buenas practicas y actividades que contribuyan a la
mejora continua.

A continuacidén se presentan los resultados del check lists de produccién limpia:

Tabla 9.Resultado del Check lists de Produccion Limpia (Hoja 1)

PRODUCCION LIMPIA (36 PTOS) Pag.1/2
A. Produccidn limpia (16PTOS) SI | NO
1.Se cuenta con estrategias de produccién limpia X
2.Se ponen en practica en el Area de Manufactura técnicas de produccién limpia| x
3.Se cuenta con permiso ambiental X
4.Se tiene control correcto de Residuos Sélidos X
5.Se tiene control correcto de Residuos Liquidos X
6.Se tiene control correcto de emisiones X
7.Existe zona transferencia X
8.Son aprovechados todos los residuos X
TOTAL 6 10
PORCENTAIJE 37.5|62.5
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Tabla 10. Resultado del Check lists de Produccion Limpia (Hoja 2)

PRODUCCION LIMPIA (36 PTOS) Pag. 1/2
B. Personal (6 PTOS) | NO
1. Se cuenta con la cantidad de personal suficiente para cumplir «
con limpieza patio
2.El personal esta capacitado para seleccionar los residuos X
3. Se cumple con la limpieza en la zona de transferencia de forma
gue se mantenga limpia y en orden X
TOTAL 0 6
PORCENTAIE 0 100.00
C. Medio Ambiente (14 PTOS) Sl NO
1. Se cuenta con lugar para almacenar los residuos sdélidos X
2. Se garantiza la limpieza del lugar
3. Se garantiza el orden del lugar
4.Se cuenta con estudios de impacto ambiental recientes
5. Se cuenta con Check List de evaluacion periddica X
6. Se controlan los residuos que tienen impacto en los alrededores X
7. Se cuenta con manual ambiental para dar solucién a los
problemas X
TOTALES 6 8
PORCENTAIE 42.86 | 57.14
D. Evaluacién (10 PTOS) SI NO
1. Se cuenta con evaluadores de las tareas de orden y limpieza
2. Se cuenta con Check List de mitigacién de fallas ambientales
3. Se realizan reuniones periddicas para abordar problemas
ambientales X
4. Se da prioridad al medio ambiente X
5. Se tienen estrategias de mejora ambientales X
TOTALES 8 2
PORCENTAIE 80 20

Sl NO

PUNTAIJE GENERAL 14 16
PORCENTAJE GENERAL 46.7 | 53.33

Fuente: Datos del Estudio
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Grafico 4. Resultados del Check List de Produccidn Limpia
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Produccion limpia Personal Medio ambiente Evaluacion

Fuente: Datos del Estudio

En el Grafico 4 se puede observar que los resultados obtenidos en la evaluacién de produccién
limpia no fueron dptimos. En el item de produccion limpia se obtuvo una puntuacién deficiente
al igual que en el personal y en el medio ambiente, solamente en la parte relacionada con la

evaluacidn se obtuvo una puntuacién que se encuentra en la meta de la escala de valoracién.

7.1.6 Check lists de Ergonomia, Seguridad e Higiene
Con relaciéon a esta parte, se tuvieron en cuenta los equipos, maquinas y herramientas, el

personal, el ambiente laboral las exposiciones de los trabajadores y la evaluacion.

En el caso de los equipos maquinas y herramientas, esta es una condicion que determina el uso

de los equipos de proteccidn personal, que a pesar que los resultados estan por encima de la
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meta, el item del uso correcto de herramientas corresponde con el de equipos de materiales de
proteccién evaluados en el check lists de mantenimiento. Esto indica que es necesaria la mejora
en esta drea que resulté con 83.33% de puntuacidn favorable, colocandose por encima de la

meta.

Al referirse al personal, existen personas que cumplen con el uso de los equipos de proteccion,
pero también existe una buena parte que no cumple con esta exigencia; se necesita exigir a
todos el uso obligatorio de ellos, pero no solo eso, también portarlo correctamente y en buenas

condiciones.

Una de las principales fortalezas de esta area es que los operarios demuestran agilidad vy
dominio de las labores segun el puesto de trabajo, aun cuando el personal es novato. La
puntuacién aun con todo es desfavorables, acumulando un 33.33% de la puntuacion siendo

este un resultado no éptimo.

El ambiente, se refiere al entorno laboral, contando ENSA con una buena iluminacién cuenta
con una buena ventilacion, los colores de la planta son apropiados para cada uno de las areas
con relacién al tipo de proceso llevado a cabo. Aunque se cuenta con sefializaciones, todavia

este es un punto que debe mejorarse.

En cuanto a las exposiciones, se realizé la valoracidon basada en el Ley No. 685, Compendio de
Leyes Laborales de la Republica de Nicaragua y en la Ley General de Higiene y Seguridad en el
Trabajo, Ley 618; asi mismo basado en datos historicos que posee la empresa. Existen medidas
de prevencién, sin embargo el cumplimiento de ellas entorpece este trabajo. En este acédpite se
cuenta con un resultado exitoso.

En la parte de evaluacion, el porcentaje esta por debajo de la meta alcanzando el 80% de la
puntuacion. A continuacion se presentan los resultados del check lists de Ergonomia, Seguridad

e Higiene Ocupacional:
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Tabla 11. Resultados del Check Lists de Ergonomia, Seguridad e Higiene (Hoja 1)

ERGONOMIA, SEGURIDAD E HIGIENE (60 PTOS) Pag. 1/2
A. Equipos maquinas y herramientas (12 PTOS) S NO
1. Son éptimos las condiciones de los X
equipos/maquinas/herramientas
2 .Se adapta el equipo al operario. X
3.Se adapta el operario al equipo X
4. Las herramientas se utilizan de forma correcta X
5. Los equipos se encuentran limpios y sanitizados X
6. Las partes inseguras se encuentran con algunos respaldos X
TOTAL 12 0
PORCENTAIE 100.00 | 0.00
B. Personal (12PTOS) S NO
1. Uso de equipos de proteccién X
2.Uso correcto de equipos de proteccion X
3. Buenos habitos de posturas X
4. Sus problemas personales estan afectando su trabajos X
5. Se distrae mucho X
6. Captar rapidamente X
TOTAL 4 8
PORCENTAIJE (12 PTOS) 33.33 | 66.67
C. Ambiente Sl NO
1. Existe buena iluminacién general X
2. Existe correcta iluminacion focalizada X
3.Existe buena ventilacion X
4. Los colores del lugar son adecuados X
5. Existe sefalizacion X
6. Las rampas se trata de mantener secas X
7. El drea esta limpia X
TOTAL 12 0
PORCENTAIJE 100.00 | 0.00

Fuente: Datos del Estudio
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Tabla 12. Resultados del Check Lists de Ergonomia, Seguridad e Higiene (Hoja 2)

ERGONOMIA, SEGURIDAD E HIGIENE (60 PTOS) Pag. 2/2
D. Exposicion (14 PTOS) Sl NO
1. Se mitiga exposicidn al ruido X
2. Se mitiga exposicion al calor X
3 Se mitiga exposicidn a las vibraciones X
4. Se mitiga exposicién a produccién que emite olores asfixiantes X
5. Se mitiga exposicidn a accidentes por golpes X
6. Se mitiga exposicién a produccién quimicas que pueden tener y
contactos con piel y ojos
7. Se mitiga exposicion a altura. X
TOTALES 12 2
PORCENTAIJE (10 PTOS) 85.71|14.29
E. Evaluacion S NO
1. Se evaltan puntos débiles X
2. Existe un balanceo evaluador X
3. Se cuenta con check lists de id de causas X
4. Existen evaluaciones periddicas X
5. Se tienen planes para mitigar exposiciones X
TOTAL 8 2
PORCENTAIJE 80.00 (20.00

| NO

PUNTAJE GENERAL 60 12
PORCENTAJE GENERAL 83.33 | 16.7

Fuente: Datos del Estudio
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Grafico 5. Resultados del Check List de Ergonomia, Seguridad e Higiene

mS ENO
100 100
85,71 20
66,67
14,27 i~
4] G
Equipos Persanal Ambiente Exposicion Evaluacion

maguinasy
herramientas

Fuente: Datos del Estudio

En el Grafico 5 se observa una puntuacion exitosa para el item relacionado a equipos, maquinas
y herramientas; en el item relacionado a personal, muestra una puntuacion critica ya que hay
predominio de puntuacidn negativa; la parte relacionada con el ambiente, presenté un
resultado exitoso; en relacidn con las exposiciones de diferentes tipos, el resultado obtenido
esta por encima de la meta; y en cuanto a la parte de evaluacidn se encuentra con un resultado

gue puntea en la meta dentro de la escala de valoracion utilizada.

Posteriormente, se prepard una tabla con los consolidados de cada uno de los Check List

evaluados en la auditoria piloto, al igual que se preparo el grafico respectivo para los mismos.

Puede observarse que el porcentaje de mayor cumplimiento se encuentra en el Check List

relacionado a procesos, ubicandose en la primera posicion, en tanto produccién limpia presento un
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resultado critico ya que a penas alcanzé un 43.48% dentro de la escala de valoracion, lo cual indica

gue hay mayoria de puntos critico en esta area evaluada.

Tabla 13. Resultados de la puntuacion y evaluacion de los check List de la Auditoria

Piloto.

RESULTADOS

MANTENIMIENTO | PROCESOS | PRODUCCION LIMPIA | ERGONOMIA

CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Sl NO SI NO Sl NO SI NO
63.33 36.67 | 90.00 | 10.00 43.48 56.52 80.65 | 19.35

Fuente: Datos del Estudio

El Grafico 6 demuestra que el item que tiene mayores dificultades en el Area de Manufactura
es el de produccién limpia, para lo cual se discutieron los resultados con el drea de Manufactura
y Aseguramiento de Calidad, valorando la importancia que requiere la produccién limpia como
parte fundamental de los procesos de manufactura de modo que se pensé en realizar un
estudio el cual ademads de contribuir con la mejora de los procesos, también contribuyera a la
mejora ambiental y a generar ingresos econdmicos a la empresa, y por eso se dio énfasis a los
residuos sélidos. La gerencia de Manufactura considerd que ya que el area de produccion limpia
es un area amplia para tratar, propuso que se iniciara tratando los residuos que involucraran al
plastico, vidrio y cartén, todos ellos obtenidos como resultado del proceso de elaboraciéon de

bebidas carbonatadas.
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Grdfico 6. Resultados de la autoevaluacion.
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Fuente: Datos del Estudio

Con el Grafico 6 son mas visibles los resultados obtenidos en los check list y en la tabla de
consolidados, aca puede apreciarse tambien que es Produccion Limpia la que reune menor

puntuacion con relacion a los demas puntos tratados.

7.2 Documentacion del problema

Posteriormente se delimitd el tema ambiental con la recopilacidn de la informacién del area de
Manufactura, revisando puntos concerniente a la situacion de los residuos (sélidos, liquidos y
emisiones de gases), de este modo se evalué que los residuos sélidos podian ser una fuente

generadora de oportunidades para la empresa.
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7.3 Elaboracion de instrumentos para recopilar la informacion

Fueron utilizadas las entrevistas y los formatos de recoleccién de datos:

e  Entrevistas
Las entrevistas formuladas constaron de once preguntas las cuales se prepararon en relacién al
tipo de trabajo de los entrevistados con el objetivo de conocer que se estaba haciendo por

mejorar la calidad ambiental en el momento en que se realizo6 el estudio.

e Formatos de recoleccién de datos

Se elaboraron formatos para cada puesto de trabajo (ver Anexos del 5 al 8) en cada una de las
lineas de produccion, donde se informaba sobre el consumo de materias primas, materiales e
insumos por linea de produccién, asi como también se prepararon formatos para la recogida de

los pesos individuales de los residuos de plasticos, vidrios y cartones.

7.4 Ordenamiento de la informacion recopilada

Diariamente se supervisaron los formatos elaborados para cada puesto de trabajo, tanto para
logar que los operarios los llenaran asi como también para que los hicieran de la forma
correcta. Posteriormente se ordenaron los formatos por linea, por puesto de trabajo y por

fechas, también por tipo de residuo generado.

7.5 Procesamiento de datos

En la zona de transferencia de ENSA se concentra la mayor cantidad de residuos sélidos de
todas las areas de la empresa, incluyendo los residuos de comidas procedentes del comedor
central, esto provoca que los residuos solidos que pueden ser aprovechados sufran algun tipo
de deterioro, al igual que trae consigo la proliferacién de moscas u otros insectos que producen

la descomposicion de los sobrantes de alimentos.
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Las muestras que se recolectaron fueron colocadas en el almacén de materias primas, para
evitar el deterioro ya que el periodo de estudio se desarrollé en la época de invierno y al no
poseer techo la zona de transferencia, esto provocaria que los residuos que se tomaron como

muestra sufrieran algun tipo de alteracién.

7.5.1 Trabajo del personal y equipo
Las personas que participaron en esta parte del estudio fueron dos tesistas, una analista de

calidad, el programador de mantenimiento, un auxiliar de la linea y un ayudante.

Como apoyo fueron utilizados equipos de proteccion tales como guantes de hule, guantes de
cuero, botas, cofias y boquillas descartables, asi mismo se utilizaron herramientas de limpieza
tales como escobas y palas para efectuar la limpieza del area donde se realizarian las labores de
pesado de las muestras asi como también garantizar la limpieza de la zona de transferencia
donde una vez culminado el ciclo de la recoleccién serian finalmente colocados. También fue de

suma utilidad una balanza digital calibrada para efectuar las labores de pesado.

El trabajo consistié fundamentalmente en la recoleccidn y pesaje de los tres tipos de residuos
(plastico, vidrio y cartén) que se identificaron en la planta de manufactura de ENSA durante

veintiocho dias.

Para la obtencién del peso promedio de las muestras fueron calculadas submuestras, ya que el
espacio muestral era numeroso para realizar dicho cdlculo; esto permitié obtener los pesos

promedios segun el tipo de residuo sdlido.

Paralelamente se prepard un formato de anotacién de dichos pesos. En coordinacién con el
area de Mantenimiento Industrial fueron disefiados corrales de hierro de (1x1.75) metros, los
gue estaban debidamente rotulados para almacenar los residuos de cartén, y con la

colaboracién de la Licenciada Heydi Quezada Gonzalez, trabajadora externa de ENSA que
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presta servicios de compra de residuos (pldstico y cartdn), se realizé el montaje de una pequeiia

capacitacién al personal que colabord con el presente estudio, esto para saber de qué forma se

deberian almacenar estos residuos.

Foto 7. Equipo de trabajo. En la parte superior izquierda, Analista de calidad junto a una de
las tesistas; en la parte superior derecha, auxiliar de la linea ejecutando las labores de
separacion de residuos; en la parte inferior izquierda, ayudante separando cartones; y en la

parte inferior derecha, el programador de mantenimiento industrial.
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La capacitacion fue impartida a las personas que colaboraron directamente con la recoleccién
de los residuos sdlidos en la etapa de muestreo, y las tematicas a tratar fueron relacionadas a la
forma en que deberia realizarse la separacién de los residuos sélidos desde la fuente de

generacion

7.5.2 Identificacion de los puntos de generacion de residuos
Se identificaron los tipos de residuos generados en el proceso de obtencién de las bebidas
carbonatadas y al mismo tiempo se identificaron los puntos de generacion de los mismos en la

planta de manufactura. Estos son presentados a través de la Tabla 14.

A partir de la Tabla 14 puede observarse que los principales puntos de generacion estan en los
equipos de produccién y la mayoria de los residuos generados son no aprovechables. Estos
residuos, comunmente son depositados en la zona de transferencia de ENSA al finalizar cada

turno de trabajo.

Los items seleccionados con el color amarillo en la tabla, significan que ese tipo de residuos se

obtiene iguales para todas las lineas de produccion, lo Unico que varia es el consumo de ellos.

De los que son aprovechados los bidones, barriles plasticos y los sacos de yute se explotan en
su totalidad, ya que se comercializan a los empleados de la empresa en un precio muy
econdmico. Estos residuos son controlados por el Almacén de Materias Primas y para garantizar
el buen estado, de los mismos se acondiciond un drea para los sacos de yute y los recipientes
pldsticos, la cual se encuentra techada, baldosada y enmallada, para evitar que los residuos se

deterioren.

Los recipientes plasticos de 55 galones son almacenados directamente en el Almacén de

Materias Primas.
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Tabla 14. Matriz de identificacion de los puntos de generacion de residuos.
TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS PROCESOS EQUIPOS LINEA | APROV | NO APROV
Tanque de agua (extracciény
Barriles plasticos Cuartos de 4 X
dosificacién )
bombas
Envases plasticos Almacenamiento de envase 4 X
Envases plasticos Posicion de envase Posimat 4 X
Envases plasticos Transporte de envase al llenado | Transporte aéreo 4 X
Envases plasticos/tapones Llenado- coronado Monoblock 4 X
Envases plasticos/tapones Codificacién Video jet 4 X
H,O
Cajas de carton Monoblock Alimentadora de X
purificada 4
Bolsas plasticas Monoblock tapones X
y bebidas
Tapones plésticos Monoblock Coronador 4 X
en PET
Envases plasticos Control de calidad Calibrador 4 X
Cajas de cartdn 4 X
Conos 1 Empaquetado Cermex X
Plastico politermo X
Plastico poliestrech 4 X
Cajas cartén Empolinado Envolvedora X
Conos 2 X
Sacos de yute 1Y2 X
Recepcidn de materia prima
Bidones plasticos General X
Cajas de concentrado Tanques General X
Elaboracion de jarabes
Bolsas plasticas de concentrados agitadores X
Pajillas plasticas 1v2 X
Bebidas Lavado de botellas Lavadora
Envases/PET 1Y2 X
en
Envase roto Lavado de botellas Lavadora 1y2 X
botellas
Cajas de plastico rotas Lavadora de cajillas Lavadora 1v2 X
de vidrio
Botellas rotas Llenado/envase Llenadora 1y2 X
Cajas de carton Coronado Coronador 1y2 X
Bolsas Coronado Coronador 1ly2 X
Corcholata Coronado Coronador 1y2 X
Botellas rotas Transporte Transporte 1ly2 X

Fuente: Datos del Estudio
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De los residuos identificados en la matriz de la Tabla 14, se contabilizaron cuales de ellos son

aprovechables y cudles no, para ello se preparé la siguiente tabla:

Tabla 15. Clasificacion de los Residuos Sélidos Identificados

CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS
Estado Cantidad %
Aprovechables 9 31.034
No aprovechable 20 68.966
Totales 29 100.000

Fuente: Datos del Estudio

Posteriormente los resultados obtenidos en la Tabla 15, pueden visualizarse a través del
Grafico 7 donde se destaca un porcentaje muy grande de residuos sin aprovechamiento por
encima de los residuos aprovechados en la empresa, de modo que el 69% de los residuos no

son aprovechados.

Grdfico 7.Porcentajes de aprovechamientos de los residuos

Fuente: Datos del Estudio
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El envase picado es llevado a la zona de transferencia y colocado en polines, pero no tiene un

mercado definido.

Los envases rotos son comercializados por el Centro de Distribucion, sin embargo tampoco

tienen un mercado definido.

Las cajillas plasticas son aprovechadas en su totalidad y comercializadas a la recicladora

RESINAS, S.A™.

7.5.3 Recoleccion de las muestras de desechos

Es necesario hacer énfasis en que la temporada de recoleccién de las muestras comprendié
parte del mes de Octubre y Noviembre, que son meses considerados dentro de la temporada
alta de ENSA, segun las estadisticas registradas por el drea de Aseguramiento de Calidad en Ila

bitacora del planes de produccion.

Lo que implica que si aumentan los niveles de produccién también aumentan los niveles de
consumo de materiales, materias primas e insumos y por lo tanto también ocurre un

incremento en la generacién de residuos.

Para la recoleccion de las muestras de residuos de plastico, vidrio y cartén se calcularon
previamente submuestras que correspondian a las cantidades que se requerian para obtener

los pesos promedios.

13 Ubicada en el km 5 % de la Carretera Norte.
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Se utilizé la siguiente ecuacion:

Z2.p.q.N
(N-1)E2+Z%.p.q

Ecuacién 1. Calculo de las submuestras™®

Donde:

n: tamafio de la submuestra.

N: tamaio de cada muestra.

Z: valor critico correspondiente a un coeficiente de confianza.

p: probabilidad de que un elemento de la muestra sea seleccionado.

g: probabilidad de que un elemento de la muestra no sea seleccionado.

E: error muestral aceptado.

Para realizar este calculo se manejaron las siguientes restricciones:

E=5% Error aceptado (0.05).

Z=1.96 valor que corresponde a un coeficiente de confianza equivalente al 95%.

p=0.5% Probabilidad de que sea seleccionado, al no conocerse este valor se asume la maxima
variabilidad.

g=(1-P)=0.5 Probabilidad de que no sea seleccionado.

1 .z .z . .
® Esta ecuacién también puede emplearse para el clculo del espacio muestral.

gnﬂmm gnw 3(1%]%& de Gw/ku(w e gnﬂ@ﬂm Péglna 112



@;v Propucsta 3ol Plan 2e Seotisn Sntegral de Residucs Ssfider-ENSE Eﬂﬂﬂm /
Se utilizd esta ecuacién con Z2 debido a gue el tamaiio de la muestra supera los 10 mil datos y
esto es una caracteristica fundamental para el uso de esta ecuacién. Ademds fue utilizada solo
para aquellos residuos que se podian contabilizar individualmente, con el objetivo de encontrar
el peso promedio aproximado de los mismos, para obtener la cantidad aproximada de
generacién de residuos que se generaron por cada una de las lineas de produccién durante el

periodo de estudio.

Por ejemplo, para el caso de las cajas de carton de la marca Alucap, se tuvo como muestra N un

total de 180 cajas.

Aplicando la Ecuacion 1 para calcular las submuestras, se tiene:

_ (1.96)?(0.5)(0.5)(180)
~ (179)(0.05)+(1.96)%(0.5)(0.5)

_ (3.8416)(0.5)(0.5)(180)
"= " (179)(0.05)2+(3.8416)(0.5)(0.5)

172.872
(179)(0.0025)+(0.9604)

172.872
0.4475+0.9604

172.872
1.4079

n=122.787 = 123 cajas Alucap

gnﬂmm gnw 3(1%]%& de Gw/ku(w e gnﬂ@ﬂm Péglna 113



Gy Peoprosta 2 Plan 20 Sustisn Sntegral 20 Residuon Seiaor ENSA

Y asi sucesivamente se realizd el calculo para las demas muestras cuya peso unitario era

significativo.

En la Tabla 16 se muestran los resultados de haber utilizado la Ecuacion 1.

Tabla 16. Resultados del calculo de las submuestras.

TIPO DE RESIDUOS

PLASTICO VIDRIO CARTON
DESCRIPCION
MUESTRA | SUBMUESTRA | MUESTRA | SUBMUESTRA | MUESTRA | SUBMUESTRA
1L 140,028 383
12 onzas 132,791 383
6.5 onzas 44,442 381
Cajas Alucap 180 123 180 123
Cajas Ravi 859 266 859 266
Cajas Keep Dry 288 165 288 165
Poliestrech 454 208 454 208
Politermo 471 212 471 212
Concentrados 344 182 236 165
Conol 454 208
Cono2 471 212
500 ml 988 277
600 ml 490 216
1L 329 178
15L 289 165
2L 364 187
25L 230 144
3L 3123 342

Fuente: Datos del Estudio
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Los parametros utilizados para el pesaje fueron los siguientes:

e Calibrar la balanza electrénica. Esta actividad fue utilizada con la colaboraciéon de un
auxiliar del almacén de materias primas.

e Aislar los residuos en un lugar limpio y seco para obtener un peso confiable. Los plasticos y
cartones se ubicaron dentro de la bodega de materia prima y en el caso de los vidrios se
llevéd el control solo mediante los formatos.

e Desarmar todas las cajas de cartdn elegidas segun el sorteo y colocarlas en la balanza de
modo que ninguna de ellas salieran de la balanza.

e Clasificar los residuos de acuerdo con el tipo de residuos generados.

e Llenar el formato de recoleccion con las masas respectivas.

e Procesar los datos con el software Microsoft Excel.

Luego se prepararon los formatos de recoleccidon en donde se anotaron los datos obtenidos del

pesaje de cada una de las submuestras seleccionadas.

Para la seleccion de las submuestras se tomé al azar (en un rango de numeros del 1 al 10) un
ndimero, en este caso el numero tres (3), para seleccionar como significativas una de cada tres

unidades y ser anotadas en el formato de recoleccién.

De este modo la primera unidad en ser pesada seria la primera de la lista, la segunda seria la
cuarta de la lista y asi sucesivamente hasta completar las cien unidades de las submuestras, por
tanto, la manipulacion de las submuestras también serian aleatorias, lo cual es necesario para

obtener una informacién ajustada a datos reales.

Posteriormente, para aquellos residuos que no podian contabilizarse (en este caso los residuos
de plastico politermo y poliestretch), se colocd una caja de cartdn con dimensiones de (2*2*2)

metros y, con la colaboracion de |la Analista de Calidad, se realizaron coordinaciones con los
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operarios de las lineas de produccién para que colaboraran con el estudio colocando los
residuos de sobrantes de plastico en la caja ubicada en los puestos de trabajo donde se
generaban estos tipos de residuos, para luego realizar el pesaje de todos ellos al inicio del
primer turno de trabajo de las lineas de produccién, los resultados de las actividades de pesado

se anotaron en su respectivo formato.

En el caso de las corcholatas y pajillas no se tomaron en cuenta en el estudio debido a que las
primeras no pertenecian a ninguno de los residuos estudiados por su contenido aluminico; y las
segundas no fueron tomadas en cuenta por ser un material de muy baja calidad para su

reutilizacion.

A continuacidon se presentan los datos obtenidos de los pesajes de sobrantes de residuos de
plastico teniendo en cuenta que estos se encontraban limpios, es decir, secos y sin presencia de

lodos, lo que permitié realizar las actividades de pesado de forma éptima.

De la Tabla 17 y Tabla 18 se puede observar los datos de pesaje agrupados en conjuntos de
siete, lo que corresponde a los dias de una semana de muestreo, lo cual indica todas las veces
en que se pesaron los residuos, en el caso de las casillas que aparecen con cero, significa que

ese dia no hubo produccion de ese tipo de sabor o presentacion.

Cabe destacar que todos los pesos estdn en Kilogramos, ya que la balanza electrdnica de pesaje

fue colocada en esa escala.
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Tabla 17. Pesos de los sobrantes de pldstico politermo (en kilogramos) agrupados por semana

TABLA DE PESOS DE LOS RESIDUOS PLASTICO POLITERMO POR DIA

PRESENTACION | 500ML | 600ML 1L 1.5L 2L 2.5L 3L
DIA PESOS KG
1 6.6515 | 1.7142 | 1.4523 |0 0.8571 | O 6.4143
2 6.0000 | 0.1786 |1.3451 | O 0.7651 | O 5.9875
3 10.0004 | 2.2411 | 1.1234 |0 0.2341 | O 5.4312
1 SEMANA 4 8.1234 | 2.6531 |1.1234 |0 0.9651 | O 7.2345
5 4.4567 |3.2311 |0.9981 | O 0.7654 | O 6.5643
6 3.9436 |1.9213 |0.9765 |0 0.7431 | O 5.1876
7 5.5678 |0.2345 |0.9123 |0 1.8761 | O 7.6543
TOT SEM 1 44,7434 | 12.1739 | 7.9311 | 0.0000 | 6.2060 | 0.0000 | 44.4737
8 7.4285 |0 1.0215 | 0 44286 |0 10.1428
9 87732 |0 19234 |0 3.2134 | O 10.2381
10 9.5480 |0 0.9876 | 0 5.3476 |0 10.1113
2 SEMANA 11 6.7345 |0 0.6754 | 0 24563 |0 9.2381
12 3.8796 |0 1.6432 | 0 6.8754 |0 10.2341
13 44554 |0 1.5432 | 0 6.5643 |0 10.1234
14 11.2123 | O 0 27843 |0 10.9875
TOT SEM 2 52.0315 | 0.0000 | 7.7943 | 0.0000 | 31.6699 | 0.0000 | 71.0753

Fuente: Datos del Estudio
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Tabla 18 Pesos de los sobrantes de pldstico politermo (en kilogramos) agrupados por semana.

TABLA DE PESOS DE LOS RESIDUOS PLASTICO POLITERMO POR DIA

PRESENTACION 500ML 600ML 1L 1.5L 2L 2.5L 3L
DIA PESOS KG | 0.0000 | 7.7943 | 0.0000 | 31.6699 | 0.0000 | 71.0753
15 0.0000 4.75 0 5.8571 | 0.5714 | 1.6145 | 8.7142
16 0.0000 7.8798 |0 46532 |0.7612 | 1.1111 | 8.1531
17 0.0000 52212 | O 5.4576 | 0.5432 | 1.1231 | 9.8712
SEMANA
18 0.0000 6.3214 | O 6.5634 | 0.2396 | 1.1235 | 8.1234
3 19 0.0000 3.8941 |0 48123 |1.6541 | 1.3276 | 6.9831
20 0.0000 27654 |0 7.9543 | 0.3328 | 2.134 8.2356
21 0.0000 41234 |0 7.3254 | 0.9962 | 1.9231 | 10.9761
TOT SEM3 0.0000 34.9553 | 0.0000 | 42.6233 | 4.8589 | 10.3569 | 61.0567
22 2.0010 1.3357 | 1.723 13132 |1.2872 |0 10.4286
23 1.8712 1.2345 | 13456 |1.4531 |1.3421 |O 10.2456
24 2.9871 1.1263 | 19876 |1.1345 |1.9823 |0 11.1265
SEMANA
25 2.1234 1.8673 | 1.2543 |1.2341 |1.7642 |0 10.2357
) 26 1.1234 1.3421 | 2.1234 |1.9654 |1.2914 |0 10.9842
27 2.8976 1.2343 | 3.2134 |1.0923 |1.6343 |0 9.6532
28 1.6512 1.3465 | 1.2314 | 1.0954 | 0.09654 |0 10.8745
SEM TOT4 14.6549 | 9.4867 | 12.8787 | 9.2880 | 9.3980 | 0.0000 | 73.5483

Fuente: Datos del Estudio

Para el calculo de la cantidad en kilogramos de los residuos sobrantes de plastico politermo fue

necesario sumar las cantidades de residuos generadas todos los dias de muestreo.

En las filas de color rosa de las Tablas 17 y 18 se muestran los resultados de las sumas por cada

semana y en la Tabla 19 se muestran los consolidados de las sumatorias de los residuos para
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cada semana con el fin de obtener el total de kilogramos generados durante todo el periodo de

estudio, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 19. Consolidado de los sobrantes (en kilogramos) de pldstico politermo generados en la

Linea 4.

PRESENTACION 500ML 600ML 1L 1.5L 2L 2.5L 3L Kg totales sem
TOT SEM1 44,7434 | 12.1739 | 7.9311 | 0.0000 | 6.2060 | 0.0000 | 44.4737 115.5281
TOT SEM2 52.0315 | 0.0000 | 7.7943 | 0.0000 | 31.6699 | 0.0000 | 71.0753 162.5710
TOT SEM 3 0.0000 | 34.9553 | 0.0000 | 42.6233 | 4.8589 | 10.3569 | 61.0567 153.8511
TOT SEM 4 14.6549 | 9.4867 | 12.8787 | 9.2880 | 9.3980 | 0.0000 | 73.5483 129.2546

Kg por presentacion | 111.4298 | 56.6159 | 28.6041 | 51.9113 | 52.1328 | 10.3569 | 250.154 561.2049

Fuente: Datos del Estudio

Posteriormente, se preparo el Grafico 8, en el que se representa de forma clara los porcentajes

de residuos del plastico politermo que se generaron en cada una de las semanas de realizacién

del muestreo.

El incremento variable en el uso de los plasticos politermo se concibe como producto de la
variabilidad en el consumo de la demanda. La tercera semana de estudio es la que presenta
mayor indice de residuos de este tipo de plastico (29%). Asi mismo la primera semana del

estudio es la que presenté menor indice de residuos de este material (21%).

Cabe destacar que este tipo de residuo solo se genera en la linea 4 que es donde se envasa

agua purificada y bebida carbonatada en envase desechable.
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Grdfico 8.Porcentajes de pldstico politermo

BSEMAMNAL ®SEMANAZ ®WSEMANA3  ®SEMANAA4

Fuente: Datos del Estudio

Como puede observarse en la Tabla 20 y en la Tabla 21, se presentan los datos de los pesos
individuales de los residuos de plastico poliestrech generados en la envolvedora de la Linea 4. El
mecanismo de obtencién de los datos fue el mismo método utilizado para los sobrantes de

residuos pldsticos de politermo.

Al final de cada columna se presentan los kilogramos por presentacién generados durante
veinte y ocho dias de estudios y la columna final muestra los kilogramos de plastico obtenidos

al final de cada semana.
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Tabla 20. Pesos de los residuos de pldstico poliestrech generados en el drea de manufactura

TABLA DE PESOS DE LOS RESIDUOS PLASTICO POLIESTRECH POR DIA

PRESENTACION | 500ML | 600ML 1L 1.5L 2L 2.5L 3L
ke
1 7.6215 | 1.8142 | 1.3223 0 1.9571 0 6.9142
2 6.5812 | 1.1786 | 1.3451 0 0.7651 0 5.9875
3 9.2104 | 2.2411 | 1.7544 0 0.2341 0 5.4312
SEMANA
4 8.1234 | 2.6531 | 1.1834 0 1.5651 0 7.2345
' 5 7.4567 | 3.2311 | 1.9981 0 0.7654 0 6.9243
6 6.9436 | 1.9213 | 0.9765 0 0.7431 0 8.1876
7 5.5678 | 1.2345 | 0.8123 0 1.8761 0 7.6543

8 7.4285 0 1.0215 0 4.4286 0 10.1428
9 8.7732 0 1.9234 0 4.2134 0 11.2381
10 9.5480 0 1.9876 0 5.3476 0 10.1113
SEMANA
11 6.7345 0 0.6754 0 3.4563 0 10.2381
2
12 3.8796 0 1.6432 0 6.8754 0 10.2341
13 4.4554 0 1.5432 0 5.5643 0 10.1234
14 11.2123 0 1.4321 0 3.7843 0 11.9875

Fuente: Datos del Estudio
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Tabla 21. Pesos de los residuos de pldstico poliestrech generados en el drea de manufactura

TABLA DE PESOS DE LOS RESIDUOS PLASTICO POLIESTRECH POR DIA

PRESENTACION | 500ML | 600ML 1L 1.5L 2L 2.5L 3L
DIA PESOS KG
15 0.0000 | 4.75 0 5.8571 | 0.5714 | 1.6145 |9.7142
16 0.0000 |7.8798 |0 4.6532 | 0.7612 1.1111 | 8.1231
17 0.0000 |5.2212 |O 5.4576 | 0.5432 1.1231 | 9.8712
SEMANA
3 18 0.0000 |6.3214 | O 6.5634 | 0.2396 |1.1235 |9.1234
19 0.0000 |3.8941 |0 4.8123 1.6541 1.3276 | 7.9831
20 0.0000 |5.7654 | O 7.9543 |0.3328 | 2.134 8.2356
21 0.0000 |5.1234 |0 7.3254 | 0.9962 |1.9231 | 10.9761
TOT SEM
3 0.0000 | 38.9553 | 0.0000 | 42.6233 | 4.8589 | 10.3569 | 64.0267
22 3.2010 1.3257 1.7923 1.8532 19872 |0 11.4186
23 2.8712 | 2.2345 |1.3456 | 1.4531 |1.3421 |0 10.9456
24 2.9871 1.1263 1.9876 | 1.1345 19823 |0 11.1865
SEMANA
25 2.1234 | 1.8673 1.2543 1.2341 1.7642 | O 10.2357
4
26 1.9534 | 2.3421 |2.1234 |1.9654 |1.2914 |0 10.9842
27 2.8976 1.2343 | 3.2134 | 1.0923 16343 |0 9.6532
28 1.6812 | 2.3465 |1.2314 |2.0954 |1.7654 |0 9.8745
TOT SEM
4 17.7149 | 12.4767 | 12.9480 | 10.8280 | 11.7669 | 0.0000 | 74.2983

Fuente: Datos del Estudio

De la informacién obtenida en las Tablas 20 y 21 se preparé el consolidado de los pesos de los

residuos de plastico poliestrech que fueron obtenidos durante el periodo de muestreo.
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A continuacién se presenta el consolidado de los totales (en kilogramos) de residuos de plastico

poliestrech:

Tabla 22. Consolidado de los sobrantes (en kilogramos) de pldstico poliestrech por dia 'y

agrupados generados en la Linea 4.

TOT SEM1 51.5046 | 14.2739 | 9.3921 0 7.906 0 483336 | 131.4102
2 TOT SEM 52.03152 0 |102264| 0 [336699| O 74.0753 | 170.00312
TOT SEM 3 0 38.9553 | 0 | 42.6233 | 4.8589 | 10.3569 | 64.0267 | 160.8211
TOTSEM 4 17.7149 | 12.4767 | 12.948 | 10.828 | 11.7669 | 0 74.2983 |  140.0328
; 121.25102 | 65.7059 | 32.5665 | 53.4513 | 58.2017 | 10.3569 | 260.7339 | 602.26722

Fuente: Datos del Estudio
Posteriormente, se visualiza a través del Grafico 8 que de estos residuos es en la semana
numero 4 que se presenta un mayor indice (28%) y en el caso de la semana 1 se presenta la

menor cantidad de residuos de este material (22%).

Grdfico 9.Porcentajes de pldstico poliestrech

Fuente: Datos del Estudio
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Al comparar el total de residuos de pldstico tanto de los plasticos politermo y poliestretch se

obtuvieron los resultados presentados en la Tabla 23:

Tabla 23. Datos comparativos de los residuos de pldstico.

TIPO Kg/mes %
Total 1,163.47212 100
politermo 561.2049 48.24
poliestretch | 602.26722 51.76

Fuente: Datos del Estudio

De acuerdo a la informacion presentada en la Tabla 23 pueden visualizarse los resultados, en el

cual existe mayor indice de residuos para el plastico poliestrech con un 51.76% y un 48.24%

para el plastico politermo. Estos resultados se presentan a través del Grafico 10.

Grdfico 10. Datos comparativos de los residuos de pldstico.
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Fuente: Datos del Estudio
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Otro de los residuos que no se obtuvieron por pesos individuales fueron los tapones y las
bolsas, ya que el peso individual no es muy significativo, por eso los residuos de este tipo
fueron pesados por cantidades diarias al inicio de cada dia de trabajo donde se acumulaban en

una caja de cartén mediana todos los tapones en mal estado generados en el dia de trabajo

anterior.

La técnica de pesado fue similar a la utilizada para los sobrantes de plastico (politermo vy

poliestrech).

A continuacién se presenta el total de kilogramos de residuos de tapones obtenidos en los

veintiocho dias de estudio:

Tabla 24. Total de residuos (en kilogramos) de tapones PET generados durante el estudio.

PRESENTACION | PRODUCCION | RESIDUOS PESO TAPAS
(PET) (unidades) (unidades) (Kg)
500 ml 1,433 917 1.6673
600 ml 1,630 533 0.9691

1L 9,678 329 0.5982
15L 9,987 314 0.5709
2L 10,239 3,684 6.6982
25L 34,400 3,044 5.5345
3L 83,751 10,022 18.2218

PESOS
151,118 18,843 34.2600

TOTALES

Fuente: Datos del Estudio
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De la tabla anterior puede observarse que de 151, 118 unidades producidas hay un 12.47% de
tapones PET que se desecharon en el proceso productivo, lo que equivale a 34.26 kilogramos de

residuos.

En el caso de los residuos de pldstico poliestrech, para encontrar la cantidad generada durante
el periodo de muestreo se utilizd la misma técnica que en el caso de los sobrantes de plasticos

politermo, de este modo se obtuvieron los siguientes datos para los plasticos poliestrech:

Tabla 25. Total de residuos (en kilogramos) de bolsas generadas durante el estudio

PESO POR GRUPO TOTALES DE GRUPOS
TIPO
1 2 3 4 (Kg)

B POLIESTRECH | 0.00344 | 0.00345 | 0.00343 | 0.00344 0.01376
B POLITERMO 0.00294 | 0.00293 | 0.00292 | 0.00295 0.01174
BALUPCAP 0.00385 | 0.00384 | 0.00383 | 0.00386 0.01538
BKEEDRY 0.0039 0.0038 0.0039 0.004 0.0156
B CONCENTRADO | 0.00398 | 0.00397 | 0.00399 | 0.00398 0.01592
B RAVI 0.00259 | 0.00258 | 0.00257 0.006 0.01374
GRAN TOTAL 0.0861

Fuente: Datos del Estudio

Luego de haber recopilado los datos del pesaje de las submuestras se procedio6 al célculo de los
pesos promedios de cada tipo de residuos y se obtuvieron los resultados presentados en la

Tabla 26.
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Tabla 26. Pesos promedios por tipo de residuo

TIPO DE RESIDUOS
PLASTICO VIDRIO CARTON
DESCRIPCION Pesos Promedios Pesos Promedios | Pesos Promedios
Lb Kg Lb Kg Lb Kg

Botella1lL 1.994 | 0.9065

Botella 12 onzas 0.658 0.299

Botella 6.5 onzas 0.4197 | 0.1908

Cajas alucap 1.6414 0.7477
Cajas ravi 1.6544 0.7520
Cajas keep dry 2.7572 1.2533
Poliestrech 0.8362 0.3801
Politermo 1.9165 0.8711
Cajas concentrados 2.6986 1.2266
Conol (poliestrech) 1.0215 0.4643
Cono2 (politermo) 1.2414 1.0202
PET 500 ml 0.0616 0.0280

PET 600 ml 0.0660 0.0300

PET1L 0.0924 0.0420

PET1.5L 0.0330 0.0150

PET2L 0.0345 0.0157

PET2.5L 0.0552 0.0251

PET3L 0.1276 0.0580

Fuente: Datos del Estudio
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Conocidos los pesos promedios de los residuos que podian contabilizarse en unidades, se
realizé el cdlculo de los pesos totales en kilogramos generados durante el periodo de estudio.

La ecuacioén utilizada fue

T =1 Wi

Ecuacion 2. Cdlculo de residuos sdlidos totales en Kilogramos

Donde:
T: total de residuos sélidos generados por cada tipo de residuo por mes (Kg/mes).
t: total de residuos sélidos generados por cada tipo de residuo por mes (unidades)

Wi: peso promedio individual de residuo solido segun el tipo de residuo (Kg)

Con la ecuacién 2 y la ayuda del procesador Microsoft Excel se obtuvieron los siguientes

resultados

A) Envases PET

Tabla 27.Totales en kilogramos de envases PET

PRODUCCION | RESIDUOS | PESOS PROM PESO
DESCRIPCION %
UNIDADES UNIDADES | INDIVIDUALES | BOT KG
500 ml 1,433 20 0.0280 0.5600 0.26
600 ml 1,630 158 0.0302 47716 2.20
1L 9,678 93 0.0420 3.9060 1.80
15L 9,987 289 0.0520 15.0280 6.93
2L 10,239 364 0.0157 5.7148 2.63
25L 34,400 230 0.0251 5.7730 2.66
3L 83,751 3123 0.0580 181.1340 83.52
TOTAL 151,118 4,277 216.8874 100.00
Fuente: Datos del Estudio
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En la columna Descripcion de la Tabla 27 se muestran todos los tipos de presentaciones de los
envases PET que se llenan en la linea 4; luego en la columna 2 se muestran las cantidades
totales producidas de envases PET que se obtuvieron como residuos, por ejemplo de 1,433
unidades producidas de 500 ml, 20 fueron desechadas; en la columna 4, se muestra el peso
promedio individual de cada una de las presentaciones (en kilogramos), en la columna 5, se
muestra el resultado de utilizar la ecuacién 2, por ejemplo, 20 x 0.0280 = 0.5600 y asi
sucesivamente se obtienen las restantes cantidades, finalmente en la columna 6 se muestran
los porcentajes correspondientes para cada tipo de residuo PET. En la ultima fila de la Tabla 27
se observa la cantidad total en kilogramos de PET generados como residuos, lo cual asciende a

216.88 kilogramos.

Con la informacion anterior se preparé el Grafico 11 que se muestra a continuacién en el cual
puede observarse a través del grafico que en los envases PET el que mads genera residuos es el
de la presentacion de tres litros, pero esto es relativo ya que esta es la que tiene mayor

demanda, en la empresa.

Grdfico 11. Porcentaje de Residuos que generan los envases PET
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Fuente: Datos del Estudio
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B) Cartones
El procedimiento es similar al utilizado para los envases PET de la linea 4 con la diferencia que

ahora se trata de cajas de carton.

Tabla 28. Totales (en kilogramos) de cajas y conos de carton

DESCRIPCION CANTIDADES | PESO INDIVIDUAL | PESO KG %
Caja de concentrado 236 1.2266 289.4776 | 11.08
Cajas rabi 859 0.752 645.968 | 24.73
Cajas politermo 471 0.8711 410.2881 | 15.71
Cajas de poliestrech 454 0.3801 172.5654 | 6.61
Cajas tapas Alucap 180 0.7477 134.586 5.15
Cajas tapas keep dry 288 1.2533 360.9504 | 13.82
Conos poliestrech 254 0.4643 117.9322 | 451
Conos politermo 471 1.0202 480.5142 | 18.39

TOTAL 3,213 2,612.282 | 100.00

Fuente: Datos del Estudio

Con los datos obtenidos en la Tabla 28 se prepard el Grafico 12 en donde se muestra a través
de porcentajes las cantidades de residuos generados en el area de produccidon y que

corresponden a las cajas y conos de cartén

En cuanto a los cartones, los porcentajes de residuos se encuentran bastante distribuidos,
siendo las cajas RABI, las que ocupan el primer lugar de consumo con un 24.73% y los conos de

carton poliestrech los que ocupan el ultimo lugar con un 4.51%.
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Grdfico 12. Porcentaje de Residuos que generan los cartones.
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Fuente: Datos del Estudio
C) Vidrios
En el caso del vidrio, este se trato en dos partes: el vidrio de primera y el vidrio de segunda; a

continuacion se muestran los resultados en |la Tabla 29.

Tabla 29. Totales (en kilogramos) para cullet de segunda.

VIDRIO DE PESO
PESO TOTAL PORCENTAIJE
SEGUNDA | INDIVIDUAL
PRESENTACION
UNIDADES (Kg) (Kg) %
1LT 140,028 0.9065 126,935.3820 72.54
12 07 132,480 0.299 39,611.5200 22.64
6.50Z 44,352 0.1908 8,462.3616 4.82
TOTALES 175,009.2636 100.00

Fuente: Datos del Estudio
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En cuanto a los vidrios de segunda puede observarse que reportan un alto indice de residuos en
relacién con los plasticos y los cartones, y ademas las botellas de un litro son las principales

causantes de residuos.

En la columna 1, se muestran las presentaciones de las bebidas, cabe destacar que la
presentacion de 1 litro se llenaba en la linea 1 y las de 12 y 6.5 onzas en la linea; en la columna
2 se muestran las cantidades de botellas de cada presentacién que se quebraron por completo
(ya sea por rotura de lleno o por rotura de vacio) durante el periodo de muestreo; en la
columna 3, aparecen los pesos promedios individuales para las botellas de cada presentacion;
en la columna 4, se muestran los resultados de multiplicar los valores de la columna 2 y la
columna 3, obteniendo el peso total por presentacién y finalmente en la columna 5 se muestra

el porcentaje correspondiente para cada residuo generado en cada presentacion.

Al comparar el cullet de primera con el cullet de segunda, es notorio que el de primera supera

masivamente al de segunda, tal y como se puede observar en las siguientes tablas y graficos:

Tabla 30.Totales (en kilogramos) para cullet de primera

VIDRIO DE PRIMERA | PESO INDIVIDUAL | PESO TOTAL | PORCENTAJE
PRESENTACION
UNIDADES (Kg) (Kg) %
1LT 0 0.9065 0 0.00
12 0Z 311 0.299 92.989 84.41
6.50Z 90 0.1908 17.172 15.59
TOTALES 110.161 100.00

Fuente: Datos del Estudio
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En cuanto al vidrio de primera, la Unica diferencia que existe es que este se genera en menor
cantidad en comparacion con el vidrio de segunda, pero el procedimiento de obtencién es
similar al anterior. El total de residuos obtenidos es de 110.16 kilogramos por mes para el vidrio

de primera, que es una cantidad mucho menor que la del cullet de segunda.

De esta manera el total de residuos generados por envase roto asciende a 175, 009.26

kilogramos por mes.

Con los datos asi obtenidos se prepard el siguiente grafico para visualizar de una forma mas
clara que en este caso la presentacion de 12 onzas es la que genera mayores residuos

alcanzando el 84.41% de los totales.

Grdfico 13. Porcentaje de Residuos que generan los vidrios de las diferentes presentaciones

Leyenda:
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m2 12 0z
_
6.5 0z

Fuente: Datos del Estudio

Posteriormente se prepard la Tabla 31, donde se muestra el consolidado total de los vidrios

tanto de primera como de segunda:
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Tabla 31.Totales en kilogramos de cullet de primera y de segunda

DESCRIPCION KILOGRAMOS | PORCENTAIJE

TOTAL VIDRIO
99.94
SEGUNDA (Kg) | 175,009.2636
TOTAL VIDRIO
110.161 0.06

PRIMERA (Kg)

GRAN TOTAL (Kg) | 175,119.4246 100.00

Fuente: Datos del Estudio

Luego se prepard en la Tabla 32 el consolidado de todos los kilogramos de residuos sélidos

generados durante el periodo de muestreo, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 32. Consolidado de los Residuos Solidos generados durante el periodo de estudio.

DESCRIPCION TOTALES (Kg) | CONSOLIDADO %

i 110.161

VIDRIO |8 Primera 175,119.3972 | 97.7521

De segunda 175,009.24

Caja de concentrado 289.477
Caja Rabi 645.968
Caja de politermo 410.288
j i 172.565

CARTON | <212 de Poliestrech 2,612.2800 | 1.4582

Caja de Tapas Allucap 134.586
Caja de Tapas Keep Dry 360.950

Cono Poliestrech 117.932
Cono Politermo 480.514
Plastico politermo 561.2049
Plastico poliestrech 602.2672
PLASTICO | Tapones 34.26 1,414.7056 0.7897
Bolsas 0.0861
Botellas PET 216.8874
TOTAL (kg) 179,146.3828 | 179,146.3828 |100.0000
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Grdfico 14. Porcentajes de Residuos generados durante el periodo de estudio.
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Fuente: Datos del Estudio

Segln los resultados, se verifica que las cantidades de residuos que corresponden a vidrio
tienen un mayor porcentaje alcanzando el 97.75% en comparacién con los residuos de cartén y

plastico que apenas alcanzan el 1.46% y el 0.79% respectivamente.
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VIII. ANALISIS DE RESULTADOS

En el andlisis de los resultados se utilizé el criterio temporal, que consistié en sefialar unidades
de andlisis por espacios de tiempo; estos espacios de tiempo consistieron en el analisis del
comportamiento del proceso de produccién de las bebidas carbonatas en relacion a la
obtencidn de residuos a causa de dicho proceso durante el periodo de veintiocho dias (que es la
duracion aproximada de un mes). Para esto se planted la relacion de comparar la cantidad de
litros de bebida elaborada con la cantidad de residuos sélidos generados para la elaborar dichas

bebidas.

Partiendo de lo anterior se valord la importancia de calcular la cantidad de residuos sélidos que
se generan al obtener un litro de bebida, lo cual es un dato significativo partiendo del punto de
vista de la variabilidad de la demanda, pudiéndose considerar este como fundamental

independientemente del incremento o decremento de la demanda.

A continuacion en la Tabla 33 se muestran los consolidados de residuos de cada tipo estudiado

y la cantidad (en kilogramos) generados por dia.

Tabla 33. Totales de residuos por dia

DESCRIPCION | TOTALES KG | KG/DIAS

Vidrio 175,119.4246 | 6,254.2652

Carton 2,612.282 93.2958

Plastico 1,414.7056 50.5253

Fuente: Datos del Estudio
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La unidad de kilogramos por dia es solamente un parametro estimado de la cantidad de
residuos generados durante el periodo de muestreo, ya que la irregularidad del proceso
productivo varia en relacién con la demanda de produccién de las bebidas, de esta manera los
resultados obtenidos hasta el momento serian validos para aquellos meses que registran un
alto indice de produccién, por ejemplo, los meses de Septiembre a Diciembre y de Marzo a
Abril que son considerados los meses con mayor indice de productividad, en cambio para los
restantes meses (que reportan un indice de productividad medio o bajo) los resultados podrian

ser no validos.

En la Tabla 34 pueden observarse los datos de produccion registrados en el mes de muestreo

para las bebidas en botellas de vidrio en las distintas presentaciones:

Tabla 34. Total de produccion por unidades de bebidas en botellas de vidrio.

PRODUCCION POR UNIDADES
PRESENTACION
SEMANA | 6.50nzas | 12 Onzas 1L
1 0 743,904 0
2 338,016 | 919,704 0
3 568,656 0 0
4 0 0 101,232

Fuente: Datos del Estudio

Posteriormente se realizd la conversion de las unidades producidas por cada tipo de

presentacion en litros teniendo como restricciones las siguientes:
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1 botella de un litro= 1 litro de bebida.

1 botella de 6.5 onzas = 0.1846 litros de bebida.

1 botella de 12 onzas = 0.340 litros de bebida.
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Con esta informacién se procedié al cdlculo de los litros de bebidas equivalentes a las unidades

producidas en el periodo de muestreo, lo por la capacidad en litros de cada presentacién, de la

siguiente forma:

Total para 12 onzas = (143,904 unidad) x 0.34 litros/unidad = 252,927.36 litros, y asi

sucesivamente para los siguientes datos.

De esta manera los resultados obtenidos del cdlculo anterior se muestran a través de la Tabla

35.

Tabla 35. Total de produccion por litro en botellas de vidrio.

PRODUCCION POR LITRO
PRESENTACION
SEMANA| 6.50nz 120nz 1L
1 0 252,927.36 0
2 62,397.75 | 312,699.36 0
3 104,973.90 0 0
4 0 0 101,232.00
TOTALES | 167,371.65 565,626.72|101,232.00 | 834,230.37

Fuente: Datos del Estudio

Similarmente se utilizé el mismo método para calcular los litros producidos para los envases

PET partiendo de los datos de produccién (en unidades) en el periodo de muestreo, de este

modo en la Tabla 36 se presentan las cantidades producidas por cada tipo de presentacién:
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Tabla 36. Cantidad total de unidades producidas en envase desechable

PRODUCCION CAIJAS PET POR UNIDADES
PRESENTACION
SEMANA | 500ML (0.5 | 600ML (0.6
1L 151L 2L 251 3L

L) L)
1 68,784.00 39,120.00 | 96,240.00 0.00 61,728.00 0.00 242,688.00
2 1279,632.00 0.00 116,100.00 0.00 110,184.00 0.00 201,816.00
3 0.00 283,272.00 0.00 371,856.00 | 13,672.00 | 55,080.00 | 175,596.00
4 34,392.00 39,120.00 | 116,136.00 | 119,844.00 | 148,344.00 0.00 243,228.00

Fuente: Datos del Estudio

Con estos datos podemos observar la cantidad total de produccidon en litros generados en

veintiocho dias de muestreo, los cuales se obtuvieron al multiplicar la cantidad de unidades PET

elaboradas, por la cantidad equivalente en litros de cada presentacion, por ejemplo:

Produccion el litros de 500 ml= 68,784 unidad x 0.5 (litros/unidad) = 34,392 litros

Los resultados de realizar el calculo anterior se muestran resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 37. Cantidad total de bebidas carbonatadas en litros para PET.

PRODUCCION CAIJAS PET POR UNIDADES
PRESENTACION
SEMANA | 500ML (0.5 L) | 600ML (0.6 L) 1L 151L 2L 25L 3L
1 34,392.00 23,472.00 96,240.00 0 123,456.00 0 728,064.00
2 639,816.00 0.00 116,100.00 0 220,368.00 0 605,448.00
3 0.00 169,963.20 0.00 557784 27,344.00 137700 526,788.00
4 17,196.00 23,472.00 |116,136.00| 179766 [296,688.00 0 729,684.00
TOTALES | 691,404.00 216,907.20 |328,476.00|737,550.00667,856.00]137,700.00|2589,984.005,369,877.20
Fuente: Datos del Estudio
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Para obtener el total de litros producidos durante el periodo de muestreo se sumaron los
totales de litros llenados en botellas de vidrio con los totales de litros llenados en botellas PET,

tal como se muestra a continuacion:

Tabla 38. Cantidad de litros producidos en un mes

Descripcion Can-t G
(litros)
Litros ev?di?:ase de 834,230.37
Litros en envase PET 5,369,877.20
Totales producidos 6,204,107.57

Fuente: Datos del Estudio
Se obtuvieron entonces 6, 204,107.57 litros de bebidas producidos lo que quiere decir que si para
obtener esta cantidad de bebidas en un mes (aproximadamente), se generaron 179,146.3828

kilogramos de residuos, es necesario conocer la relacién que existe por cada litro producido.

Entonces, para hacer un balance de la produccién se estimé el promedio de produccién:

6, 204,107.57 Litros / 28 dias = 221,575.27 Litros/dia.

Con una sencilla regla de tres se planteé:

6, 204,107.57 litros/mes PRODUCEN _» 179,146.41 KG de residuos/mes

1 litro PRODUCIRA X KG de residuo

v

X=(1litrox 179,146.41 KG/mes) =0.028 = 0.03 KG/L

6, 204,107.57 litros/mes
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Esto indica que si en un dia se producen 221,575.27 L/dia en promedio, se obtendran 6,398.08
Kilogramos de residuos diarios, lo que equivale a 6.39 toneladas'’ de residuos por dia 'y 178.92
toneladas de residuos por mes. En el caso ideal que la produccion de bebidas se mantuviera
constante durante el periodo de un afio, se generarian aproximadamente 2, 147.04 toneladas
de residuos anuales. Para los cuales ENSA no tiene aun una solucidn definitiva de
almacenamiento y eliminacién adecuada, por ello es necesario preparar las estrategias 6ptimas
para minimizar los residuos y encontrar una forma o formas de aprovechamiento.

Para esto se prepard la propuesta del plan de gestidn integral de residuos sélidos concernientes
a plasticos, vidrios y cartones que trata fundamentalmente de reducir desde la fuente de
generacion y que es aplicable también a otros tipos de residuos sélidos. Dicha propuesta se

muestra en el capitulo VII.

17 | as toneladas referidas son métricas lo que equivale a 1000 kilogramos
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IX. PROPUESTA DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS (PLASTICO, VIDRIO Y CARTON)

Foto 8. La separacion de los residuos in situ. Es una de las principales alternativas para

el mejoramiento de la gestion integral de los residuos sélidos.

9.1 Descripcidn del Plan, Causas, Consecuencias y Localizacidn.

9.1.1 Descripcion del plan
La Propuesta del Plan de Gestién Integral de Residuos Solidos (PPGIRS) consiste en brindar
alternativas de soluciéon para el buen manejo y control de los residuos sélidos tales como

plasticos, vidrios y cartones; sin embargo, también puede extenderse a otros tipos de residuos
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sélidos no peligrosos teniendo en cuenta la seleccidn y aplicacidon de técnicas, tecnologias y
programas de gestion idéneos para lograr las metas y objetivos especificos de Gestion de
Residuos, contribuyendo a conservar y preservar el medio ambiente, promoviendo el desarrollo

sostenible y promoviendo la participacidén de todas las partes involucradas.

9.1.2 Causas

Con base en la informacién obtenida en el Epigrafe 7.5.4 de Analisis de Resultados se puede
decir que las autoridades de ENSA no le han dado continuidad a los procesos de sensibilizacién
y educacién ambiental, especificamente a los referentes al manejo integral de residuos sdélidos
lo cual ha causado mala manipulacion, desaprovechamiento de los residuos con propiedades
aprovechables, reduccion de espacios en la zona de depdsitos de los residuos entre otras
problemdticas; todas ellas por parte de los actores principales involucrados en los puntos
medulares de generacién de residuos de cada una de las etapas del proceso de obtencion de las

bebidas carbonatadas.

También es necesario resaltar que los generadores de los residuos sdlidos, en un alto
porcentaje, no realizan la separacidén desde la fuente de generacion, ya que desconocen la
legislacion en la materia, ignoran la importancia del proceso y los beneficios sociales,

econdmicos y ambientales que se obtienen con la activa participacién en dicha separacion.

Sumado a esto puede observarse que la zona de transferencia de la empresa no es el Unico
lugar donde son colocados los residuos, sino también pueden observarse evidencias en los
alrededores de la empresa; paralelamente a esto, la imagen de los alrededores se ve

entorpecida por los residuos que tienen también su impacto en el paisaje.

En sintesis el almacenamiento y la presentacion de los residuos, se realiza de manera que

dificulta su aprovechamiento, lo que hace que parte de los materiales pierdan su potencial.
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Igualmente se ha observado que algunos usuarios utilizan recipientes de almacenamiento con
caracteristicas no aptas para realizarlo. Por tanto, para darle solucién a esta problematica se

presenta la PPGIRS.

9.1.3 Consecuencias
Al implementarse la PPGIRS, el beneficio seria tripartito ya que involucrarian a los actores:

Empresa, Poblacion y Medio Ambiente.

9.1.3.1 Para la Empresa

Los principales beneficios son:

e Generacién de ingresos econdmicos por ventas de residuos aprovechables.
e Ahorro de espacios en la zona de transferencia, mejor acceso a las vias de acceso de la

misma.

9.1.3.2 Para la Poblacion

Los principales beneficios son:

e Alternativas de ingresos econdmicos por acopio de residuos.
e Reduccion del indice de contaminacién por acumulacion de residuos.

e Ambiente mas saludable.

9.1.3.3 Para el Medio ambiente

Los principales beneficios son:

e Disminuir considerablemente el volumen de basura generada.
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Evitar la contaminacién del planeta ya que al separar nuestra basura evitamos que

permanezca en lugares como tiraderos y barrancos.

Evitar la contaminacién y focos de infeccidén dentro de nuestra comunidad.

Evitar el acarreo de basura.

El personal de recoleccion de basura podra realizar su trabajo mas dignamente.
e Lograr menor extraccion de ciertos productos al aumentar el reciclaje, ahorrando al mismo

tiempo recursos naturales no renovables.

9.1.4 Localizacién
El PPGIRS se ejecutard en las instalaciones de ENSA, situada en el kildmetros 7 ¥ de la carretera
norte, de la Shell Waspan 700 metros al Sur en el departamento de Managua, municipio de

Managua.

9.2 Propuesta del Plan de Gestidn Integral de Residuos Sélidos

Segun lo determina la Politica Ambiental de Nicaragua en el lineamiento nimero nueve que
enuncia “quien contamina paga”, es necesario orientar a la empresa de responsabilizarse por el
impacto causado por los residuos para evitarse el costo de mejora ambiental por deterioro al

Medio Ambiente.

De acuerdo con la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense Ambiental para el Manejo,
Tratamiento y Disposicion Final de los Desechos Sélidos No Peligrosos (NTON-05-014-02), las

principales obligaciones para el manejo de los residuos sdlidos son:

e El servicio de recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de los desechos
sélidos, estara a cargo de las municipalidades, las cuales podran realizar por administracién
directa o mediante contratos con empresas o particulares, que se otorgardn de acuerdo a

las formalidades legales y el cumplimiento de normativas.
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e Cantidad de desechos generados, recolectados, tratados y dispuestos anualmente en cada

municipalidad.

Asi mismo las principales obligaciones con respecto a la presentacion de los residuos basados

en la NTON-05-014-02:

Almacenar los desechos generados en cada fuente, en forma segura, aplicando las

disposiciones de la presente normativa.

e No depositar sustancias liquidas, excretas humanas, ni desechos sélidos peligrosos, en los
recipientes destinados para la recoleccion, tanto en el servicio ordinario como en el

especial.

e Colocar los recipientes en sitios de facil recoleccion para el servicio ordinario, de acuerdo
con las rutas y horarios establecido previamente por la municipalidad o el prestador del

servicio, evitando la obstruccién peatonal y vehicular.

e Los recipientes para el almacenamiento de los desechos, no deben permanecer en los sitios
en que se recogen, en dias diferentes a los establecidos por el servicio de aseo de la

municipalidad o del prestador del servicio.

9.2.1 Mision
Que cada uno de los miembros de ENSA, desde las altas gerencias hasta los operarios,
colaboren con la puesta en practica de las acciones encaminadas al cumplimiento de los

objetivos y metas ambientales que rigen los estatutos de la empresa.
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9.2.2 Vision

Garantizar un ambiente limpio y saludable para todas las y los nicaraglienses, contribuyendo a
la implementaciéon de técnicas de Produccién Limpia, basadas en el Desarrollo Sostenible

manteniendo la interrelacién armdnica entre la trilogia Empresa, Medio Ambiente y Sociedad.

9.2.3 Resultados esperados
e Las personas involucradas en la puesta en practica de las actividades del plan puedan no
solamente colaborar en la solucidon dentro de la empresa, sino también transmitir el

mensaje a otros generadores de residuos.

e Los agentes involucrados directa e indirectamente en la problematica, tomen importancia,
por razén de los diferentes intereses, y expectativas sobre el proceso de los residuos
sélidos, pues en la medida en que se implementen soluciones concordantes dentro del plan
se convertirdn en agentes que apoyaran desde su posicién la ejecucion del mismo.

9.2.4 Actores e intereses

Tabla 39. Actores e intereses del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos.

ACTOR INTERES

Empresa

Para gran parte de los actores el interés se concentra en mejorar la
Recicladores
calidad ambiental de la empresa y generar ingresos econémicos.

Compradores

Fuente: PLAN DE GESTION INTEGRAL DERESIDUOS SOLIDOS-PGIRS-2004 — 2019 Santiago de
Cali, Agosto de 2004
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9.2.5 Presentacion del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos

El Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos de la empresa se ha formulado como
instrumento guia que propende por el cumplimiento de la legislacion ambiental y permite
mostrar resultados de mejoramiento con relacion a las problematicas asociadas con el manejo

de los residuos sdlidos en la institucion.

Asumiendo lo expuesto anteriormente, y considerando el estudio realizado en ENSA, se
pretende dar solucion proponiendo medidas de manejo bajo un enfoque preventivo que
permitan controlar y minimizar los impactos ambientales evaluados. Para lograr esto, se han
propuesto medidas que estan regidas bajo un contexto de viabilidad técnica y ecoldgica, a
través de la implementacion de normas y/o procedimientos que garanticen la consecucion de
las metas propuestas en el plan. El plan comprende una gestién de residuos sélidos, en la que
se establecen las actividades necesarias para llevar a feliz términos los objetivos del plan,
contribuyendo en forma adecuada a la solucién de este problema y al desarrollo sostenible de

las actividades que se realizan a nivel de ENSA.

Las orientaciones de este programa se dirigen a promover el manejo adecuado de los residuos
solidos que se generan, e igualmente incorporar la dimensién ambiental en el desarrollo de las
diferentes actividades que se llevan a cabo en ENSA. El Plan de Gestion Integral de Residuos
Sélidos, ademds retoma diferentes lineamientos ambientales que permiten lograr la gestion
interna y externa de los residuos sélidos bajo criterios ambientales que propenden por el éxito

en la etapa de implementacidn del presente plan.

De acuerdo a lo anterior este programa se desarrollard en tres etapas: en la primera etapa, se
definirdn los objetivos y principios, a partir de la evaluacién ambiental realizada en la parte del
diagndstico; y en la segunda etapa (linea de accidén) se definiran las metas, acciones,
indicadores y medidas encaminadas a dar solucidn a la problematica de los residuos solidos en

ENSA con su respectiva descripcidn y en la tercera etapa la disposicion de los mismos.
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Teniendo en cuenta esto, se desarrollan a continuacién cada una de estas etapas:

9.2.5.1 Etapas del Plan de Gestidn Integral de Residuos Sdlidos

9.2.5.1.1 Primera Etapa
Los objetivos generales y especificos que se buscan con el plan de gestion integral de residuos

solidos se presentan a continuacion:

Cuadro 4. Objetivos del PGIRS.

OBIJETIVOS

GENERALES

e Dar manejo a los Residuos Sélidos que se manejan en la empresa, asegurando la adecuada
recoleccién, almacenamiento temporal, transporte y disposicidon final de los Residuos

Sélidos y sobrantes de acuerdo a su tipo.

e Implementar el Plan de Manejo y Control de Residuos Sélidos generados en la Empresa
para implementar medidas de manejo, control, seguimiento y monitoreo apoyando en una

sensibilizacion ambiental para mejorar las condiciones ambientales y paisajisticas de ENSA.

ESPECIFICOS

1. Concientizar a los operarios y personal en general sobre el Manejo Integral de Residuos

Sdlidos.

2. Reducir la cantidad de Residuos Sélidos generados en la Empresa

3. Disponer la manera adecuada de los residuos generados en la empresa

Fuente: Datos del Estudio
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Los impactos que se buscan mitigar con estos objetivos son:

e Generacién de residuos solidos
e Mala disposicién de los residuos sdlidos

e Desperdicio de insumos
De conformidad con los lineamientos establecidos por la Politica Ambiental de Nicaragua, a
través de la normatividad vigente y los principios basicos, se adoptan los siguientes principios

rectores para el presente Plan:

Cuadro 5. Principios Rectores del PGIRS.

Principios Rectores del Manejo Integral de Residuos Sélidos

1. Garantizar la calidad del manejo de los residuos solidos tanto a los operarios como del

personal en general.

2. Obtener una reduccion en los costos de manejo de los residuos sdlidos.

3. Establecer mecanismos que garanticen a nivel interno la participacién de todos los
actores (operarios y personal en general) en la gestidn y fiscalizacion de un manejo

integral de los residuos sélidos en la empresa.

4. Minimizar la cantidad de residuos producidos.

5. Disminuir la presidn sobre los recursos naturales.

6. Aumentar el aprovechamiento racional de los residuos generados dentro de la empresa.

7. Mejorar los sistemas de eliminacién y disposicién de los residuos solidos de plasticos,

vidrios y cartones.

Fuente: Datos del Estudio
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El esquema que define la linea de accidén que permitira alcanzar el objetivo general del presente
programa de manejo integrado de residuos sdlidos, se desarrollard a partir del andlisis y

desarrollo de cada uno de los objetivos especificos presentados en la etapa 1.

Considerando lo anterior, y con el propdsito de mediar los problemas asociados con el manejo
de los residuos solidos en la institucion identificados en la evaluacién ambiental, a continuacién

se desarrolla la linea de accion que permitira alcanzar el objetivos especifico 1:

Objetivo Especifico 1: Concientizar los operarios y personal en general sobre la
importancia del manejo de los residuos solidos.

Propdsito: Que los generadores de residuos sélidos de las lineas de
produccién de ENSA tengan una cultura ambiental de reduccion en el
origen, clasificacién en la fuente, almacenamiento y aprovechamiento.

A 4

Linea estratégica 1: Educaciéon Ambiental

A 4

Responsable del subprograma: Recursos

Humanos

A continuacidn se desarrolla la linea estratégica 1: Educacién Ambiental.
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Cadigo:
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Objetivo Especifico No. 1: Concien

tizar a los operarios y personal en general sobre el Manejo Integral de Residuos Sélidos.

Linea de accion

Problema Estrategia Meta Accion
Responsable Indicador Monitoreo Recursos

Las actividades | Establecere Informar al Disefio y aplicacién de | Gerencia de
de implementar 100% de los capacitaciones para el | Desarrollo Encuestas
concientizaciéon | medidas usuarios de manejo de los | Humano, e Humano
realizadas enla | educativas ENSA residuos sblidos | Gerencia de e Logistico
empresa son para de las dirigido a los | Manufactura y | Numero personas e Financiero
insuficientes la prevencién, | campanfasy operarios. Aseguramiento | capacitadas que
para lograr un reducciény actividades de la Calidad. responden con un Costo estimado de la capacitacién:
manejo control de la ambientales 60% de acierto $520 délares Americanos/aiio (Fuente. CECAMPO
integral contaminacién | que se informacion RL, Masaya)

de los residuos

solidos

por residuos
solidos en la

empresa.

realizan en la
institucidn
asociadas
con manejo
de los
residuos
solidos, en
un periodo

de 2 afios

institucional asociada
con la separacion de
residuos solidos en la
fuente a nivel de

ENSA.
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Desarrollo de la accién
Teniendo en cuenta los lineamientos de la Politica Ambiental de Nicaragua y la NTON-05-014-

02, se promoveran los siguientes aspectos:

e La campaiia de sensibilizacién en el manejo de los residuos sélidos a los operarios, debe
abarcar necesariamente, por lo menos, el aspecto ecolégico — ambiental, el marco
juridico y la Politica Ambiental para el aprovechamiento de residuos inorganicos con

potencial reciclable (tales como plasticos, vidrios y cartones, entre otros).

e La capacitacidon para la adecuada identificacion de los residuos sélidos con potencial

reciclable.

e La capacitacién para la identificacién de las condiciones y caracteristicas del material
separado en la fuente. En este punto deben ser incluidos los recicladores que se

involucren y actien en el plan.

e La identificacion de las areas donde deben quedar localizados los elementos para la
separacion en la fuente, especialmente en el area de mayor potencial de generacién de

basura.

e El disefio de una estrategia que sea util para la divulgacién masiva del programa y que
induzca a su cabal uso a los operarios y personal en general. La sefializacién precisa es

importante a este respecto.

e La definicion de un procedimiento para la caracterizacién de residuos que permita

identificar cantidades por tipo de material.
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e La definicidn de los cronogramas e indicadores de gestidn y de evaluacion y control.
Teniendo en cuenta los aspectos anteriores, las campafas de sensibilizacién en el

manejo de los residuos solidos dentro de la instituciéon debe tenerse en cuenta los

siguientes aspectos:

e Publico objetivo, para el efecto es necesario identificar a quiénes va dirigida la campafia,

debe tenerse en cuenta dos grupos especificos identificados en la empresa:

-Funcionarios (gerencias, encargados, responsables u otros)

-Operarios y comunidad en general

e Contenido de la campafia, con lo cual se busca dar a conocer como se efectua la
separacion en la fuente y como manejar cada residuo. De igual manera, se sugieren los

siguientes temas:

- Aspecto ecolégico — ambiental.
- Marco juridico e institucional
- Politica Distrital para el aprovechamiento de residuos inorganicos con potencial

reciclable.

e Medios de comunicacion: Este aspecto hace referencia a las herramientas a utilizar para

divulgar los contenidos de la campafia. Se proponen las siguientes:

- Talleres pedagdgicos.
- Murales informativos.

- Eventos de sensibilizacién (tales como campafas ambientales)
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e Permanencia y continuidad, es fundamental que la capacitacion a impartir sea
permanente y continua para lograr los cambios en hdbitos y comportamientos

deseados.

9.2.5.1.2 Segunda etapa
Continuando con el desarrollo de cada una de las lineas estratégicas que permitiran alcanzar el
objetivo general del presente plan, se presenta a continuacion el desarrollo del objetivo

especifico 2 planteado en este y posteriormente el plan de accién.

Objetivo Especifico 2: Reducir la cantidad de residuos sdélidos generados
en la empresa.
Propésito 2: Los transportadores, usuarios y empleados de la Terminal

Llenado

(Envase PET)

A 4

Linea estratégica 2: Reducir la cantidad de residuos sdélidos

l

Responsable del subprograma: Todas las dependencias

A continuaciéon se desarrolla la linea estratégica 2: Reducir la cantidad de residuos sélidos:
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Logotipo de PROPUESTA DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
ENSA @
Vigencia: Cédigo: Pag. 1/1
Objetivo especifico No. 2: Reducir la cantidad de residuos sélidos generados en la empresa
Linea de accion
Problema Estrategia Meta Accion
Responsable Indicador Monitoreo Recursos
Carencia de un Disefiary e Disminuir la Reducir la Aseguramiento de Dinero Comparacion
plan desarrollar generacion de compra de Calidad y Gerencia de destinado a la de . Humano
estratégico subprogramas residuos sélidos en insumos vy utilizar al Manufactura compra de gastos para . Logistico
para la para reducir la proporcién de maximo los insumos insumos . Financiero
reduccién cantidad de 0.5% cada afio; en los recursos en s/ cada
de los residuos primeros afios de el semestre), semestre, Costo estimado de
residuos solidos a ejecucion del desempefio Generacion de muestreos reduccién:
sélidos través de la plan, pero la institucional residuos mensuales $ 11,580 délares
generados recuperacion, meta del estudio, sélidos de cantidad de | Americanos/afio
dentro de la restauracién y es llegar a (kg / mes), residuos (Fuente: Centro de
empresa. replanteo de disminuir entre el 5 Nivel de Distribucién ENSA)
los y 10% anual. reciclaje de
insumos los residuos
utilizados (pesos/mes)
dentro de la
empresa.
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Descripcion de la accién

La tasa de generacion de residuos sélidos producidos en el area de Manufactura de ENSA
depende de las actividades de operacién y funcionamiento que en ella se realicen. Teniendo en
cuenta esta situacion, a continuacion se presentan las cantidades de residuos sélidos generados

gue se proyectan para el periodo comprendido entre Octubre de 2007 a Febrero de 2008.

Cuadro 6. Proyeccion detallada de generacion de los diferentes residuos en la empresa

ENSA.
Peso total Carton Plastico
Meses Vidrio kg/mes
kg/mes kg/mes kg/mes
Octubre 179,146.41 2,612.282 2,714.71 175,119.424
Noviembre 186,491.41 2,719.38 2,826.01 186,463.32
Diciembre 194,137.55 2,830.87 2,914.87 194,108.31
Enero 202,097.18 2,946.93 3,035.48 202,066.75
Febrero 210,383.16 3,067.75 3,159.93 210,351.48

Fuente: Datos del Estudio

Reduccidn en el origen. Para lograr la reduccidn y aprovechamiento de los residuos a nivel
institucional en cada una de las zonas identificadas en la evaluacién ambiental en el capitulo |
(Linea 1, linea 2, linea 4), se propone incentivar la cultura del uso de elementos reutilizables, asi

mismo, se definen algunos criterios para compra y uso de insumos.
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Entre las medidas a tomar para reducir las cantidades de residuos en la fuente de generacién se
utilizaron los siguientes criterios.

Cuadro 7. Criterios para clasificar los residuos desde la fuente de generacion.

Ubicacidon Criterios

1. Clasificar el vidrio por colores

2. Maximizar el aprovechamiento de materias primas, materiales e

Linea 1 (presentacion 1L INSUMOs.

vidrio) 3. Evitar la prolongacion de los mantenimientos preventivos de los

equipos.

4. Ingresos por ventas de materiales aptos para reciclaje

1. Clasificar el vidrio por colores

2. Maximizar el aprovechamiento de materias primas, materiales e

Linea 2 (Presentacién 2.5y INSUMOs.

120nz) 3. Evitar la prolongacion de los mantenimientos preventivos de los

equipos.

4. Venta de materiales apropiados para reciclaje.

1. Clasificar los envases PET por colores

2. Minimizar la compra de bolsas para recolecta de residuos de las

Linea 4 (Agua purificada y otras areas, utilizando las bolsas que se desocupan en esta linea.

bebidas carbonatadas 3. Garantizar el buen funcionamiento de los equipos para evitar

mermas de materiales.

4. Venta de residuos con propiedades reciclables
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Accidn 2: Utilizar al maximo los recursos en el desempefio de la empresa.

Los principios que se deben alcanzar en el plan son: establecimiento, dandoles una ubicacion
especifica que facilite su localizacion, disposicion y regreso al mismo lugar, después de ser

usados.

Para organizar el drea de trabajo se debe tener en cuenta en primer lugar, la definicién de un
nombre para cada clase de residuo. En seguida, decir donde depositarlo tomando en cuenta la

frecuencia de salidas del residuo.

Algunos consejos practicos que se deben impartir para la empresa son:

e Asignar un lugar a cada tipo de residuo.
e Identificar cada residuo, mediante etiqueta con claves ya sea numéricas o alfabéticas.

e Hacer un paseo de orden y durante él observar cada puesto de trabajo, determinando
cuales son los elementos que deben haber en cada uno y su respectivo lugar. También

debe determinarse la manera en que los materiales deben ser ubicados e identificados.

e Analizar las necesidades de orden en funcidon de las cantidades y la frecuencia de uso de

los materiales e insumos.

Limpiar

“Todo impecable”: Mantener los equipos e instalaciones limpios, ayuda a conservarlos en las

mejores condiciones y con ello a obtener un mejor aprovechamiento de los recursos (materias
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primas, materiales e insumos). Es importante recordar que es preferible evitar que se ensucie

algo a tener que limpiarlo. Para mantener la limpieza se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Seguir el programa de limpieza rutinaria del sitio de trabajo.

e Recoger todo tipo de residuos que se generan como parte de las actividades que se

realizan.
e Reciclar todo el material que sea posible.
e Recogery botar en los lugares adecuados la basura que se encuentre a su alrededor.

e Hacer un paseo con los servidores del area, identificar con etiquetas rojas y listar las

fuentes de suciedad, lugares dificiles de limpiar, piezas deterioradas o dafiadas.
e Eliminar, aislar y limpiar las fuentes de suciedad.

e Eliminar todas las etiquetas rojas que “denuncien” problemas encontrados en el area.

Bienestar y gusto por lo alcanzado y su mantenimiento

“Alcanzar metas y mantenerlas”: Bienestar y gusto implica elaborar estandares de limpieza y
de inspeccion para realizar acciones de autocontrol permanente. Los estandares deben surgir

del consenso.

El mantener el principio “Bienestar y Gusto” debe entenderse como bienestar personal y por
tanto debe complementarse con otras acciones que nos lleven a tener cada dia una vida mas
preactiva, mas armonica y solidaria con los compafieros de trabajo y con mayor desarrollo

personal, que permita crecer y mejorar haciendo aportes a nuestra a la empresa.
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Disciplina y Autocontrol

“Observar las reglas establecidas para tener y mantener el orden” Disciplina y autocontrol,
significa convertir en habito el empleo y utilizacion de los métodos establecidos y
estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo. Se pueden conservar los beneficios
alcanzados con la aplicacion de “las 5S8” por largo tiempo, creando un ambiente de respeto a las

normas y estandares establecidos.

Para fomentar la disciplina y el auto control se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Uso de ayudas visuales (colocar afiches indicando la preservacién de un lugar limpio).
e Recorridos a las areas, por parte de los directivos y responsables directos.

e Promocion continta de las 5S.

Ill

e Publicacion de fotos del “antes” y “después”, boletines informativos, carteles, usos de
insignias, promover concursos de lema y logotipo para campafas ambientales de la

empresa.

e Establecer rutinas diarias de aplicacion como “5 minutos de 55” que pueden ser al

iniciar una de las jornadas de trabajo, actividades mensuales y semestrales.

e Realizar evaluaciones periddicas, utilizando criterios pre-establecidos, con grupos de

verificacion independientes o por una comision formada por miembros de la empresa.
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9.2.5.1.3 Tercera etapa

Continuando con el desarrollo de cada una de las lineas estratégicas que permitiran alcanzar el
objetivo general del presente programa, se presenta a continuacién el desarrollo del objetivo

especifico 3 planteado en este:

Objetivo Especifico 3: Disponer de manera adecuada los residuos sélidos
en la Institucion.

A 4

Propésito 3: Garantizar a los operarios y personal en general
condiciones institucionales que propendan por un compromiso
ambiental.

A 4

Linea estratégica 3: Disposicion de los residuos sélidos

A 4

Responsable del subprograma: Aseguramiento de
calidad

A continuacidn se desarrolla la linea estratégica 3: Disposicidn de los residuos sélidos:
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EMBOTELLABORA }
NACIONAL

Logotipo de ENSA

PROPUESTA DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Vigencia:

Cddigo:

Pag. 1/2

S

Objetivo especifico No. 3: Disponer de manera adecuada los residuos sélidos en la Empresa

Linea de accién

solidos no

reciclables.

Problema Estrategia Meta Accién
Responsable Indicador Monitoreo Recursos
Mal manejo | Disefiar y | Implementar Clasificar y Toda la comunidad de | Copropiedad y Inspeccion ¢ Humano
de los desarrollar en su totalidad | Separarenla la Terminal (usuarios, la ocular de los | e Logistico
residuos Subprogramas el sistema de | fuente los R.S transportadores, y empresa residuos e Financiero
generados para manejo Recolecciéon y empleados) prestadora del depositados
dentrodela | la recoleccién, | integral de los | almacenamiento Empresa de | servicio de aseo, | diariamente,
Costo
empresa disposicidn y | residuos de los prestadora Volumen de fichas de
. . . - . . estimado
tratamiento  de | sdlidos en el | residuos del servicio de aseo residuos por seguimiento del
. - . I . para
los area de | sodlidos Copropiedad y la diarios, nivel de llenado
] o ) inspeccién: $
residuos sélidos procesos. reciclables empresa  prestadora | semanal, de los
L - 3,150
(Vidrio, del mensual, recipientes para
. o . doélares
Cartén, Plastico), | servicio de aseo trimestral, basura )
) o ) americanos/
disposicion final semestral, semanalmente. )
) afio (Fuente:
de los residuos anual.

Aseguramien
to de
Calidad-
ENSA)
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EMBOTELLADORA r\

1
NAGONAL ~

PROPUESTA DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Logotipo de @
ENSA Vigencia: Codigo: | Pag. 2/2
Objetivo especifico No. 3: Disponer de manera adecuada los residuos solidos en la Empresa
Linea de accion
Problema Estrategia Meta Accién
Responsable Indicador Monitoreo Recursos
Mal manejo de | Disefiar y | Implementar Copropiedad | Almacenado (m3) Cada » Humano
los desarrollar en su totalidad Cooperativa Volumen de | mes e Logistico
residuos Subprogramas el sistema de de residuos tablas de e Financiero
generados para manejo recicladores producidos diarios, | seguimiento
dentro de la | la recoleccion, | integral de los asignada por | semanal, mensual, | cada mes
empresa disposicion  y | residuos el Distrito. trimestral, Seguimiento
tratamiento de | sélidos en el semestral, anual. Contable Costos
los area de Ingresos por Medicion de | estimados son
residuos sélidos | procesos. comercializacion las dreas los mismos del
($/mes) recuperadas item anterior ya
cada que
trimestre corresponden al
Revision  de | mismo objetivo
trampas especifico.
diariamente
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L
Descripcion de la accién

Almacenamiento y separacion en la fuente. La separacién en la fuente ocupa el segundo lugar
en el Manejo Integral de Residuos Sélidos; este proceso se lleva a cabo a través de una buena
educacién y sensibilizacion hacia los generadores, socializando la importancia que tiene
depositar los residuos (plasticos vidrios y cartén), en recipientes especificos. Para lograr esto, y
considerando las particularidades del drea y las actividades que se desarrollan normalmente en
esta para optimizar el manejo que se le da los residuos sélidos se plantean la separacién de
residuos en las lineas de produccién de drea de Manufactura linea 1, linea 2 como linea 4, asi

como en el almacén de Materias primas, promoviendo para ello las siguientes actividades:

Actividades para lalinea 1

Colocar recipientes para basura. Para el almacenamiento y separacion en la fuente dentro de la
linea 1 teniendo en cuenta el espacio de estas, y buscando lograr ambientes armdnicos para
laborar. Los recipientes deberdn rotularse con las leyendas “VIDRIO” y “PLASTICO” y colocar en
el que se rotuld con la leyenda “PLASTICO” bolsas transparente (de las que sobran de las cajas
de corcholatas) para separar los residuos de plasticos por tipo. En el caso de los residuos de
cartén se colocara un polin de madera o de pldstico para colocar las cajas de corcholatas
debidamente desarmadas, esto con el fin de que no se mojen o ensucien. El polin deberd

mantenerse limpio y seco para evitar el deterioro de las cajas que se colocan en él.
Otras observaciones para el uso de recipientes basura son las siguientes:
e Enlosrecipientes de basura se pondra el simbolo de reciclaje.

e Los recipientes seran colocados en los puntos de generacion de residuos de la Linea 1,
estos son entrada y salida de la lavadora de botellas, area de desempolinado de cajas,

lavadora de cajas y llenadora.
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e Para la manipulacién de los residuos, se garantizard al personal el buen estado de los
equipos de proteccion personal (guantes, fajones, gafa y botas) y el uso de los Utiles de

limpieza adecuados segun sea el tipo de residuo.

Actividades para la Linea 2

Al igual que en la linea 1, se utilizaran recipientes para basura debidamente rotulados, las
leyendas en cada uno de los recipientes seran similares a los de la linea 1 debido a que en la
Linea 2 también se realiza el mismo proceso que en la Linea 1, con la diferencia de que en la
Linea 1 solo hay una maquina llenadora, la lavadora de botellas es mds pequefia, no tiene
lavadora de cajas vy se llenan presentaciones de vidrio de capacidad de 1 litro. En el caso de la
linea 2 se cuenta con dos llenadores, una lavadora de botellas con mayor capacidad que en la
linea 1, una lavadora cajas (en donde también se lavan las cajas de la linea 1) y se llenan

presentaciones de 6.5 onzas y 12 onzas en envase de vidrio.

Actividades para la Linea 4

Debido a que en esta linea los residuos solo son pldsticos y cartones, se ubicaran recipientes
para almacenar los residuos plasticos y polines para colocar los residuos de cartdn. Se sugiere el
uso de barriles de los que se desusan en el area de materias primas para no incurrir en gastos

por compra de recipientes para basura.
e Almacén de Materias Primas

Se propone la revisidn de las fechas de caducidad de los productos, para evitar la generacion
innecesaria de residuos por mala manipulacidn, asi mismo se propone la colocaciéon de
recipientes para basura en donde sean rotulados con la leyenda “PLASTICO”, “PAPEL” y

“CARTON".
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A continuacidn se presenta las posibles ubicaciones y cantidades de los recipientes para basura:

Cuadro 8. Posibles ubicaciones de los recipientes para basura en las lineas 1y 2.

LUGAR DESCRIPCION NUMERO DE RECIPIENTES Y BOLSAS
Entrada de la lavadora de
2 recipientes (uno para vidrio y uno para residuos OVNI18)
botellas
Salida de lavadora de
1 recipiente (para botellas que se quiebran)
botellas
Lineal : - X
Desempolinado 1 recipiente (solo para botellas que se quiebran)
Lente de Vacio 1 recipiente (solo para botellas que se quiebran)
1 recipiente (uno solo para botellas que se quiebran), 1 polin (para las
Llenadora 1
cajas de carton) y 1 balde con bolsa (para las corcholatas)
Entrada de la lavadora de 2 recipientes (uno para vidrio y uno para residuos OVNI)
botellas
Salida de lavadora de 1 recipiente (para botellas que se quiebran)
botellas
Linea 2 | Desempolinado 1 recipiente (solo para botellas que se quiebran)

Lente de Vacio

1 recipiente (solo para botellas que se quiebran)

Llenadoras 2y 3

1 recipiente (uno solo para botellas que se quiebran), 1 polin (para las

cajas de cartén) y 1 balde con bolsa (para las corcholatas)

8 Objetos Varios No Identificados, por ejemplo pajillas que vienen dentro de los envases de vidrio o bolsas de galleta u

otros
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Cuadro 9. Posibles ubicaciones de los recipientes para basura en la linea 4
LUGAR | DESCRIPCION NUMERO DE RECIPIENTES Y BOLSAS
Posicionador de envase 1 recipiente (solo para envases PET)
Llenadora y alimentador de 1 recipiente (solo para envases PET) y 1 bolsa ( una para
tapas tapones en mal estado)
Linea
4 Empaquetadora 2 recipiente (para residuos de plastico y conos de cartén)

Envolvedora

2 bolsas (para residuos de plastico y conos de cartdn)

General

1 polin (para todas las cajas de cartén de la linea)

Fuente: Datos del Estudio

La ubicacion, cantidad, y volumen de los recipientes para basura a utilizar en la Empresa

Plastico: Debido a su estructura polimero, los termopldsticos son relativamente faciles de

reciclar, entre los que se encuentran los tapones PET y envases PET (en todos los tamafios), los

sobrantes de plasticos politermo y poliestrech).

Condiciones de manejo para su recuperacion

e Retirar las tapas y etiquetas de los empaques y envases (estos materiales también son

aprovechables).

e Enjuagar los envases para disminuir su grado de contaminacion.

e Clasificacion por colores (transparente, verde, plateado, morado).
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e Compactar los residuos plasticos para optimizar el espacio en los recipientes de

almacenamiento temporal.

Carton. Los cartones son productos que se requieren para empaquetar algunas materias

primas, materiales e insumos para lo cual se propone:
Condiciones de manejo para su recuperacion

Separar los diferentes tipos de cartones (por tipos de cajas, por tipos de conos) para evitar que

se deteriore su calidad y perjudiquen la venta de los mismos.

Vidrio. Solamente el sabor 7-Up se envasa en botellas de color verde el resto de las bebidas se
envasa en botella transparente, cuando se llena de un sabor en la linea 1 y de otro sabor en la
linea 2 (que son las lineas que producen en envases de vidrio), debe procurarse que los
recipientes que contienen vidrios de distintos colores no se mezclen al momento de ser

trasladados.
Recoleccidn y transporte

Una vez dispuestos los diferentes residuos en los recipientes respectivos se procede a la
recoleccidn y transporte hacia una zona de almacenamiento (o zona de transferencia de ENSA);
se retiran las bolsas de sus respectivos recipientes y se colocan en los lugares dispuestos. Estos

lugares se muestran a continuacioén:

1. Silos para vidrios. Estos estaran seccionados por colores y debidamente rotulados (los

colores seran transparente, verde y café).

2. Corral de almacenamiento de cartones. Se recomienda que esta area esta techada, ya que

solo esta con baldosa, esto evitara el deterioro de los materiales que ahi se albergan.

3. Corral de almacenamiento de plasticos. Se recomienda que esta area este baldosada y

techada para garantizar no solo el aseguramiento 6ptimo de las caracteristicas de los
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materiales, sino también para brindar mejores condiciones labores a las personas que

trabajaran en esa area y también se tendra un mejor acceso a dicha area.

4. A la estacidon de transferencia deberd garantizarsele con un montacargas con el fin de
avalar la recoleccion de residuos bajo condiciones higiénicas y seguras. Asi mismo, este
deberd favorecer el transporte de un mayor volumen de residuos, reduciendo el nimero

de recorridos realizado por el operario en el proceso de recoleccién.

5. La zona de transferencia se dividira en secciones o recintos para separar y almacenar cada
componente; las divisiones deben estar acorde con la generacidén y el tiempo que se

determine evacuar cada material.

6. La manera de reciclarlos y aprovechar los diferentes residuos sdélidos generados, en forma
oportuna, es la comercializacién; para tal fin, existen los mercados locales y/o nacionales
de compra de residuos solidos. Los precios promedios que registran actualmente estos

residuos se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 10. Precios promedios para algunos tipos de residuos aprovechables.

Precio promedio de los Residuos Aprovechables (Mercado Nacional)

Plastico 40 S/toneladas
Vidrio 55 S/ toneladas
Cartén 37.55 $/ toneladas

(Fuente: Diario El Observador Economico, seccion B, pdg. 9, Ed. 4432)
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Evacuacion final. Los residuos que ya no son provechosos dado a sus caracteristicas, no pueden
ser comercializados y se dispondrdn finalmente en el lugar establecido en la municipalidad de

Managua, que cuente con licencia de funcionamiento debidamente autorizada por la autoridad.

Los recipientes se ubicaran dependiendo de la composicién de los residuos y cantidades
degeneracion en las Lineas identificadas en el estudio, teniendo en cuenta esto, los recipientes
de basura se ubicardn en la zona operativa de acuerdo a las actividades de caracterizacion de

residuo solidos que se desarrollen en la etapa de implementacién del presente plan.

La ubicacion de los recipientes para basura se realizara de acuerdo a los puntos de generacidn
encontrados, teniendo presente que en los puntos criticos o de mayor generacién iran los

recipientes de mayor tamafio (55 galones).

Los volumenes de los recipientes a utilizar son los siguientes:
*Recipientes de mayor tamano: 55 galones.

eRecipientes pequefios: 5 galones.
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IX. CONCLUSIONES

1. ENSA cuenta con una amplia zona de transferencia de residuos sélidos, la cual se encuentra
en estado no éptimo para lograr un correcto almacenamiento de los mismos. Entre las
principales deficiencias se encuentran la falta de baldosas, la separacién entre un residuo y
otro, la acumulacién desordenada de residuos, falta de un techo y sefializaciones. Pero el
principal problema es la falta de gestion por la mala coordinacién existente entre el

personal, empezando por los cargos mas altos hasta los de cargo subordinado.

2. El Area de Manufactura es la principal fuente generadora de residuos, generando, segun
los datos obtenidos a través de este estudio, aproximadamente 2, 147.04 toneladas de
residuos anuales, solamente incluyendo residuos tales como plastico, vidrio y cartén,

generados directamente del proceso productivo.

3. A través de los resultados obtenidos en el presente estudio, se comprobd que de los tres
tipos de residuos sélidos estudiados, el vidrio es el que genera mayor acumulacion con el
97.75% con relacion a los plasticos (1.46%) y cartones (0.79%); se destaca que los tres tipos
de residuos pertenecen a la clasificacion de residuos sélidos industriales no peligrosos con

alto potencial de reciclaje.

4. Si se lograra aprovechar los residuos sélidos reciclables en su totalidad, ENSA estaria
percibiendo un aproximado de US 9,838.18 (ddlares americanos) mensuales, al mismo
tiempo que estaria contribuyendo a su prestigio ante la poblacion, con el cumplimiento a la
Ley General del Medio ambiente(Ley 217-96) y a la mejora ambiental, esto teniendo en
cuenta que la acumulacion de residuos sera mayor en los primeros afos de

implementacion del PGIRS, ya que posteriormente estos residuos pueden ser reducidos en
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cantidad con el maximo aprovechamiento de las materias primas, materiales e insumos

una vez puesto en practica las estrategias propuestas.

5. El Plan de Gestidn Integral de Residuos Sélidos es la herramienta mas adecuada para
minimizar el impacto generado por los residuos que genera ENSA sabiendo combinar de la
manera mas optima los recursos desde el punto de vista técnico, econdmico y ecoldgico.
Una de las herramientas indispensables para lograr el cumplimiento de las estrategias
expuestas en la propuesta del PGIRS es el trabajo en equipo ya que de ahi derivara el feliz
término de las acciones propuestas encaminadas al beneficio en comun de la empresa, el

medio ambiente y la sociedad en general.
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X. RECOMENDACIONES

1. Implementar la Propuesta del Plan de Gestidn Integral de Residuos Sélidos (PPGIRS) y la
capacitacidon constante ya que, esta ultima, debe ser uno de los puntos fundamentales, ya
gue es el primer paso del PGIRS, y el primer paso debe darse de forma correcta de modo
gue se garantice que los siguientes tendran una base firme para la continuidad de los

planes.

2. La estacidon de transferencia debe estar debidamente techada protegiendo a los residuos
del sol y la lluvia para evitar malos olores y la proliferacion de enfermedades; asi mismo

evitando el deterioro de los residuos con alto potencial de reciclaje.

3. Seccionar la estacién de transferencia para facilitar la clasificacion de los residuos sdlidos y
gue cada una de dichas secciones se encuentre debidamente senalizado bajo la NTON 05

014-02.

4. Disponer de los recursos econdmicos necesarios para lograr la implementacién del Plan
propuesto. Utilizar para ello el enfoque de equipo que permita la mejora continua de los
puntos débiles de gestion de residuos solidos, de modo que se extienda a todas las areas

de la empresa.

5. Enfocarse en la mejora de las condiciones laborales de los trabajadores ligados con el
manejo de los residuos sélidos de manera que se cumpla con la Norma Técnica Obligatoria
de Nicaragua (NTON) 05 014-02, y asegurando el cumplimiento del Cédigo Laboral para

garantizar un espacio laboral éptimo con las condiciones de seguridad laboral dptimas.
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6. La supervision sobre el uso correcto de los equipos de proteccién debe ser una de las
misiones que debe tener ENSA, tanto para el personal que labora en la planta procesadora
asi como también para a todos los empleados vinculados con el manejo de residuos

sélidos, no solo cuando hay inspeccion.

7. De acuerdo a los resultados obtenidos a través del presente estudio, se logré verificar que
el vidrio es el principal residuo que se obtiene en el proceso de elaboracién de bebidas
carbonatadas, y en su minoria los residuos de cartén y plastico; debido al impacto que
estos residuos generan al ser depositados directamente al ambiente, se recomienda, en el
caso del vidrio, adoptar una forma de tratamiento que incluya la trituracidon de este hasta
pulverizarlo y en el caso de los restantes residuos estudiados se recomienda la clasificacién

segun los principios contemplados en la NTON 05 014-02.

8. Ademads, mediante la implementacion de esta propuesta se debe reducir el volumen
generado de residuos sélidos no solo de los aprovechables, sino también extender el plan
hacia los residuos no aprovechables, incentivando a todo el personal de la empresa hacia
métodos de Produccién Limpia que incluyan el ahorro de los recursos (acuiferos,

energéticos, u otros), y el maximo aprovechamiento de los mismos.

9. Capacitar a alumnos que prestan sus servicios de practicas, de acuerdo a su perfil
académico, en el campo de la gestion integrada de residuos sdlidos, para que estos sean
trasmisores del mensaje de la importancia que tiene la adopcion de técnicas de produccion
limpia tanto en el campo empresarial como en el campo social. De este modo la empresa
estaria ahorrando costos de capacitacion de personal, al mismo tiempo que estaria

contribuyendo a la formacién técnico-cientifica de los futuros profesionales del pais.
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XIl. ANEXOS

ANEXO 1. Diagrama del Proceso de Fabricacion de Bebidas Embotelladas.

Diagrama del Proceso
de Eabriicacion
de Bebidas Embotelladas
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ANEXO 2. Fragmento del Documento POLITICA AMBIENTAL DE NICARAGUA (Septiembre,
2000).

INTRODUCCION

DEFINICION

La Politica Ambiental de Nicaragua se define como la declaraciéon formal de los principios
rectores y lineamientos de cardcter ambiental que rigen las acciones del Estado y la sociedad

civil en todo proceso de desarrollo del pais con visién de sustentabilidad.

La politica ambiental es perdurable ya que trasciende a las diferentes administraciones
publicas, y es dindmica en la medida que los instrumentos de su aplicacién se ajustan para

atender la satisfaccion de las necesidades y aspiraciones de la presente y futuras generaciones.

MARCO LEGAL

El marco legal de la Politica Ambiental de Nicaragua se encuentra fundamentado en la

Constitucion Politica de la Republica la cual define.

En su articulo 60 que: “Los nicaraglienses tienen derecho a habitar en un ambiente saludable;
es obligacion del Estado la preservacidn, conservacion y rescate del medio ambiente y de los

recursos naturales”.

gnﬂ&mwe/u:a 3m}{/mf Facullad de @wmovaa e gvvﬂ,emAmAﬁaa Péglna 183



’uf Propuesta def Plan de Geaticn Sntegral de Residuos S3idos-6NS@ NACIONAL ~ 4

En su articulo 102 que: “Los recursos naturales son patrimonio nacional. La preservacion del
ambiente y la conservacion, desarrollo y explotacidon racional de los recursos naturales
corresponden al Estado; éste podrd celebrar contratos de explotacién racional de estos

recursos, cuando el interés nacional lo requiera”.

Sobre este fundamento general hay varias leyes especificas relacionadas a la tematica que son:

La Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley No. 217-96) y su Reglamento
(Decreto No. 9-96); la cual en su articulo 5 establece que la Politica Nacional de medio
ambiente debe contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacién e identifica diez

instrumentos para la implementacion de la misma.

Gobierno de la Republica de Nicaragua
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ANEXO 3. Entrevista al encargado de Patio de ENSA.

FORMATO DE ENTREVISTA

Entrevista n2 1.
Fecha: 22 de Octubre, 2007.
Hora Inicio: 10:05 am

Hora final: 10: 20 am

Asunto de la Entrevista: Tratamiento actual de los residuos sélidos de ENSA procedentes del

area de Manufactura.

|. Datos del Entrevistado:

Nombre y apellidos del entrevistado:

Juan Medina (JM)

Cargo:

Fiscal de Patio

Dependencia:

Francisco Briones (Distribucion)

Descripcion del Cargo:

Control de Envases, polines,
ordenamiento de residuos.

Afios de laborar para la ENSA

Trece (13)

Personal a su cargo:

Personal de servicios multiples

Il. Preguntas directrices de la Entrevista:

1. éEn qué turno se presentan mds problemas con los residuos sélidos?

JM: El turno de la manana y de la tarde que es donde sale lo que es plastico, residuos de

vidrio y cartones
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2. éQué cree que este pasando para que ocurra problema con la basura?

JM: Eso siempre tiene que salir porque se ocupa plastico termoencojible, plastico y cartén.

3. ¢Los residuos van revueltos? épor qué?
JM: Algunas veces salen revuelto otras veces no, porque algunas veces la seleccionan en el drea

de produccién

4. (Cudles son los residuos que usted considera que traen mas problemas a esta area?

JM: El vidrio y la basura que sale en pajilla, tapones que se genera en produccién

5. ¢Qué tipo de problemas considera desastrosos en cuanto a los residuos sélidos?
JM: Son los que se miran aqui en el patio revueltos, el vidrio se revuelve con la basura porque

no sale seleccionado y cuando llueve lo mismo ocurre.

6. éQué estrategias se implementan para la reduccion de basura?
JM: Hay una sefora que se encarga de sacar el plastico y ahora se esta implementando sacar

los cartones vy los rollo y asi reducir lo que es la basura.

7. éCual es el lugar de depdsito final de los residuos?

JM: La chureca

8. ¢Cuantos camiones de basura se botan por semana?

JM: En la semana salen de 4 a 5 camiones de basura
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9. ¢Como valora usted el esfuerzo que realiza esta drea para minimizar el impacto de la basura?
JM: Como se esta trabajando con dofia Guadalupe que es la que se encarga de reducir para que

no salga mucha basura a la calle. O sea se le estad dando otro uso

10. ¢Qué otras acciones no se implementan y usted considera que deberian
implementarse?
JM: Seleccionar la basura desde la drea de generacion, seleccionar lo que es basura lo que es

pldstico tubo chatarra porque hay veces que todo viene a parar al patio
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ANEXO 4. Entrevista a la Responsable de Operaciones de ENSA.
Entrevista n22.

Asunto de la Entrevista: Tratamiento actual de los residuos sélidos de ENSA procedentes del
area de Manufactura.

|. Datos del Entrevistado:

Nombre y apellidos: Heidi Quezada Gonzalez

Cargo: Abogada y Lic. En relaciones
Internacionales

Dependencia: Operaciones

Control completo de las actividades de los
Descripcion del Cargo: operarios desde que inician separacion de
residuos hasta su entrega.

Afios de laborar para la empresa: | 5 afios.

Personal de seleccidn y limpieza de
Personal a su cargo: ) o ) o
residuos (vidrio, carton, plastico, latas, etc.)

Il. Preguntas Directrices:

1. Conocemos que usted se ha hecho cargo de comprar algunos residuos sélidos a ENSA. Pero
gueremos saber ¢como llego a ENSA?

HQ: Cuando empezamos estaba al mando de Lic. Mauricio Ramirez platicamos con el sefior, le
pasamos el plan de limpieza que queriamos hacer en el pedazo que nos habian asignado,
después empezamos con los envases PET en ese tiempo estaba lleno el patio la mandaban a
guemar y siempre tenian ese tipo de problema porque estaba ubicado al lado de las cajillas y se
estaba dando muchos problemas habia zancudo, agua estancada, entonces mi mama en el plan

gue ella disefié fue que sacdramos las botellas y en unas pacas que tenemos y bolsas que se
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dieron a disefar fue donde nosotros metemos todo lo que es botellas plastica, la aplastamos
con los pies, con las manos y luego se mete a los churros y asi que no ocupe mucho espacio
entre menos espacio mejor para nosotros, pero si lo llenamos en grandes cantidades de
volumenes e hicimos el experimento y miramos cada cuanto salia, como miramos que salia casi
diario, entonces nosotros buscamos como sacarlo una vez a la semana fuera de la empresa .
andamos en los rincones de la empresa sacado un poquito de vidrio un poquito de plastico que
gueda y el plastico que queda enrollado en las maquilonas o en las mulas nuestros muchachos

llegan a sacarlo en unos baldecitos y al dia siguiente empiezan a cortarse y se mete en pacas o

en churro

2. éCuando llegd a ENSA y cdmo aprendid a tratar con residuos?

HQ: Bueno nosotros empezamos en Granada, estdbamos hablando del vidrio, luego un
muchacho que trabajaba en ENSA nos comentaba que habian grandes cantidades de vidrio,
porgue la persona que estaban a cargo del vidrio se habia ido a Estados Unidos, entonces nos
dijo que fuéramos a hablar con el Lic. Mauricio Ramirez en ese tiempo y el Ing. Canales para
gue nosotros nos hiciéramos cargo de ese vidrio. Al inicio sacdbamos de 5-7 viajes porque habia
exceso de vidrio, estaba regado en el patio, las montacargas se fregaron. Entonces mi mama se
conecté con la empresa COSTA RICA VICEPSA, actualmente estamos con ella que es la Unica
recicladora en vidrio en Centroamérica, entonces proseguimos a sacar el vidrio en los furgones,
pero antes de eso yo, Heydi, empecé a capacitarme con respecto al vidrio, polietileno,
polipotileno, h de p y un sin nimero de materiales para yo poder saber qué tipo de materiales
en el cual yo estaba trabajando.

Después mirdabamos que habia diferente tipo de cartén aqui cuando el camién no viene.
Resulta que le empezamos a explicar a nuestros trabajadores acerca de como tratar el cartén
para que ellos agarraran todo los cartones y buscamos la manera de almacenarlos, nosotros los

ponemos en tapa por tamafo y también por colores y los rollos por tamafio y también por
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grosor. Antes teniamos un furgén vy alli almacenamos todos los rollos y todos los cartones que
recogiamos por tamafio color y grosor.

Mi mama fue la que se dio a reconocer con la empresa y la mandaron a capacitar, luego ella
comenzd a explicarme y yo como soy del area de operaciones me mandaron a llamar y me
explicaron cdmo eran los residuos, como hay que tratarse y como tenia yo que capacitar a mi
gente que es de baja escolaridad para que ellos no sufran ningin accidente, no tengan algun

problema, no se contaminen y entonces hasta la fecha me ha dado resultado mi capacitacion

trasmitirselas a ellos.

3. ¢Qué beneficios encuentra en realizar este tipo de trabajos?

HQ: Para mi mucho... he aprendido lo que es la basura, clasificarla cuando es necesario y sacarla
lo mas provechoso posible a parte de ayudar a la empresa ENSA que nos da a oportunidad a mi
madre y a mi darle a ellos una alternativa de solucién para su basura que es bastante e incluso
hasta los auditores nos han felicitado de cdmo mantenemos el patio el pedazo que nos ha
tocado. Como se ha organizado lo que es la rejilla el cartdn el plastico y también se ha creado

una fuente pequeria para ENSA de dinero de sacar provecho a la basura.

4. iCémo eran las condiciones de esta area (area de desperdicios) cuando usted inicio a
trabajar en ENSA?

HQ: Eran bien deprimentosa porque cuando llegamos habia mucha basura, las botellas estaban
revueltas andaban tiradas por toda la empresa, habia agua estancada, zancudo, mirabamos que
parecia una churequita. Entonces empezamos nosotros un procedimientos rapido para poder a
largo plazo o mientras estamos aqui mantener limpio. Empezamos con las cajillas, mi mama
observd que los muchachos de la empresa que ordenaban las cajillas y con el tiempo se caian e
incluso hubo un temblor y todas las cajillas se caian. Entonces tomo un termoencogible y
comenzo a enrollar las cajillas para que el viento o un temblor no pudiera mover se o caerse o

guebrar envase.
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5. éCémo son las condiciones actuales de esta area?

HQ: Para mi en mi parte estamos muy bien porque ademds de mi opinién personal escuché
opinidn de otras personas y hemos retornado a hacer cosas que nos han tomado en cuenta por
segunda vez de mantener limpio el pedazo que nos asignan ellos por hay otro tipos de persona
de limpieza y mantenemos lo mas posible limpio e incluso nosotros mandamos a rosar para que
no haya ningln animal que nos pique a nuestro muchachos y nosotros podamos trabajar limpio

porque e entre mas limpio mejor y entregamos una calidad de producto a la empresa que

nosotros le proveemos la materia.

6. ¢Qué cree usted que sea la causa por la que se acumula bastante basura no aprovechable en
el patio?

HQ: En realidad no sé porque las dreas de adentro sacan bastante basura me imagino yo que
por el incremento de la poblacion al pedir bastante refresco, al salir eso todo es materia prima

y al salir es alli revuelto.

7. éCon que tipo de residuos trabaja?

HQ: El plastico que se enreda en la carreta o el que encontramos en los rincones de la empresa
se debe darle una media enjuagadita para aprovechar a lo maximo Y sacar lo minimo que ya no
sirve. Nosotros consideramos que hemos bajado quizds el 50% de la basura a la empresa donde
antes se iba “full” la carreta y ahora si podria decir que esos son residuos de papel higiénico
sucios residuos de comida que esos ya no se pueden rescatar y el resto son cajas que nosotros
regalamos para que echen la basura alli porque son camiones casi destapados entonces no
pueden ir solo ese tipo de basura entonces nosotros le proporcionamos cajas que no ocupemos

para que echen los desechos que no se ocupen.
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8. éEnrelacion al carton?

HQ: En relacién al cartén lo que hacemos es que el muchacho encargado de ENSA lo traigan al
lado de nosotros, si viene humedo le cortamos un pedacito lo dejamos que se seque al aire y si
viene sucio le quitamos lo menos para poder llevarlo y lo otro es si el cartdon viene mojado
ponerlo a secar para asi poder llevarlo. Pero de todas manera para ayudar a la empresa y
ayudarnos nosotros lo que hacemos es buscar la manera que no se friegue y le decimos a los
muleros para que cuando ellos miren ese cartéon directamente donde nosotros en lugar de
llevarlo donde esta la carreta que a veces no viene entonces mejor donde nosotros. En realidad
no le ponemos condiciones solamente al vidrio porque no es facil que mis trabajadores estén al

medio dia con tremendo sol espulgando el vidrio como los frijoles, y no tanto lo peligroso

porgue yo le compro a ellos mascara, guante para que ellos lo hagan y se protejan.

9. éTodos los cartones que generan la empresa les pueden servir a ustedes?

HQ: Si exactamente, excepto los de PLASTIGLAS que es una empresa aparte y dicen que esos
son de ellos, pero las cajas donde vienen los tapones alli si y en cuanto a los tapones lo que
hacemos es mandarlos con el PET y en ocasiones los almacenamos por que antes venia una
sefiora a comprarlo porque parece que hacen con ellos traca traca, prensadores no sé
realmente pero parece que donde ella vive se lo pagaban barato entonces dejo de venir.
Entonces para que no anduviera el montén de taponeros rodando por toda la empresa porque
se mira feo lo que hicimos fue recogerlos aunque no nos estorba y echarlos en saco. Tratamos
gue no se mire mal aspecto. Nosotros hasta con machete cortamos el zacate para evitar que

salgan animales culebras, alacranes.

Las cajas de la sala de jarabe no la traen al patio porque dicen que mucho cuestan entonces no
la traen al patio, nosotros sacamos cuando el mulero saca porque ellos son los que estan
autorizados que es lo que se saca y que no. Creo que es porque el costo es muy alto o porque

son retornables.
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10. ¢Usted puede dar alguna sugerencia o estrategias para minimizar el impacto causado por
los residuos?

HQ: Primero que la persona que viene a traer la basura la saquen en tiempo y forma. Yo sugiero

una vez a la semana y lo segundo es no tengo que sugerir nada porque el resto nos encargamos

nosotros.

11. ¢Qué dificultades ha tenido en relacién al trabajo que ha hecho dentro de la empresa?

HQ: Problemas en el sentido que no concuerdan ideas con otras ideas de jefes y a veces aparte
pues que tengo problemas con los transportista, pero si buscamos soluciones por ejemplo,
dimos a hacer un trailer con condiciones para transportar este tipo de basura, en mallado y asi
bajar el costo al transporte, asi podemos sacar en tiempo y forma todo lo que nos compete a
nosotros y si en un momento nosotros podemos ayudar a la empresa a sacar otro tipo de

basura pues ayudariamos.

12. ¢Aqui en Nicaragua hay algun lugar donde compren materia prima y la procesen?

HQ: En Nicaragua solamente ellos son recicladora nosotros trabajamos con una empresa que se
llama REQUINTA ubicada por la cuesta del plomo ellos lo agarran lo ponen en un molino y sale
como escamilla lo mandan al saco y alli hacen el procedimiento que es interno de la empresa
nada que ver con nosotros, lo de nosotros solo es entregar la materia prima en tiempo y forma

como el nos ha explicado como tenemos que hacer.

Cuando es empresa no tenemos dificultades porque viene limpio pero cuando viene de basura

hay que tener mas cuidado porque viene mas revuelto mas sucio y es una lucha mas constante.

Mi trabajo es hacer las pacas y de alli se mandan al exterior porque aqui no hay para
procesarlos todo para Guatemala, China o Miami son los Unicos lugares donde practicamente

es China y Guatemala y los Salvadorefios que viajan a Nicaragua a buscar este tipo de la
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material para llevdrselos a Guatemala o los costos de exportacién . Los manda a China donde
fabrica producto y regresan. Costa Rica es el Unico pais centro americano que tiene su
recicladora donde ellos hacen el vaso la botellas y regresa a los paises , Costa Rica distribuye a
Guatemala a la corporacion Mariposa y la Reyna donde viene hecho el envase de la materia

prima que nosotros mandamos a Costa Rica. CETREP centro de exportaciones de Nicaragua en

este caso vidrio.
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ANEXO 5. Tablas con los Pesos Individuales con una muestra de 20 unidades para botellas de
vidrio de las diferentes presentaciones.

TABLA DE PESOS INDIVIDUALES

TABLA DE PESOS INDIVIDUALES

TABLA DE PESOS INDIVIDUALES

PRESENTACION 1 LITRO VIDRIO

PRESENTACION DE 6.5 ONZAS VIDRIO

PRESENTACION DE 12 ONZAS VIDRIO

N PESO LB | PESO KG N PESO LB | PESO KG N PESO LB | PESO KG
1 1.995 | 0.9068 1 0.4200 0.1909 1 0.660 0.300
2 1.996 | 0.9073 2 0.4190 0.1905 2 0.660 0.300
3 1.993 | 0.9059 3 0.4180 0.1900 3 0.661 0.300
4 1.995 | 0.9068 4 0.4210 0.1914 4 0.655 0.298
5 1.996 | 0.9073 5 0.4170 0.1895 5 0.659 0.300
6 1.998 | 0.9082 6 0.4230 0.1923 6 0.658 0.299
7 1.990 | 0.9045 7 0.4210 0.1914 7 0.657 0.299
8 1.996 | 0.9073 8 0.4170 0.1895 8 0.654 0.297
9 1.999 | 0.9086 9 0.4230 0.1923 9 0.660 0.300
10 2.000 | 0.9091 10 0.4200 0.1909 10 0.660 0.300
11 1.997 | 0.9077 11 0.4190 0.1905 11 0.661 0.300
12 1.994 | 0.9064 12 0.4180 0.1900 12 0.655 0.298
13 1.996 | 0.9073 13 0.4210 0.1914 13 0.659 0.300
14 1.995 | 0.9068 14 0.4170 0.1895 14 0.658 0.299
15 2.005 | 0.9114 15 0.4230 0.1923 15 0.657 0.299
16 1.996 | 0.9073 16 0.4200 0.1909 16 0.654 0.297
17 1.985 | 0.9023 17 0.4190 0.1905 17 0.655 0.298
18 1.989 | 0.9041 18 0.4180 0.1900 18 0.659 0.300
19 1.987 | 0.9032 19 0.4210 0.1914 19 0.658 0.299
20 2.000 | 0.9091 20 0.4170 0.1895 20 0.657 0.299
PESO PROM | 1.994 | 0.9065 PESO PROM 0.4197 0.1908 PESO PROM 0.658 0.299
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ANEXO 6. Tablas con los Pesos Individuales con una muestra de 20 unidades para cajas de

cartdén de diferentes tipos.

TABLA DE PESOS INDIVIDUALES

TABLA DE PESOS INDIVIDUALES

TABLA DE PESOS INDIVIDUALES

CAJAS DE CONCENTRADOS

CAJAS DE POLITERMO

CAJAS DE POLIESTRECH

N PESO LB | PESO KG N PESO LB | PESO KG N PESO LB | PESO KG
1 2.7500 | 1.2500 1 1.9140 | 0.8700 1 0.836 | 0.3800
2 2.6200 | 1.1909 2 1.9110 | 0.8686 2 0.835 | 0.3795
3 2.7700 | 1.2591 3 1.9120 | 0.8691 3 0.837 | 0.3805
4 2.6500 | 1.2045 4 1.9130 | 0.8695 4 0.836 | 0.3800
5 2.6000 | 1.1818 5 1.9150 | 0.8705 5 0.839 | 0.3814
6 2.7600 | 1.2545 6 1.9160 | 0.8709 6 0.834 | 0.3791
7 2.7700 | 1.2591 7 1.9140 | 0.8700 7 0.838 | 0.3809
8 2.7800 | 1.2636 8 1.9170 | 0.8714 8 0.836 | 0.3800
9 2.6900 | 1.2227 9 1.9140 | 0.8700 9 0.835 | 0.3795
10 2.7700 | 1.2591 10 1.9110 | 0.8686 10 0.837 | 0.3805
11 2.6500 | 1.2045 11 1.9120 | 0.8691 11 0.836 | 0.3800
12 2.6000 | 1.1818 12 1.9130 | 0.8695 12 0.839 | 0.3814
13 2.7600 | 1.2545 13 1.9150 | 0.8705 13 0.834 | 0.3791
14 2.7700 | 1.2591 14 1.9160 | 0.8709 14 0.838 | 0.3809
15 2.7500 | 1.2500 15 1.9140 | 0.8700 15 0.836 | 0.3800
16 2.6200 | 1.1909 16 1.9170 | 0.8714 16 0.836 | 0.3800
17 2.7700 | 1.2591 17 1.9140 | 0.8700 17 0.835 | 0.3795
18 2.6500 | 1.2045 18 1.9170 | 0.8714 18 0.835 | 0.3795
19 2.6000 | 1.1818 19 1.9170 | 0.8714 19 0.837 | 0.3801
20 2.7700 | 1.2591 20 1.9170 | 0.8714 20 0.836 | 0.3801
PROMEDIO | 2.6986 | 1.2266 PROMEDIO | 1.9165 | 0.8711 PROMEDIO | 0.8363 | 0.3801
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ANEXO 7. Tablas con los Pesos Individuales con una muestra de 20 unidades para cajas de
cartdén de diferentes tipos.

TABLA DE PESOS INDIVIDUALES | | TABLA DE PESOS INDIVIDUALES | | TABLA DE PESOS INDIVIDUALES
CAJAS ALUPCAP CAJAS RAVI CAJAS DE TAPAS KEEP DRY

N PESO LB | PESO KG N PESO LB | PESO KG N PESO LB | PESO KG
1 1.65 0.7500 1 1.65 0.7500 1 2.75 1.2500
2 1.63 0.7409 2 1.66 0.7545 2 2.74 1.2455
3 1.64 0.7455 3 1.68 0.7636 3 2.75 1.2500
4 1.66 0.7545 4 1.64 0.7455 4 2.76 1.2545
5 1.64 0.7455 5 1.63 0.7409 5 2.77 1.2591
6 1.67 0.7591 6 1.65 0.7500 6 2.78 1.2636
7 1.68 0.7636 7 1.66 0.7545 7 2.79 1.2682
8 1.62 0.7364 8 1.68 0.7636 8 2.75 1.2500
9 1.65 0.7500 9 1.64 0.7455 9 2.74 1.2455
10 1.63 0.7409 10 1.63 0.7409 10 2.75 1.2500
11 1.64 0.7455 11 1.65 0.7500 11 2.76 1.2545
12 1.66 0.7545 12 1.66 0.7545 12 2.77 1.2591
13 1.64 0.7455 13 1.68 0.7636 13 2.78 1.2636
14 1.67 0.7591 14 1.64 0.7455 14 2.79 1.2682
15 1.68 0.7636 15 1.63 0.7409 15 2.75 1.2500
16 1.62 0.7364 16 1.66 0.7545 16 2.74 1.2455
17 1.65 0.7500 17 1.68 0.7636 17 2.75 1.2500
18 1.68 0.7636 18 1.65 0.7500 18 2.78 1.2636
19 1.62 0.7364 19 1.66 0.7545 19 2.79 1.2682
20 1.65 0.7500 20 1.68 0.7636 20 2.75 1.2500

PROMEDIO | 1.6449 | 0.7477 PROMEDIO | 1.6544 | 0.7520 PROMEDIO | 2.75729 | 1.2533
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ANEXO 8. Tablas con los Pesos Individuales con una muestra de 20 unidades de conos de

cartén de diferentes tipos.

TABLA DE PESOS INDIVIDUALES

CONOS POLIESTRECH

TABLA DE PESOS INDIVIDUALES

N PESO LB PESO KG
1 1.02 0.4636
2 1.01 0.4591
3 1.03 0.4682
4 1.01 0.4591
5 1.01 0.4591
6 1.03 0.4682
7 1.03 0.4682
8 1.02 0.4636
9 1.01 0.4591
10 1.01 0.4591
11 1.03 0.4682
12 1.03 0.4682
13 1.01 0.4591
14 1.03 0.4682
15 1.03 0.4682
16 1.02 0.4636
17 1.01 0.4591
18 1.02 0.4636
19 1.01 0.4591
20 1.01 0.4591
PROMEDIO 1.0215 0.4643

CONOS POLITERMO
N PESO LB PESO KG
1 2.244 1.0200
2 2.233 1.0150
3 2.243 1.0195
4 2.245 1.0205
5 2.242 1.0191
6 2.246 1.0209
7 2.243 1.0195
8 2.245 1.0205
9 2.244 1.0200
10 2.244 1.0200
11 2.246 1.0209
12 2.243 1.0195
13 2.245 1.0205
14 2.242 1.0191
15 2.246 1.0209
16 2.243 1.0195
17 2.245 1.0205
18 2.244 1.0200
19 2.243 1.0195
20 2.245 1.0205
PROMEDIO 2.2444 1.0202
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