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RESUMEN
Objetivo: La presente investigacion tiene como objetivo general la caracterizacion de los residuos
sOlidos para la determinacién de estrategias de mejora en el plan de manejo ambiental de una
empresa envasadora de GLP del distrito de Lurigancho — Chosica. Método: La investigacion fue
de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y disefio no experimental de corte
transversal. Para la recoleccion de datos se empled la entrevista, por medio de la cual se recolectd
informacién acerca de los aspectos del manejo actual de RRSS, ademads se empled una ficha de
observacion donde se registraron los datos sobre el tipo y cantidad de RRSS generados por dia,
durante un periodo de 7 dias. Resultados: Los resultados de la investigaciéon demostraron que la
empresa presenta deficiencias en el manejo actual de residuos sélidos, ya que, a pesar de que cuenta
con un sistema de segregacion, se requiere de una mejor organizacién de los puntos de acopio. En
cuanto a los tipos de residuos sélidos generados en la empresa se determind que predominan los
residuos peligrosos, compuestos principalmente por restos de pintura, arena contaminada y
equipos de proteccion personal. Conclusiones: Se determiné que la alternativa de tratamiento de
solidificacién / estabilizacion con cal de los residuos de pintura, resulté mds favorable la valoracién
técnico ambiental con un puntaje de 96 contra la alternativa de aprovechamiento con Thinner con
36 puntos. Partiendo de este andlisis se establecieron las estrategias de mejora del plan de manejo

ambiental, enfocado en las deficiencias encontradas y en los requerimientos de la empresa.

Palabras clave: Residuos sélidos, segregacion, caracterizacion, estrategias de mejora.
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ABSTRACT
Objective: The present investigation has as a general objective the characterization of solid waste
for the determination of improvement strategies in the environmental management plan of an LPG
bottling company in the district of Lurigancho - Chosica. Method: The research was of the applied
type, with a quantitative approach, descriptive level and non-experimental cross-sectional design.
For the data collection, the interview was used, through which information was collected about the
aspects of the current management of RRSS, in addition, an observation sheet was used where the
data on the type and amount of RRSS generated per day were recorded., for a period of 7 days.
Results: The results of the investigation showed that the company presents deficiencies in the
current management of solid waste, since, despite the fact that it has a segregation system, a better
organization of the collection points is required. Regarding the types of solid waste generated in
the company, it was determined that hazardous waste predominates, mainly composed of paint
remains, contaminated sand and personal protective equipment. Conclusions: It was determined
that the alternative of solidification treatment / stabilization with lime of the paint residues, the
environmental technical assessment was more favorable with a score of 96 against the alternative
of use with Thinner with 36 points. Starting from this analysis, the improvement strategies of the
environmental management plan were established, focused on the deficiencies found and the

company's requirements.

Keywords: Solid waste, segregation, characterization, improvement strategies.
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I. INTRODUCCION
1.1. Descripcion y formulacion del problema

1.1.1. Descripcion del problema

A nivel mundial, el problema de la generacién de residuos sélidos de diferentes origenes,
se ha exacerbado debido al incremento desmesurado de la poblacién que ha ocasionado la
concentracion de zonas urbanas y con ello, el aumento de las actividades industriales y comerciales
(Polanco & Garcia, 2019); todo lo cual ha inducido cambios en précticas y hédbitos de consumo
(Aguilar et al., 2018). Debido a este fenémeno, el Banco Mundial (2018) se espera que en los
préximos 30 afios la cantidad de residuos s6lidos generados a nivel mundial aumente desde 2010
millones de toneladas (registradas en 2016) hasta 3400 millones, y que la composicién, los
procesos de tratamiento y la eliminacidn de los residuos afecten las emisiones de gases de efecto
invernadero; En 2016, se emitieron 1600 millones de toneladas de CO2 equivalente como
resultado de estas actividades relacionadas con los residuos, lo cual representd el 5% de las
emisiones mundiales (Banco Mundial, 2018).

Entre tanto, los residuos sélidos que provienen del dmbito empresarial o industrial, se
originan a partir de la produccién, procesamiento, uso, consumo, limpieza o mantenimiento en
actividades relacionadas con la industria, cuyo manejo y gestiéon son responsabilidad de su
generador, considerando la normativa que se maneje para ello (Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacién Ambiental, sf; Leonardo -gr, 2018). Este tipo de residuos sélidos pueden presentar
diferentes composiciones y caracteristicas que van desde restos de pintura, aceites industriales
usados, vidrios, papel, disolventes, baterias, productos corrosivos, entre otros, que hacen necesario

su adecuada gestion (Leonardo-gr, 2018).
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En Perd, los residuos sélidos se dividen en dos tipos: peligrosos y no peligrosos, y son
clasificados como residuos no municipales. El generador de estos residuos es responsable de su
gestion hasta que sean debidamente eliminados, la cual puede realizarse por cuenta propia de la
empresa (generador) o por servicios subcontratados a mano de empresas prestadoras autorizadas
(EPS-RS); sin embargo, la responsabilidad de que se realice un adecuado manejo, es compartida
entre ambos actores, tomando la responsabilidad en caso de que actien bajo una conducta
negligente, dolosa, omisiva u ocultadora de informacidn, cualquier accion relacionada con el
manejo, origen, cantidad o caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi como la vigencia de
las autorizaciones, instalaciones y disposicion final pertinentes (OEFA, sf).

Este escenario que caracteriza un inadecuado manejo, es una realidad para muchas
empresas en el pais que realizan malas pricticas de manejo y disposicion de residuos sélidos;
donde gran parte de las causas estan relacionadas con la falta o ambigiiedad de normativa en
materia ambiental, siendo hasta el presente afio publicado en DS- N° 001-2022-MINAM donde se
obliga a las empresas del sector privado a trabajar en conjunto con el sector publico, a fin de
adecuar sus auditorias internas, las instalaciones, infraestructura e instrumentos ambientales para
el manejo de los residuos segin las nuevas exigencias de la normativa (El Peruano, 2022).

En medio de este panorama, se encuentra una empresa envasadora de GLP, que de acuerdo
a investigaciones de campo realizadas, no se realiza una adecuada gestion de los residuos sélidos,
generandose acumulacion, falta de segregacion y clasificacion, desaprovechamiento de materiales
potenciales revaluables, omision de procedimientos actuales y normativas en cuento al manejo,
traslado y disposicion final; lo cual afecta el ambiente de trabajo y salud de las personas alrededor
asi como la incidencia de multas administrativas por parte del estado al no cumplir con planes de

gestion ambiental adecuados.
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Por otro lado, desde el punto de vista de beneficios, los residuos sélidos que generan los
diversos sectores productivos, representan fuentes de oportunidades al reducir costos operativos e
impactos negativos al ambiente si se realiza una apropiada gestién de los mismos (Pefa et al.,
2013). Por ejemplo, segtin un estudio que analiz6 50 compafiias en Europa, destacando paises
como Espafa, Francia, Alemania, Bélgica y Dinamarca, el 94% de las empresas que gestionan
adecuadamente sus residuos logran ahorrar en costos y gastos de gestion. Por lo tanto, se puede
ahorrar dinero si se presta una atencién adecuada al manejo de los residuos, destacando que existe
mayor beneficio en las empresas industriales (Leonardo-gr, 2018). Es bajo este enfoque que la
presente investigacion pretende realizar la caracterizacion de residuos sélidos para determinar
estrategias de mejora en el plan de manejo ambiental de una empresa envasadora de GLP en el
distrito Lurigancho - Chosica, Lima 2022.

1.1.2. Formulacion del problema

Problema general

(Cuadl es la caracterizacion de residuos solidos que permiten determinar estrategias de
mejora en el plan de manejo ambiental de una Empresa Envasadora de GLP en el distrito de

Lurigancho — Chosica, Lima 20227

Problemas especificos

e Cudles son los aspectos de la gestion actual en el manejo de los residuos s6lidos de una
Empresa Envasadora de GLP en el distrito de Lurigancho — Chosica, Lima 20227

e ,Cudl es la composicién y cantidad de los residuos s6lidos que genera una Empresa
Envasadora de GLP en el distrito de Lurigancho — Chosica, Lima 20227

e ;Qué alternativas tecnoldgicas de tratamiento y/o aprovechamiento pueden aplicarse para

minimizar el impacto de los residuos solidos predominantes en la caracterizacion,
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generados en una Empresa Envasadora de GLP en el distrito de Lurigancho — Chosica,
Lima 20227

e Cudl es la valoracion técnica — ambiental més favorable de las alternativas de tratamiento
y/o aprovechamiento para minimizar el impacto de los residuos s6lidos predominantes en
la caracterizacion, generados en una Empresa Envasadora de GLP en el distrito de
Lurigancho — Chosica, Lima 2022?

e /Cuadles son las estrategias de mejora que podrian incorporarse en el plan de manejo
ambiental una Empresa Envasadora de GLP en el distrito de Lurigancho — Chosica, Lima
20227

1.2. Antecedentes

1.2.1. Antecedentes internacionales

Valencia y Forero (2019), llevaron a cabo la caracterizacion y uso de los residuos solidos
generados por empresas dedicadas al sector metalmecanico ubicadas en Manizales. Durante el
estudio, se utilizd una herramienta basada en el Catalogo Europeo de Residuos para recopilar
informacion sobre la estructura bdsica de una empresa metalmecénica, los posibles residuos
generados y su gestion y eliminacion. Segun los resultados, los desechos mas abundantes en
términos de volumen fueron los metélicos, el papel y la madera, que representan alrededor del
84% del total. Ademads, el 67% de estos residuos son aprovechados directamente por las empresas,
incluyendo donaciones que representan el 12%. Sin embargo, no se cuenta con informacion precisa
sobre el impacto ambiental en términos de grado de aprovechamiento de los residuos.

Bedoya et al. (2017) Realizaron un estudio sobre el manejo de residuos sélidos en el sector
plastico petroquimico en Cartagena de Indias, Norte de Colombia. La metodologia incluy6 la

identificaciéon de las diferentes dreas operativas y tipo de residuos, la clasificacion vy
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caracterizacion de los residuos s6lidos segun la normativa NTC GTC 24, y la cuantificacion de los
residuos utilizando el método de andlisis simple de CEPIS y la informacién de otra investigacion.
Los resultados mostraron un aumento del 10.2% en la generacion de residuos s6lidos, pasando de
545.75 kg en 2013 a 601.49 kg en 2014. El estudio concluy6 que la falta de capacitacion de los
operadores en el manejo de residuos, la ausencia de herramientas adecuadas para la segregacion
en la fuente y la falta de politicas ambientales de la empresa que promuevan la cultura en esta
materia son las principales causas del fendmeno. Ademads, se determind que las actividades con
mayor generacion de residuos sélidos, tales como carton, pldstico y madera, correspondian a la
recepcion, almacenamiento y envasado en cada una de las plantas.

Pinheiro & De Francisco (2016), desarrollaron un articulo cientifico sobre manejo y
caracterizacion de residuos sélidos textiles en manufactura de ropa dentro de un local productivo
en Brasil. El emple6 la técnica de la encuesta mediante un cuestionario adaptado de la National
Solid Waste Inventory, cuyas preguntas se enfocaron en la caracterizacién y consumo del flujo de
materiales textiles en cierto periodo de tiempo. En cuanto a la caracterizacién y cantidad de
residuos sélidos, se determind que existen composiciones y cantidad similares entre las empresas,
encontrandose entre las mds representativas del proceso productivo, las fibras de algodén en forma
de mezcla de algodo6n con spandex (97% algodén / 3% Spandex) con consumo de 303.45 Kg,
seguido de una composicion de 100% algodén de consumo 167.85 Kg de materia respectiva. Por
su parte, la generacion de residuos so6lidos se estimaron 57707 Kg, es decir, un promedio de 8243
kg/mes, donde la mayoria de las industrias generan en gran parte, la composicion de 100% algod6n
con un total de 19086 Kg, seguida de una composicién 100% poliéster con un total de 11441Kg.
Estos datos demuestraron la similitud y cantidad de residuos que generan las empresas con

respecto a las fuentes al enviar sus residuos a un solo punto, evidenciando la importancia de que
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las micro y pequeflas empresas se retnan en clusters productivos. A partir de ello, se rescata la
importancia de la adecuada disposicion de los residuos a través de acciones de gestion para reducir
los impactos ambientales en este tipo de industria, propiciando el conocimiento sobre la cantidad,
calidad y caracterizacion de los residuos textiles; lo cual moldea la planificacion de proyectos,
nuevas estrategias para almacenamiento, transporte, tratamiento, reutilizacién, reciclaje,
valoracion y disposicion final de los residuos generados por las industrias textiles.

Zhang et al. (2020) llevaron a cabo el articulo cientifico sobre caracterizacion y potencial
de reciclaje de residuos sélidos en un campus universitario en China. El mismo explora la
tendencia de los residuos sélidos generados en un campus universitario en Longzi Lake Campus
de Henan Universidad Agricola, en China y, los factores que influyen en el potencial de reciclaje
de los residuos. Se llevaron a cabo entrevistas cara a cara durante 12 meses consecutivos, siendo
416 entrevistados. Los resultados mostraron que en el campus se generan en promedio, 7.32 ton
de residuos soélidos por dia, lo cual equivale a 487 g por estudiante por dia. En cuanto a la
caracterizacion, se encontré que los alimentos son los residuos que mds se generan, seguido de
residuos de papel, cartén y plasticos. Por su parte, el potencial de reciclaje general, es muy alto
para el campus representando un 79.31%; asi mismo, se menciona que el mercado local de reciclaje
puede absorber el 92% de todos los materiales reciclables. Finalmente, consideran que la
caracterizacion de los residuos es un factor que influye en el potencial de reciclaje, y cuanto mayor
sea la proporcion de residuos de alimentos, mayor serd este.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Mendoza (2019), se propuso implementar un plan de minimizacién y manejo de residuos
s6lidos para una planta cementera en Piura, el cual se fundament6 en el principio de las 4R

ambientales (reducir, reutilizar, reciclar y revalorar). La metodologia inici6é con un diagndstico de
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la situacién del manejo de integral de residuos sélidos de la planta cementera, considerando los
procesos y procedimientos a través de la observacion y el levantamiento de campo. Los resultados
permitieron concluir que las causas principales del inadecuado manejo de residuos sélidos, son las
malas practicas de segregacion en la fuente, deficiencia en el almacenamiento central y educacion
ambiental. Finalmente, el plan incluy6 la propuesta de actividades, capacitaciones y mejoras que
involucran adecuada ubicacién de puntos de acopio, almacenamiento temporal, aplicacién de las
4R para el manejo de los residuos y plan de contingencia y seguridad en caso de residuos
peligrosos.

Melgarejo (2019), realiz6 un estudio en el distrito de Villa El Salvador con el objetivo de
evaluar el impacto de la caracterizacion de residuos sélidos en los ingresos econdémicos
municipales y la calidad de vida de la poblacién. Este estudio se basé en la recopilacion de
informacién cualitativa y cuantitativa mediante técnicas de muestreo estadistico y andlisis
comparativo. La caracterizaciéon de los residuos sélidos involucré la determinacion de la
generacion per cépita, el peso volumétrico, la humedad, la densidad y el porcentaje de productos
reaprovechables y no reaprovechables. Estos datos fueron fundamentales para respaldar las
conclusiones y proponer estrategias de manejo de desechos més eficientes. Dentro de los métodos
y técnicas utilizados, se aplicaron herramientas de gestién para realizar un diagndstico,
planificaciéon y disefio de lineamientos estratégicos. Esto permitié formular una propuesta
enfocada en la recolecciéon de rentas municipales. Como resultado de estas acciones, se
implementé un Programa de Segregacion en la Fuente y Recolecciéon Selectiva de Residuos
Sélidos Domiciliarios. Los resultados obtenidos revelaron que la generacion per cépita de residuos
sOlidos era de 0.632 kg/hab/dia, con una produccién total de 153.2 Ton/dia de residuos sélidos

domiciliarios. Ademads, la caracterizacion de los residuos permitié identificar los tipos de desechos
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predominantes en tres estratos socioecondmicos, destacando que un 32.98% correspondia a
residuos organicos y un 0.38% a residuos de metales, estos tltimos representando una proporcion
menor.

Ordinola (2017), propuso un plan de gestién para los residuos sélidos industriales en la
Empresa Agroindustrial Tumdn S.A.A. aplicando la norma ISO 14001. El desarrollo comenzé con
el establecimiento de politica ambiental y planificaciéon, donde se identificaron los aspectos mas
relevantes de los residuos sdlidos. Tras ello, se plantearon objetivos, metas y programas
ambientales, incluyendo el control y monitoreo. Como resultados mds relevantes, se identificé que
los residuos sé6lidos que se generan en la planta, estan constituidos por el bagazo, ceniza y materia
extrafia los cuales representan 84.92% del total de materia prima que se procesa cada 1 Tonelada.
Asi mismo, se constatd que la organizacion carecia de un sistema de gestion adecuado para los
desechos industriales, lo cual generaba graves consecuencias ambientales, principalmente la
contaminaciéon del aire y la apariciéon de enfermedades pulmonares debido a la presencia de
cenizas. Esta situacion se atribuy6 a la ausencia de tecnologia apropiada para minimizar estos
impactos negativos.

Bravo et al. (2015) realizaron una propuesta de un plan de manejo de residuos sélidos
peligrosos y no peligrosos para una Empresa de Manufactura de Abrasivos ubicada en el distrito
de Ate, Lima. La metodologia empleada comenzé con la identificacion de aspectos ambientales y
la evaluacién de los impactos asociados. A continuacidn, se procedié a determinar la peligrosidad
de los residuos sdlidos segun las lineas de produccion, seguido de la clasificacién y caracterizacion
de los mismos. Ademds, se identificaron estrategias de minimizacion y se analiz6 la viabilidad de
implementar tecnologias limpias. Para respaldar el estudio, se utilizaron técnicas como la

observacion directa, entrevistas y encuestas. Los resultados obtenidos de la caracterizacion
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revelaron que el 82.36% de los residuos generados eran no peligrosos, mientras que el 17.64%
eran considerados residuos peligrosos. Entre los residuos mds comunes, se encontraron las trimas
de lijas, que representaban el 31.31% de la cantidad mensual de 5.11 toneladas, generadas en el
area de Conversion. Asimismo, las lijas representaban el 8.40%, equivalente a una cantidad
mensual de 1.37 toneladas. Por otra parte, se identificé una oportunidad de minimizacién de
residuos sélidos a través de la venta de cilindros provenientes del drea de almacenes, los cuales
representaban el 93.86% de los residuos generados. Por dltimo, se sefiala que, aunque los
indicadores de desempefio ambiental en cuanto a los residuos sélidos se mantenian dentro de los
valores promedio de produccion, el porcentaje de mermas de produccién superior al 5% tenia un
impacto significativo en los costos asociados a la disposicidn final y la gestién ambiental.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Caracterizar los residuos sélidos y determinar estrategias de mejora en el plan de manejo
ambiental de una Empresa Envasadora de GLP en el distrito de Lurigancho — Chosica, Lima 2022.

1.3.2. Objetivos especificos

e Identificar los aspectos de la gestion actual en el manejo de los residuos sélidos de una
Empresa Envasadora de GLP en el distrito de Lurigancho — Chosica, Lima 2022.

e Determinar la composicion y cantidad de los residuos sélidos que genera una Empresa
Envasadora de GLP en el distrito de Lurigancho — Chosica, Lima 2022.

e Determinar las alternativas tecnologicas de tratamiento y/o aprovechamiento para
minimizar el impacto de los residuos sélidos predominantes en la caracterizacion,
generados en una Empresa Envasadora de GLP en el distrito de Lurigancho — Chosica,

Lima 2022.
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e Determinar la valoracién técnica — ambiental mds favorable de las alternativas de
tratamiento y/o aprovechamiento para minimizar el impacto de los residuos sélidos
predominantes en la caracterizacidn, generados en una Empresa Envasadora de GLP en el
distrito de Lurigancho — Chosica, Lima 2022.

e Determinar las estrategias de mejora que podrian incorporarse en el plan de manejo
ambiental una Empresa Envasadora de GLP en el distrito de Lurigancho — Chosica, Lima
2022.

1.4. Justificaciéon

La investigacidon presenta una justificacion practica y social, puesto que busca proveer
estrategias de solucidn al inadecuado manejo de los residuos sélidos en la empresa envasadora de
GLP. Esta situacién genera consecuencias negativas tanto para el medio ambiente como para la
salud de los trabajadores, ademds de implicar un incumplimiento de las normativas vigentes. La
propuesta de solucién se enfoca en la minimizacion, el aprovechamiento y la correcta disposicion
de los residuos soélidos, buscando mitigar los impactos negativos y promover practicas mas
sostenibles.

Por otro lado, se aprecia una justificacion basada en el marco legal, ya que se busca cumplir
con las disposiciones establecidas en la normativa nacional relacionada con la gestién ambiental.
Especial énfasis se hace en el DS-001-2022-Minam, el cual modifica el Reglamento del DL-1278
que aborda la Ley de Gestion de Residuos Sélidos, asi como en el Reglamento de la Ley N°2919
que regula la actividad de los recicladores. Asimismo, se considera la NTP 900.058, que establece
directrices para la gestion de residuos sélidos utilizando un sistema de codificacién por colores.
De esta manera, se busca garantizar el cumplimiento de las regulaciones legales vigentes y

promover una gestion adecuada de los residuos s6lidos segtin los estdndares establecidos.
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Del mismo modo, desde una perspectiva tedrica, este estudio proporcionard una
contribucion significativa en cuanto a la caracterizacion de los residuos solidos de origen
industrial, con el objetivo de desarrollar estrategias que mejoren el plan de manejo ambiental
relacionado con estos residuos. Se aplicardn métodos especificos para la recoleccidn, separacion,
cuantificacion y composicion de los mismos. Estos resultados servirdn como base para
investigaciones futuras que aborden esta problemadtica, ya que hasta ahora se ha dado mayor
atencion a la caracterizacion de los residuos solidos municipales, dejando un amplio espectro de
estudios pendientes en relacion a los residuos s6lidos de origen industrial.

1.5. Hipétesis Descriptivas

1.5.1. Hipétesis General

La caracterizacion de los residuos sélidos permitird determinar las estrategias de mejora
del plan de manejo ambiental de una Empresa Envasadora de GLP en el distrito de Lurigancho —

Chosica, Lima 2022.

1.5.2. Hipétesis especificas

e Los aspectos de disposicion final y reaprovechamiento son los maés criticos en la gestion
actual en el manejo de los residuos sélidos de una Empresa Envasadora de GLP en el
distrito de Lurigancho — Chosica, Lima 2022.

e Lacomposicion y cantidad de los residuos s6lidos que genera una Empresa Envasadora de
GLP en el distrito de Lurigancho — Chosica, Lima 2022 es mayor para residuos peligrosos.

e Existen alternativas tecnoldgicas de tratamiento y/o aprovechamiento para minimizar el
impacto de los residuos sélidos predominantes en la caracterizacion, generados en una

Empresa Envasadora de GLP en el distrito de Lurigancho — Chosica, Lima 2022.
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e La estrategia de aprovechamiento es la opcidn con valoracion técnico - ambiental mas
favorable para minimizar el impacto de los residuos sélidos predominantes en la
caracterizacién, generados en una Empresa Envasadora de GLP en el distrito de
Lurigancho — Chosica, Lima 2022.
e Es posible determinar estrategias de mejora basadas en los aspectos criticos y alternativas
de valoracion técnico - ambiental para ser incorporadas en el plan de manejo ambiental una
Empresa Envasadora de GLP en el distrito de Lurigancho — Chosica, Lima 2022.
1.6. Limitaciones

La principal limitacién del estudio estard en contar con la colaboracién plena de los
trabajadores responsables de las dreas donde se apliquen las entrevistas relacionadas a la gestion
y manejo de residuos sélidos. En la presente investigacion se omite el nombre de la empresa

colaboradora a solicitud de la organizacion.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Bases Teoricas Sobre el Tema de Investigacion
2.1.1. Caracterizacion de Residuos Sélidos

Segtin Ruiz (2003) citado por Chavarri & Matos (2009), La caracterizacion de los residuos
s6lidos implica un andlisis exhaustivo que tiene como objetivo determinar la cantidad diaria
generada de estos residuos, con el fin de maximizar su aprovechamiento y asegurar una disposicion
adecuada. Por otro lado, el Decreto 1713-2002 de Colombia establece la definicion de la
caracterizacion como el proceso mediante el cual se identifican las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas de los residuos solidos, incluyendo su composicion y propiedades (Montoya, 2012).

Por otro lado, Alayén (2020) sefiala que para obtener informacion sobre la composicion de
los residuos solidos, es fundamental llevar a cabo un proceso de caracterizacién que permita
determinar la composicién de los residuos en sus distintas fracciones. Ademads, se destaca que el
término “composicion de los residuos solidos” se utiliza para describir los componentes
individuales que conforman el flujo de residuos y su distribucién relativa, generalmente expresada
en porcentaje de peso.

De acuerdo con el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM, 2001) citado por Chavarri y
Matos (2009), el examen de la cantidad y cualidades de los desechos sélidos representa un dato
técnico de alta relevancia para mejorar el funcionamiento del sistema de gestion de dichos
residuos. En el mismo sentido, Montoya (2012) destaca la importancia de realizar una adecuada
gestion de los residuos soélidos, lo cual implica cuantificar la generacion diaria en diferentes
entornos como barrios, industrias o ciudades. Ademas, es fundamental conocer la calidad de estos
residuos, la cual puede verse influenciada por factores como el estrato socioecondmico, la

ubicacién geogréfica, la densidad poblacional y otros aspectos relacionados con el lugar de origen.
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Residuo sélido. Definido por Elias (2012) como toda sustancia u objeto que se producen
como resultado de actividades de produccién o consumo y que se consideran innecesarios
para la actividad principal. Ademads, se menciona que las legislaciones definen el concepto
de residuo de forma relativa, refiriéndose a sustancias u objetos que carecen de utilidad
para quienes los poseen y que tienen la intencién u obligacién de deshacerse de ellos.
Para Montes et al. (2009), los residuos sélidos son definidos como aquellos materiales
compactos, tanto organicos como inorganicos, que han sido descartados después de agotar
su utilidad. Ademads, se destaca que el concepto de residuo sélido es dindmico, ya que se
modifica en paralelo con el progreso econémico y productivo.

Segun la legislacion vigente en Pert, se establece que un residuo sélido hace referencia a
cualquier objeto, material o sustancia en estado s6lido o semisélido, que proviene del
consumo o uso de bienes o servicios y que se desea desechar o se tiene la intencién u
obligaciéon de deshacerse de él. El manejo de estos residuos se centra en priorizar su
valorizacién, es decir, su aprovechamiento, y en dltima instancia, su disposicién final
(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2017).

Clasificacion de residuos soélidos. Segin el MINAM (2017), existen varios criterios
aplicados en la clasificacion de los residuos sélidos. Por ejemplo, se pueden clasificar en
funcion de su composicién o naturaleza, distinguiendo entre residuos orgdnicos e
inorganicos. También se pueden categorizar segin el manejo que requieren, dividiéndolos
en residuos peligrosos y no peligrosos. Asimismo, se pueden clasificar segin su origen o
fuente, como residuos domiciliarios, industriales, comerciales, entre otros. Por su parte, la
norma técnica peruana NTP 900-058, para la gestiéon y almacenamiento temporal de

residuos sélidos, categoriza estos en municipales y no municipales; siendo estos ultimos
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referidos a desechos peligrosos o no, generados en actividades extractivas, productivas o
de servicio. Asi mismo, para su almacenamiento en la fuente, la norma establece un c6digo
de colores que debe ser usado en los contenedores o en la identificacion del residuo sélido
almacenado, como se describe en la tabla 1 (Instituto Nacional de Calidad [INACAL],
2019).

Tabla 1

Cddigo de colores para el almacenamiento de residuos solidos no municipales

Tipo de residuo Color
Papel y cartén Azul
Plastico Blanco
Metales Amarillo
Orgénicos Marrén
Vidrio Plomo
Peligrosos Rojo
No aprovechables Negro

Nota. Tomado de NTP 900.058.2019 Coédigo de colores para el almacenamiento de
residuos, INACAL, 2019.

Para efecto de la presente investigacion, los tipos de residuos que pueden encontrarse, se
describen segun la clasificacion del MINAM (2017), de la siguiente manera:

e Residuos industriales: Aquellos residuos so6lidos industriales que provienen de las
actividades de plantas industriales.

e Residuos peligrosos: Se refieren a aquellos que, debido a sus caracteristicas o al
tipo de manejo al que son sometidos, representan un riesgo importante para la salud
humana y el medio ambiente. Estos residuos se clasifican en base a su nivel de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, radiactividad o

patogenicidad.
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Residuos no peligrosos: Aquellos que por sus caracteristicas o manejo al que se
someten, no representan un riesgo significativo para salud o el medio ambiente.
Residuos orgdnicos: Residuos con caracteristicas de desintegracién o degradacion
rdpida, que pueden transformarse en otro tipo de materia orgénica, es decir,
biodegradables, por ejemplo, los restos de comida, frutas, verduras, carnes, etc.
Residuos inorgédnicos: Estos residuos se caracterizan por su falta de
biodegradabilidad debido a sus propiedades quimicas, lo que resulta en una
descomposicion natural y lenta. Ejemplos de estos residuos incluyen envases de
plastico, latas, vidrios, entre otros. En algunos casos, el reciclaje de estos materiales
no es viable, como sucede con el Tecnopor y las pilas, los cuales son considerados
contaminantes peligrosos.

Residuos aprovechables: Estos residuos, ya sean de naturaleza orgénica o
inorgdnica, tienen la capacidad de ser reutilizados en un proceso de produccién y
poseen valor comercial. Algunos ejemplos de estos residuos incluyen papel, carton,
vidrio, plésticos, metales, electrodomésticos, ropa usada, céscaras, restos de
alimentos y aceite quemado.

Residuos no aprovechables: Se considera como residuo sélido todo material o
sustancia, ya sea de origen orgdnico o inorgdnico, que se encuentra en estado s6lido
o semisdlido. Estos residuos pueden ser tanto biodegradables como no
biodegradables y provienen de diversas actividades, como las domésticas,
industriales, comerciales, institucionales y de servicios. Estos residuos no presentan
ninguna posibilidad de ser aprovechados, reutilizados o incorporados en un proceso

productivo, y carecen de valor comercial.
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Metodologias para caracterizacion. Es crucial realizar una caracterizacion exhaustiva de
los residuos sélidos con el fin de identificar oportunidades de reciclaje, opciones de
tratamiento y alternativas para su disposicion final. Esta caracterizacion debe adaptarse a
las condiciones especificas de cada caso y también evaluar los recursos necesarios para su
gestion. Por lo tanto, las técnicas utilizadas para llevar a cabo esta caracterizacion dependen
de la cantidad y composicién de los residuos, y permiten estimar los posibles impactos
ambientales derivados de una disposicion inadecuada de los mismos (Alayon, 2020).
Se han encontrado algunos métodos para determinar las caracteristicas de los residuos
sOlidos tales como la diferencia de pesos, el cuarteo, la recoleccién selectiva y
caracterizacion en viviendas. Para la presente investigacion, la base del método de cuarteo
es el idoneo puesto que este puede aplicarse a residuos de diferentes origenes, es decir,
comercial, municipal, industrial, etc. (Alayon, 2020; Montoya, 2012).
2.1.2. Clasificacion de Residuos Peligrosos
En Europa, se emplea una lista de residuos conocida como Catdlogo Europeo de Residuos en la
cual se indican los residuos considerados como peligrosos, tratindose de un sistema armonizado
y no exhaustivo de residuos que estudian periddicamente. Se consideran en este tipo aquellos que
retinen una o mds de las caracteristicas definidas como HI1 a H14, que superan los limites de
concentracion establecidos, como las descritas a continuacion (Martinez, 2005):
e HI: Explosivo
e H2: Comburente
e H3-A: Ficilmente inflamable
e H3-B: Inflamables

e H4: Irritante
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e HS5: Nocivo

e H6: Téxico y muy téxico

e H7: Cancerigeno

e HS: Corrosivo

e HO: Infeccioso

e HI10: Teratogénico (toxico para la reproduccion)

e HI11: Mutagénico.

e HI12: Sustancias o compuestos que emiten gases téxicos o muy téxicos cuando entran en
contacto con aire, agua o acido.

e HI3: Sustancias o compuestos susceptibles luego de su eliminacién que da lugar a otra
sustancia por cualquier otro medio, por ejemplo, un lixiviado que posea alguna de las
caracteristicas anteriores.

e H14: Ecotodxico.

Por su parte, Estados Unidos a través de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA),
considera legalmente un residuo como peligroso aquel que no ha sido excluido de la regulacion de
residuos peligrosos y que cumple con alguno de los siguientes criterios: exhibe cualquiera de las
caracteristicas de peligrosidad (inflamabilidad, corrosividad, reactividad y toxicidad), se incluye
en una de las listas especificas (lista F, lista K, lista P o lista U) o, aquel que resulte de la mezcla
de un residuo sélido y un residuo peligroso listado, a menos que la mezcla no contengan alguna
caracteristica de peligrosidad (Martinez, 2005). A continuacion, se describe los residuos peligrosos

que contiene cada lista:
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e Lista F: Contiene residuos de procesos industriales genéricos, que pueden existir en
diferentes sectores industriales, esta lista se conoce como residuos de fuentes no
especificas.

e Lista K: Comprende los residuos de 13 sectores industriales, conocida como lista de
residuos de fuentes especificas.

e Lista P: Incluye descartes de productos quimicos y formulaciones comerciales
considerados como toxicos agudos.

e Lista U: Incluye descartes de productos quimicos y formulaciones comerciales que
presenten alguna caracteristica de inflamabilidad o reactividad.

Adicionalmente, existe una lista comprendida por residuos que presentan solo
caracteristica de inflamabilidad, reactividad o corrosividad, la cual contienen 29 residuos no
regulados de la misma manera que los anteriores.

En América Latina como Colombia y México, clasifican los residuos peligrosos como
aquellos que posean alguna de las caracteristicas de explosividad, reactividad, corrosividad,
toxicidad, inflamabilidad o que exhiban agentes infecciosos que le conciban la peligrosidad, asi
como envases, recipientes, empaques y suelos que hayan estado en contactos con estos (Andrada,
2020; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023). Las caracteristicas de peligrosidad
se describen a continuacion:

e Corrosividad: Aquellos residuos que pueden corroer algin material al entrar en

contacto con él, dentro de este tipo se encuentran los acidos, como el dcido sulftrico.

e Explosividad: Residuos que pueden explosionar si no se manejan con precaucion,

como por ejemplo, la pélvora.



33

e Inflamabilidad: Residuos que tienen el potencial de ignicién con el aumento de la
temperatura, por ejemplo, el petréleo.

e Toxicidad: Incluyen aquellos residuos orgdnicos e inorgdnicos que exhiben alta
toxicidad para la salud, cuya filtracion hacia el medio puede contaminar aguas o suelos,
lo que podria afectar flora y fauna al entrar en contacto con ellos. Pueden provenir de
diferentes d&mbitos, como las pilas o baterias, hidrocarburos, residuos bioldgicos, etc.

e Radioactividad: Residuos que presentan la propiedad de radiacién, como por ejemplo,
aquellos que provengan de centrales nucleares como el uranio o plutonio.

2.1.3. Pinturas

Las pinturas son productos con composiciones liquidas que se transforman en pelicula
solida luego de que son aplicadas en forma de capas sobre una determinada superficie. Las pinturas
son opacas, presentan color propio. La capa formada sobre la superficie adquiere la apariencia de
compacta y adhesion que cubre lo primitivo, dando color y protegiendo de agentes externos (Ayala
y Moreno, 2010; Giudice y Pereyra, 2009).

Desde el punto de vista fisicoquimico, una pintura liquida es considerada como un sistema
disperso, constituido por lo general, por solidos particulados finamente dispersados en un fluido
denominado vehiculo, el cual se caracteriza por ser una sustancia filmégena o aglutinante,
conocida también como formadora de pelicula o ligante, esta se dispone en un solvente o mezcla
de solvente al que se le incorporan aditivos y eventualmente, plastificantes (Giudice y Pereyra,
2009).

Composicion de las pinturas. Una pintura estd compuesta genéricamente por, pigmentos,

cargas (no es obligatorio), ligante o resina, disolvente (no es obligatorio) y aditivos. Los
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componentes no obligatorios son aquellos que no se emplean siempre. A continuacion se describen
cada uno de ellos (Carbonell, 2011):

e Pigmento: Compuestos de caracteristica orgdnica o inorganica que otorga color y poder de
cubricidn a la pintura, estos son opacos en ambos estados, seco y himedo.

e Cargas: Por lo general son inorgdnicas, otorgan cuerpo, estructura, materia sélida y
viscosidad, en estado himedo son translucidas y en seco son opacas.

e Resina o ligante: Compuesto cuya funcién es mantener unidas las particulas sélidas,
pigmentos y cargas luego de que la pintura seque. Dependiendo del tipo de resida, el acabo
de la pintura adquiere ciertas caracteristicas y propiedades.

e Disolvente: Se denomina a sustancia liquida orgdnica que le permite obtener una
viscosidad adecuada a la pintura de acuerdo al tipo de uso que se le dard. Este por lo
general, se emplea para solubilizar las resinas y regular la velocidad de evaporacion.

e Aditivos: Productos dosificados en pequefias concentraciones para facilitar el proceso de
fabricacion de la pintura, para otorgar ciertas caracteristicas a la pintura seca, propiciar
condiciones adecuadas para el secado y para estabilizar la pintura durante su
almacenamiento. Por ejemplo, pueden ser humectantes, dispersantes, espesantes, agentes
reoldgicos, etc.

Clasificacion de pinturas. Segin Carbonell (2011), las pinturas pueden ser clasificadas
segun el tipo de ligante, del tipo de aplicacion, entre otras. Considera de manera sucinta los
siguientes grupos: las punturas para decoracién como pinturas de emulsién, imprimaciones
y esmaltes, barnices y productos auxiliares; las pinturas industriales, consideradas todas
aquellas que se aplican bajo condiciones determinadas por el cliente, pueden ser aplicadas

por diferentes sistemas encontrdindose en este grupo el pintado de envases,
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electrodomésticos, pintad de bandas metélicas en continuo, etc. También estédn las pinturas
para suelos y las pinturas de proteccion industrial, estas dltimas se aplican en estructuras
con el propdsito de prevenir ataques por agentes atmosféricos y de contaminantes
industriales, también se consideran las utilizadas por proteccién térmica como las
ignifugas.

Residuos de pinturas. La aplicacion de pinturas liquidas en superficies metélicas
utilizando sistemas de pastoral de spray, producen residuos de pinturas por la captacion de
material no depositado sobre la pieza; estos sistemas de captacion suelen ser tipo cabina,
los cuales son dotados por lo general, de filtros de carbén activado para la captura de
disolventes en el aire. En la figura 1, se puede observar un diagrama de entradas y salidas
de un proceso de pintado de piezas en cabina con cortina de agua (Arce, 2009).

Figura 1

Diagrama de entradas — salidas del proceso de pintado en cabina

Tolueno
Pintura COVs (g)

| i

v
Cabina de Pintura . L
Piqz_;zs ———=  con cortina de _— Pleza_s metalicas
Metalicas agua pintadas

f : : —* Materiales
: o b 2 > Servicios
Energia v+ Aguade Cabina

Residuos de pintura

—-— ¥ Residuos

Nota. Tomado de tesis doctoral “Gestion de Lodos de cabina de pintura mediante

tecnologias de solidificacion/estabilizacion” (p.19), por Arce, 2009.
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2.1.4. Tratamiento de Residuos de Pintura

Existen diversas tecnologias para el tratamiento de residuos de pinturas o de productos que
contienen variables de compuestos organicos voldtiles (COVs), como los describe Arce (2009) a
continuacion:

e Tratamiento biolégico: Se basa en la degradacion aerdbica de compuestos orgdnicos de
bajo peso molecular que produce un lodo con mayor cantidad de materia seca (entre 10 y
15%) y un efluente clarificado a la degradacion anaerobia la cual descompone compuestos
orgénicos de mayor peso molecular y genera, la igual que la etapa anterior, un lodo con
mayor cantidad de materia seca (entre 40% y 60%) y otro sub efluente clarificado. El lodo
resultante, se somete a secado entre 70 u 80°C, resultando un granulado inerte que puede
ser dispuesto o incorporado como material de construccion en bitumen o pavimento, por
ejemplo. Respecto a los efluentes clarificados, estos son tratados con ozonificacion o
perdxido de hidrogeno para ser reincorporados en el agua de lavado.

e Destilacion con membranas: Son sistemas que permiten la recuperacion continua de
compuestos voldtiles partiendo de residuos que contienen compuestos organicos,
obteniendo un sélido final manejable. El proceso consiste en destilar una mezcla de
compuestos organicos a través de una destiladora de membrana, para luego, por separado
recuperar los compuestos de mayores y menores puntos de ebullicion mediante varias
unidades de destilacion.

e Stripping de la suspension del residuo: Consiste en preparar una suspension con el residuo,
la cual es precalentada antes de ingresar al stripper a través de un pulverizador. Por la parte
inferior del tanque se ingresa vapor de agua, permaneciendo en el fondo los sélidos

inertizados por la difusiéon de los compuestos voldtiles y la condensacion del agua en el
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proceso. La solucién resultante puede ser tratada por un sistema de destilacién donde se
separan los disolventes con fines de valorizacion.

Reciclado por ultrafiltracion: Este tratamiento es empleado para el recobro de solidos de
pintura del agua de cabinas, para su reutilizacién en la reformulacién de pinturas; sin
embargo, solo es aplicable en pintura al agua, las cuales posibilita la reformulacién
mediante adicién de ciertas cantidades de agua.

Desorcion térmica: Consiste en una unidad de evaporacion en condiciones de depresion y
atmosfera inerte, en la que se evapora el agua, los compuestos orgdnicos voldtiles y los
semi — voldtiles (300 — 600°C). Luego de ello, se realiza un lavado y enfriamiento de gases
resultando las diversas fracciones de compuestos condensables contenidas en el producto;
posteriormente se realiza un lavado alcalino de gases y un filtrado de carbén activo. El
producto desecado puede aplicarse en la elaboracion de concreto, asfalto y materiales de
construccion.

Incineracion: Consiste en hacer la combustion de los residuos de pintura en presencia de
oxigeno a temperaturas entre 500 °C y 1650°C. Se puede incinerar residuo solido, liquido
o lodo. Para llevar a cabo este proceso, el equipo cominmente mas usado para residuos
peligrosos como residuos de pintura, son los hornos de lecho fluidizado.
Solidificacién/estabilizacion (S/E): Con esta técnica se obtiene residuos solidificados o no
peligrosos que le permiten ser dispuestos en vertederos; constituye una alternativa mas
econdmica que los procesos de incineracion, la desorcion térmica, entre otros. Consisten
en procesos de inmovilizacién de contaminantes, que comenz0 a inicios de los afios 50 para
tratar residuos nucleares y partir de los afios 70, se han utilizado ampliamente con residuos

peligrosos. Su principal funcién es reducir la tasa de migracién de un contaminante hacia
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el medio ambiente o reducir el nivel de toxicidad modificando las propiedades del residuo,
de manera tal que pueda ser dispuesto. Comprende dos procesos, estabilizacion y
solidificacion.

En la solidificacion se emplean aditivos para modificar las propiedades fisicas del residuo,
como la manejabilidad, resistencia, compresion y permeabilidad. El proceso se asocia con
la mezcla del residuo con reactivos o mezclas de aditivos como cenizas volantes, escorias,
cemento, cal, polietileno o aglomerantes orgdnicos como bitumen o asfalto, todo con el
proposito de producir una matriz de residuo solida que exhiba baja porosidad y
permeabilidad para poder ser dispuesto den vertedero (Arce, 2009).

Por su parte, la estabilizacion de residuos resulta de los cambios quimicos en los
contaminantes y en su medio, logrando que sean menos movibles o menos toxicos. Se
puede lograr usando mezcla de residuo con reactivos como arcillas, carbén activo,
oxidantes, reductores, etc. Usando adsorbentes y aglomerantes como cal, cemento, silicatos
solubles, arcillas o polimeros termoplasticos (Arce, 2009). En la figura 2, se describen
principales caracteristicas de procesos S/E para tratamiento de residuos de pinturas y

matrices contaminadas con COV.



Figura 2

Procesos de E/S para residuos contaminados con COVs
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Proceso Residuo Equipo Aglomerantes Aditivos Destino Parametros
medidos
Ilwamoto y Komatsu, Lodos con alta Laboratorio CaClz, MgClz, Perlita y Sulfatos Vertido Estabilidad e
2007, Patente humedad CaOQ, Cemento, hidrofobicidad
JP2007160193 Cenizas Volantes
Karamalidis y Voudrias, Lodos de Laboratorio Cemento - Vertido Lixiviacion ZHE de
2007a: b refineria COVs
Schifano et al., 2007 Suelos con Mezcladora de CaO Simulacion varios Remediacion pH, limites de
organicos laboratorio tipos de suelo Atterberg,
Contenido de
QOrganicos
Fleri y Whetstone, 2007 Suelos Experiencias Cenizas Volantes Arenas, polvos, Remediacion Parametros de
contaminados | piloto y full scale Bentonita diluyentes para de suelos in- | construccion (WCS,
con COVs, en campo arcilla situ permeabilidad)
semivolatiles y Contenidos totales
organicos
Forrester, 2006 Residuo de Mezclas pintura, Fuentes de Cemento, cal, Vertido Pb en ensayo TCLP
US Patent pintura aditivos y fosfato calcico polvo de cemento controlado
20060116545-A1 agentes
abrasivos
Ichihara et al., 2006 Fueles con Mezcladora in Material de Oxido de hierro, Remediacion Contenido COVs
JP2006043659-A COVs situ solidificacion retardador
neutro
Ishihara Sangyo Ltd., Suelos con Mezcladora in Agente de Oxidos metalicos, Reutilizacion Fuerza de
2004 COVsy situ solidificacion agentes reductores compresion,
JP 2004300421-A organicos contenido en COVs




Figura 2

Procesos de E/S para residuos contaminados con COVs (continuacion)
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Proceso Residuo Equipo Aglomerantes Aditivos Destino Parametros medidos
Nestle et al., 2001 Sintético con Laboratorio Cemento -- Analisis estructural Microestructura
Tolueno
Butler et al, 2000 Sintético con Laboratorio Cemento -- Analisis estructural Microtomografia de
Tolueno Rayos X,
microestructura
Gerace et al., 1999 Lodos de Agitacion en Agente de de- Carbon, arcilla, Sellantes, Tension,
Patente US 5922834 pintura vacio a 225° F catalizacion Ca0, CaS0,, adhesivos, gomas alargamiento,
CaCQOs viscosidad, dp
Gitipour et al., 1997 Suelos Laboratorio Cemento Bentonita Remediacion BTEX en lixiviado
contaminados modificada TCLP,
con BTEX Microestructura
Arocha et al., 1996 Suelos Mezcla en Cemento, Silicato | Cenizas de hulla, Remediacion Tolueno
contaminados laboratorio sodico Neumaticos
con COVs troceados
St. Louis, 1996 Lodos de Mezcladora NaQOH, CaQ NaOH Reciclado: Mortero, | Solido pulverulento
Patente US 5573587 pintura 60 C hormigén, asfalto Manejabilidad
Gerace y Gerace, 1992 Lodos de Doble Ca0, CaSQO., Masilla, Goma, Reciclado: Filler en Manejabilidad
Patente US 5160628 pintura mezcladora y MgSQ,, NazSQ,, Cemento, Filler, aglomerantes, Tamano, densidad,
extrusores etilo-formiato Pigmento, Ceras adhesivos contenido en agua

Johnson y Slater, 1990 Lodos cabina | Calentamientoy | Agregados: grava, carbon, particulas Deposicion o Manejabilidad,
US Patent 4980030 de pintura mezcla metalicas, roca. reciclado Toxicidad
Chesnut et al., 1985 Materiales Mezcladora de OCa , Dolomita, | Cenizas volantes, Reciclado: Compresion,
Patente US 4514307 organicos no palas horizontal Cal hidratada lignito, Al-Si Materiales de permeabilidad,
biolégicos construccion Sdlidos, TOC, Fenol

Nota. Tomado de tesis doctoral “Gestion de Lodos de cabina de pintura mediante tecnologias de solidificacién/estabilizacion” (p.35 y

36), por Arce, 2009.
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2.1.5. Gas Licuado de Petroleo (GLP)

Consiste en diferentes mezclas de propano y butano que en condiciones de presion y
temperatura atmosférica (20°, 1 atm) se encuentran en estado gaseoso, pudiendo comprimirse a
liquido a presiones relativamente bajas, aprovechdndose esta propiedad para ser almacenado y
transportado en recipientes presurizados. El propano es un compuesto organico saturado
constituido por tres dtomos de carbono y ocho de hidrogeno (C3HS8). Por su parte, el butano
también compuesto orgédnico saturado, estd constituido por cuatro dtomos de carbono y diez de
hidrogeno (C4H10); ambos compuestos poseen alto poder calorifico (Ministerio para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demogréfico, s. f.).

Desde el punto de vista comercial el propano (C3) consiste en una mezcla de 80% C3 y un
20% maximo de hidrocarburos C4 (butano), por el contrario, el termino butano corresponde una
mezcla de 80% hidrocarburos C4 y un méximo de 20% de C3. Respecto a los estados de la materia,
el butano puede ser liquido a presion atmosférica si se mantiene en temperatura inferior a los -
0.5°C y el propano a -42.2°C. En cambio, para ser liquido a temperatura ambiente (20°C) se debe
someter a presion, para el butano més de 2 atm y para el propano mas de 8 atm (Ministerio para la
Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico, s. f.).

2.1.6. Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental (PMA), consiste en una serie de acciones minuciosas basadas
en una evaluaciéon ambiental, con el objetivo de prevenir, mitigar, corregir o compensar los
impactos y efectos ambientales generados por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Este
proceso se considera un instrumento integral que abarca programas de seguimiento, monitoreo,
contingencia y abandono, adaptados segtn la naturaleza especifica del proyecto, obra o actividad

(Castrillén, 2009).
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El plan de manejo ambiental surge de la necesidad de que cada proyecto genere mayor
productividad y a la par de implementar procedimientos apegados con el medio ambiente; por
tanto, deben adherirse a las condiciones e impacto que produce cada actividad (Alarcén & Burgos,
2015). Su objetivo radica en la reduccidén, compensacién o eliminacién proactiva de los impactos
ambientales negativos derivados de una actividad en particular. En consecuencia, debe incluir
propuestas de accidn, programas y cronogramas de inversion que aborden las medidas alternativas
para prevenir la contaminacion, optimizar el uso de materias primas e insumos, y minimizar o
eliminar emisiones, residuos, descargas o vertidos de acuerdo con las regulaciones ambientales
vigentes (Castrillon, 2009).

Plan de minimizacion y manejo de residuos sélidos. El documento de planificacion

disefiado para los generadores de residuos no municipales es un instrumento que establece

las pautas y medidas necesarias para la minimizacion y gestion adecuada de los residuos
solidos. Su objetivo principal es asegurar un manejo ambiental y sanitariamente apropiado.

En el caso de actividades sujetas al Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental

(SEIA), este plan se incorpora como parte integral del instrumento de gestion ambiental

(MINAM, 2017).

Plan de mejora. Este proceso se centra en alcanzar la calidad total y la excelencia de las

organizaciones de manera progresiva, con el objetivo de lograr resultados eficientes y

efectivos. Un elemento clave para mejorar es fortalecer la relacion entre los procesos y el

personal, creando sinergias que impulsen el crecimiento y el éxito de la organizacion

(Proafio et al., 2017).

La mejora continua sigue un ciclo en el que la intervencién no marca el final de los

procesos, sino que impulsa a regresar al primer paso del plan de mejora si es necesario
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reevaluar y encontrar dreas de mejora adicionales. También permite que los equipos de

trabajo aprovechen al maximo la experiencia y sean mds efectivos al aplicarla en futuros

planes de mejora (Pons & Rubio, 2019).
2.2. Marco Legal
2.2.1. Constituciéon Politica del Pera

Es la ley fundamental sobre la que se rige el derecho, la justicia y las normas del pais.
Asimismo, determina la estructura y organizacion del Estado peruano. En relacién al ambiente y
los recursos naturales, establece que el Estado determina la politica nacional del ambiente,
promueve el uso de recursos naturales. El estado estd obligado a promover la conservacion de la
diversidad bioldgica y de las dreas naturales protegidas.
2.2.2. Ley N° 28611 — Ley General del Ambiente

Esta ley estable como primer principio fundamental, que toda persona tiene el derecho
irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de
la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestiéon ambiental y de proteger el ambiente, asi
como sus componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en forma individual
y colectiva, la conservacién de la diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los

recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais.

Respecto al principio de sostenibilidad, establece que la gestiéon del ambiente y de sus
componentes, asi como el ejercicio y la proteccion de los derechos que establece la presente Ley,
se sustentan en la integracion equilibrada de los aspectos sociales, ambientales y econdémicos del
desarrollo nacional, asi como en la satisfaccion de las necesidades de las actuales y futuras

generaciones.
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2.2.3. DL N°1278 — Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos

Este Decreto Legislativo establece los derechos, deberes, definiciones y responsabilidades
relacionadas con el uso, tratamiento del suelo o disposicion de los componentes, asi como otras
opciones para evitar su disposicion final. La Ley N° 1278 trata sobre el funcionamiento, procesos,
actividades, manejo de residuos desde su generacion hasta su disposicion final, incluyendo las
diversas fuentes de dichos residuos, en los sectores econdmico, social y poblacional. Comprende
también la internalizacion y transito de residuos sélidos por el territorio del pais. Los residuos
sOlidos radiactivos no estdn sujetos al dmbito de aplicaciéon de la presente ley, cuyo control
corresponde al Instituto Peruano de Energia Nuclear, salvo en lo relativo a su internalizacién en
un pais sujeto a las disposiciones de la presente ley.
2.2.4. DS N° 014-2017-MINAM - Reglamento del DL N°1278

El presente instrumento normativo tiene por objetivo reglamentar la Ley de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos N° 1278 para asegurar la continua eficiencia en el uso de los
materiales, regular la gestion de los Residuos Sélidos comprendiendo la minimizacién de la
generacion de residuos sélidos en la fuente, valorizacion material y energéticos de los residuos
s6lidos, disposicion adecuada y sostenibilidad de los servicios publicos de limpieza.
2.2.5. DS N° 039-2014-EM - Reglamento para la Proteccion Ambiental en las actividades de
Hidrocarburos

Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos aprobado
por Decreto Supremo N° 039-2014-EM, que en su articulo 56° sefiala que los titulares Generadores
de residuos sélidos del &mbito de gestiéon no municipal, deberan remitir a la Autoridad en materia
de Fiscalizacién Ambiental una Declaracién Anual de Manejo de Residuos Sélidos y un Plan de

Manejo de Residuos Sdélidos; asimismo se deberd contar con un Manifiesto de Residuos Sélidos
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Peligrosos por cada operacion de traslado de residuos peligrosos, de conformidad con lo dispuesto
en el marco legal vigente.
2.2.6. Decreto Supremo N° 001-2022-Minam

Decreto Supremo que modifica el Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, Decreto
Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, y el Reglamento de la Ley N° 29419, Ley que regula la

actividad de los recicladores, aprobado mediante Decreto Supremo N° 005-2010-MINAM.

2.2.7. NTP 900.058.2019 — Norma Técnica Peruana de Colores

Esta Norma Técnica Peruana establece los colores a ser utilizados para el almacenamiento
adecuado de los residuos sélidos de los dmbitos de gestién municipal y no municipal. Asimismo,
esta norma no establece las caracteristicas del recipiente de almacenamiento a utilizar, ya que esto
dependerad del peso, volumen y otras caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas de los residuos,
de tal manera que se garantice la seguridad, higiene y orden, evitando fugas, derrames o dispersion

de los mismos.
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III. METODO
3.1. Tipo de Investigacion

3.1.1. Enfoque

La investigaciéon adopta un enfoque cuantitativo, lo que implica que se recopilan datos
utilizando métodos de medicion numérica y se realiza un andlisis estadistico. Esto se hace con el
fin de establecer criterios de comportamiento y poner a prueba teorias mediante la observacion de
los fendmenos presentes en el objeto de estudio (Herndndez et al., 2014). De esta manera, se
recopilaron datos sobre las cantidades y tipos de residuos sélidos generados en las actividades de
una empresa envasadora de GLP en Lima, lo cual condujo a la determinacién de estrategias para
mejorar el plan de manejo ambiental respecto a estos asi como de valorizar los que tengan potencial
de aprovechamiento.

3.1.2. Tipo

La investigacion es aplicada, lo que implica que se centra en el andlisis de situaciones
especificas y caracteristicas particulares con el objetivo de obtener resultados concretos y
inmediatos, en lugar de generar hipétesis (Tamayo, 2007). En este sentido, se utilizé el
conocimiento cientifico para llevar a cabo la caracterizacion de los residuos so6lidos producidos en
una empresa que se dedica al envasado de GLP, con el fin de identificar posibles soluciones para
mejorar la gestion inadecuada de dichos residuos.

3.1.3. Nivel

La investigacion se desarroll6 en un nivel descriptivo, puesto que en este nivel se extraen
observaciones de las propiedades y caracteristicas del fendmeno en estudio, tal cual como se

presentan (Herndndez et al., 2014).
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3.1.4. Diseno

El disefio no experimental es definido por Herndndez et al. (2014) como aquel estudio
donde no se manipula deliberadamente de las variables, en otras palabras, es un estudio donde las
variables no se alteran para observar su efecto sobre otras. Asi mismo, es de corte transversal ya
que la recoleccion de datos se realiza en un mismo momento en la linea del tiempo.

3.2. Ambito Temporal y Espacial

La investigacion se llevo cabo durante el periodo agosto 2022 dentro de las instalaciones
de una empresa envasadora de gas licuado de petréleo (GLP) ubicada en el distrito de Lurigancho
— Chosica, en la provincia de Lima (figura 3).

Figura 3

Ubicacion de la zona del estudio

Lima

Nota. Focalizacion de zona industrial de Huachipa, adaptacion de Google, fuente de Google Maps.



48

3.3. Variables

3.3.1. Variable independiente

Caracterizacion de los residuos solidos. Se trata de analizar y describir las propiedades
cualitativas y cuantitativas de los residuos sélidos, identificando su composicién y caracteristicas
especificas (Montoya, 2012).

3.3.2. Variable dependiente

Estrategias de mejoras en el plan de manejo ambiental. Un plan de mejora es un proceso
que tiene como objetivo lograr la excelencia y la calidad total de las organizaciones de manera
gradual, con el fin de obtener resultados eficientes y efectivos. En este proceso, es fundamental
fortalecer la relacion entre los procesos y el personal, buscando la sinergia como elemento clave
para la mejora continua (Proafio et al., 2017). Un plan de manejo ambiental se enfoca en la
reduccidn, compensacion o eliminacion constante y consciente de los impactos ambientales
negativos causados por una actividad. Para lograr esto, se requieren programas que incorporen
medidas alternativas de prevencion de la contaminacion, con el objetivo de optimizar el uso de los
recursos naturales y minimizar o eliminar emisiones, residuos, descargas o vertimientos, de
acuerdo con las regulaciones ambientales vigentes (Castrillon, 2009). Estos dos conceptos
combinados son la base para la comprension de la variable dependiente.

3.3.3. Operacionalizacion de las variables

Se describen en la tabla 2.



Tabla 2

Operacionalizacion de las variables

Variable Dimension

Indicador

Escala

Tipo de RS
Variable Independiente: tpode

Caracterizacion de Residuos
Sélidos (RS)

- Papel y cartén
- Plastico
- Metales
- Orgénicos
- Vidrio
- Peligrosos
- No aprovechables

De razén

Cantidad RS

Generacion/dia

De Razén

Composicién RS

%Tipo

De Razén

Plan de manejo RS

Variable dependiente:

- Segregacién
- Traslado
- Disposicién final

De Razén

Estrategias de mejoras en el
plan de manejo ambiental

Estrategias de Mejora

- Reaprovechamiento
de RRSS
- Tratamiento RSS
- Valorizacion de
RSS
- Puntos de acopio

De Razén

3.4. Poblacion y Muestra

3.4.1. Poblacion

49

De acuerdo con Palomino et al. (2015), 1a poblaciéon viene dada por el conjunto de unidades

o elementos (personas, sucesos, objetos, fendmenos, entre otros) que constituyen el contexto de

estudio de una investigacion; bajo este concepto en el presente estudio la poblacion esta

representada por un lado, por el personal responsable de cada drea o actividad donde se generen

los residuos sélidos, conformado por 65 personas, y por otro, por el total de residuos s6lidos que

genera la empresa envasadora de GLP en Lurigancho — Chosica.
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3.4.2. Muestra

La muestra constituye un subconjunto fiel y representativo de los atributos que comprenden
la poblacién, por lo tanto, su determinacién permite inferir a partir de las propiedades que presenta
la totalidad de esta (Palomino et al., 2015). Sin embargo, para la presente investigacion la muestra
es igual a la poblacién ya que se entrevisto al personal responsable en cada drea de generacion de
RS asi como también, se llevé a cabo la caracterizacion del total de residuos que se generan por
dia, durante una semana en el lugar de estudio. De esta manera, se emplean las ecuaciones 1 y 2
para determinar la composicién porcentual y produccién semanal de cada tipo de residuo sélido.

Wi Ecuacion 1
%i = — X 100% Porcentaje por tipo de
Wt RRSS
Ecuacién 2
Produccion Semanal = %i X Wts Produccion semanal de

RRSS
Donde;

%i: porcentaje en peso de cada tipo de RS en la muestra.
Wi: peso de cada tipo de RRSS (papel, vidrio, latas, etc.) por dia.
Wt: peso total de los RRSS aforados por dia.

Wis: peso total de RRSS recolectados durante una semana (total de las 7 muestras).

3.5. Técnicas e Instrumentos

3.5.1. Técnicas

Las técnicas define la estructura del proceso de la investigacion cientifica, aportando
instrumentos y medios para la recopilacidn, concentracién y conservacion de datos (Baena, 2017).
Para la presente investigacion se emplearon la encuesta y la observacion.

Encuesta. Pretende obtener informacién de un grupo o una porcién de la poblaciéon de

interés (Arias, 2006; Behar-Rivero, 2008). La informacién es recogida usando
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procedimientos estandarizados para que a cada sujeto se le hagan las mismas preguntas
(Behar-Rivero, 2008).

Observacion. Es la mds comin de las técnicas de investigacion, consiste en el registro
sistemdtico, valido y confiable del comportamiento o conducta manifiesta mediante la
vista, cualquier hecho, fendmeno o situaciéon que se produzca en la naturaleza o en la
sociedad, en funcion de los objetivos de investigacion preestablecidos (Arias, 2006; Behar-
Rivero, 2008; Tamayo, 2003).

3.5.2. Instrumentos

Los instrumentos de recoleccion de datos, corresponden a los recursos empleados por el
investigador los cuales permiten acercarse a los fendmenos estudiados a fin de obtener informacion
objetivamente (Palomino et al., 2015). De este modo, para la presente investigacion se emplearon
los siguientes:

e El Cuestionario: Para los aspectos asociados al manejo actual de los RS, el cuestionario
estd elaborado con preguntas mixtas cerradas y abiertas aplicado mediante la técnica de la
encuesta (figura 4).

¢ Ficha de Observacion: Para la cantidad y composiciéon de RRSS, se emple6 una ficha con
la cual se registraron el tipo y cantidad de RRSS que se generaron por dia, durante una

semana; aplicada mediante la Técnica de observacion directa y el pesaje (figura 5).



Figura 4

Ficha de Cuestionario

ENCUESTA: Caracterizacion de residuos solidos v estrategias de mejora en el plan de
manejo ambiental de una empresa envasadora de GLP en el distrito Lurigancho -
Chosica. Lima

Fecha: Nombre v apellidos:

Area de trabajo:

1.- ;Los residuos sélidos generados en la planta envasadora
de GLP cumplen con un proceso de segregacion?

a) SI: b) NO:

2.- ;Que tipo de residuos generados en la planta envasadora de GLP considera que puede
representar una fuente de peligro para la salud?

3.- i Que tipo de recipientes se utihizan para el Almacenamiento de los residuos solidos?

4.- i A qué sector pertenece el servicio de recojo de residuos sdlidos de la empresa envasadora
de GLP?

a) Publico: b) Povado:

5.- ;Con qué frecuencia se realiza el manejo v disposicion de residuos solidos?

a) Diario: b) Interdiario: c) Semanal:
6.- ;La empresa envasadora de GLP supervisa la a) 51 b) No:
recoleccion, transporte v almacenamiento de residuos
solhidos?
7 - ;La empresa emplea vehiculos v procedimientos a) 51: b) Nox
apropiados para realizar el manejo de RS que genera?
8.- ;La empresa envasadora de GLP aplica estrategias de a) 51 b) No:
aprovechamiento de residuos solidos?
0.- ;La empresa envasadora de GLP determina la cantidad a) 51 b) No:

de RS que se generan?

10_- ; 5e han realizado talleres o reuniones de sensibilizacion

sobre la importancia del buen manejo de RS? a) St b) No:

11 - ;Con qué frecuencia se realizan?

a) Diano: b) Semanal: c) Nunca:

52
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Figura §

Ficha de Caracterizacion

PROYECTO: Caracterizacion de residuos sdlidos y estrategias de mejora en el plan de manejo
ambiental de una empresa envasadora de GLP en el distrito Lurigancho - Chosica, Lima

REGISTRO DE CANTIDAD Y TIPO DE RESIDUOS

Responsable: Area:

Fecha de inicio:

| GENERACION POR DIiA SEGUN TIPO DE RESIDUO SOLIDO |

Tipo dc'e‘residuo Dias (Kg) Total peso (kg)
sblido 1 2 3 4 5 6 7
Papel y carton
Plastico
Metales
Crganicos
Vidrios
Peligrosos
No aprovechables
Ctros
Total (kg):
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
Sl NO
Incinera
Entierra
Arroja a campo abierto o zona abierta
Almacena
Clasifica para almacenar
Otro, especificar:

3.5.3. Validez y confiabilidad del instrumento

La validez generalmente se refiere a la medida en que un instrumento mide realmente la
variable que pretende medir. Para la presente investigacion, se empled la validez de expertos para
la validacion de la ficha de recoleccion de datos; esta técnica es definida como el grado en que un
instrumento realmente mide la variable de interés, de acuerdo con el juicio de expertos en el tema

(Hernandez et al., 2014).
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Para la validaciéon de nuestro instrumento de estudio, se recoge la opinién de 3

profesionales expertos en la materia, mediante un formato donde emitieron su opinién en relacion

en la encuesta planteada. De un total de 11 preguntas formuladas, se tomara la valoracion de

Puntaje maximo (PM=55 puntos) y el minimo (Pm =11 puntos).

Tabla 3

Tabla de tabulacion de instrumento validado por expertos

Juez

Juez 1

Juez 2

Juez 3

Items Total

il i2 i3 4 i5 i6 i7 i8 9 i10 i1l

4 5 4 5 4 4 4 5 4 4 3 46
5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 4 51
4 5 5 4 s 5 5 5 4 4 5 51

Promedio 4.33 5.00 4.33 4.67 4.67 4.67 433 500 400 433 4.00 448

Nota. Tabla se ha elaborado con la informacién recogida de los jueces expertos.

Tabla 4

Rangos para interpretacion de aplicabilidad

Rangos Descripcién

[11-19] No es aplicable

[ 20-28 ] Cuestionable

[ 29-37] Aplicable con modificaciones
[ 38-46 ] Aplicable

[47-55] Muy aplicable

Nota. Rangos para determinar la validez del instrumento.

Interpretacion. En la tabla 3, los resultados fueron: el Juez 1, 46 pts.; el Juez 2, 53pts y el

Juez 3, 52 pts; en los rangos de la tabla 4, el resultado del juez 1 estd entre Aplicables (38 a 46 pts)

y jueces 2 y 3 estdn entre Muy aplicables (47 a 55 pts); con esto podemos determinar que las

preguntas estan adecuadamente planteadas para su aplicacién en la unidad de estudio.
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La confiabilidad se refiere al grado con que un instrumento genera resultados consistentes
y coherentes (Herndndez et al., 2014). Para la presente investigacion se acudié la técnica de
confiabilidad de Guttman, estan basadas en el pardmetro lamba (A); la lambda-2 de Guttman (A 2)
es una estimacion de la fiabilidad, considerada como el segundo de una serie de 6 lambdas
propuestas por Guttman en 1945. Lambda-1 fue concebida como un punto de partida para el
andlisis de confiabilidad. De las 6 lambdas, lambda-2 y lambda-3 (que equivalen al alfa de
Cronbach) son las més utilizadas.

Esta escala es utilizada por los investigadores en situaciones donde se requiere una escala
unidimensional para opiniones continuas. La escala unidimensional indica que las opciones de
respuesta tienen un solo pardmetro de medicion, es decir, que se puede asociar un rango de
nimeros a la escala. De esta manera, se anadieron etiquetas de datos a los items dicotémicos de si
y no y los items de respuestas cerradas politdmicas, como se describe en la tabla 5.

Tabla 5

Codificacion de respuestas de la encuesta para determinar la confiabilidad

Items Tipo de respuesta Etiqueta de valores

1,6,7.8,9, 10 Si y No dicotémica NO=0
SI=1

4 Privado y Pablico — Dicotémica  Privado = 1
Piblico =2

5 Cerrada politémica (a, by c) Diario=1
Interdiario=2
Semanal=3

11 Cerrada politémica (a, by c) Diario=1
Nunca=2
Semanal=3

A partir de los datos de la tabla 5, se aplicé la prueba de escala de Guttman en dos partes,
debido a los diferentes tipos de escalas. Obteniéndose 2 resultados, los cuales se sumaron para
completar la confiablidad total del instrumento, ya que se trata del mismo coeficiente, como se

muestra en las tablas 6 y 7.
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Confiabilidad de Lamba de Guttman para primer grupo de items

Estadisticas de fiabilidad

Lambda 1

oo OB~ WD

N de elementos

0.311

0.454
0.374
0.178
0.457
0.446

6

Tabla 7

Confiabilidad de Lamba de Guttman para segundo grupo de items

Estadisticas de fiabilidad

Lambda 1

o OB~ WD

N de elementos

0.093

0.145
0.139
0.101
0.153
0.099

3

Al sumar las dos lambdas, da una confiabilidad de 0.600. La cual es considerada como

aceptable. La confiabilidad también se estim6 por el coeficiente alfa de Cronbach, dando

resultados similares, resultando ligeramente inferior.

3.6. Procedimientos

3.6.1. Procedimiento de gabinete

e Se llevo a cabo la indagacion bibliogréfica para identificar los métodos de caracterizacion

de residuos en empresas industriales, la construccidn de las bases tedricas y el marco legal

aplicable; asi como para abordar los aspectos metodolégicos del problema: planteamiento
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de la problemadtica, variables y dimensiones del estudio, métodos y técnicas de
investigacion y determinacion de la muestra de estudio.

Se elaboraron los instrumentos de recoleccion datos, la ficha para la caracterizacion de los
residuos sélidos y la encuesta para los trabajadores.

Se elabor6 un plan para la recoleccion de datos, basados en los recursos necesarios para la

aplicacion de instrumentos: fechas, materiales y herramientas.

3.6.2. Procedimiento para Identificacion de los Aspectos Ambientales

Se realizé un comunicado formal al personal de la empresa acerca del inicio de las
actividades de evaluacion de la gestion de residuos solidos.

Se difundi6 la ficha de cuestionario a los 65 trabajadores mediante encuesta en campo, con
las instrucciones para su llenado.

Pasado una semana, se sistematizo6 las respuestas de las encuestas recogidas respecto a los
aspectos ambientales de la empresa, segiin percepcion de los trabajadores.

Los datos se codificaron y procesaron mediante Excel y SPSS. Posteriormente, se realizé
la prueba de confiablidad del instrumento, utilizando la técnica de Lamba de Guttman, dado
que se baso en diferentes tipos de preguntas y respuestas segin opinion de trabajadores,
obedeciendo a una codificacién para su procesamiento.

Por ultimo, se crearon las tablas estadisticas y graficas de frecuencia de los resultados

obtenidos de la encuesta.

3.6.3. Procedimiento para la Caracterizacion de Residuos Solidos

Primero se identificaron los puntos los puntos de generacion de residuos sélidos y de

acopio, haciendo recorrido de las instalaciones.
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e Posteriormente, se prepararon los materiales, tachos o contenedores, bolsas plasticas, cintas
adhesivas, plumones, mantas plésticas, indumentaria de proteccion personal y balanza.

e Luego, se procede a la obtencidn de la muestra de residuos por dia, reuniendo y clasificando
los residuos dispuesto en los contenedores, aplicando el método del cuarteo. Una vez
organizados en cuadrantes los residuos y separados en la fuente, se procedié a su
almacenamiento en bolsas plésticas e identificadas con cinta adhesiva y plumon.

e Seguidamente, se realizé el proceso de pesado de las bolsas identificadas, registrando los
datos en la ficha de caracterizacion.

e El procedimiento fue repetido durante 7 dias continuos, para estimar la generacién semanal.

Figura 6

Panel fotogrdfico del procedimiento de caracterizacion de residuos
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3.6.4. Procedimiento para el Procesamiento y Analisis de Datos

Una vez recopilados los datos de las encuestas y las fichas de caracterizacion de residuos
s6lidos, esta se organizo y sistematiz6 en la herramienta Microsoft Excel.

Los datos originales fueron codificados para ser exportados al software SPSS.

Una vez codificados los datos en SPSS, se procedi6 a determinar la confiablidad del
instrumento de encuesta, cuyos datos se analizaron con la base tedrica.

Posteriormente, se aplicé el anélisis estadistico descriptivo: frecuencias y estadisticos
descriptivos de cada item de la encuesta.

Respecto a los datos de residuos solidos, se procedid a codificarlos también y aplicar los

estadisticos descriptivos y frecuencias relativas (%) con graficos de pastel.

3.6.5. Procedimiento para la Caracterizacion de residuos de pintura

Al inicio de la produccién de envasado de balones, donde se pintan entre 3000 a 4000
cilindros diarios, 3 operarios se colocan en posicion, se enciende la cabina de pintado para
la circulacion del agua y atrape la concentracion de pintura en el aire, formandose una masa
pastosa en el interior de la tina de la cabina. La cortina de agua que actiia como sistema de
retencion de los COVs, constituye una fuente generadora de residuos de caracteristicas
fisicas variables (sélido, semisélido, lodo).

El operario de pintado coloca un cilindro sobre una banca giratoria y pinta toda la superficie
del balén y lo pasa a otro compaiiero quien pesa el cilindro en una balanza, luego coloca la
tara con una tiza.

Al final de la jornada de pintado, se dispone a recoger los residuos desde el interior de la
cabina de pintado donde se encuentra con agua, este debe ser colocado en una especie para

filtrar el residuo y el agua retorne a la tina (figura 7).
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e Los restos de pintura se colocan en una bolsa, terminada su decantacion se traslada a un
espacio seguro alejado de los trabajadores, cerca al almacén de pinturas para su siguiente
paso (figura 7).

Figura 7

Panel fotogrdfico del procedimiento de caracterizacion de residuos de pintura

e Una vez almacenado los residuos de pintura, ya se encuentran listos para ser sometidos a

algun proceso de tratamiento para su reaprovechamiento o bien sea, para su disposicion.

3.7. Analisis de Datos

Se empled la estadistica descriptiva con el fin de establecer pautas de comportamiento y
probar las hipétesis, partiendo del enfoque cuantitativo. Esto se vio reflejado en gréficas y tablas
de frecuencias.
3.8. Consideraciones Eticas

De acuerdo a la filosofia de la ética, la investigacion se llevé a cabo de manera sistemaética,
verificando y respetando las fuentes y derechos autor, a la confiabilidad y calidad de la informacion

recolectada en campo, asi como el respeto por la opinién proporcionada por los trabajadores
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responsables de las dreas donde se apliquen las encuestas relacionadas a la gestion y manejo de
residuos sélidos. Asi mismo, se tomo en cuenta lo establecido por la normativa legal en el rubro,

especialmente el DS — 001-2022-Minam y NTP 900.058 -2019.
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IV. RESULTADOS
4.1. Gestion Actual en el Manejo de Residuos Solidos
4.1.1. Descripcion general de la planta envasadora de GLP
e Infraestructura e instalaciones

La planta envasadora de GLP se encuentra en un perimetro cercado con materiales nobles
(ladrillo y concreto), completamente aislado del entorno. Cuenta con ventilaciéon adecuada y
cumple con las distancias minimas especificadas dentro de los limites establecidos en el articulo 7
del D.S. N°027-94 EM, proporcionando espacio para el transporte de personal y vehiculos. Pose
un drea total de superficial de 10.398 Km, con 350 m ocupados por oficinas e instalaciones, 357
m de plataforma y 9.69 km libre.

La planta cuenta con 2 puertas para el ingreso y salida de una cisterna y demads vehiculos
y 1 puerta para el ingreso y salida del personal. El cuarto de bomba estd equipado con una bomba
certificada, bomba Jockey, tableros, tanque de petrdleo, baterias, extintores UL y sistema de
rociadores automdticos para todo el recinto.

El almacenamiento de GLP estard constituido por dos tanques estacionario de 10,000
galones, el mismo que cumplira con el articulo 160 de Reglamento aprobado por D.S. 027-94-EM,
asi como con la normatividad vigente que le sea aplicable. Contard con un certificado de
conformidad otorgado por un organismo acreditado ante INACAL que cumplen con lo establecido
en el Codigo ASME Seccion VIII Division 1.

La administracion se ubica alejada del drea de envasado y en un edificio de dos niveles,
construido en material noble e incombustible, cumpliendo con el Reglamento Nacional de
Construcciones. Esta edificacion contara con ambientes para oficinas varias, sala de espera, asi

como servicios higiénicos en cada nivel.
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El drea de maniobra vehicular estd proyectada para el parqueo de los camiones cisternas
que reabastecerdn a la planta con GLP, se cuenta con un estacionamiento exclusivo para la
descarga o trasiego del producto. Estos vehiculos se ubicardn a més de 3.0 metros de los tanques
estacionarios y de tal forma que ante una eventual emergencia pueda ser ficilmente evacuadas de
la instalacion.

Area del sistema contra incendio. La planta cuenta con un sistema de agua contra incendio
para responder a emergencias en caso de incendio (mayor escenario de riesgos). La instalacion
cuenta con una bomba contraincendios certificada para este servicio, la bomba es manejado por
un controlador y también una bomba Jockey para el mantenimiento de la presion en la red himeda,
lo complementa una poza de almacenamiento de agua. Ademds, cuenta con mangueras y gabinetes,
distribuidos alrededor de la planta.

e Operaciones

Las actividades que se llevan a cabo en la planta envasadora consisten en la recepcion,
almacenamiento, envasado, trasiego a cisterna y despacho de GLP, no llevandose a cabo ningtn
proceso de fabricacion.

La zona de recepcion del GLP se tiene una area exclusiva y nivelada donde se estacionara
un camion cisterna para la transferencia del GLP liquido y vapor al tanque estacionario. En esta
zona se tiene una bomba para GLP para el envasado en cilindros. Ademads, se tiene instalado un
compresor para las operaciones de trasiego de GLP desde el camion cisterna al tanque estacionario,
y para venta a granel a otras cisternas.

La planta envasadora cuenta con una plataforma de envasado la misma que es construida
en material noble, techada con estructuras metdlica. Esta plataforma queda a mas de 1.00 metro

sobre el piso circundante y estd destinada para la recepcion de cilindros vacios y para el despacho
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de cilindros llenos. Sobre la plataforma estdn instalado un manifold el llenado con balanzas, los
sistemas de pintado, llenado, prueba, puesta del sello de seguridad y vaciado de cilindros
defectuosos. En los bordes de la plataforma donde se estacionan los vehiculos para descarga de los
balones, se cuenta con un elemento amortiguador, a fin de evitar la produccién de chispa por
impacto o rozamiento de los vehiculos con la plataforma. En la planta envasadora de GLP realiza
el envasado de cilindros de 5, 10, 15 y 45 Kg de acuerdo al diagrama de flujo que se muestra.

Figura 8

Descripcion de las operaciones de envasado de balones de GLP

INGRESO DE CAMIONETAS
DE REPARTO

!

DESCARGA DE CILINDROS
VACIOS EN ZONA DE TRASIEGO

4

VACIADO DE RESTOS DE GLP DE
CILINDROS A TANQUE PULMON | ™

INSP. DE
CILINDRO

i PRUEBA DESECHAR
Limpieza y pintura

Can;\)blo dg s/alvulas E> HIDROSTATICA l:> CILINDRO
Enderezado de Casquetes

Casquetes desoldados a

taller especializado B

VERIF. PESO Y
SELLADO

!

PLATAFORMA DE
DESPACHO

Nota. Diagrama de descripcion de las operaciones de envasado de GLP. Adaptado de

OSINERGMIN, tomado de la planta envasadora de GLP.
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Las camionetas o camiones con baranda ingresaran a la zona de maniobra vehicular y se
ubicaran en la zona de recepcion de cilindros vacios de la plataforma de envasado, donde se
efectuard la descarga de los mismos.

En la zona de recepcion de cilindros vacios en la plataforma, se seleccionan para separar
los que se pueden llenar por reglamento. Estos contenedores portétiles se inspeccionan visualmente
para detectar defectos en la construccion, la base y/o las manijas antes de llenarlos, separarlos y
apilarlos en un drea designada y luego llevarlos a reparar en un taller de un tercero; también cuando
la vélvula necesita reparacion, son llevadas a un taller de servicio externo. Una vez finalizada la
reparacion, se envian de vuelta a la planta. En dicha zona se clasifican los cilindros para canje, los
cuales son apilados en un drea destinada para dicho objetivo a la espera de las coordinaciones para
su respectivo canje.

Los cilindros ya seleccionados y después de ser revisados, serdn pintados. Los cilindros
que tienen en buen estado la pintura, serdn retocados para darles un mejor acabado. En este caso
el sistema de pintura serd simplemente una pistola de pintura alimentado por aire comprimido de
una conexion ripida. Luego de ser pintados los cilindros serdn tarados.

Los cilindros aptos después de ser revisados ingresaran a la zona de balanzas para ser
llenados, donde se trasiega el GLP desde los tanques de almacenamiento. Luego se verificardn con
una comprobacién de peso, ya que deben tener el peso adecuado segin las reglamentaciones
establecidas y también no haya fugas. En esta zona la planta cuenta con lo siguiente:

e Balanzas neumadticas con sistema de llenado automatico.
e (2 balanzas de control peso para el preciso y rapido control del contenido neto de GLP en

los cilindros.
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e Fl sistema de pintura es de simplemente una pistola de pintura alimentado por aire
comprimido de una conexion rapida.

e Enel caso de la puesta del sello de seguridad, estos serdn tapas pldsticas puestas a mano a
presion en los cilindros, no existiendo ninguna instalacién.

e FEl logueado de los cilindros son a través de una maqueta o mascara con el logo de la
empresa.

e Para el llenado de los cilindros de 45 kg, solo se considera una balanza acondicionada con
sus respectivas valvulas de control y de peso.

En el caso de la puesta del sello de seguridad, estos son tapas pldsticas puestas a mano a
presion en los cilindros, no existiendo ninguna instalacion. Luego del sellado y con el logo de la
empresa, los cilindros de GLP, son enviados a la zona de almacenamiento de cilindros llenos para
también ser etiquetados y colocarle su correspondiente cartilla. Luego serdn cargados a los
camiones baranda.

4.1.2. Manejo de Residuos Sélidos de la Planta Envasadora GLP

Los aspectos relacionados con el manejo de los residuos sélidos en la planta envasadora,

se obtuvieron a partir de los datos recabados en las encuestas a los 65 trabajadores de las diferentes

areas de la empresa, como se resume en la tabla 8 y en el grafico de la figura 9.



Tabla 8

Encuestados por drea de trabajo

Trabajadores por Area de trabajo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélido  Administracion 4 6,2 6,2 6,2
Almacén 2 3,1 3,1 9,2
Comercial 3 4,6 4,6 13,8
Contabilidad 2 3,1 3,1 16,9
Envasado 22 33,8 33,8 50,8
Limpieza 1 1,5 1,5 52,3
Mantenimiento 1 1,5 1,5 53,8
Operacion 1 1,5 1,5 55,4
Ventas 29 44,6 44,6 100,0
Total 65 100,0 100,0
Figura 9
Trabajadores encuestados por drea de trabajo
Trabajadores por Area de trabajo
0,00 = Administ
Almacen
3,08 = Comercia
= Contabil
= Envasado
= Limpieza

1,54 /|

1,54 \_1,54

Nota. Resultados expresados en porcentaje (%).

= Mantenim
Operacio

= Ventas
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Como se puede observar en la tabla 8 y figura 9, la mayor cantidad de trabajadores se
concentro en las dreas de envasado (33.85%) y ventas (44.62%).

En cuanto al aspecto de segregacion de residuos sélidos, en la tabla 9 y figura 10 se
muestran los resultados obtenidos a partir de la encuesta; donde se observé que el 77% de los
entrevistados coincidieron en que no se lleva a cabo un proceso de segregacion mediante cilindros
destinados al almacenaje de plasticos, vidrios, metales, papel y cartdn, residuos no aprovechables
y residuos peligrosos.

Tabla 9

Resultados sobre aspecto de segregacion de residuos solidos

Segregacion de residuos solidos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vdlido No 50 76,9 76,9 76,9
Si 15 23,1 23,1 100,0
Total 65 100,0 100,0

Figura 10
Pregunta 1: ;Los residuos solidos generados en la planta envasadora de GLP cumplen con un

proceso de segregacion?

1. ¢ Los residuos s6lidos generados en la planta envasadora de
GLP cumplen con un proceso de segregacion?

=S| =NO
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En relacion a los residuos considerados como fuente de peligro para la salud y el medio, se
obtuvieron los resultados de la figura 11; donde se aprecia que para el 83% de los entrevistados,
la pintura en todas sus formas es uno de los residuos mas peligrosos generados en la empresa,
mientras que, el 8% piensa que el thinner y combustibles representa una fuente de peligro, un
menor porcentaje de los entrevistados que los trapos contaminados con hidrocarburos, pilas y
baterias, envases de productos de limpieza, aerosoles, clavos y alambres representan una fuente de
peligro para la salud.

Figura 11
Pregunta 2: ; Qué tipo de residuos generados en la planta envasadora de GLP considera que

puede representar una fuente de peligro para la salud?

2. ;Qué tipo de residuos generados en la planta envasadora de GLP considera
que puede representar una fuente de peligro para la salud?

Pintura I 33%
Thinner (Solvente) I 8%
Combustibles I 8%
Restos de vidrio I 6%
Aceites M 5%
Filtros de combustible Il 5%
Tonnery cartucho M 5%
Polvillos M 5%
Trapo contaminados 2%
Pilas y baterias 2%
Envases prod. de limpieza 2%

Restos de aerosoles 2%

Clavos y alambres 2%

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%
Como tercer punto, se indagé acerca del tipo de recipiente usado para el almacenamiento
de los residuos sélidos, a lo cual la totalidad de los encuestados respondieron se emplean cilindros

metdlicos para la recoleccion de los residuos. De acuerdo con las declaraciones de los encuestados
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reflejadas en la tabla 10 y figura 12, la empresa emplea cilindros de color blanco, plomo, amarillo,

azul, negro y rojo para el depdsito de pléstico, vidrio, metales, papel y cartdn, residuos no

aprovechables y residuos peligrosos.

Tabla 10

Resultados sobre aspecto tipo de recipiente para el almacenamiento de residuos solidos

Tipo de recipiente

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Cilindros de colores 2 3,1 3,1 3.1
Cilindros Metalicos 45 69,2 69,2 72,3
Cilindros rojos 2 3,1 3,1 75,4
Cilindros sefalizados 1 1,5 1,5 76,9
Cilindros y costales 2 3,1 3,1 80,0
Tachos senalizados 9 13,8 13,8 93,8
Tachos y cilindros metalico 4 6,2 6,2 100,0

Total 65 100,0 100,0

Figura 12

Pregunta 3: ;Qué tipo de recipientes se utilizan para el almacenamiento de los residuos solidos?

Pregunta 3: ; Qué tipo de recipientes se utilizan para el
almacenamiento de los residuos s6lidos?

0,00 3,08

69,23

Nota. Resultados expresados en porcentaje (%).

Cilindros de colores
Cilindros Metalicos
Cilindros rojos
= Cilindros sefializados
= Cilindros y costales
m Tachos sefializados

m Tachos y cilindros metdlico
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Sin embargo, durante la inspeccién visual se pudo notar que dichos cilindros no se
encuentran ubicados en un punto de acopio especifico, como se puede observar en la figura 13,
por ende, se hace mas dificil la ubicacién por parte del personal de la empresa.

Figura 13

Cilindros de acopio empleados por la empresa.

Nota. Tomados de planta envasadora de GLP.

Respecto al tipo de servicios de recoleccion de RRSS de la empresa, en la figura 14 se
muestra los resultados obtenidos, donde el 45% de los entrevistados concuerdan en que la
recoleccion de los residuos solidos es realizada por una empresa privada, la cual se encarga de
retirar los desperdicios de la fuente y trasladarlos al sitio de disposicion final.

Figura 14
Pregunta 4: ;A qué sector pertenece el servicio de recojo de residuos solidos de la empresa

envasadora de GLP?

Pregunta 4. ;A qué sector pertenece el servicio de recoleccién
de residuos sélidos de la empresa envasadora de GLP?

= PRIVADO = PUBLICO
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En cuanto a la frecuencia en la que se manejan y disponen los RRSS, los resultados
mostrados en la figura 15 y tabla 11 se muestra que, el 51% de los entrevistados afirman que se
realiza diariamente, lo cual resulta adecuado para minimizar la exposicion a los residuos peligrosos
y evitar la propagacion de vectores; el 37% considera que se realiza de forma Interdiario y el 12%
menciono que se hace con una frecuencia semanal.

Tabla 11

Resultados sobre aspecto de manejo y disposicion de RRSS

Frecuencia de manejo y disposicion de RRSS

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vdlido  Diario 33 50,8 50,8 50,8
Interdiario 24 36,9 36,9 87,7
Semanal 8 12,3 12,3 100,0
Total 65 100,0 100,0

Figura 15

Pregunta 5: ;Con qué frecuencia se realiza el manejo y disposicion de RRSS?

5. (Con qué frecuencia se realiza el manejo y disposicion de
RRSS?

= DIARIO = INTERDIARIO SEMANAL
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Como sexto punto, se preguntd a los trabajadores acerca de la participacion de la empresa
en la supervision de la recoleccién, transporte y almacenamiento de los RRSS, cuyos resultados
de frecuencias se muestran en la tabla 12 y la figura 16; donde el 86% de los entrevistados contesto
que la empresa cuenta con una participacion activa en la recoleccidn, transporte y almacenamiento
de los residuos sélidos generados.

Tabla 12

Resultados sobre aspecto supervision en la recoleccion, transporte y almacenamiento de RRSS

Frecuencia de la supervision en la recoleccion, transporte y almac. RRSS

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vdlido No 9 13,8 13,8 13,8
Si 56 86,2 86,2 100,0
Total 65 100,0 100,0

Figura 16
Pregunta 6: ;La empresa envasadora de GLP supervisa la recoleccion, transporte y

almacenamiento de residuos solidos?

6. (La empresa envasadora de GLP supervisa la recoleccidn,
transporte y almacenamiento de residuos s6lidos?

u S| = NO
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En este orden de ideas, se solicit6 informacidn a los empleados acerca del tipo de vehiculos
y los procedimientos empleados durante el manejo de RRSS. De acuerdo con los resultados de
frecuencia de la tabla 13 y la figura 17, el 60% de los encuestados coincide en que no se estdn
empleando procedimientos ni vehiculos adecuados para su aplicacién en campo.
Tabla 13

Resultados sobre aspecto vehiculos y procedimientos para el manejo de RRSS

Frecuencia sobre vehiculos y procedimientos para el manejo de RRSS

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vdlido No 39 60,0 60,0 60,0
Si 26 40,0 40,0 100,0
Total 65 100,0 100,0

Figura 17

Pregunta 7: ;La empresa emplea vehiculos y procedimientos apropiados para realizar el

manejo de residuos solidos que genera?

7. (La empresa emplea vehiculos y procedimientos apropiados
para realizar el manejo de residuos sélidos que genera?

=S| =NO

En relacion a las estrategias implementadas por la empresa para el aprovechamiento de
residuos solidos, los resultados presentados en la tabla 14 y figura 18 revelan que el 54% de los
encuestados considera que la empresa efectivamente aplica estrategias para el aprovechamiento de

dichos residuos.
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Tabla 14

Resultados de frecuencia sobre estrategias para el aprovechamiento de RRSS

Frecuencia estrategias para aprovechamiento de RRSS

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido No 30 46,2 46,2 46,2
Si 35 53,8 53,8 100,0
Total 65 100,0 100,0

Figura 18

Pregunta 8: ;La empresa envasadora de GLP aplica estrategias de aprovechamiento de RRSS?

8. (La empresa envasadora de GLP aplica estrategias de
aprovechamiento de residuos s6lidos?

m S|
= NO

Por otra parte, al preguntar si la empresa se encarga de determinar la cantidad de RRSS
que se generan, se determind que el 65% de los entrevistados coincide en que la empresa no
cuantifica las cantidades de RRSS, mientras que el 35% piensa que si lo hace, estos datos pueden
ser observados en la tabla 15 y figura 19.

Tabla 15

Resultados de frecuencia sobre cuantificacion de RRSS

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L
valido acumulado
Vélido No 42 64,6 64,6 64,6
Si 23 354 35,4 100,0

Total 65 100,0 100,0
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Figura 19

Pregunta 9: ;La empresa envasadora de GLP determina la cantidad de RS que se generan?

9. (La Empresa envasadora de GLP determina la cantidad
de RS que se generan?

65%

Como punto final, se pregunté a los empleados si recibieron inducciones o si participaron
en reuniones de sensibilizacion por parte de la empresa, acerca de la importancia del buen manejo
de RRSS, alo que, el 83% de los entrevistados respondié que si y el 17% afirmé no haber recibido
informacién acerca del tema, estos datos pueden ser observados en la tabla 16 y figura 20.

Tabla 16
Resultados de frecuencia sobre inducciones o reuniones de sensibilizacion impartidas por la

empresa en materia de RRSS

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido No 11 16,9 16,9 16,9
Si 54 83,1 83,1 100,0

Total 65 100,0 100,0
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Figura 20
Pregunta 10: ;Se han realizado inducciones o reuniones de sensibilizacion sobre la importancia

del buen manejo de RRSS?

10. ;Se han realizado inducciones o reuniones de
sensibilzacién sobre la importancia del buen manejo de
RRS

=S| = NO

Finalmente, se pregunt6 acerca de la frecuencia en la que se imparten las inducciones y
reuniones de sensibilizacién de RRSS, obteniendo como resultado que el 74% de los entrevistados
afirmo que se realiza semanalmente, el 11% mencion6 que diario y un 15% que opiné que nunca
se han realizado, tal como se puede observar en la tabla 17 figura 21.

Tabla 17

Resultados de frecuencia de difusion en induccion o reuniones de sensibilizacion

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélido Diario 7 10,8 10,8 10,8
Semanal 48 73,8 73,8 100,0

Nunca 10 15,4 15,4

Total 65 100,0 100,0
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Figura 21

Pregunta 11: ;Con qué frecuencia se realizan?

11. {Con qué frecuencia se realizan?

= DIARIO = SEMANAL = NUNCA

De la encuesta aplicada se pudo concluir que la empresa no cumple con un proceso de
segregacion, requiere de una organizacion de los puntos de acopio y adecuacion de los cilindros
de recoleccion, dado que estos deben mantenerse en buen estado y ser facilmente identificables.
Ademads, se necesita mejorar la gestion de RRSS, adecuando los vehiculos y procedimientos para
su disposicion. Finalmente, se necesita motivar a los trabajadores para que asistan a las charlas

impartidas acerca del manejo y gestion de RRSS.
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4.2. Caracterizacion de los residuos solidos generados

En la tabla 18 se muestra la cantidad de residuos recolectados durante los 7 dias del estudio,
en esta se puede observar que durante todo este periodo se gener6 un total de 121.49 kg de RRSS,
lo cual representa un promedio de 17.36 kg de RRSS al dia.

Tabla 18
Cantidad de residuos sélidos generados diariamente.

Tipo de residuo Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Total Desv.

Sélido (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) Est.
Papel y cartén 053 1.77 108 470 0.69 1.60 0.00 10.37  1.546
Plastico 1.19 178 271 100 1.11 130 0.00 9.09 0.821
Metales 000 049 147 3.00 2,60 3.60 0.00 11.16  1.440
Orgénicos 1.04 570 2,68 081 245 120 0.20 14.08 1.852
Vidrios 0.00 020 0.00 000 0.10 0.10 0.00 0.40 0.079
Peligrosos 388 9.12 935 577 226 7.50 0.00 37.88  3.543
No aprovechables 3.58 8.75 8.60 3.338 649 5.81 0.30 36.91 3.058
Otros (bio contaminados) 0.20 040 022 0.20 0.18 0.30 0.10 1.60 0.096

Total: 1042 2821 26.11 18.86 1588 2141 0.60 121.49

En base a la informacién contenida en la tabla 18, se construy6 la gréfica de la figura 22,
en la cual se puede observar que, el dia 2, es decir, el dia martes, se generd una mayor cantidad de
RRSS, acumulando un total de 28.21 kg, mientras que el dia 7, que se refiere al dia domingo, solo
se generd 0.60 kg de RRSS, distribuidos entre residuos organicos, no aprovechables y bio

contaminados, este valor se debe a que no hay actividad laboral en la empresa.
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Figura 22
Cantidad diaria de RRSS.
Cantidad diaria de RRSS
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Nota. En la figura se puede observar el comportamiento de cantidad diaria de los residuos sélidos

generados en la planta envasadora. Elaboracién propia.

En la figura 23, se puede observar la produccién semanal por tipo de residuo sélido, se
generaron 37.88 kg de residuos peligrosos, ademas, los residuos no aprovechables alcanzaron un
total de 36.91 kg, representando mds de la mitad del total de residuos generados durante la semana.

Figura 23

Produccion semanal por tipo de RRSS
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Nota. En la figura se describe la produccion semanal de residuos segun su caracterizacion, siendo
los residuos peligrosos y no aprovechables los que tienen una mayor cantidad respecto a otros.
Tomando una proyeccién, al mes se generarian 486 kg y al afo 6317 kg de residuos sélidos.

Elaboracion propia.
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En la figura 24 se aprecia la composicion porcentual de los RRSS durante el periodo en
estudio. Como se puede observar, predominan los residuos sélidos peligrosos, con una
representacion del 31% del total de residuos generados, y los residuos no aprovechables, con una
representacion del 30% del total de residuos generados, mientras que los residuos bio
contaminados, compuestos principalmente de mascarillas descartables (usados para la proteccion
contra el COVID 19), representan solo el 1% del total de residuos generados, el resto de los
residuos se encuentra distribuido, casi uniformemente, entre papel y carton, plastico, metales y
residuos organicos.

Figura 24
Porcentaje por tipo de RRSS.
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Por otra parte, los residuos peligrosos fueron clasificados en cinco diferentes tipos, entre
los que se incluyen emblemas, pintura, aceites, arena contaminada y equipos de proteccion
personal. En la tabla 19 se puede observar la cantidad de residuo generado por dia y por tipo de

residuo peligroso.



Tabla 19

Cantidad de residuos peligrosos generados diariamente.
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RESIDUOS PELIGROSOS
Tipo de residuo Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Total Desv.
Peligroso kg (kg) (Kg (kg (Kg (kg) (kg) (kg) Est.
Emblema 0.58 0.45 0.79 0.37 0.43 0.80 0.00 342 0.275
Pintura 3.00 4.80 4.00 2.80 1.83 2.60 0.00 19.03 1.541
Aceites 0.30 0.20 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 060 0.121
Arena contaminada 0.00 0.00 3.00 2.60 0.00 4.00 0.00 9.60 1.760
EPPs 0.00 3.67 1.56 0.00 0.00 0.00 0.00 523 1414
Total: 3.88 9.12 9.35 5.77 2.26 7.50 0.00 37.88

Nota. El residuo peligroso es un componente importante de la planta envasadora, siguiendo esta

tendencia, se generarian al mes 152 kg y al afio 1970 kg. Elaboracion propia.

En la figura 25 se aprecia que el 50% de los residuos peligrosos lo componen los restos de

pintura, el 25% de los residuos lo componen la arena contaminada, el 14% este compuesto por

equipos de proteccidn personal, el 9% de emblema y el 2% corresponde a aceites desechados.

Figura 25

Residuos peligrosos generados segiin su tipo
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Los residuos no aprovechables, por su parte, fueron clasificados en seis tipos, estos son

envases y envolturas, higiénicos, papeles, bolsas, residuos de oficina y almacén, precintos y

etiquetas. En la tabla 20 se muestran las cantidades de residuo generado por dia y por tipo de
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residuo no aprovechable. Es de notar que, el dia 7 solo se generé 0.30 kg de residuo no

aprovechable, correspondiente a la categoria de precintos y etiquetas.

Tabla 20

Cantidad de residuos no aprovechables generados diariamente

RESIDUOS NO APROVECHABLES

Tipos de residuos Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Desv. Total
(kg) (kg) Kg) (kg) Kg) (kg) (kg) Est. (kg)
Envases, envoltura. 1.09 4.37 2.05 1.21 1.18 1.1 0 1.370 11
Higiénicos 0.39 1.2 1.82 0.21 0.3 0.35 0 0.653 4.27
Papeles 1.02 1.13 0 0 0.622 2.15
Bolsas 0.82 1.32 1.63 0.7 0.75 0.76 0 0.515 5.98
Residuos oficina y
almacén 0 0 1.17 0.13 0.16 0.8 0 0.469 2.26
Precintos, etiquetas 0.26 0.73 1.93 1.13 4.1 2.8 0.3 1.430 11.25
Total: 3.58 8.75 8.6 3.38 6.49 5.81 0.3 - 36.91

En la figura 26 se aprecia la composicién porcentual de los residuos no aprovechables

segln su tipo, se observa que, las categorias de envases y envolturas y precintos y etiquetas tienen

una mayor representacion, con un 30% cada una, seguidamente se encuentran las bolsas, con un

16% e higiénicos, con un 12%, y los papeles y residuos de oficina y almacén, con un 6% cada uno.

Figura 26

Residuos no aprovechables generados segiin su tipo.
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Con la caracterizacion de los residuos se pudo determinar que, en la empresa envasadora
de GLP del distrito de Lurigancho, se genera una mayor cantidad de residuos peligrosos y residuos
no aprovechable, por lo cual se requiere estrategias para mejorar el manejo de este tipo de residuos
ya que una inadecuada disposicion puede dar lugar a la aparicion de enfermedades y un impacto
ambiental negativo.

4.3. Alternativas tecnoldgicas de tratamiento y/o aprovechamiento para minimizar el
impacto de los residuos sélidos pintura
4.3.1. Alternativas de tratamiento

De acuerdo a lo consultado en la bibliografia, existen varios tratamientos que pueden ser
aplicados como tratamiento de residuos sélidos; a partir de ello, en la tabla 21 se muestra un
resumen de las tecnologias aplicables a modo de comparar y determinar cudl es la que mejor se
adapte a las condiciones actuales en cuanto a los residuos s6lidos de pintura, considerados como
peligrosos (figura 27), dado su alto contenido de compuestos volétiles (COV).

Tabla 21

Diferentes tipos de tecnologias para el tratamiento de residuos

Tratamiento Proposito Uso Desventaja
Obtener un granulado
inerte que puede ser En la degradacién de Requiere métodos de
C dispuesto o incorporado solidos o semisélidos con  tratamiento del efluente
Biolégico

como material de
construccién como en
bitumen o pavimento

alto contenido de materia
organica, como los lodos.

generado para ser
reincorporado al proceso

Destilacion con

Obtener un soélido final

Recuperacién de
compuestos volatiles por

Emplea varias unidades
de destilacién

membrana manejable S .
d destilacion con membranas (fraccionada)
e Puede requerir tratamiento

o e Proceso de difusién con o

Stripping de la Lograr la inertizacién del de destilacién de la
> : vapor de agua para extraer -

suspension del solido (fondo) separando solucién para separar

. . y condensar compuestos . .
residuo los compuestos volatiles disolventes con fines de

volatiles

valoracién
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Tratamiento

Propdésito Uso

Desventaja

Solidificacion /

Obtener residuos

solidificados o no de contaminantes

proceso de inmovilizacién

Emplea mezclas de
aditivos como carbon

Estabilizacién i 4 dificand iedad activo, oxidantes
(SE) ge igrosos que pueden ser  modificando propiedades 4 (oreq y materiales
ispuestos en vertederos del residuo aglomerantes como
cemento, cenizas o cal
Someter a altas Emplea hornos de lecho
Incineracién Combustionar los residuos temperaturas (500- fluidizado y altas

1650°C)

temperaturas

Reciclado por
ultrafiltracién

Recobro de solidos de Permite la reformulaciéon

pintura del agua de cabinas mediante adicién de agua

Solo es aplicable a
pinturas a base de agua

Nota. Elaboracién propia a partir de varios autores.

Figura 27

Datos de seguridad de la pintura esmalte azul

A DE SEGURIDAD
PRODUCTO:

ESMALTE
BGAS

AZULS/M

SECCION 1- INFORMACION DEL PRODUCTO Y DEL FABRICANTE

NOMBRE DEL PRODUCTO ESMALTE BGAS AZUL S/M

CODIGO DEL PRODUCTO PINTURAS INDUSTRIALES

FABRICANTE PINTURAS DURON S.R.L
Av. Las Piedritas M2.D lote.8 C.P. Las Piedritas Carabayllo-Lima

TELEFONOS PARA 7196101 8:00am - 5:30 pm

ENEROENCIAS 7110717 8:00am - 5:30 pm

RESUMEN DE Inflamable. Mantener alejado del calor, chispas, llamas y otras fuentes de

EMERGENCIA ignicion. No fumar, apagar hornos, calentadores, motores eléctricos y otras
fuentes de ignicion durante el uso y hasta que todos los vapores / olores se
hayan ido. Puede ser absorbido a través de la piel. El contacto prolongado
o repetitivo puede causar reacciones alérgicas de la piel. Los vapores y/o
nieblas de la aplicacion a pistola podrian ser dafinos si son inhalados. Los
vapores irritan los ojo, nariz, y garganta. Es dafino por ingestion.

SECCION 2 - INFORMACION DE LOS COMPONENTES PELIGROSOS

MATERIAL PELIGROSOS
RESINAS ALQUIDICAS X
- SOLVENTES ALIFATICOS Y AROMATICOS | x
- _PIGMENTOS INORGANICOS X
- __ADITIVOS X
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A partir de la informacion presentada en la tabla 21, es posible determinar que el
tratamiento de solidificacion/ estabilizacion, resulta el mds adecuado para los residuos de pinturas
considerados como peligrosos, dado el objetivo del mismo, el proceso aplicado e incluso, los
materiales que se pueden emplear, mucho de los cuales se pueden conseguir en la empresa
envasadora y otros, tienen bajo costo de adquisicién en el mercado, como son la cal (S/. 3/Kg) o
el cemento (S/. 0.52/kg). Los otros tratamientos implican la inversion en equipos y sub procesos
que no es viable para la empresa, como la destilacién por membrana, incineracion y el stripping.
Otros como el biol6gico, puede ser aplicable a residuos con alto contenido de materia orgdnica
para degradar, lo que claramente no aplica para los residuos de pinturas.

Al respecto, Forrester (2006) mencionado por Arce (2009), patent6 el proceso de SE para
residuos de pintura, donde se lleva a cabo mezclas de residuos de pintura con aditivos y agentes
abrasivos, siendo estos aditivos cal, cemento o polvo de cemento, cuyo destino es el vertido
controlado y donde es posible medir pardmetros contaminantes mediante ensayos de lixiviacion
caracteristico de toxicidad (TCLP). La técnica TCLP propuesta por la U.S EPA, determina la
movilidad de compuestos orgénicos e inorgdnicos contenidos en liquidos, sélidos y residuos
multifasicos (Maldonado, 2000).

Con base en lo anterior, se propone una alternativa de como aplicar el tratamiento de
solidificacion/ estabilizacion a los residuos de pinturas obtenidos durante la caracterizacion. Para
el caso se optd por la cal apagada, dado su bajo costo y facil adquisicion.

Proceso general de la SE con aditivo de cal

En la figura 28, se muestra un diagrama del proceso general del tratamiento S/E. El uso de
la cal como aditivo implica el uso de cantidades de agua en relacién estequiométrica de la reaccion

de apagado de la cal, dado que a cantidades mayores podria dificultar la volatilizacién de los COV.



Figura 28

Diagrama del proceso de SE de los residuos de pintura
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Nota. Tomado de Tesis “Inertizacion y solidificacion de los lodos provenientes del sistema de

tratamiento de aguas de una industria de pinturas", (p. 26), por Maldonado, 2000.

La sintesis de formulaciones de S/E se comienza por la adicién al residuo (R), agua y cal

viva micronizada (CaO) en relacién estequiométrica a la reaccion de apagado de la cal H20:CaO

(1:3.1). La variable de dichas formulaciones es el porcentaje de cal utilizado, asi como la relacion

R/CaO (ver figura 29).

Figura 29

Esquema de sintesis para la S/E de residuos de pintura mediante CaO
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Con base en los ensayos realizados por Arce (2009), donde empleo las composiciones
diferentes de CaO y determiné los pardmetros fisico quimicos sobre residuo tratado y sobre
lixiviado como se muestra en las tablas 22 y 23, es posible estimar las proporciones de CaO (cal)
en funcién de la cantidad de residuos que se quiera tratar.

Tabla 22

Composiciones de mezcla para el tratamiento de residuos de pintura con CaO

Cadigo Residuo CaO H-0 Masa Total R/ CaO CaO
(g) — Wiw — (%)
CaO-1 100 32 10 142 3,12 22,53
Ca0-2 100 47 15 162 2,12 29,21
Ca0-3 100 63 20 183 1,58 34,42
CaO-4 100 94 30 224 1,06 41,96
Ca0-5 100 125 40 265 0,80 47,17

Nota. Tomado de experimentos realizados en la tesis doctoral “Gestion de Lodos de cabina de
pintura mediante tecnologias de solidificacion/estabilizacion” (p.122), por Arce, 2009.
Tabla 23

Pardmetros fisicoquimicos de residuo tratado y lixiviado obtenido

Cédigo Parametros sobre el sélido Parametros quimicos
Mezcla sobre lixiviado DIN S-4
Flash Point (2 C) COVs (%) COT (mg/l) DQO (mg/l)
CaO-1 <55 6,3+0,04 992+16 2508+13
Inflamable [6,35-6,24] [1014-969] [2520-2490]
Ca0-2 <55 3,5+0,03 913+13 220826
Inflamable [3,52-3,45] [933-897] [2.270-2180]
Ca0-3 > 55 1,2+0,03 1055+12 1896+24
No Inflamable [1,25-1,18] [1074-1044]  [1917-1881]
Ca0-4 =55 0,5+0,04 77410 1812435
No Inflamable [0,57-0,48] [786-735] [1860-1785]
Ca0-5 > 55 1,2+0,02 747+11 1794432
No Inflamable [1,21-1,16] [759-732] [1827-1749]

Nota. Tomado de experimentos realizados en la tesis doctoral “Gestion de Lodos de cabina de

pintura mediante tecnologias de solidificacidon/estabilizacion” (p.123), por Arce, 2009.
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A partir de lo obtenido por Arce (2009), se tom6 como referencia la relacién R/CaO de la
mezcla CaO-3 (1.58), que quiere decir que por cada 1.58 g de residuos se emplea 1g de CaO, este
resultado sugiere la minima cantidad de cal a emplea para la misma cantidad de residuos de pintura
que arroja valores favorables en los pardmetros fisicoquimicos. De esta manera, para obtener las
proporciones de CaO para 500 g de residuos de pintura que se quieren tratar, se realizo la siguiente

relacién matematica:

CO_lgCaO 500/5—31645 Ca0
ga_1.58g}?/* g =2oao gha

La misma filosofia se aplicé para determinar la proporciona de agua a emplear, resultando
100.6 g. En sintesis, se empleé una muestra de 500 gr de residuos de pinturas y 317 g de cal y
100.6 g de agua para la obtencidn del residuo solido inertizado con cal (figura 30).
Figura 30

Etapas en la obtencion del residuo solido inertizado con CaO

Nota. El rectdngulo solidificado es el resultado del residuo inertizado.
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Luego de terminada la mezcla, previamente curada o pasado un periodo de 2 — 3 dias. los
olores del residuo desaparecen, se desprende la humedad del residuo, la cal absorbe el color del
residuo tratado, todo lo cual transforma la composicion y peligrosidad del residuo dando lugar a
una alternativa adecuada para su manipulacion, tanto para los trabajadores, como para los
operadores de residuos peligrosos; de esta manera, puede ser dispuesto al relleno de seguridad en
estas condiciones.

4.3.2. Alternativa de Aprovechamiento/Valorizacion de los Residuos de Pinturas

El aprovechamiento se enfoca en la recuperacion de residuos total o parcialmente, con el
proposito de que sean reincorporados para el mismo proceso o para una segunda aplicacion, a
través de procedimientos de reutilizacion, reciclaje o recuperacion. En el caso de estudio, se
propone el reaprovechamiento de los residuos de pintura empleando disolvente, cuyo
procedimiento se describe a continuacion:

L. Se toman 200 g de muestra de residuos de pinturas previamente obtenidos del

proceso de pintado.

II. Se hacen decantar por medio de una botella para reducir su humedad, presenta una
apariencia de color azul.

I11. Se analiza la muestra, debiendo estar libre de impurezas como tierra, virutas, etc.,
siendo se parados de la muestra.

IV.  Luego de que la mezcla pastosa es filtrada, se le afiade disolvente (thinner) y se
mezcla manualmente. Destacar que un alto contenido del disolvente generaria una
pintura reciclada muy inflamable, por lo que una alta concentraciéon de COV
convierten el residuo como peligros. Por ello, se afiade hasta 50 ml del disolvente

hasta obtener una consistencia adecuada de la mezcla (figura 31).
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Figura 31

Mezclado de disolvente con residuos de pintura decantado

V. Luego se realiza una etapa de decantacién de la mezcla para filtrar el contenido,
durante un tiempo (figura 32).
Figura 32

Decantacion de la mezcla

VI.  Posteriormente, la pintura almacena en frascos de 250 ml de capacidad para el
manteniendo la pintura recuperada cerrada herméticamente, quedando lista para su

incorporacion a la linea de produccién (figura 33).
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Figura 33

Pintura recuperada almacenada herméticamente

VII.  Finalmente, las pinturas recuperadas se recolectan para ser adicionadas en la pintura
nueva luego de reposar por un periodo no menor a 2 dias, considerdndose los
productos con tonalidades oscuras como azul o gris, adquiriendo una
revalorizacion.

4.4. Valoracion técnica — ambiental mas favorable de las alternativas de tratamiento y
aprovechamiento para minimizar el impacto de los residuos sélidos de pintura

Para realizar la valoracion técnica — ambiental, se empled una matriz de valoracién que

considera 3 aspectos: tecnolégico, ambiental y economico, asignando un puntaje a cada uno segun
su relevancia. Respecto a los aspectos tecnoldgicos y econdmicos, €s preciso mencionar que se
trataron de manera global, dado las limitaciones de los mercados en cuanto a valorizacién, por
tanto, el aspecto mds importante en este analisis es el ambiental. A continuacion, en la tabla 24 se

muestra los criterios de asignacion de puntajes para cada aspecto.
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Tabla 24

Criterios de asignacion de puntaje por aspecto

Puntuacion Puntuaciéon
Aspecto total del Parametros Descripcion del parametro del
aspecto parametro

La alternativa sugiere la disminucién o
eliminacién de la peligrosidad,
Disminucién destruccién o confinamiento de esta
de la para que no represente un peligro para 60
peligrosidad el medio ambiente y salud al ser
aprovechado o valorizado. Se considera
el factor mas relevante.
Ambiental 40% Residuos que puedan generarse por
efectos del proceso de adecuacién o pre
- tratamiento de residuos peligroso.
Pueden considerarse emisiones,

Subproductos . . 40
p vertimientos u otros residuos. No trata
de medir la cantidad de residuos, sino la
posible generacion de estos a través de
la aplicacién de la alternativa
. s Se refiere que la alternativa es
Disponibilidad L . .
ponIvIY técnicamente factible dentro del 40
tecnoldgica .
contexto local para poder ser aplicada
Necesidad de Determina la necesidad del residuo
Tecnolbgico 30% pre - peligroso antes de su aprovechamiento 30
tratamiento o valorizacién
Efectividad y Quq la tecnologia gatantice' ejl -
o cumplimiento de sus funciones iniciales 30
confiabilidad

para lo cual serd aplicada
Se fundamente en el criterio del autor y
Econémico 30% Costos de la informacién consultada de la 100
experiencia internacional

A partir delo criterios establecidos en la tabla 24, se obtuvo la matriz de valoracién técnica

— ambiental de las alternativas de tratamiento y aprovechamiento — valorizacién de la tabla 25.
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Tabla 25

Matriz de valoracion técnico - ambiental de las alternativas de tratamiento y aprovechamiento

Alternativa 1: Alternativa 2:

Aspecto Parametro Medida Puntaje  Tratamiento S/E aprovgcha.n,uento i
valorizacion con
con Cal .
disolvente
Alta 60 60
Disminucion de . 30
Ambiental  la peligrosidad Media
(40%) Baja 15 15
No 40 40
Subproduct
ubproductos Si 0 0
Sub total Aspecto Ambiental: 100 15
Existent 40 40 40
Disponibilidad ——
¢ I En proceso 20
ecnolégica
T 160i Inexistente 10
ecnoldgico
S Necesidad de No 30
(30%) :
pretratamiento Si 0 0 0
Efectividad y Si 30 30
confiabilidad No 0 0
Sub total Aspecto tecnologico: 70 0
Econdmi Bajo 100 100 100
conémico 5
(30%) Costo Medio 50
Alto 25
Sub total aspecto costo: 100 100
Puntaje maximo total (100%): 91 36

De acuerdo al andlisis obtenido en la matriz de valoracion técnica — ambiental, la
alternativa mds favorable, especialmente a nivel ambiental, es el tratamiento del residuo peligroso
por solidificacién/estabilizacién con cal.

4.5. Estrategias de mejora del plan de manejo ambiental

4.5.1. Reduccion y segregacion

La reduccion consiste en el empleo de medidas que permitan minimizar los residuos
generados durante el proceso de produccion de la empresa envasadora. A continuacion, se plantean

medidas para la reduccion de residuos de pintura, asi como de las emisiones de COVs.
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e Reduccién de emisiones COVs del proceso de pintado: se realizard un procedimiento
estandarizado de técnicas de pintado en cabina que aumente la eficacia del proceso, de tal
manera que se empleen las cantidades necesarias de producto. Ademds, se planteardn y
divulgaran buenas précticas de operacion que incluyen la prevencién en disefo (evaluacién
del impacto ambiental), el almacenamiento, gestién de productos quimicos y emisiones.
La segregacion se realizard en la fuente donde se genere el residuo de cada proceso o por

parte de los trabajadores de la empresa, para esto se restaurardn e identificaran los cilindros
existentes en la empresa, es decir, se reusard cilindro, los cuales seran pintados y rotulados con el
codigo de colores establecido por la norma técnica peruana NTP 900-058 (tabla 26). De esta forma
se garantiza que los residuos puedan ser reconocidos facilmente y puedan ser manipulados de
acuerdo con su naturaleza.

Tabla 26

Codigo de colores a emplearse en la segregacion de RRSS

Color Rotulado Descripcion
Amarillo Metalicos Piezas de metal o fierros, valvulas.
Plomo Vidrio Botellas o envases
Azl Papel y carton Cajas, hojas impresas, papel
Blanco Plastico Envases, botellas, bolsas
Marrén Orgénicos Residuos orgédnicos
Neero Residuos no No son catalogados como Peligrosos,
© reaprovechables pero no pueden ser reciclados

Pintura, aceites, arena contaminada,

Residuos peligrosos EPP con pintura, efc.

Los cilindros serdn ubicados en zona de acopio cercanos a las dreas de generacion de
residuos, y cumplirdn con los siguientes requisitos:
e Se colocara un cartel de identificacion para sefialar la zona de acopio de residuos.

e Los cilindros se colocardn sobre un elemento impermeable o piso de cemento liso.
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e Lazona de acopio estard techada para evitar que las aguas de lluvias entre en contacto con
los residuos, ademds de tener un canal para la evacuacion de lluvias.
Figura 34

Sefializacion de la zona de acopio de residuos

ALMACEN TEMPORAL
DE RESIDUOS SOLIDOS

4.5.2. Tratamiento de residuos peligrosos de pinturas

Se estandarizard el procedimiento de tratamiento de solidificacion / estabilizacion con cal
para el tratamiento en campo de los residuos de pintura, asignando materiales y responsable. El
mismo que serd presentado a la gerencia correspondiente para su aprobacion y puesta en marcha
dentro del plan de manejo ambiental actual, de esta manera pueda ser dispuestos en vertederos
como un residuo no peligroso.

4.5.3. Revalorizacion

La revalorizacién se incorporard en el plan de manejo actual de residuos sélidos, a través
de la comercializacién de los residuos de cartén y plésticos. Se contactard con una empresa
comercializadora de residuos autorizada por el MINAM de preferencia de la zona. La EO- RS

ingresara a la planta envasadora de GLP con su unidad vehicular para realizar el carguio de los
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residuos acordados generdndose el proceso de venta. Los residuos serdn almacenados de la
siguiente manera:

e Residuos de carton: Se agrupardn y armardn por fardos o paquetes, almacendndose de
manera temporal hasta completar cierta cantidad para ser comercializado por empresa
operadora de residuos sdlidos.

e Residuos de botellas de plastico: Se dispondran en sacos o bolsas de 200 L, igualmente se
almacenardn en acopio temporal hasta completar cantidad considerable para su
comercializacion.

Figura 35

Acopio temporal de residuos comercializables

A=
¥y e -

4.5.4. Transporte y disposicion final de los residuos sélidos

Para el transporte y la disposicion final de residuos se plantea los siguientes pasos:

e Elaborar y estandarizar el formato (guia de salida) para el registro la informacién de los
residuos solidos a transportar en la unidad vehicular, la cual deberd contener minimo, los
datos del generador, tipo y cantidad o volumen de residuos sélidos a disponer, motivo del

traslado y punto de disposicion final.
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Cuantificar los residuos generados por tipo, esto para conocer el volumen y cantidad a
manejar por la unidad vehicular. Se estandarizard un formato para la cuantificacién semanal
y mensual de los mismos. Los cuales servirdn para mantener el registro de generacion y
manejo de la empresa.

Los residuos comercializables se dispondran segin requisitos y coordinacion de la empresa
operadora de residuos sélidos.

Por dltimo, en la tabla 27, se presentan alternativas de disposicion final por tipo de residuo,
considerando aquellas que se adhieran a los puntos antes planteados.

Tabla 27

Disposicion final por tipo de residuo

Residuo Peligrosidad Disposicion final

Papel y cartén No peligroso Recuperable como segundo
uso. Disposicion a través de
una EO — RS.

Botellas 'y envases No peligroso Recuperable como segundo

plasticos uso. Disposicion a través de
una EO — RS.

Latas y residuos No peligroso Revalorizacién. Disposicion

metalicos a través de una EO — RS.

Residuos orgédnicos No peligroso Disposicion a través de una
EO —RS.

Residuos generales No peligroso Disposicion a través de una
EO —RS.

Precintos y etiquetas No peligroso Disposicion a través de una
EO —RS.

Emblema Peligroso Disposicion a través de una
EO —RS.

Aceites Peligroso Disposicion a través de una
EO —RS.

Arena contaminada Peligroso Disposicion a través de una
EO —RS.

EPPs Peligroso Disposicion a través de una
EO —RS.

Mascarillas Peligroso Disposicion a través de una

EO —RS.
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4.5.5. Charlas de capacitacion y sensibilizacion

El principal objetivo de impartir las charlas de capacitacion y sensibilizacion es promover
el principio de segregacion desde la fuente, creacion de cultura ambiental, respeto por el medio
ambiente y la salud humana. Asimismo, al impartir las charlas, se busca crear conciencia en los
trabajadores de la empresa, y motivarlos a mantener el drea de trabajo limpia; incentivar la
aplicacion del sistema de las 4R (Reducir, Reciclar, Reusar y Revalorizar).

Se propone un esquema de topicos sobre residuos sélidos con una frecuencia trimestral
durante el afio; asi mismo, la publicacién y capacitacidn sobre nuevos procedimientos estindares
para la gestion. Para estas actividades se disefiard y estandarizard un formato de capacitacion para
que quede de registro como evidencia de las capacitaciones impartidas por la empresa en material
ambiental.

4.5.6. Identificacion y caracterizaciéon de impactos ambientales

En las plantas envasadoras de GLP no hay transformacion industrial, solo ocurre un
trasvase de un recipiente mayor a un recipiente de menor tamafio a través de un sistema neumatico
automatizado, los impactos ambientales son minimos, pero en todo caso se analizardn las acciones

directas en indirectas durante la etapa de operacion de la planta como se muestra en la tabla 28.
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Tabla 28
Lista de aspectos e impactos ambientales
ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
- Generacion de  residuos  sélidos - Alteracion de la calidad del suelo por
Transporte, descarga peligrosos y no peligrosos. la generacion de residuos sélidos.
y almacenamiento de .y . - Variacién de la calidad del aire por
GLP - Emision de gases de combustion S g .
. emision de gases de combustion.
- Generacién de ruido - Incremento del nivel sonoro.
~ Generacién de residuos sélidos - Alteracién de la calidad del suelo por
T.r ansporte de los la generacion de residuos sélidos.
cilindros vacios.
- Generacién de ruido - Incremento del nivel sonoro
- Generacion de  residuos  sodlidos

Almacenamiento y
control de calidad de
los cilindros

(precintos, etiquetas, bolsas)
- Generaciéon de ruido (contacto fisico
entre balones).

- Alteracion de la calidad del suelo.

- Incremento del nivel sonoro.

Limpieza, pintado y
pesado de los
cilindros.

- Generacion de residuos  sélidos

(Etiquetas, precintos, polvo, etc.)

s6lidos no
pinturas,

- Generacién de residuos
peligrosos  (mermas de
emblema)

- Emisién de gases de combustién de
vehiculos

- Dispersion de esmalte

- Alteracién de la calidad del suelo.

- Alteracién de la calidad del suelo

- Variacion de la calidad del aire.

- Variacion de la calidad del aire.

Envasado de los
Cilindros.

- Generacion de  residuos  sélidos
(precintos, etiquetas, bolsas)
- Generaciéon de ruido (contacto fisico

entre balones).

- Alteracién de la calidad del suelo.

- Incremento del nivel sonoro.

Pesaje y control de
calidad.

- Generacion de  residuos  sélidos
(precintos, etiquetas, bolsas)
- Generaciéon de ruido (contacto fisico

entre balones).

- Alteracién de la calidad del suelo.

- Incremento del nivel sonoro

Funcionamiento de
Oficinas, comedor y
servicios higiénicos

- Generacion de residuos  sélidos

(envolturas, envases, bolsas)

- Generaciéon de residuos sélidos no
peligrosos (fluorescentes, toners,
mascarillas, envases de productos de
limpieza)

- Alteracion de la calidad del suelo.

- Alteracién de la calidad del suelo.

Mantenimiento de
Cilindros

- Generacién de residuos sélidos (Metales,
chatarras, fierros, valvulas, etc.)

- Generacion de ruido (contacto fisico
entre balones).

- Emision de gases de combustion de
vehiculos

- Alteracion de la calidad del suelo.

- Incremento del nivel sonoro

- Variacion de la calidad del aire.
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4.5.7. Plan para el cumplimiento de metas
Se describe como se alcanzarédn los objetivos y metas del plan de manejo, resaltando las
actividades enfocadas a la informacion, sensibilizacién y monitoreos, como se presenta en la tabla

29, para la prevencion y mitigaciéon de impactos ambientales en las operaciones de envasado de

GLP.



Tabla 29

Programa del plan de Manejo Ambiental
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OBJETIVO META INDICADOR ACTIVIDADES RESPONSABLE
- 95 % de - Capacitar al personal operativo y
personal operativo y _ Resistro de administrativo sobre los
administrativo gIstro ¢e aspectos e impactos ambientales - Area de SSOMA
. Capacitacién .
capacitado en la planta que generan las actividades
envasadora GLP. de la planta envasadora de GLP.
- 100 % de
Pr omover una culturz} personal operativo y - Campaia de sensibilizaci6n al
ambiental y @e seguridad y administrativo - Registro de personal de la planta envasadorade Area de SSOMA
salud ocupacional o capacitado sensibilizado en =~ Capacitacién GLP sobre el manejo de residuos
fomentando conocimientos, 1, planta envasadora GLP. s6lidos y disposicion final.
valores y actitudes en el
personal de la planta - 100 % de personal operativo. . - Capacitar al personal operativo sobre
envasadora de GLP. - Registro de . . S . ¢
o el manejo y disposicién de residuos - Area de SSOMA
Capacitacion 1 .
s6lidos peligrosos.
- 90 % de - Capacitar al personal de la planta
comerciantes - Registro de envasadora GLP en ¢
capacitados. Capacitacién temas de seguridad y salud - Area de SSOMA
ocupacional.
Promover manejo y - Capacitar al personal en segregacion,
A - 100 % de . . .
minimizacién y . - Registro de aprovechamiento y disposicion de ¢
. personal operativo y C . 1 - Area de SSOMA
aprovechamiento de los administrativo capacitado Capacitacion. residuos sélidos de la Planta
residuos s6lidos generados P Envasadora de GLP.
en las actividades de la »
planta envasadora de GLP, - Instalacion de zona de
con la - Personal de planta almacenamiento de residuos sélidos
finalidad de proteger al envasadora de GLP - Puntos d?/ peligrosos y no peli.g.rosos - _ Administracién
ambiente y la salud de los segregando los residuos segregacion (conformador por cilindros metalicos

trabajadores.

solidos en un 80 %.

rotulados) y tachos para la
segregacion en el drea administrativa.
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OBJETIVO META INDICADOR

ACTIVIDADES

RESPONSABLE

- Registro de la
- 100 % de disposicién de

residuos de pintura residuos de

cantidad en Kg de

- Disminuir la pérdida de residuos de
pintura procedentes de la cabina de
pintado.

- Area de Operaciones

pintura.
- Capacitar al personal de planta
- ReglsFro de envas:::ldora de QLP sobre los ef‘e,ctos - Area de SSOMA
- 100 % de personal capacitacion. del ruido y medidas de prevencién y
Mitigar y prevenir los - dB de Ruido )
impactos ocasionadas por el - Monitoreo de los niveles de  dentro de la - Monitorear los niveles de ruido. - Area de SSOMA
ruido. ruido al 100 %. Planta.

- 100 % mantenimiento de
equipos

- Programa de
mantenimiento

- Desarrollar programa de
mantenimiento la sustitucién o
mantenimiento de equipos y
maquinas.

- Area de Operaciones
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Para realizar el diagndstico de la situacién actual de la gestion de manejo de residuos
s6lidos se aplico una encuesta a los empleados que prestan su servicio en la empresa en estudio.
Los resultados de la encuesta demostraron que la empresa no cumple con un proceso de
segregacion de residuos, cuenta con algunas deficiencias en cuanto a la organizacién de los puntos
de acopio, el reaprovechamiento de los RRSS y el transporte y disposicion final de los residuos
sOlidos. Ademds, al impartirse las charlas del manejo y gestion de RRSS no se cuenta con
asistencia total de los trabajadores por estar realizando un proceso operacional fuera de las
instalaciones de la planta (realizando despachos de balones de GLP).

Un caso semejante es el planteado por Mendoza (2019), ya que los resultados de su
investigaciéon demostraron que las malas pricticas de segregacion en la fuente y la falta de
educaciéon ambiental provocan un inadecuado manejo de residuos sdlidos, para lo cual se
incluyeron una serie de actividades en aras de lograr una mejora en el plan de manejo de residuos
s6lidos, las cuales incluyen la adecuada ubicacién de los puntos de acopio, aplicacion de las 4R y
un plan de contingencia y seguridad. Caso similar se presentd en la investigacién de Ordinola
(2017), donde se determiné que el inadecuado manejo de residuos solidos generaba la
contaminacion del aire y era la principal causa de enfermedades pulmonares debido a la aspiracién
de cenizas.

En segunda instancia, la investigacion determind la composicion y cantidad de los residuos
s6lidos generados en la empresa en estudio, obteniendo como resultado que, el 31% de los residuos
son peligrosos, el 30% son residuos no aprovechables, otro 12% lo conforman los residuos
orgdnicos, 9% de metales, 9% de papel y cartén, 7% de plastico y un 1% de residuos bio

contaminados. Estos resultados no pueden ser comparados con los obtenidos por Valencia y Forero



105

(2019), quienes encontraron un mayor volumen de residuos metélicos, papel y madera, con una
representacion del 84% del total de residuos. Un caso similar se present6 en la investigacion de
Bravo et al. (2015), que determinaron las cantidades de residuos sélidos generados en una empresa
manufacturera de abrasivos, los investigadores encontraron que la mayor parte de los residuos
corresponden a la categoria de no peligrosos, con una representacion del 82.36%, mientras que los
residuos peligrosos corresponden solo el 17.64%. Por otro lado, Zhang et al. (2020) enfocé su
estudio en un campus universitario en China, donde la mayoria de los residuos generados se
componian de residuos de alimentos papel, cartén y plésticos, el potencial de reciclaje determinado
fue de 79.31%, considerado relativamente alto.

En cuanto a las alternativas tecnoldgicas de tratamiento y/o aprovechamiento que pueden
aplicarse para minimizar el impacto de los residuos de pinturas, se llegé a la conclusién de que la
solidificacién / estabilizacion es la opcién mds adecuada seguin las necesidades y condiciones de
la empresa envasadora, dado que este tratamiento tiene por objetivo inmovilizar los componentes
organicos peligrosos (COVs) convirtiendo el residuo peligroso en un sélido inerte.

Ademads, el proceso aplicado e incluso, los materiales que se pueden emplear en el
tratamiento de S/E, mucho de los cuales se pueden conseguir en la empresa envasadora y otros,
tienen bajo costo de adquisicién en el mercado, como son la cal (S/. 3/Kg) o el cemento (S/.
0.52/kg). Los otros tratamientos implican la inversion en equipos y sub procesos que no es viable
para la empresa, como la destilaciéon por membrana, incineracién y el stripping. Otros como el
biolégico, puede ser aplicable a residuos con alto contenido de materia organica para degradar, lo
que claramente no aplica para los residuos de pinturas.

Por otro lado, respecto a la alternativa de aprovechamiento de los residuos de pintura, se

encontro la disolucién con solvente thinner, la cual solo es aplicable antes de los 2 dias de reposo
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de la pintura reciclada y que presente homogeneidad en la tonalidad de color oscuro para poder ser
aplicada en pinturas nuevas y asi aumentar su rendimiento. También estd limitada a la cantidad de
solvente que se puede emplear ya que se debe tener cuidado con altas concentraciones de COV
que pueden volver la solucién peligrosa.

A partir del andlisis técnico - ambiental de las alternativas mencionadas, se determind
mediante una matriz de valoracion, que el tratamiento S/E resulta ambiental y técnicamente més
viable con una puntuacién de 91 sobre 36 que obtuvo la alternativa de aprovechamiento;
prevaleciendo en ambos casos el aspecto ambiental.

Finalmente, se establecieron las estrategias de mejora que deben ser incorporadas al plan
de manejo ambiental de la empresa en estudio. Estas estrategias estuvieron basadas en la
informacién recolectada durante el trabajo de campo y la aplicacién de la metodologia de las 4R.
Es asi que se plantean acciones para reducir los residuos generados durante el proceso de
produccién de la planta, reciclar y reusar los residuos que se encuentren en buen estado y
revalorizar aquellos residuos que puedan ser comercializados. Ademads, se especifica el codigo de
colores y la rotulacién de los cilindros de recoleccion, y la forma en que deben estar dispuestos los
puntos de acopio. También se presentaron alternativas de disposicion final para cada tipo de
residuos y, finalmente, se presento la forma de incluir las charlas de capacitacion y sensibilizacién
de forma permanente.

Una propuesta similar fue realizada por Mendoza (2019) quien incluyé estrategias de
mejora basadas en capacitaciones y educacion del personal, reubicacién de los puntos de acopio y
la implementacién de las 4R en una planta cementera. Por otra parte, Melgarejo (2019) centr6 su
investigacion en la implementacién de un programa de segregacion en la fuente y recoleccion

selectiva de residuos sélidos, dado que en la poblacién no se contaba con dicho sistema.
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VI. CONCLUSIONES
La aplicacion de la encuesta permiti6 identificar ciertos aspectos de la gestién actual de
RRSS, entre los cuales se pueden identificar como la falta de segregacion de residuos por
parte de los trabajadores en la fuente, la falta de organizacién de los puntos de acopio, el
poco mantenimiento que reciben los cilindros de recoleccidn, el uso de vehiculos y
procedimientos inadecuados para la disposiciéon de RRSS y el desconocimiento de los
trabajadores de las charlas impartidas en pro del buen manejo de los RRSS.
Se determind la composicion y cantidades de RRSS generados por la empresa envasadora
de GLP, de los cuales el 31% corresponde a residuos peligrosos y el 30% corresponde a
residuos no aprovechables.
Se determind la solidificacidn/estabilizacion con cal como alternativa de tratamiento de los
residuos de pintura a fin de obtener un residuo solidificado inerte para su disposicién en
vertederos, logrando la inmovilizacion de los compuestos COVs del residuo inicial.
Se identificé una alternativa de aprovechamiento de los residuos de pintura, mediante la
disolucién con solvente (thinner) previos tratamientos de separacion fisica del lodo de
pintura.
La valoracion técnico ambiental sugiere que la mejor alternativa para los residuos de
pintura es el tratamiento de S/E con cal, el cual obtuvo una puntuacién de 91, favoreciendo
los aspectos ambientales, en contra de 36 que obtuvo la alternativa de aprovechamiento
con thinner.
En base a la informacion recolectada de la empresa se establecieron las estrategias de
mejora del plan de manejo ambiental, las cuales constan de la implementaciéon de la

metodologia de las 4R, la adecuada senalizacion de los cilindros de recoleccion de RRSS
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y la ubicacién de los puntos de acopio en las zonas en las que se producen los residuos
s6lidos. Ademads, se presentaron alternativas de disposicion final por tipo de RRSS, y se

incluyeron charlas de capacitacion y sensibilizacion en el manejo de residuos sélidos.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda impartir capacitaciones del manejo de RRSS de forma permanente y
periddica, involucrando a todos los trabajadores de la empresa, de forma que se cree una
cultura de cuidado ambiental basado en la adecuada segregacién, almacenamiento y
disposicion de residuos sélidos a través de programas ambientales promoviendo la
sensibilizacion de los colaboradores a un alto nivel en todas las dreas de la empresa

Se recomienda utilizar las pricticas ambientales para el reaprovechamiento de los residuos
de pintura generados en la planta envasadora de GLP, en el caso estudiado se podria
impulsar a los trabajadores de envasado, bajo la supervision de su jefatura, a que realicen
estas practicas de reutilizacion de la pintura utilizando el thinner a concentracién adecuada,
teniendo en cuenta que los residuos debe estar filtrado y libre de impurezas, aplicando las
medidas de seguridad adecuadas en su manipulacién, obedeciendo las instrucciones de las
MSDS. Asi mismo también se recomienda utilizar la mezcla con cal con los residuos de
pintura, especificamente del emblema o logotipo, donde el residuo toma otra consistencia
mejorando su manipulacion, la cal absorbe la humedad ademds que los olores propios del
remanente de pintura desaparecen.

Se recomienda la colocacién de croquis con la ubicacién de los puntos de acopio y rutas
establecidas, de forma que se le facilite al trabajador la ubicacion de los mismos, adherir
sefalizaciones sobre el cddigo de colores de contenedores e instrucciones generales de
seguridad para su almacenamiento, manipulacién y transporte de los residuos peligrosos y

no peligrosos.
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e Se recomienda involucrar activamente, tanto a los jefes como a los colaboradores, en la
implementacién de las estrategias de mejora ambiental, a través del drea de SSOMA,

manteniendo un compromiso para el cumplimiento del plan.
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Problema Objetivos Operacionalizacion Metodologia
General General Variable Dimension Indicador i nvllsg%ggi on | 1 nTsif:::stg s
¢ Cual es la caracterizacién de | Caracterizar los residuos soélidos
residuos sélidos que permiten y determinar estrategias de
determinar estrategias de mejora |  mejora en el plan de manejo - Papel y carton
en el plan de manejo ambiental ambiental de una Empresa " Tipo RS | _ pjastico
de una Empresa Envasadora de | Envasadora de GLP en el distrito - Metales
GLP en el distrito de Lurigancho | de Lurigancho — Chosica, Lima Variable - Organicos .
— Chosica, Lima 20227 2022. Independiente: - Vidrio ATII'poc:i
Especificos Especificos - Peligrosos (Tg:lfgyg
Caracterizacién - No aprovechables 2007) ’
¢ Cuales son los aspectos de la Identificar los aspectos de la de RS . .
gestion actual en el manejo de | gestion actual en el manejo de Cantidad | «Generacion/dia Nivel o Técnicas:
los residuos solidos de una los residuos solidos de una . . I ;
Empresa Envasadora de GLP en | Empresa Envasadora de GLP en Composicion | - «oting Da °a'.‘°t‘?- Observacion
el distrito de Lurigancho — el distrito de Lurigancho — (Heerﬁg::'cojcla\;aet directa
Chosica, Lima 2022? Chosica, Lima 2022. al., 2014) Entrevista
v Seleccién
¢,Cuél es la composicion y Determinar la composicion y . selectiva
cantidad de los residuos sélidos | cantidad de los residuos solidos Diseno: Pesaje
gue genera una Empresa gue genera una Empresa No
Envasadora de GLP en el distrito | Envasadora de GLP en el distrito Expe'rlmental
de Lurigancho — Chosica, Lima | de Lurigancho — Chosica, Lima (Hernandez, et. | |+ mentos:
20227 2022. Variable Segregacién al. 2014)
S ONA ; £ dependiente: i
¢Qué alternatlva}s tecnolégicas Determinar las alternativas P Plan de Enfogug: oE'::f,Zﬁgn
de tratamiento y/o t l6aicas de tratamiento v/o . X - Traslado Cuantitativo . :
aprovechamiento pueden ecnologicas ae nto y Mejora en el manejo RS (Hermandez, et Cuestionario
. S aprovechamiento para minimizar | plan de manejo . L )
aplicarse para minimizar el el imoacto de los residuos : - Disposicién final al. 2014)
impacto de los residuos sélidos > \mP , ambiental
. sélidos predominantes en la
predominantes en la caracterizacién, generados en
caracterizacién, generados en )
una Empresa Envasadora de una Empre:*sa.Envasad.ora de
e ; GLP en el distrito de Lurigancho
GLP en el distrito de Lurigancho _ Chosica. Lima 2022
— Chosica, Lima 20227 ’ )
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¢ Cual es la valoracion técnica —
ambiental més favorable de las
alternativas de tratamiento y/o

aprovechamiento para minimizar

el impacto de los residuos

sélidos predominantes en la
caracterizacién, generados en
una Empresa Envasadora de

GLP en el distrito de Lurigancho

— Chosica, Lima 20227

Determinar la valoracién técnica
— ambiental mas favorable de las
alternativas de tratamiento y/o
aprovechamiento para minimizar
el impacto de los residuos
sélidos predominantes en la
caracterizacién, generados en
una Empresa Envasadora de
GLP en el distrito de Lurigancho
— Chosica, Lima 2022.

¢ Cuales son las estrategias de
mejora que podrian incorporarse
en el plan de manejo ambiental
una Empresa Envasadora de
GLP en el distrito de Lurigancho
— Chosica, Lima 20227

Determinar las estrategias de
mejora que podrian incorporarse
en el plan de manejo ambiental
una Empresa Envasadora de
GLP en el distrito de Lurigancho
— Chosica, Lima 2022.

Estrategias
de mejora

- Aprovechamiento
de RRSS

- Tratamiento de
RRSS

- Valorizacion de
RRSS

- Puntos de acopio




118

Anexo 2: Validacion de Instrumentos

Carta de Presentacion Juez 1

CARTA A EXPERTOS PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Sr., sra: Ing. FRANK LARRI QUISPE LAVADO

Asunto: Opinion de Juicio de experto para validacion de instrumento

Es grato dirigirme a Usted para expresarle un cordial y afectucso saludo, también para
informarle que como parte del programa de titulacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Nacional Federico Villarreal, me encuentro elaborando mi tesis
titulada: “CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS ¥ ESTRATEGIAS DE MEJORA EN EL PLAN DE
MANEIO AMBIENTAL DE UNA EMPRESA ENVASADORA DE GLP EN EL DISTRITO LURIGANCHO -
CHOSICA, LIMA 2022*, por lo que conocedor de su trayectoria profesional y estrecha vinculacidn
en la investigacion en el campo, para la validacion del instrumento Ficha de cuestionario para su
aplicacidn en los trabajadores de una empresa envasadora de GLP, Distrito de Lurigancho -
Chosica, 2022, de la presente investigacion.

Agradeciendo su atencién prestada y su gentil colaboracion como experto:

Adjunto:

1. Matriz de consistencia
2. Instrumento de investigacion
3. Formato de validez de juicio de expertos

Atentamente:

f /i
o |
F{’ancisco Qtﬁ-spe Lavado
Bach. Ingenieria Ambiental
DNI: 46053324



Certificado de Validez Juez 1

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTO

Juez validador: FRANK LARRI QUISPE LAVADO
DNI: _ 42039321
Especialidad:  ESPECIALISTA AMBIENTAL

Estimado profesional, usted ha sido invitado a participar en el proceso de evaluacion de
un instnumento para 1a siguiente investigacion “Caracterizacién de residuos sdlides y
estrategias de mejora en el plan de manejo ambiental de una empresa envasadora de
GLP en el distrito Lurigancho - Chosica, Lima 20227,

Agradecemos de antemano sus aportes que permitiran validar el instrumento v obtener
informacion valida, criterio requerido para la investigacion.

A continuacion, sirvase identificar el item o pregunta v conteste marcando con un aspa
en Ia casilla que usted considere conveniente v ademas puede hacernos llegar alguna otra

apreciacion en la columna de observaciones.

Calificacion

2 Observaciones

W5 | Preguatas SERERE

01 [ ;Losresiduos sélidos cumplen con un proceso de zegregacién? X

02 [ ;Qué tipo de residuos considera Usted. que puede representar X
una fuente de peligro para la salud?

03 | ;Qué tipo de recipientes ze utilizan para el depdsito de los X Almacenzntisno
residuos solidos?

04 | ;A qué sector pertenece el servicio de recoleccidn de residuos X
s0lidos de la empresa?

05 | ;Con qué frecuencia ze realiza la recoleccidn v disposicidn X
final de residuos sdlidos?

06 | ;Laempresasuperviza la disposicion final de residuos sélidos? X

07 | ;La empresa emplea vehiculos v procedimientos apropiados X Para reclizr el mangjo dz RS
para realizar la disposicion de BS que genera?

08 | ;La empresa aplica estrategiaz de aprovechamiento de X
residuos solidos?

09 [ ;LaEmpresa determina la cantidad de RS que se desechan? X FS que gemeran

10 | ;Sehan dictado charlas sobre 1a importancia del buen manejo X Cambiar per sansibilizacion
de residuos s6lidos?

11 | ;Con qué frecuencia? X Ampliar pragunca.

Nota: Elaboracién propia

Escala Likert Valor Lima, 20 de Julio del 2022
Muv Poco 1
Poco 2
Eesular 3
Aceptable 4
Muv Aceptable 3
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Carta de Presentacion Juez 2

CARTA A EXPERTOS PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS

5r., sra: Ing. GERALDINE LISBETH TORRES NURNEZ

Asunto: Opinidn de Juicio de experto para validacion de instrumento

Es grato dirigirme a Usted para expresarle un cordial y afectuoso saludo, tamhbién para
informarle que como parte del programa de titulacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Nacional Federico Villarreal, me encuentro elaborando mi tesis
titulada: “CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS ¥ ESTRATEGIAS DE MEJORA EN EL PLAN DE
MANEIO AMBIENTAL DE UNA EMPRESA ENVASADORA DE GLP EN EL DISTRITO LURIGANCHO -
CHOSICA, LIMA 2022", por lo que conocedor de su trayectoria profesional y estrecha vinculacidn
en la investigacion en el campo, para la validacion del instrumento Ficha de cuestionario para su
aplicacion en los trabajadores de una empresa envasadora de GLP, Distrito de Lurigancho -
Chosica, 2022, de la presente investigacion.

Agradeciendo su atencion prestada y su gentil colaboracion como experto:

Adjunto:

1. Matriz de consistencia
2. Instrumento de investigacion
3. Formato de validez de juicio de expertos

Atentamente:

T A e i
A
F’r”ancisco Qlﬂspe Lavado
Bach. Ingenieria Ambiental
DNMI: 46053324
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Certificado de Validez Juez 2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTO

Juez validador: GERALDINE LISBETH TORRES NUNEZ
DNI: _ 47083650
Especialidad: _ ESPECIATISTA AMBIENTAL

Estimado profesional, usted ha sido invitado a participar en el proceso de evaluacion de
un instrumento para la siguiente investigacion “Caracterizacion de residuos solidos y
estrategias de mejora en el plan de manejo ambiental de una empresa envasadora de
GLP en el distrito Lurigancho - Chosica, Lima 20227,

Agradecemos de antemano sus aportes que permitiran validar el instrumento v obtener
informacion valida, criterio requerido para la investigacion.

A continuacién, sirvase identificar el item o pregunta y conteste marcando con un aspa|
en la casilla que vsted considere conveniente v ademas puede hacernos llegar alguna otra

apreciacion en la columna de observaciones.

N® Preguntas {galﬁ';cam:n - Observaciones
01 | ;Los residuos solidos cumplen con un proceso de segregacion? X
02 | ;Qué tipo de residuos considera Usted. que puede representar X
una fuente de peliero para la salud?
03 | ;Qué tipo de recipientes se utilizan para el depésito de los X Colocar almacenamiento
residuos sdlidos?
04 | ;A qué sector pertenece el servicio de recoleccion de residuos X
solidos de la empresa?
05 | ;Con qué frecuencia se realiza la recoleccion v disposicion X
final de residuos solidos?
06 | ;Laempresa superviza la disposicion final de residuos s6lidos? X
07 | ;La empresa emplea vehiculos y procedimientos apropiados X
para realizar la disposicion de RS que genera?
08 | ;La empresa aplica estrategias de aprovechamiento de X
residuos solidos?
09 | ;La Empresa determina la cantidad de E§ que se desechan? X
10 | ;Se han dictado charlas sobre la importancia del buen manejo X
de residuos solidos?
11 | ;Con qué frecuencia? X Completar la pregunta.

Nota: Elaboracién propia

Escala Likert Valor Lima, 18 de Julio del 2022
Muv Poco 1
Poco 2
Regular 3
Aceptable 4
Muv Aceptable 3
I faT: gﬁh mre—
""" GERALDINE LISBETH
TORRES NUREZ

W
CiP
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Carta de Presentacion Juez 3

CARTA A EXPERTOS PARA VALIDACION DE INSTRUMENTOS

5r., sra: Ing. ALDO K. JOSEF REYES TOCTO

Asunto: Opinidn de Juicio de experto para validacion de instrumento

Es grato dirigirme a Usted para expresarle un cordial y afectuoso saludo, también para
infarmarle que como parte del programa de titulacion de |a Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Nacional Federico Villarreal, me encuentro elaborando mi tesis
titulada: “CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS Y ESTRATEGIAS DE MEJORA EN EL PLAN DE
MANEJO AMBIENTAL DE UNA EMPRESA ENVASADORA DE GLP EN EL DISTRITO LURIGANCHO -
CHOSICA, LIMA 2022, por lo que conocedor de su trayectoria profesional y estrecha vinculacion
en la investigacién en el campo, para la validacion del instrumento Ficha de cuestionario para su
aplicacidn en los trabajadores de una empresa envasadora de GLP, Distrito de Lurigancho -
Chosica, 2022, de la presente investigacion.

Agradeciendo su atencion prestada y su gentil colaboracion como experto:

Adjunto:

1. Matriz de consistencia
2. Instrumento de investigacion
3. Formato de validez de juicio de expertos

Atentamente:

i e
I i
F’Fancis-:o Qliispe Lavado
Bach. Ingenieria Ambiental
DMI: 46053324
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Certificado de Validez Juez 3

CEETIFICADO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTO

Juez validador: ALDO KAROL JOSEF REYES TOCTO |

DNI: _ 46863302

Especialidad: _ ESPECIATISTA AMBIENTAL RESS

Estimado profesional, usted ha sido invitado a participar en el proceso de evaluacion de
un instrumento para la siguiente investigzacion “Caracterizacion de residuoes solidos y
estrafegias de mejora en el plan de manejo ambiental de una empresa envasadora de

GLP en el distrite Lurigancho - Chosica, Lima 20227

Agradecemos de antemano sus aportes que permitiran validar el instrumento vy obtener
informacidn vilida, criterio requerido para 1a investigacion.
A continuacidn, sirvase identificar el item o pregunta y conteste marcando con un aspa
en la casilla que usted considere conveniente v ademas puede hacernos llegar alguna otra

apreciacion en la columna de observaciones.

N Calificacion Ohbservaciones
Preguatas 234 5

01 | ;Losresiduos solidos cumplen con un proceso de segregacion? X

02 | ;Qué tipo de residuos considera Usted. que puede reprezentar X | *Cuiter Ud
una fiente de peligro para la salud?

03 | ;Qué tipo de recipientes se utilizan para el depdsito de los X
residuos solidos?

04 | ;A gué sector pertenece el servicio de recoleccion de residuos X *Servicio de recejo
zolidos de la empresa?

05 | ;Con qué frecuencia ze realiza la recoleccion v disposicion X
final de residucs solidos?

06 | ;Laempresa supervisa la disposicidn final de residuos sdlidos? X | ‘Recoleccitn,  trmsports

almacenamisnic.

07 | ;La empresa emplea vehiculos v procedimientos apropiados X | *Manejode B3
para realizer la dizposicion de BS que genera?

08 | ;La empresa aplica estrategias de aprovechamiento de X
residuos solidos?

09 | ;La Empresa determina Ia cantidad de RS que ze desechan? X *R3 que se generan

10 | ;Se han dictado charlas sobre la importancia del buen manejo X *Talleres 0 inducciones
de residuos s6lidos?

11 | ;Con qué frecuencia? X

MNota: Elaboracién propia

Ezcala Likert Walor
Muv Poco 1
Poco 2
| Rezular 3
|_Aceptable 4
Mhuv Aceptable h]

Lima, 15 de Julio del 2022

123



124

Anexo 3: Resultados de la encuesta aplicada

1.- ;Los residuos solidos generados en la planta envasadora de GLP cumplen con un proceso de
segregacion?

NO 50 77%
SI 15 23%
Total 25 100%
2.- ;Qué tipo de residuos generados en la planta envasadora de GLP considera que puede representar una
fuente de peligro para la salud?

Pintura 54 83%
Combustibles 5 8%
Thinner (Solvente) 5 8%
Restos de vidrio 4 6%
Polvillos 3 5%
Tonner y cartucho 3 5%
Filtros de combustible 3 5%
Aceites 3 5%
Clavos y alambres 1 2%
Restos de aerosoles 1 2%
Envases productos de limpieza 1 2%
Pilas y baterfas 1 2%
Trapos contaminados con Hidrocarburos 1 2%
3.- ;Qué tipo de recipientes se utilizan para el Almacenamiento de los residuos sélidos?

Cilindros metalicos 65 100%
4.- ;A qué sector pertenece el servicio de recojo de residuos solidos de la empresa envasadora de GLP?
PUBLICO 36 55%
PRIVADO 29 45%
Total 65 100%
5.- ({Con qué frecuencia se realiza la recoleccién, transporte y almacenamiento de residuos sélidos?
DIARIO 33 51%
INTERDIARIO 24 37%
SEMANAL 8 12%
Total 65 100%

6.- ;La empresa envasadora de GLP supervisa la recoleccion, transporte y almacenamiento de residuos
solidos?

St 56 86%
NO 9 14%
Total 25 100%
7.- ;La empresa emplea vehiculos y procedimientos apropiados para realizar el manejo de RS que genera?
St 26 40%
NO 39 60%

Total 65 100%
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8.- ;La empresa envasadora de GLP aplica estrategias de aprovechamiento de residuos sélidos?

St 35 54%
NO 30 46%
Total 65 100%
9.- (La empresa envasadora de GLP determina la cantidad de RS que se generan?

St 23 35%
NO 42 65%
Total 65 100%

10.- ;Se han dictado inducciones y reuniones de sensibilizacion ambiental sobre
manejo de residuos sélidos?

la importancia del buen

st 54 83%
NO 11 17%
Total 65 100%
11.- ;Con qué frecuencia se realizan?

DIARIO 7 11%
SEMANAL 48 74%
NUNCA 10 15%
Total 65 100%




6.2. Data de la encuesta realizada
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Item | Area de trabajo | Preg. N°1 | Preg. N°2 Preg. N° 3 Preg.N°4 | Preg.N°5 Preg. N°6 | Preg.N°7 | Preg.N°8 | Preg. N°9 | Preg. N°10 Preg. N° 11

1 | Envasado No La pintura Cilindros Metalicos Privado Interdiario No No Si No No Nunca

2 | Envasado No La pintura Cilindros Metalicos Privado Diario Si S No No No Nunca

3 | Envasado Si La pintura, thinner Cilindros Metalicos Publico Diario No No No No Si Diario

4 | Ventas No Toéxicos, pintura de balones Cilindros PUblico Interdiario Si Sj Si Si Si Semanal
5 | Ventas Si Esmalte de pintura Cilindros Metalicos Privado Interdiario Si Sj Si No Si Diario

6 | Envasado No Residuos peligrosos, residuos de vidrio, pintura | Cilindros de colores Privado Diario Si No Si Si Si Semanal
7 | Ventas No La pintura Tachos sefializados Privado Diario Si No No No Si Semanal
8 | Envasado No Pintura Tachos sefializados Privado Diario Si No No No Si Semanal
9 | Ventas No Pinturas, restos de emblemado Cilindros sefializados Publico Diario Si Sj Si Si Si Semanal
10 | Ventas No Esmalte de pintura Tachos sefializados Privado Diario Si No No No Si Semanal
11 | Ventas No Granallas, Esmalte de pintura Cilindros PUblico Diario Si Si Si No Si Semanal
12 | Ventas No Residuos de pintura Cilindros Metalicos Privado Diario Si Si Si Si Si Semanal
13 | Ventas Si Residuos de pintura Cilindros Metalicos Privado Diario Si Si No Si Si Diario

14 | Ventas No Restos de pintura fresca Cilindros Metalicos Privado Diario Si No Si Si Si Semanal
15 | Ventas No Esmalte para pintar balones Cilindros Publico Diario Si No No No Si Semanal
16 | Ventas No Restos de pintura, emblemado Tachos sefializados PUblico Semanal Si Si No No No Semanal
17 | Ventas No Pintura esmalte Cilindros metdlicos Privado Diario Si No Si No Si Semanal
18 | Ventas No Residuos de pintura, vidrio Cilindros PUblico Diario Si No No No Si Semanal
19 | Envasado No Residuos de pintura contaminante Cilindros rojos Privado Interdiario Si No Si Si Si Semanal
20 | Ventas No Residuos de pintura, aceites Cilindros Metalicos Privado Semanal Si No No No Si Semanal
21 | Comercial Si Pintura, aceites y combustibles Cilindros de colores Privado Diario Si S No No Si Semanal
24 | Ventas No Pintura, polvillos de granalla Cilindros o tachos Privado Diario Si No Si Si Si Semanal
25 | Ventas No Pintura Tachos sefializados PUblico Diario Si Si Si No Si Semanal
30 | Ventas No Pintura Cilindros Metalicos Privado Diario Si Si Si No Si Semanal
31 | Ventas Si Pintura Cilindros Metalicos Privado Diario Si No No No Si Semanal
32 | Administracién | No Residuos quimicos (Pintura) Recipientes metalicos PUblico Diario Si Si Si Si Si Semanal
33 | Comercial Si Pintura Cilindros Privado Semanal Si No No No No Nunca

35 | Administracién | No Pintura Cilindros Metalicos Privado Semanal Si Si Si Si Si Semanal
36 | Contabilidad Si Pintura Cilindros y costales PUblico Semanal No No Si No Si Semanal
38 | Envasado Si Pintura Quimica Tachos Privado Diario Si Sj Si Si Si Diario
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39 No Privado Diario Si Si No Si Si Semanal
40 | Operaciones No Pintura Cilindros Privado Diario Si No Si Si Si Semanal
41 | Envasado No Pintura Cilindros Metalicos Privado Interdiario Si No No Si Si Semanal
42 | Envasado No Pintura de secado rapido Cilindros Metdlicos Privado Diario Sj No No No Si Semanal
43 | Envasado Si Pintura Cilindros Metdlicos Publico Diario Sj Si Sj No Si Diario
44 | Envasado No Pintura, Thinner Cilindros Privado Semanal S S No No No Nunca
45 | Envasado Si Pintura, filtro de combustible Cilindros Metdlicos Publico Diario S S S Sj Sj Diario
47 | Envasado No Pintura Cilindros Metdlicos Publico Interdiario S No S Sj Sj Semanal
48 | Envasado No Pintura Cilindros Metalicos Privado Interdiario Si Sj Si Si Si Semanal
49 | Envasado Si Pintura Tachos y cilindros metdlicos Publico Diario Sj No No No No Nunca
50 | Envasado No Pintura y solventes quimicos Cilindros Metdlicos Publico Diario No Si Sj Si Sj Diario
51 | Ventas No Pintura y solventes quimicos Cilindros Metdlicos Publico Interdiario Si No Si No Sj Semanal
53 | Ventas No Pinturas y solventes Cilindros Metdlicos PUblico Interdiario Si No Si No Si Semanal
54 | Ventas No Solventes quimicos, pintura Cilindros Metdlicos PUblico Semanal Si Sj No Si Si Semanal
56 | Comercial No Pintura y filtros de combustibles Cilindros Metélicos PUblico Interdiario Si No Si Si Si Semanal
57 | Contabilidad Si Pintura Tachos y cilindros metélicos PUblico Interdiario Si No No Si Si Semanal
58 | Almacen Si Pintura Cilindros Metalicos Publico Diario No Si Si Si Si Semanal
59 | Envasado No Pintura Cilindros Metalicos Publico Interdiario Si No Si Si Si Semanal
60 | Ventas No Pintura Cilindros sefializados Publico Interdiario Si No No No No Nunca
61 | Envasado Si Pintura Tachos y cilindros metélicos PUblico Interdiario No No No No No Nunca
62 | Envasado Si Pintura Cilindros Metdlicos Publico Interdiario No No Si No No Nunca
63 | Mantenimiento | No Pintura, gas, polvillo Cilindros, tachos, sacos Privado Semanal No No Si No No Nunca
64 | Envasado No Pintura Cilindros Metdlicos Publico Interdiario Si No No No Si Semanal
65 | Administracion No Pintura Tachos y cilindros metélicos PUblico Diario No No Si No Si Semanal




128

6.3. Panel fotografico

Apertura de la caracterizacion de los residuos solidos.
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Vertimiento de residuos solidos para la caracterizacion.

Rotulacion de las bolsas para iniciar el pesado de los residuos.
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Inicio de la segregacion de los residuos acumulados del dia anterior.
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Acumulacion de residuos peligrosos y no peligrosos en cilindros.
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Inicio de caracterizacion de residuos de planta envasadora GLP.
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Vista de la zona de acopio de residuos solidos no peligrosos.

PELIGRD,
GAS
INFLAMABLE

RESIDYOS

RES 1DUOS RES1DUOS
PELLGrns?

"ELGROSO! ELiGROS!

PINTURA

ARENA
HTAMINAD




134

Capacitacion en manejo de residuos solidos a los trabajadores de la empresa.
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Personal de EO-RS manipulando los residuos peligrosos para su traslado.

Salida de Camion EO-RS para la disposicion final de los residuos peligrosos.
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Supervision a la EO-RS para la correcta manipulacion de residuos peligrosos.
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