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Prologo

Este trabajo responde a los requerimientos académicos para la obtencidn del titulo
profesional de Ingenieria Industrial y de Sistemas, que es otorgado por la facultad de
Ingenieria de la Universidad de Piura.

En los ultimos afios, han aparecido mas supermercados e hipermercados en la
ciudad de Piura. Estos se han convertido en uno de los principales generadores de residuos.
De esta forma, resulta importante analizar los planes de gestion que estos aplican y, verificar
que los residuos que generan tengan un tratamiento adecuado, tomando en cuenta la
aplicacion de las 4 erres.

Esta investigacion recopil6d informacion del hipermercado Tottus — Open Plaza
Piura, con la finalidad de generar propuestas de mejora para el actual plan de manejo de
residuos solidos que aplica la empresa. Este trabajo cuantifica, caracteriza y analiza la data
brindada por el Gerente de tienda.

El desarrollo de esta tesis no hubiera sido posible sin el apoyo de la Ing. Maritza
Graciela Gauthier Velarde, a quien le agradecemos el tiempo dedicado para orientarnos y
aconsejarnos. Asimismo, agradecemos a la Ing. Diana Balarezo Hidalgo, por facilitarnos el
acceso al hipermercado Tottus para recolectar la informacion necesaria, y al Lic. Valentin
Ldpez Cervantes, por el tiempo brindado para atender nuestras consultas relacionadas a la
generacion y gestion de los residuos sélidos del hipermercado.






Resumen

La presente tesis tiene como objetivo principal analizar el plan de gestion de
residuos sélidos empleado por el hipermercado Tottus, ubicado en el centro comercial Open
Plaza Piura y, a partir de ello, elaborar propuestas de mejora que ayuden al sistema aplicado
actualmente.

El trabajo se realizd en 4 etapas. Primero, se recopil6 informacion general respecto
a la gestién de residuos, consultando fuentes bibliogréaficas fisicas y virtuales. Segundo, se
recolectaron datos relacionados al plan de gestion de residuos que ejecuta el hipermercado
Tottus — Open Plaza Piura, mediante visitas técnicas al local por el supervisor de tienda y la
realizacion de entrevistas al administrador de Emaus, empresa encargada del transporte y
tratamiento de residuos sélidos, para obtener informacion con respecto al tratamiento que
reciben los residuos. Tercero, se analizé la data obtenida para cuantificar, caracterizar y
describir el plan que el hipermercado aplica. Actualmente, el hipermercado genera
aproximadamente 397 264 kg de residuos sélidos al afio, de los cuales el 34.8% corresponde
a carton y plastico. Finalmente, se procedié a elaborar propuestas de mejora clasificadas en
5 grupos:

Propuesta para reaprovechar residuos sélidos.

Propuestas para aumentar la participacion de los clientes en el proceso de gestion.
Propuestas para aumentar la participacion de los empleados en el proceso de gestion.
Propuestas para mejorar el almacenamiento de residuos sélidos.

Propuestas para mejorar las politicas de control para el manejo de residuos.

ko

Se logré concluir que la actual gestion de residuos que realiza la empresa puede
mejorarse buscando un mayor reaprovechamiento de los residuos organicos, los cuales no
reciben un tratamiento adecuado, ya que son simplemente desechados en el botadero
municipal, sin ser reaprovechados. Ademas, se detectd baja comunicacién entre Emaus y
Tottus, ya que este ultimo tenia bajo conocimiento sobre el tratamiento que reciben sus
residuos.
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Introduccion

Actualmente, en el departamento de Piura se generan aproximadamente 820
toneladas de residuos solidos al dia (Castro Balmaceda, 2015). Gran parte de estos es vertida
en amplias zonas descampadas denominadas “basureros” o en el botadero municipal, ya que
en la ciudad no se cuenta con un relleno sanitario adecuado. A esto se suma el gran aumento
demogréfico sufrido los altimos afios, lo que trae consigo el incremento del comercio y el
ingreso de grandes hipermercados al mercado local.

Estos hipermercados representan una de las principales fuentes generadoras de
residuos, razon por la cual se hace relevante estudiar el sistema de tratamiento empleado con
éstos. Por ello esta investigacion pretende analizar el plan de gestion de residuos de uno de
los principales hipermercados de la ciudad: Tottus — Open Plaza Piura.

Para realizar el analisis respectivo y determinar si el plan de gestion del
hipermercado en cuestion brinda un tratamiento adecuado para los residuos sélidos que
genera, se parte de data proporcionada por la misma empresa. De esta forma, se pudieron
elaborar también propuestas de mejora que vayan de la mano con la metodologia de las 4
erres.

Se empez6 entonces con una investigacion sobre los conceptos generales de
residuos sélidos, sus caracteristicas y gestion de los mismos, revisando diversas fuentes
bibliogréaficas, virtuales e impresas. Posteriormente, se realizaron visitas técnicas a Tottus y
Emaus (empresa que presta servicios de gestion de residuos solidos a Tottus), para recorrer
sus instalaciones, recabar evidencia fotogréafica y recolectar informacion detallada sobre el
tipo de tratamiento que reciben los residuos sélidos que son generados por el hipermercado.

Asimismo, se aplicaron encuestas a los clientes del hipermercado con los objetivos
de conocer su opinion sobre el sistema que Tottus aplica y de recoger posibles sugerencias.






Capitulo 1

Antecedentes, probleméatica y objetivos de la investigacion

1.1. Antecedentes de la gestion de residuos sélidos:

Durante los primeros afios la forma méas simple que encontr6 el hombre primitivo
de disponer sus desechos no comestibles por animales fue arrojarlos en un lugar cercano a
su vivienda, naciendo asi los “botaderos a cielo abierto” que hasta hoy en dia se mantienen
en vigencia.

La revolucion industrial, la ciencia y la tecnologia han generado cambios en
nuestros habitos de consumo como el uso de frascos, pafiales y muchos otros bienes que son
desechados después de su primer uso. Con el pasar de los afios esto ha ocasionado un
incremento en la generacion de residuos sélidos y su consecuente acumulacion, algo que se
ve potenciado por la falta de gestion en el transporte y disposicion final de los mismos.

Hace 30 afios, la generacion de residuos sélidos oscilaba entre los 200 y 500
g/hab/dia, mientras que hoy en dia se estima entre 500 y 1000 g/hab/dia; en los paises
industrializados esta cifra puede llegar a ser 2 a 4 veces mayor (Carranza Rengifo, 2011).
Ademas, la calidad o composicién paso de ser densa y casi completamente organica a ser
voluminosa, parcialmente no biodegradable y con porcentajes crecientes de materiales
toxicos.

La gestion de los residuos solidos urbanos, es un gran reto que ha estado presente
durante toda la historia de la humanidad. EI primer relleno sanitario fue abierto hace méas de
2 500 afos (Rojas Chavez, 2014) por los gobernantes de la ciudad griega de Atenas; sin
embargo, el objetivo actualmente no es transportar dichos residuos a un relleno sanitario,
sino gestionarlos adecuadamente para el buen uso de las 4 erres.

1.1.1. Gestion de residuos solidos en paises de Latinoamerica

Con la finalidad de controlar y prevenir el impacto ambiental de la acumulacion
de residuos sélidos y de crear planes de gestion integral de los mismos, muchos paises
latinoamericanos han adoptado politicas ambientales implementadas en paises
industrializados como Canada, Estados Unidos, Japdn y muchos otros de Europa Occidental.
Sin embargo, no en todos los paises se han venido aplicando.



Los paises de Latinoamérica que lideran la gestion de politicas de residuos son
Meéxico, Cuba, Barbados, Chile, Colombia, Costa Rica, Brasil, Nicaragua y Venezuela. Esto
se debe a que todos buscan el objetivo comun de darle un tratamiento adecuado a los residuos
a pesar de que cada uno escoge las politicas ambientales que mas le conviene.

Andlisis de las politicas en México:

En los Gltimos afios la generacion de residuos ha incrementado en més del 90%,
pasando de 21.9 en el afio 1992 a 41.1 millones de toneladas en el afio 2012. Sin embargo,
de acuerdo al tamafio de la localidad se puede encontrar diferencias significativas en la
generacion de estos residuos como se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Generacion anual de residuos sélidos urbanos por tamafio de localidad 2001-2012.
Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2012).

Con el transcurso de los afios las politicas y normas basadas en la gestion de
residuos sélidos urbanos han logrado grandes avances en Latinoamérica. Asi, se han
adoptado leyes, planes y criterios que contemplan medidas de sostenibilidad tanto ambiental
como financieras. Sin embargo, la planificacion y sistemas de control manifiestan
debilidades y el cumplimiento de la norma se ve limitada por la escasez de recursos.

A continuacion, se enumera una serie de medidas que poco a poco han sido
adoptadas en la politica ambiental mexicana respecto a la gestion de residuos sélidos
(Jiménez Martinez, 2015):

v' La Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA) se transformo en la Subsecretaria de
Ecologia y en 1983 en la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE).

v En 1983 se ejecutaron una serie de reformas constitucionales. Una de estas fue la
modificacion del articulo 115, que confiri6 a los municipios la responsabilidad de
administrar y otorgar servicio de aseo publico.

v' En 1992 se concretd la creaciéon de dos entidades fundamentales para la politica
ambiental: el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA).

v' En 1994 se cred la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP), principal 6érgano conductor de la politica ambiental en México, la
que se incorporo al Instituto Nacional de Ecologia (INE) para la atencion de los
asuntos ambientales.



v' En el afio 2003 se publicé la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos, instrumento juridico mas importante para la administracion de
residuos.

v En el afio 2009 se publico el Programa Nacional para la Prevencion y Gestion de
Residuos (PNPGIR), que plantea una politica ambiental de residuos cuya base es la
promocion de cambios en los héabitos de consumo y produccion. Impulsa asi la
prevencion y minimizacion de RSU, la separacion en la fuente, la reutilizacion y el
reciclado, la valorizacion y la disposicion final apropiada como ultima opcidn.

La implementacion de estas medidas ha traido consigo el mejoramiento en las
practicas de disposicion final.

Porcentaje de residuos solidos segun el tipo de disposicion
final

= Rellenos sanitarios
= Tiraderos a cielo abierto
= Rellenos de tierra

controlados
Reciclaje

Figura 1. Porcentaje de residuos sélidos segun el tipo de disposicion final, 2012,
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2012).

La figura 2 indica que aproximadamente el 74% de los residuos que se produjeron
tuvieron como destino final un sitio controlado, un 21% uno no controlado y solo un 5%
fueron reciclados. Los avances mas significativos se dieron en las zonas metropolitanas con
un 53% de desecho en sitios controlados, seguido de las ciudades medias con un 42% de
desecho en sitios controlados. Esto se aprecia en la figura 3.
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Zonas Metropolitanas Ciudades medias Ciudades pequenas Localidades rurales o
semiurbanas
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M Sitios controlados M Sitios no controlados mas reciclaje
Figura 2. Disposicion final de residuos solidos urbanos segun control en el sitio por tamafio de
localidad.
Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2012).



Analisis de las politicas en Colombia:

Con el paso de los afios. Colombia ha crecido en educacion, tecnologia y normas
para prevenir y controlar el impacto ambiental. EI consumismo aument6 al mismo tiempo;
es por eso que a partir de la Constitucion Politica de 1991 se implementaron reformas que
han logrado la ejecucion de diversos proyectos, programas y estrategias distribuidas entre
entidades nacionales, regionales y municipales.

En un comienzo se priorizo erradicar las formas inadecuadas de disposicion final
de residuos como botaderos al aire libre, entre otras formas no adecuadas. De esta forma, se
adoptaron medidas para promover la tecnificacion de la disposicion final. Hoy en dia se han
disefiado estrategias que permitan realizar inversiones mas integrales con la finalidad de ir
hacia una politica sectorial.

Es asi que entre 1993 y 2014 se han implementado una serie de medidas que
buscan promover el control de dichos impactos (MVCT, 2014):

Ley 99 (1993).

Ley 142 (1994).

Politica para la Gestion Integral de Residuos Solidos (1998).

Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento Basico-RAS (2000).

Decreto de 1713 (2002) - Establecimiento de los PGIRS como instrumento de gestion
y planeacion municipal.

Marco tarifario para el sector.

CONPES 3530 (2008) - Lineamiento de politica para el servicid publico de aseo.
Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010, segun la Ley 1151 (2007).

Planes Departamentales de Agua y Saneamiento Basico — PDA.

Plan de Desarrollo, segun la Ley 1450 (2011).

Planes Departamentales para el Manejo Empresarial de los servicios de agua y
saneamiento. PAP-PDA.

Actualizacion del Titulo F del RAS - Aseo Urbano (2012).

Decreto 2981 (2013) - Actualizacion del Decreto 1713/02.

Actualizacion de la metodologia para el PGIRS.
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La implementacion de dichas medidas ha generado los siguientes resultados
(MVCT, 2014):

e Disminucién del 63% de los municipios con botaderos a cielo abierto y de otras
formas inadecuadas de disposicion final, segin el Estudio Sectorial de Aseo 2002-

2005.
395
298
246
I 190 189

2007 2008 2009 2010 2011
Figura 3 Numero de Municipios con botaderos a cielo abierto.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2014).



e Incremento de la cantidad de residuos solidos con disposicion adecuada. Se pasé del
50 al 96%. El 82% (911) de los municipios del pais dispone sus residuos de forma
adecuada, lo que representa el 95 %del total producido por dia.

B NO ADECUADAS ADECUADAS

847 894 911

251 208 191

2010-2011 2011-2012 2012-2013

Figura 4. Formas de disposicion final.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2014).

e Incremento del numero de municipios que depositan sus residuos en rellenos
sanitarios regionales. Se pasé de 294 a 733 municipios entre 2006 y 2013. Esto ha

permitido ampliar la cobertura, mejorar la calidad, obtener economias de escala y
ampliar la perspectiva de vida util de los rellenos sanitarios.

NUmero de Municipios

pd

2012-2013 _7 33
2011-2012 ﬁ‘u
2010-2011 #35

2006-2007 #294

Figura 5. Relleno sanitario regional.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2014).

Esto se obtuvo debido a que

v" Se brind6 una herramienta temporal para facilitar a los municipios la transicién hacia
formas adecuadas de disposicion final mientras se lograba incluir esta en los rellenos
sanitarios debidamente licenciados por la autoridad ambiental.

v Se ejecutd el programa “Colombia sin botadero a cielo abierto”. Su objetivo fue
establecer y utilizar sistemas de eliminacion de residuos mediante el tratamiento en
rellenos sanitarios para implementar la disposicion controlada.



v Se firmo el contrato de préstamo BID 1556/0C-CO para apoyar a los municipios en
la elaboracion de programas de gestion integral de residuos sélidos, el cierre y la
clausura de botaderos a cielo abierto, la construccion de rellenos sanitarios y el
fortalecimiento para la prestacion del servicio publico de aseo.

v Se elaboré una guia para definir esquemas de regionalizacion de residuos sélidos,
DNP 2011.

A pesar de esto, a Colombia aun le quedan ciertos desafios por enfrentar:

v"Incorporar temas relacionados con la gestion integral de residuos como el reciclaje y
efectiva minimizacién en la generacion de residuos solidos. La normatividad,
regulacion e inversiones se han concentrado en la disposicion final adecuada
asociada al cierre de botaderos a cielo abierto y a la consolidacion de rellenos
sanitarios regionales.

Aumentar los estandares de operacion de los rellenos sanitarios.

Concretar acciones de la Corte Constitucional frente a la inclusion de la poblacién
de recicladores.

AN

Analisis de las politicas en Chile:

En los dltimos afios Chile increment6 su nivel de disposicion de residuos en
rellenos llegando a, aproximadamente, un 60% (CONAMA, 2010), lo que significa una
importante cifra en la materia. Es por eso que el Gobierno ha estado trabajando en politicas,
proyectos, etc. que impulsen un cambio en la forma de ver y tratar los residuos, dejando de

lado esa vision de “basura”, “vertederos” o “rellenos sanitarios”, para empezar a verlos como
materia prima generadora de empleo, optimizacion de recursos, etc.

A continuacién, se muestra un resumen de las politicas implementadas entre los
afios 1992 al 2010 (CONAMA, 2010):

v" D.S. N° 685 (1992), donde se ratifica el Convenio de Basilea.

v Ley 19.300 (1994), centrada en las bases generales del medio ambiente.

v" D.S. N° 594 (2000), centrado en las condiciones sanitarias y ambientales basicas en
los lugares de trabajo.

v Acuerdo N° 265 del consejo de ministros de la Conama (2005). Se aprueba la Politica
de Gestidn Integral de Residuos Solidos y Plan de Accidn que se extiende hasta el
2010.

v D.S. N° 148 (2005), que establece el reglamento sobre el manejo de residuos
peligrosos.

v" D.S. N° 45 (2007), que establece la normativa de emisién para la incineracion y co-
incineracion.

v' D.S. N° 189 (2008), que regula las condiciones sanitarias y de seguridad basica en
los rellenos sanitarios.

La implementacion de dichas medidas ha generado los siguientes resultados
(CONAMA, 2010):

e A partir de encuestas realizadas entre el 2009 y 2010, se supo que hubo un incremento
en las instalaciones de disposicion final de residuos solidos.



H® de Instalaciones

H¥* da Instalscionas

LED

163
10
1
100
Bl
&

al 3 & 7

o

2000 0L 20z 2003 206 009

Afie
B Co=incineracion M Reciclaje Compostaje

Figura 6. NUmero de instalaciones de disposicion final.
Fuente: Primer manejo de residuos solidos en Chile (2010)

La implementacion del D.S. N° 189 fue un punto clave al mejorar los sitios de
disposicion de residuos. Si bien en la figura 8 se ve una disminucién en la
disposicion, esto se debe a la finalizacion de su periodo de vida atil y/o sumarios
sanitarios.

if["i;ighmt

A

B Rellencs Sanitarios, Vertederos, Basurales e Incineradoras sin recuperacion de energia
B Rellenos Sanitanios y Vertederos
Basurales

M Incineradoras sin recuperacion de energia

Figura 7. NUmero de instalaciones de disposicion final.
Fuente: Primer manejo de residuos solidos en Chile (2010).
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Tanalsdas

En la Figura 9 y la Figura 10 se nota la diferencia entre los residuos que son
destinados a eliminacién y los que son destinados a valorizacion, siendo mayor la
cantidad de residuos eliminados. Sin embargo, el porcentaje total de valorizacion
entre el afio 2007-2009 increment6 un 30%.
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Figura 8. Valorizacion de residuos sdlidos.
Fuente: Primer manejo de residuos sélidos en Chile (2010).
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Figura 9. Disposicion final de residuos solidos.
Fuente: Primer manejo de residuos solidos en Chile (2010).
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Analisis de las politicas en Guatemala:

En Guatemala, el manejo indiscriminado de los desechos solidos ha traido consigo
altos niveles de contaminacion en barrancos, los cuales conforman un 25% del territorio
guatemalteco cuyas profundidades van desde los 20 hasta los 100 metros donde han
proliferado mas de 500 botaderos clandestinos que se encuentran altamente contaminados.
Como consecuencia se han generado los siguientes problemas (Hernandez & Pratt, 1998):

v Enlos rios se pueden observar receptaculos de residuos sélidos. Un claro ejemplo es
el Rio Zalia.

v La proliferacion de basureros es una de las principales causas de mortalidad puesto
que el 50% de los residuos estan relacionadas con el saneamiento, agua potable,
aguas servidas y desechos sélidos. Ademas, un porcentaje considerable de la
poblacion que vive cerca a estos basureros padece de enfermedades como anemia,
parasitos, enfermedades respiratorias, etc.

El modelo de gestion de recoleccidn y transporte es realizado por el sector privado,
por parte de las Pymes, debido a la incapacidad de la municipalidad para brindar dicho
servicio a la poblacion.

Estas Pymes llegan a atender a un 80% de la poblacion recolectando el 60% de
desechos (Hernandez & Pratt, 1998). La diferencia que no es recolectada termina en los
botaderos clandestinos, rios, etc. La municipalidad se encarga de ofrecer la disposicion final
de estos desechos en un inmenso botadero a cielo abierto; sin embargo, estos desechos son
vertidos sin que se les haya dado ningun tratamiento.

Frente a este panorama, la Municipalidad de Guatemala decidié elaborar un Plan
de Desarrollo Metropolitano con el objetivo de ordenar la administracion de servicios que

requieren los desechos sélidos, para lo cual se han formalizado las relaciones con las Pymes
a través de convenios de concesion de rutas.

1.1.2. Enel Peru

Tabla 1 Generacion de residuos sélidos, 2014

DESCRIPCION 2014
Cantidad generada de RS 7 497 482 T/afo
Generacion diaria promedio a nivel nacional 13 244 T/dia
Generacion diaria promedio en la costa 9194 T/dia
Generacion diaria promedio en la sierra 2 736 T/dia
Generacion diaria promedio en la selva 1314 T/dia
Porcentaje de residuos domiciliarios 64 %
Porcentaje de residuos no domiciliarios 26 %
Porcentaje de RS generados compuestos por materia organica 53.16 %
Porcentaje de RS generados no re-aprovechables 18.64 %
Porcentaje de RS generados re-aprovechables 18.64 %
Porcentaje de RS generados reciclables 6.83 %

Fuente: Elaboracidn propia a partir del Ministerio del Ambiente (2016).
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Como se puede apreciar en la tabla 1, el 2014 se generaron 7 497 482 toneladas
de residuos solidos en el Pert. Méas del 50% fue generado en la region costa, siendo Lima
Metropolitana y Callao las zonas que produjeron la mayor cantidad de residuos solidos con
un promedio diario de 5 970 t/d (MINAM, Plan Nacional de gestion integral de residuos
solidos 2016 - 2024, 2016).

El 64% provienen de residuos domiciliarios, mientras que solo el 26% fueron
residuos industriales, hospitalarios, etc. El 78.63% de estos residuos sélidos tenia la
posibilidad de ser reciclado y/o reutilizado dejando un 18.64% de residuos que no, lo
que implico que pasaran a un relleno sanitario 0 a un proceso de incineracion.

Del total de residuos sélidos municipales generados en el 2014, solo 3 309 712
toneladas (menos del 50%) fueron dispuestos en un relleno sanitario tal como indica la
normativa vigente; esto se debe principalmente a la escasez de lugares adecuados de
disposicion final. Se demuestra asi que a pesar de que existe una cobertura del 93.74% de
servicio de limpieza publica urbana, esta carece de un impacto real positivo en las personas
y el ambiente debido a que mas de la mitad de residuos se desechan sin control afectando la
salud de la poblacion y el entorno.

Se estima que el Peru requiere de 190 infraestructuras para la disposicién final
adecuada de residuos solidos; sin embargo, hasta el 2014 solo existian 11 rellenos sanitarios
y 10 instalaciones para la disposicion de residuos del &mbito no municipal a nivel nacional.
Por este motivo se ejecut6 una serie de proyectos en 12 gobiernos locales cofinanciados por
el Fondo Contravalor Peri-Alemania con el objetivo de fortalecer la gestion integral de
residuos en diversas localidades. Como resultado, al término del afio 2015, se contaba con
un total de 21 rellenos sanitarios de disposicion final adecuados a nivel nacional (tabla 2).
En la tabla 3 se puede observar el resumen de las instalaciones para recepcion de residuos
peligrosos.

Tabla 2 Instalaciones de rellenos sanitarios en Peru

Ciudad Nombre

Portillo Grande
Lima Zapallal
Huaycoloro
Callao Modelo del Callao
Ancash Carhuaz -
Independencia
Cajamarca Municipal de Cajamarca
. Pampaya
Junin Santa Cruz
Loreto El Treinta
Nauta
Cangallo
Ayacucho San Miguel
Parinacochas
Huancavelica Yaull
Colcabamba
Huanuco Ambo
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Ciudad Nombre

Huéanuco Llata
Huancarama
Apurimac Ancon Huallo - Uripa
Chuiquibambilla

Fuente: Elaboracion propia a partir del Ministerio del
Ambiente (2016)

Tabla 3 Instalaciones de rellenos para residuos peligrosos en Peru

Ciudad Nombre ‘ Direccion ‘
Portillo Grande Ex Panamericana Sur — Km 40 - Quebrada Pucara
Zapallal Panamericana Norte— Km 34 - Quebrada Pucara
Lima Huaycoloro Quebrada de Huaycoloro, Km. 7
Befesa Panamericana Sur Km. 59, Quebrada Chutana Km. 4,5
Kanay Panamericana Sur Km. 15, Villa el Salvador
Ica Tower and Tower Chincha a 200 km al sur de Lima
Cajamarca | Municipal de Cajamarca Valle de Palturo s/n, distrito de Jesus
BA Servicios Ambientales Panamericana Norte - Talara Km 1085+300mt
Piura Arpe Av. Grau S/N, La Brea Negritos - Talara
Beraca Avenida Maruja Cabredo - B-11 - Talara

Fuente: Elaboracion propia a partir del Ministerio del Ambiente (2016)

Desde el afio 2011, el Ministerio de Ambiente promueve la implementacion de
programas de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos
domiciliarios en 250 gobiernos locales de ciudades principales peruanas; y 1o mismo hace
desde el 2013 en 564 gobiernos locales de ciudades consideradas no principales. A partir de
estos programas, en el afio 2015, 176 municipalidades han cumplido las metas establecidas.
En dicho desarrollo han participado un total de 953 172 viviendas, alcanzando 1 477
toneladas mensuales de residuos sélidos re-aprovechables (MINAM, Plan Nacional de
gestion integral de residuos sélidos 2016 - 2024, 2016).

948 864 953172

526 990
437 980 22 "
222 601
l.l' 208 21 2 1
2011 2012 2013 2014 2015

m N° de viviendas que participan del programa de segregacion
m N° de municipalidades que implementan el programa de segregacion
Toneladas de residuos sélidos recuperados (T/mes)
Figura 10. Implementacion de programas de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva.

Peru, 2011-2015.
Fuente: Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos 2016-2024 (2016).
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Entre los residuos del &mbito no municipal se encuentran los residuos peligrosos
no re-aprovechables (7.9 % en el afio 2014), siendo los sectores més relevantes los expuestos
en la tabla 4:

Tabla 4 Residuos peligrosos no re-aprovechables a nivel nacional

Sector / Subsector ‘ Residuos
e Escoria de procesos
Manufactura productivos: 38.4 %

e Pafios y textiles

Produccion contaminados: 21.08 %
Industria e Aceites y grasas: 15.2 %
Oleos de las

P r ¢ .
esquera embarcaciones: 11.7 %

e Aceites: 80.8 %

Agricultura e Envases de productos
quimicos: 12.3 %

e 12 755 toneladas al afio
reportado de 548
establecimientos de
salud.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos

Solidos 2016-2014.

Salud

El afio 2009 se firma el acuerdo relativo al “Proyecto de responsabilidad social
empresarial para el manejo de residuos electronicos en el Peri” — RAEE!, entre la
Confederacion Suiza y la Republica de Perl. Después de esto, el MINAM aprobd un
reglamento para la gestién y manejo de RAEE el que establece una serie de obligaciones
para los productores basadas en el Principio de Responsabilidad Extendida del Productor.

A partir del afio 2012 se inici6 una campafia piloto de manejo de residuos
electronicos en el Perl que contd con la participacion de 17 instituciones publicas. Al
siguiente afio se iniciaron compafas de recoleccion de RAEE en departamentos como Lima,
La Libertad, Arequipa y Junin, llegando a recolectar 23 toneladas de RAEE. Finalmente,
para el afio 2014, dicha camparia esta vez realizada en las ciudades de Piura, Cusco, Huaraz,
Chancay, Lambayeque y Arequipa recolect6 un total de 43.8 toneladas de RAEE (MINAM,
Plan Nacional de gestion integral de residuos sélidos 2016 - 2024, 2016).

En el &mbito de educacién ambiental y participacion ciudadana en el afio 2013, el
25% de los gobiernos locales brind6 capacitaciones de gestion de residuos sélidos a sus
funcionarios. El afio 2014, 4 745 095 ciudadanos fueron capacitados en programas de
sensibilizaciéon en manejo de residuos sélidos gracias al “Programa de Segregacion en
Fuente y Recoleccion Selectiva”.

En la figura 12 se puede observar el grado de participacion de las distintas
instituciones u organismos en las capacitaciones del programa de sensibilizacion.

1 RAEE: Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.
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Figura 11. Porcentaje participacion de las instituciones u organismos en la capacitacion del
programa de sensibilizacion, 2014.
Fuente: Encuesta Nacional de Programa Estratégicos 2011-2014 (2016).
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1.1.3. En laciudad de Piura

En el afio 1999, la Municipalidad de Piura realizé un plan operacional de
recoleccion de residuos sélidos de Piura donde se estimo una cantidad de 156 542.6 kg/dia
de residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios generados. En el 2003 se registré un
total de 39 884.4 toneladas de residuos sélidos domiciliarios, lo que significo una produccién
diaria de 109.27 toneladas/dia (MINAM, 2013). Sin embargo, al igual que en otras ciudades
del Per(, en Piura han existido graves problemas ambientales como consecuencia del
inadecuado manejo de residuos sélidos.

En el afo 2004 se realizo el “Estudio de Pre-factibilidad para la Implementacion
de un Sistema de Manejo Integral de Residuos Solidos Urbanos en los distritos de Piura,
Castilla y Catacaos”. Los resultados obtenidos a través de dicho estudio fueron:

v Numero elevado de recicladores informales aplicando técnicas empiricas de
recuperacion de residuos reciclables.

v Carencia de equipos y herramientas de proteccion personal que deja expuestos a los
recicladores al contacto directo con la basura, exponiéndolos a adquirir
enfermedades infecto-contagiosas.

v Ingresos muy bajos generados durante esta actividad, lo que dificulta el sustento
familiar del trabajador.

Con este estudio se promovié la formalizacion mediante la creacion de dos
microempresas con fondos de la cooperacion internacional, la adquisicion de equipos de
proteccion personal e indumentaria basica y un terreno cercado para el acopio de los residuos
recuperados. Todo esto supuso el incremento de los ingresos, la posibilidad de los
trabajadores de obtener préstamos y la mejora en la calidad de vida para sus hogares.

Para el afio 2013, se presenta la tabla 5, que muestra la generacion total de residuos
solidos de Piura:
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Tabla 5 Generacion de residuos sélidos municipales en Piura, 2013,

Fuentes de Generacion de Generacion de Porcentaje de generacion
Residuos Solidos Residuos Solidos (t/d) (%)

Generacién de Domicilios 110.976 58.28 %
Generacién de Comercios 5.092 2.67%
Generacién de Restaurantes 4.356 2.29 %
Generacion de Hospedajes 7.488 3.93 %
G,ene_racmn de Instituciones 0.811 0.43 %
Publicas

Genera_clon de Instituciones 1016 0.53 %
Educativas

Generacién de Establecimientos 0.051 0.03 %
de Salud

Generacién de Barrido 11.917 6.26 %
Generacién de Mercados 48.003 25.21 %
Generacion de Supermercados 0.597 0.31 %
Generacién de Farmacias 0.101 0.05 %

Total 190.410 100.00 %

Fuente: Elaboracion propia a partir del Estudio de caracterizacion fisica de residuos solidos
municipales en la ciudad de Piura (2013).

Como se observa en la tabla 5, la mayor fuente generadora de residuos sélidos es
la domiciliaria (mas del 50%), mientras que lo generado en restaurantes, comercios y
supermercados solo equivale el 5.27% del total de residuos solidos municipales del afio
2013.

En el afio 2014, bajo la Ordenanza Municipal N° 164-00-CMPP, se aprobé el Plan
Integral de Gestién Ambiental de Residuos Sélidos de la provincia de Piura (Municipalidad
Provincial de Piura, 2014). En dicho plan se detalla que la generacién no doméstica de
residuos solidos en la ciudad de Piura asciende a 76.9 toneladas/dia.

En el afio 2015, la Municipalidad de Piura decretd “Implementar un Programa de
Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos Solidos en Viviendas
Urbanas del Distrito”, programa que el Ministerio del Ambiente viene promoviendo desde
el afio 2011.

La implementacion de este programa traeria consigo los siguientes beneficios
(Municipalidad Provincial de Piura, 2014):

v Ahorro en el consumo de combustible de las unidades de recoleccidn, ingresos que
obtendran las asociaciones de recicladores e incentivos otorgados por el Ministerio
de Economia y Finanzas a la Municipalidad.

v Generacion de empleo por medio de las asociaciones de recicladores, ademas de un
crecimiento en los niveles de educacién y capacitacion en temas ambientales.

v" Impacto positivo en el medio ambiente, flora y fauna de la zona.
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1.1.3.1. Servicios de residuos solidos brindados en la ciudad de Piura (MINAM,
2013)

e Servicio de Almacenamiento Publico:

La ciudad de Piura cuenta con papeleras de 50 litros de capacidad para el
almacenamiento de residuos solidos las que estan distribuidas en los parques, plazas y calles
mas transitados de la ciudad. La limpieza de estas papeleras se realiza mediante el servicio
de barrido de calles de acuerdo a la ruta que tiene programada el encargado.

e Servicio de Barrido de calles:

Servicio realizado por un total de 210 personas distribuidas en 2 y 3 turnos por dia
dependiendo de las rutas programadas. Se han establecido 5 zonas con 63 rutas, estimando
un rendimiento de 0.66 km diarios por barredor por turno.

e Servicio de Recoleccion y espacios publicos:

Servicio realizado durante el dia en 2 turnos programados de acuerdo a la demanda
en las rutas establecidas con un total de 18 camiones compactadores propios de la
municipalidad.

e Servicio de Disposicion Final:

La ciudad de Piura no cuenta con un relleno sanitario que cumpla los requisitos
de la normativa vigente, pero cuenta con un botadero controlado (Figuras 12 y 13) ubicado
en el distrito de Castilla y que es administrado por la Municipalidad de Piura. En dicho lugar
se realiza la disposiciéon final de residuos sélidos (cabe sefialar que para los residuos
provenientes de establecimientos de salud existe una celda especial donde son descargados).
En este botadero a diario se recepcionan alrededor de 340 toneladas de residuos sélidos,
provenientes de distintos puntos de la ciudad. Este servicio, distinto a lo que sucede en el
distrito de Castilla en donde es gratuito, tiene un costo de S/. 22.19, monto que permite el
mantenimiento y operatividad del botadero.

Figura 12 Celda habilitada para la disposicién de residuos sélidos en el botadero.
Fuente: (Estudio de caracterizacion fisica de residuos solidos municipales en la ciudad de Piura).
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Figura 13 Vista de oeracién de disposicion final de residuos solidos en el botadero.
Fuente: (Estudio de caracterizacion fisica de residuos sélidos municipales en la ciudad de Piura)

1.2. Descripcién de la problemética actual:

Los residuos existen desde el origen de los seres vivos, hace unos 4 mil millones
de afios (Freiles Ariza, 2016), pero antiguamente la eliminacion de residuos humanos no era
un problema significativo, ya que la poblacion era pequefia y la cantidad de terreno
disponible para la asimilacién de estos residuos era amplia. La problematica comienza con
el desarrollo de la sociedad moderna.

El debate de todos los pobladores del siglo XX entre el crecimiento econémico y
la conservacion del medio ambiente encuentra su inicio en el desarrollo del capitalismo a
finales del siglo XVI. El crecimiento economico de la época se basaba en la explotacion
irracional de los recursos bésicos de la tierra los cuales eran considerados de escaso valor e
importancia. Se paso de la vida en el campo a la vida en las grandes ciudades, las mismas
que se fueron creando a través de procesos de urbanizacién desordenada, suceso que se
caracterizo por el desempleo, la inseguridad, la pobreza, la explotacion sin limites de los
recursos naturales y el aumento en el consumo.

Los asentamientos urbanos nacidos contribuyeron a la destruccion de valiosos
ecosistemas naturales, al mismo tiempo que propiciaron la continua produccion de
tecnologia para defender la calidad de vida. En etapas tempranas del capitalismo no se
advirtio que el afan desmesurado por mejorar las condiciones de vida generaria lesiones
irreversibles que afectarian a las generaciones posteriores.

Hoy en dia la creciente preocupacion sobre la sostenibilidad del medio ambiente
es evidente en todos los paises y en sectores cada vez mas amplios de la poblacion a través
de los llamados “movimientos verdes”.

Mediante la promocion del uso de tecnologias limpias y respetuosas en los
procesos de produccidn se alienta el consumo productos ecoldgicos, se estimula el ahorro de
energia y agua, se promueve el reciclado de desechos, entre otros. Se intenta contrarrestar el
efecto negativo causado al medio ambiente, siendo el problema del manejo y disposicién de
los residuos uno de los aspectos que demanda una rapida atencion.
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La importancia que se le concede crece paralelamente al enorme volumen de
residuos generado en las zonas urbanas y a las dificultades para eliminarlos, despertando asi
preocupacion en diferentes sectores de la sociedad que tratan de alertar y sensibilizar a la
poblacion y autoridades sobre sus efectos ambientales y repercusiones sanitarias. Hay
diversas soluciones tanto a nivel mundial como regional para este problema dependiendo de
las caracteristicas econémicas, geograficas, educativas, politicas, etc.

Gran parte de los residuos son materiales inertes, como envases que no pueden ser
eliminados, ni reciclados de forma natural, tal como sucede con los residuos organicos. Esto
motiva la busqueda constante de nuevos procedimientos para su optimizacion,
racionalizacion de materiales y energia, recuperacion y eliminacion. Sin embargo, los
resultados obtenidos indican que se requiere del consumo de nuevos materiales y recursos
naturales, de lo contrario se generara otro tipo de dafios al medio ambiente.

Hoy en dia los rellenos sanitarios han dejado de ser la opcién mas viable o
aceptable, pues las cantidades de residuos aumentan cada vez mas y los espacios para
enterrarlos son cada vez menores o simplemente no existen, como en el caso de Piura. A
falta de estos espacios surgen los cambios en el sentir y actuar de la sociedad hacia la
racionalidad ambiental: los pobladores reclaman sea respetado el espacio de interaccion
sociedad-medio.

Algunos paises de la Union Europea, a través de diversos programas encaminados
a la disminucion de este problema, han hecho tendencia mundial la reutilizacion y el reciclaje
de los materiales organicos e inorganicos como mejor opcion. Esto ha garantizado un mejor
uso de los recursos naturales y la prevencion de dafios a la salud ocasionados por el
inadecuado uso del suelo debido a la cantidad de residuos producidos diariamente.

Dentro de toda la gama de residuos producidos en la ciudad de Piura, hoy en dia
cobran importancia también los generados por los hipermercados. Es por ello que esta
investigacion detalla, compara y propone alternativas de mejoras en el modelo de gestion de
residuos solidos empleado por el hipermercado Tottus — Open Plaza Piura.

1.3. Objetivos de la investigacion:
1.3.1. Objetivo General

El objetivo general de esta tesis es la elaboracion de propuestas para mejorar el
Plan de Manejo de Residuos Solidos que actualmente aplica el hipermercado Tottus ubicado
en Open Plaza Piura. Para ello, se tomardn como base los datos recolectados mediante la
cuantificacion y caracterizacion de residuos solidos generados y el anlisis de datos posterior
hecho por el hipermercado Tottus. Lo mismo se hard con un hipermercado extranjero.
Gracias a este estudio comparativo se podran encontrar diferencias entre ambos casos y
medidas que ayuden a mejorar el sistema que viene ejecutando Tottus.

1.3.2 Objetivos especificos

v ldentificar el sistema actual de gestion de residuos sélidos aplicado por el
hipermercado Tottus.

v Cuantificar los residuos sélidos generados en el hipermercado Tottus.

v Caracterizar los residuos producidos por el hipermercado de acuerdo al tipo de
residuo y sus principales propiedades.
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v ldentificar el tratamiento que reciben los residuos que son generados por este

hipermercado.

v Comparar los resultados obtenidos con otro hipermercado latinoamericano.

v Ejecutar y analizar encuestas para conocer la opinion del publico y de los
colaboradores del hipermercado.
Elaborar y proponer alternativas de solucion o mejora en el proceso de recojo y
tratamiento de los residuos sélidos del hipermercado.



Capitulo 2

Gestion de residuos solidos urbanos

2.1. Concepto de residuo y RSU
2.1.1. Residuo

Podemos definir a los residuos, también conocidos como basura o desperdicios,
como producto de una parte de un todo, que para las actividades diarias del hombre no tienen
valor econdémico y hay necesidad de desecharlos, debido a su descomposicion futura, que
puede ser generadora de diversas molestias, desde malos olores hasta enfermedades.

Segin The World Heath Organization y el World Bank, se estima que
aproximadamente el 88% de los casos de diarrea se atribuye a la pobre calidad, sanidad e
higiene del agua, ocasionada por la mala gestién de residuos liquidos. Ademas, estos mismos
factores son los causantes del 100% de casos de cllera y helmintiasis, y del 50% de casos
de hepatitis y tifoidea (Department of Environment and Natural Resources, 2015).

Estos residuos, de acuerdo a su estado fisico, pueden clasificarse en liquidos,
gaseosos Y solidos, siendo estos Ultimos el tema de estudio de la presente investigacion.

2.1.1.1. Residuo sélido

De acuerdo a la ley 27314, los residuos solidos son aquellas sustancias, productos
0 subproductos en estado solido o semisélido de los que su generador dispone, 0 esta
obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normativa nacional vigente o de los
riesgos que causan a la salud y al ambiente, para ser gestionados a través de un sistema que
incluya, segun corresponda, las siguientes operaciones 0 procesos:

Minimizacién de residuos
Segregacion en la fuente
Reaprovechamiento
Almacenamiento
Recoleccion
Comercializacion
Transporte

Tratamiento

Reciclaje

©CoNoR~wWNE
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10. Revalorizacion (aprovechamiento energético)
11. Transferencia
12. Disposicion final

Esta definicion incluye a los residuos generados por eventos naturales (Ley N°
27314, 2009).

Una de las clasificaciones de los residuos solidos es:

e Por su origen:

Los residuos solidos provienen principalmente de los domicilios, industrias,
establecimientos de atencion de salud, etc.

v" Residuos domiciliarios:

Laley N° 27314 los define como “aquellos residuos generados en las actividades
domésticas, constituidos por restos de alimentos, periddicos, revistas, botellas, embalajes en
general, latas, carton, pafiales descartables, restos de aseo personal y otros similares” (Ley
N° 27314, 2009).

La generacidn de estos residuos viene influenciada por los estandares de calidad
de vida, factores culturales, pais, ubicacion, nivel tecnoldgico, condiciones ambientales, etc.
Un mayor desarrollo econémico trae consigo un mayor poder adquisitivo; por lo tanto, se
tendra un incremento en la produccion de residuos solidos. Por eso, en las zonas urbanas se
suele ver una mayor cantidad de residuos solidos inorganicos que en las zonas rurales,
mientras que en las rurales hay una mayor cantidad de residuos organicos.

v" Residuos de las actividades de construccion:

De acuerdo a la ley, son “aquellos residuos fundamentalmente inertes que son
generados en las actividades de construccion y demolicion de obras, tales como: edificios,
puentes, carreteras, represas, canales y otras afines a éstas” (Ley N° 27314, 2009). El
tratamiento de este tipo de residuos se encuentra descrito en el “Reglamento para la Gestion
y Manejo de los Residuos Sélidos de las Actividades de Construccion y Demolicion” (D.S.
N° 003- 2013, 2013).

v" Residuos de los establecimientos de atencion de salud:

De acuerdo a la ley, son “aquellos residuos generados en los procesos y en las
actividades para la atencion e investigacion médica en establecimientos como: hospitales,
clinicas, centros y puestos de salud, laboratorios clinicos, consultorios, entre otros afines”
(Ley N° 27314, 2009). Este tipo de residuos son considerados como peligrosos, por ser
fuentes infecciosas al poseer cargas patogenas de alto riesgo para la salud del hombre, quien
al entrar en contacto, exposicion o manipulacion con estos puede contraer una gran variedad
de enfermedades.

v Residuos de instalaciones o actividades especiales:

De acuerdo a la ley, son "aquellos residuos generados por los servicios de barrido
y limpieza de pistas, veredas, plazas, parques y otras areas publicas” (Ley N° 27314, 2009).
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v" Residuos industriales:

De acuerdo a la ley, son “aquellos residuos generados en las actividades de las
diversas ramas industriales, tales como: manufacturera, minera, quimica, energética,
pesquera y otras similares. Estos residuos se presentan como: lodos, cenizas, escorias
metélicas, vidrios, plasticos, papel, carton, madera, fibras, que generalmente se encuentran
mezclados con sustancias alcalinas o acidas, aceites pesados, entre otros, incluyendo en
general los residuos considerados peligrosos” (Ley N° 27314, 2009). La produccion de estos
residuos puede tener un mayor grado de impacto, dependiendo de las caracteristicas de su
generacion: tipo de industria, calidad de materia prima, sus propiedades fisicas y quimicas,
tecnologia usada, etc.

e Por el tipo de manejo:
v Residuos peligrosos:

De acuerdo a la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), “los residuos peligrosos
son elementos, sustancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos que, al finalizar su vida
atil adquieren la condicion de residuos o desechos y que independientemente de su estado
fisico, representan un riesgo para la salud o el ambiente, por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas” (EPA, 2003). Estos
residuos pueden generarse en diversas actividades humanas, ya sean domiciliarias o no. Los
establecimientos comerciales y de servicios son los generadores de mayores volumenes de
este tipo de residuos.

v" Residuos inertes:

Son aquellos residuos que tienen un bajo impacto contaminante; sin embargo, su
impacto visual muchas veces suele ser alto debido a los grandes volimenes en los cuales se
generan y por el escaso control ambiental ejercido sobre los terrenos donde son depositados.
Por ejemplo, los residuos generados por las construcciones y demoliciones.

v" Residuo no peligroso:

Son aquellos residuos generados en hogares, establecimientos publicos, etc. que
no son considerados como inertes ni peligrosos.

2.1.2. Residuo sélido urbano

Son aquellos residuos generados por la actividad doméstica, laboral, comercial,
etc. en las ciudades y que se encuentran en estado sélido. Estos son:

v Materia organica: restos de productos de limpieza o preparacion de alimentos, sobras
de comida y restos de las podas.

Papel y carton como periddicos, revistas, envases, cajas, entre otros.

Plasticos como bolsas, botellas, vasos y cubiertos desechables, envases, accesorios,
entre otros.

Vidrio como botellas, mesas, perfumes, ventanas, envases, puertas, espejos, etc.
Metales como latas, envases, llaves, entre otros.

Residuos procedentes de la limpieza publicas (calles).

Residuos de parques y jardines de la ciudad.

ANERN
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2.2. Las4 R’sen la gestion de residuos

2.2.1. Definicién de 4 erres

Las 4 erres son cuatro términos que en la actualidad han tomado relevancia a
consecuencia de la gran contaminacion presente en el medio ambiente: reducir, reutilizar,
reciclar y recuperar. Con la implementacion de estos procesos se busca crear una conciencia
ecologica y una mejor gestion de los residuos sélidos, formando personas que actien con
responsabilidad y en pro del bienestar de la salud publica y medio ambiente.

2.2.1.1. Reducir

También denominada como reduccién en la fuente, consiste en reducir en lo
posible la produccion de residuos sélidos innecesarios. Puede venir de dos grandes sectores:

e Sector comercial:

Tiene como objetivo evitar la compra de productos innecesarios y que traen
consigo elementos que dentro de muy poco van a ser desechados. Rechazar los distintos
tipos de envases o0 empaques, siempre y cuando estos no cumplan una funcion
imprescindible para la conservacion, traslado o consumo del contenido.

Los consumidores cumplen una funcién fundamental en:

v Usar o solicitar bolsas de tela al momento de hacer las compras, las que pueden
ser usadas en posteriores oportunidades en vez de las bolsas de plastico que
usualmente suelen desecharse después de su primer uso.

v" Elegir los productos con embalajes eco compatible.

v Reutilizar envases para evitar una mayor cantidad de envases de plastico de los
productos.

e Sector industrial:

Tiene como objetivo disminuir el peso de los envases de manera que tengan un
menor impacto en el medio ambiente. La reduccidn de esto se da principalmente en la etapa
de disefio y produccion del producto.

En lo posible utilizar envases hechos con materiales biodegradables. Metas
alcanzadas (Tonelli, 2011):

e Desde el 2001 al 2011, en la Unién Europea se redujo el peso promedio de todos los
envases en un 28%.

e Desde 1993, se redujo un 40% el espesor de las bolsas industriales para envasar como
en el caso de la resina plastica. Esto se logr6 usando estructuras multicapas
(coextrusion) y resinas de alto desempefio.

e Desde 1996 al 2011, en la industria del film estirable autoadhesivo (utilizado para
enfardar la mercancia sobre un palé), se disminuyeron los espesores entre un 20% y
29%, utilizando las mismas tecnicas de multicapas y resinas.
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2.2.1.2. Reutilizar

Consiste en dar un segundo uso a un objeto que ya cumplid su objetivo para el
cual fue adquirido. Esta es considerada la mejor opcion para los desechos, ya que asi no se
consideraria un residuo, sacandole el maximo provecho a las cosas. Por ejemplo:

e Encuestas realizadas en varias partes del mundo indican que, entre un 93 a 98 % de
la poblacion reutiliza las bolsas de supermercado para actividades domésticas
(Tonelli, 2011).

e Regalar las prendas de vestir u otros objetos que ya no utilizamos, a personas que
les puedan ser Utiles, especialmente a personas de bajos recursos econémicos.

2.2.1.3. Reciclar

Consiste en un proceso de transformacién al que se someten aquellos productos
que ya han cumplido su ciclo de vida y que son utilizados como materia prima para producir
el mismo o un nuevo producto.

Uno de los productos que mas se recicla es el plastico y el tratamiento mas comun
que se realiza en los paises de Latinoamérica es el reciclado mecanico, el cual consiste en
someter al plastico a los procesos de lavado, secado, molienda, extrusion y peletizado o
granulado.

El reciclaje hace que se reduzca el uso de material virgen, energia y otros insumos,
contribuyendo asi a mantener el buen estado del ambiente y preservacion de los recursos
naturales. Por ejemplo:

e Para producir 1 tonelada de papel a partir de celulosa virgen, se necesitan 15 arboles,
440 mil litros de agua y 7 600 Kwh de energia eléctrica; mientras que, producir la
misma cantidad, empleando papel reciclado como materia prima, no necesita de
arboles y, solo requiere de 1 800 litros de agua y 2 700 Kwh de energia eléctrica
(Bocchini, 2010).

e Una tonelada de cartdn reciclado representa un ahorro aproximado del 70% de la
energia necesaria que se necesitaria si se produjera a partir de pasta de celulosa
virgen. Ademas, se ahorrarian 140 litros de petroleo y 50 000 litros de agua. También
se reduciria la emision de didxido de carbono (uno de los principales gases de
invernadero) en 900 kg vy se evita la tala de 15 arboles adultos (FX Sanmarti, 2012).

e Actualmente usamos 20 veces mas plastico de lo que haciamos hace 50 afios.

Aproximadamente un 40% de los residuos urbanos son envases y embalajes plasticos
(MINCETUR, 2009), los cuales son arrojados al botadero, a pesar de que este
material posee una alta capacidad de ser reciclado.
El reciclaje de plastico beneficia al medio ambiente, ya que se reduce la
contaminacion del agua, aire, suelo y el uso de materias primas, ademas del ahorro
econdémico que permite. El plastico reciclado aporta una reduccion en 75%
aproximadamente de contaminacion del agua y aire, y en 21% aproximadamente en
contaminacion del suelo. Una tonelada de plastico reciclado reduce la emisién de
dioxido de carbono en 420 kg, representa un ahorro de energia de 15 650 kWh (que
se necesitaria si se produjera a partir de pasta de materiales virgenes) y 0.6 toneladas
de petréleo equivalente (Schramm, 2009).
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e Sise produce aluminio a partir del aluminio reciclado, se ahorra un 95% de la energia
necesaria para producir aluminio virgen (Bocchini, 2010).

2.2.1.4. Recuperar

Proceso industrial que consiste en incinerar aquellos productos plasticos derivados
del petroleo o gas natural junto con los demas RSU, a través de una combustion limpia, para
asi poder recuperar parte de su energia, como consecuencia de la liberacion de calor.

Por ejemplo, la energia recuperada de la combustion de un pote plastico es
equivalente a la energia consumida por una ld&mpara de bajo consumo encendida 5 horas o
una lampara incandescente de 40 Watts (Tonelli, 2011).

2.3. Produccién de residuos solidos urbanos

Como se puede observar en la tabla 6, a pesar de que se registrd un incremento en
la cantidad de municipalidades informantes del 2013 al 2014 (de 1 911 a 2 052), se ha
logrado reducir la cantidad de municipalidades que no realizan el trabajo de recoleccion de
basura (de 104 a 100). Esto gracias a las medidas implementadas por los gobiernos
regionales, que han mejorado la gestion de los residuos.

Tabla 6 Nimero de municipalidades que informan la produccién promedio diaria de residuos.

Municipalidad Menos de 3 Entre 3y 9 . Municipalidad
Departamento informante M Masded TM i recoleccion

2013 2014 2013 2014 2014 2013 2014 2013 2014
Amazonas 71 84 55 57 9 6 7 8 13 13
Ancash 157 166 129 132 16 16 12 12 9 6
Apurimac 75 100 64 84 7 8 4 4 5 4
Arequipa 104 109 71 64 12 21 21 19 5 5
Ayacucho 107 116 90 96 11 9 6 5 6
Cajamarca 126 127 109 108 9 9 8 8 1 2
Callao 1 6 6 - - 1 1 5 5 - -
Cuzco 107 108 82 75 15 20 10 12 1 1
Huancavelica 93 95 84 82 6 8 2 3
Huéanuco 71 77 56 60 9 3 6 9 6 5
Ica 39 43 16 15 10 13 13 13 4 2
Junin 106 123 76 76 14 11 16 16 17 20
La Libertad 81 83 47 50 15 13 19 19 2 1
Lambayeque 38 38 12 13 12 10 14 15 - -
Lima 163 170 82 86 21 12 60 61 8 11
Loreto 45 51 30 31 8 8 7 9 6 3
Madre de Dios 10 11 8 8 1 1 1 1
Moquegua 20 20 14 14 3 2 3 4 - -
Pasco 29 29 19 19 6 5 4 5 - -
Piura 64 64 30 31 20 14 14 19 - -
Puno 107 109 94 96 10 6 3 7 2 -
San Martin 70 77 47 46 11 15 12 12 7 4
Tacna 26 27 21 21 2 2 3 4 1 -
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Municipalidad Menos de 3 Entre3y 9 Mas de 9 TM I\_/Iummpaho_lgd
Departamento mformantes TM sin recoleccion

2013 2014
Tumbes 13 | 13 7 7 3 4 - -
Ucayali 14 15 6 5 2 5 6 4 1 1
Lima
Metropolitana 49 48 1 2 6 4 42 42 - -
1
Lima
Metropolitana 120 143 81 89 16 14 23 28 8 12
2

TOTAL

Fuente: Elaboracion prog propia a partir del Instituto Nacional de Estadistica e Informética — Registro
Nacional de Municipalidades 2013-2014 (2016).

Ademas, en la figura 16, se detalla el caso especifico del departamento de Piura.

Cantidad de municipalidades que reportan la
informacion vs peso recogido de basura
35
30 -
25 -
201 = Piura 2013
15 | 14 ® Plura
m Piura 2014

10 -

5 .

0 0
0 -
<3TM 3a9T™M >9TM

Figura 16. Cantidad de municipalidades que reportan la informacion vs peso recogido de basura.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Registro Nacional de Municipalidades
2013-2014 (2016).

Se puede observar que todas las municipalidades del departamento informan las
cantidades de residuos recolectados. Asimismo, se nota un ligero incremento en la cantidad
de municipalidades que recogen menos de 3 TM y un incremento mayor en las que recogen
mas de 9 TM; y se ha reducido notablemente la recoleccion entre 3 a 9 TM. En conclusion,
la poblacién ha incrementado notablemente la generacion de basura en la region lo que se
complica al no tener la infraestructura requerida para darle el tratamiento adecuado a estos
residuos.

2.3.1. Generacion per capita de residuos solidos

También conocida como generacion por cada habitante (GPC), es un indicador
que permite medir la cantidad de desechos producidos por cada habitante durante un periodo
de tiempo. Esta se obtiene de la division de los kilos de desechos recolectados que fueron
producidos por los hogares y el niUmero de habitantes de esa zona. A continuacion, se detalla
el proceso de célculo:
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1. Se obtiene la generacion promedio por habitante de manera diaria en cada vivienda (i)
donde se recolecta la muestra.
n
1 Wi

GPC; = -
3 ' # habitantes xn )
wi = generacion de residuos en el dia i n = nimero de dias

2. Para obtener el GPC de cada nivel socioeconomico (x), se calcula un promedio de las
medias por vivienda obtenidas que pertenecen a un mismo nivel socio econémico.
Xt GPC;,
GPC, = ——2

n
X = Sectores socioeconomico de la ciudad o departamento. n = nudmero de viviendas

3. Para obtener la GPC correspondiente a un distrito se ponder6 la GPC de cada nivel
socioecondémico en funcion de los porcentajes que representa en el distrito.
GPCPonderada = /OA * GPCA + %B * GPCB + %C * GPCC + %D * GPCD

e Generacion per capita Piura- Segun nivel socioeconémico — 2013

Tabla 7 Nimero de municipalidades que informan la produccién promedio diaria de
residuos 2013.

Representacion Generacion per Generacion per

Estrato socioeconomico de la poblacion = cépita por estrato | capita ponderada

(Ajustados a 3 niveles)

(%) (kg/hab./d.) (kg/hab./d.)
AB (Alto) 12.78 0.511
C (Medio) 36.78 0.433 0.51
D (Bajo) 50.52 0.564

Fuente: Elaboracién propia a partir del Estudio de caracterizacion fisica de residuos sélidos
municipales en la ciudad de Piura (2016).

Como se puede observar en la tabla 7, el sector socioecondmico con mayor tasa
de generacion per capita de residuos es el D con un 0.564 kg/hab./dia.

2.3.2. Frecuencia de recojo de basura

De acuerdo a los datos brindados por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, la frecuencia de recojo que prevalece en gran parte de las municipalidades del
pais es la diaria con un 39.8% durante el 2013 y un 40.1% el 2014, habiendo un ligero
incremento a nivel nacional. EIl departamento que presentd el mayor incremento en el recojo
diario de basura fue San Martin con 37.5% durante el periodo 2013-2014.

Tabla 8 Frecuencia de recojo de basura a nivel nacional.

Frecuencia . N° . N°
Porcentaje L Porcentaje T
municipios municipios
Diaria 39.8 % 694 40 % 702
Inter-diaria 18.7 % 325 19 % 333
Dos veces por semana 21.9% 382 22 % 389
Semanal 19.6 % 341 19 % 326

100 % 100%
Fuente: Elaboracion propia a partir del Estudio de caracterizacion fisica de
residuos sélidos municipales en la ciudad de Piura (2016).




29

Para un mejor entendimiento, a continuacion, se muestran las tablas graficadas:

Semanal; 341;
19.6%

Dos veces por semana;
382;
21.9%
Diaria; 694;
39,8%
Interdiaria; 325;

18.7%

Figura 17. Frecuencia de recojo de basura a nivel nacional, 2013.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica — Registro Nacional de Municipalidades
2013 (2016).

B Dhana

M Interdiania

mDos veces por semana

Una vez por semana

Figura 18. Frecuencia de recojo de basura a nivel nacional, 2014.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica — Registro Nacional de Municipalidades
(2016).

Se observa que el nimero de municipalidades registradas en el 2014 para la
recoleccion de dichos datos a nivel nacional incrementd en 8 respecto al afio 2013. Ademas,
en las frecuencias diaria, inter-diaria y dos veces por semana, se ha incrementado el nimero
de municipios que realizan dicho recojo, logrando asi disminuir notablemente la frecuencia
semanal. Esto resulta muy beneficioso para la poblacion en la que ha sido directamente
aplicado, pues se ha reducido el tiempo que la basura permanece en casa, evitando la
exposicién a malos olores debido a la descomposicion de los residuos y reduciendo la
cantidad de basura que es botada en simples descampados.

En una investigacion realizada por “ECO Consultorias e Ingenieria SAC” que
estudid la caracterizacion fisica de residuos sélidos municipales de la ciudad de Piura en el
afio 2013, se evaluaron 123 viviendas (20 NSE AB, 44 NSE C y 59 NSE D) y se obtuvieron
los siguientes resultados:
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Dejando 2 6 3

Dejando 1dia_ /_ dias
4% 1%

Muy pocas
veces
1%

Todos los dias
94%

Figura 19. Frecuencia de recojo de basura.
Fuente: Estudio de caracterizacion fisica de residuos solidos municipales de la ciudad de Piura
(2016).

Municipio y triciclos Desconocidos
4% 3%

Triciclos
34%

Figura 20. Encargado de la recoleccion de basura.
Fuente: Estudio de caracterizacién de residuos sélidos municipales en la ciudad de Piura (2016).

Datos mas relevantes a observar en las figuras 19 y 20:

v Frecuencia de recojo diaria: 94%
v’ Porcentaje de participacion del municipio: 59%

En conclusién, aunque la frecuencia de recojo sea muy alta (94%), se puede
observar que no todo este porcentaje es recogido por el Municipio, sino que también hay una
gran participacion de recolectores informales que se encargan de estos residuos para asi
sacarles provecho, vendiéndolos o reutilizandolos, y desechando el resto. El detalle es que
las personas que recogen en triciclos estos desechos los suelen dejar en descampados,
contaminando el ambiente y aumentando el grado de dafio que puede ocasionar a la salud de
las personas que viven en los alrededores de dichos depdsitos no autorizados.

Cantidad de municipalidades que informaron la frecuencia de recojo

Tabla 9 Nimero de municipios y frecuencia de recojo a nivel nacional 2013-2014.
Municipalidad Frecuencia de recojo de basura
con recojo de Dos veces Una vez por

Departamento Diaria Interdiaria

basura Por semana Semana
2013 2014 2013 | 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014
Amazonas 71 71 9 11 8 7 24 23 30 30
Ancash 157 160 45 49 21 21 44 40 47 50
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Municipalidad Frecuencia de recojo de basura
Departamento conbreCOJo el Diaria Interdiaria DLIEEE e e
asura por semana semana
2013 2014 2014
Apurimac 75 76 29 27 11 17 16 18 19 14
Arequipa 104 104 17 20 17 19 24 22 46 43
Ayacucho 107 106 20 15 22 30 28 27 37 34
Cajamarca 126 125 44 48 28 32 39 31 15 14
Callao 1 6 6 6 6 - - - - - -
Cusco 107 107 49 48 20 20 22 23 16 16
Huancavelica 93 92 45 45 15 13 21 18 12 16
Huénuco 71 72 32 30 14 19 21 20 4 3
Ica 39 41 22 24 11 10 3 5 3 2
Junin 106 103 33 34 14 13 26 27 33 29
La Libertad 81 82 49 48 10 12 13 15 9 7
Lambayeque 38 38 25 25 9 10 3 3 1 -
Lima 163 160 85 87 40 34 22 28 16 11
Loreto 45 48 41 38 1 3 1 6 2 1
Madre de Dios 10 10 4 5 5 3 1 2 - -
Moquegua 20 20 2 2 5 5 10 6 3 7
Pasco 29 29 21 21 2 2 4 5 2 1
Piura 64 64 40 36 16 19 4 7 4 2
Puno 107 109 40 44 17 14 26 25 24 26
San Martin 70 73 8 11 25 20 25 30 12 12
Tacna 26 27 8 9 9 5 3 5 6 8
Tumbes 13 13 8 8 4 3 1 2 - -
Ucayali 14 14 12 11 1 2 1 1 - -
Lima Met. 2 49 49 44 48 5 1 - - - -
Lima Prov. 3 120 117 47 45 35 33 22 28 16 11

Total 1911 1916

Fuente: Elaboracidn propia a partir del Instituto Nacional de Estadistica e Informética —
Registro Nacional de Municipalidades 2013-2014 (2016)

Frecuencia de recojo de basura en Piura
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Diario Interdiaria Dos veces por Una vez por
semana semana
m 2013 40 16 4 4
m 2014 36 19 7 2
Frecuencia
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Figura 21. Frecuencia de recojo en Piura.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Registro Nacional de Municipalidades
2013-2014 (2016)

En la tabla 9, se puede observar que, en el departamento de Piura, la frecuencia
diaria 'y 1 vez por semana de recojo de basura se ha reducido, incrementando la interdiaria y
la 2 veces por semana. A primera vista, se podria pensar que resulta negativo que la
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frecuencia diaria disminuya; sin embargo, en muchos hogares la basura que se genera en 1
dia es muy poca y no amerita el envio de un camién recolector de basura a dicha zona,
motivo por el cual se hace mas factible enviarlo de manera interdiaria, optimizando asi
gastos, tiempo y otros factores.

2.3.3. Destino final de la basura recolectada

Las principales fuentes de recepcion de residuos solidos en el Per( son el botadero
a cielo abierto, el relleno sanitario, el reciclaje, la incineracion y el vertido al mar, laguna o
rio. A continuacion, se muestra el nimero de municipalidades informantes y el destino de
sus residuos.

Tabla 10 Cantidad de municipalidades que informan el destino final de basura recolectada, 2013-2014
Destino de basura recolectada

Municipalidades

Departamento informantes? sgs:gr]?o c?e?ga:t?ireortao Reciclaje Quemado Otros
2013 | 2014 2013 2014 2013 2014

Amazonas 71 71 23 21 50 52 13 17 11 8 1 2
Ancash 157 160 62 65 92 90 49 52 25 24 8 9
Apurimac 75 76 26 23 61 58 9 17 20 12 3 1
Arequipa 104 104 31 37 73 63 26 25 29 23 - 1
Ayacucho 107 106 45 59 78 67 24 25 23 17 5 8
Cajamarca 126 125 39 32 98 102 19 27 30 34 6 3
Callao 1 6 6 6 6 - - 2 2 - - - -
Cusco 107 107 43 41 73 75 33 34 12 9 9 9
Huancavelica 93 92 31 31 61 59 27 27 31 29 4 5
Huanuco 71 72 18 20 52 51 16 20 16 18 4 6
Ica 39 41 5 4 35 37 11 16 7 9 - -
Junin 106 103 46 40 56 63 30 22 12 6 3 7
La Libertad 81 82 27 29 55 57 19 20 17 8 4 2
Lambayeque 38 38 2 4 35 35 14 16 7 5 1 -
Lima 163 160 73 69 90 91 45 46 28 27 6 7
Loreto 45 48 5 8 40 40 5 4 4 4
Madre de Dios 10 10 2 2 8 8 1 - 1 1 - -
Moquegua 20 20 5 4 15 18 3 1 6 5 - -
Pasco 29 29 10 9 19 22 8 7 2 2 1 -
Piura 64 64 15 13 47 50 25 27 12 10 4 2
Puno 107 109 31 25 82 88 14 14 38 36 3 2
San Martin 70 73 9 7 63 66 13 11 10 6 4 4
Tacna 26 27 4 2 22 22 2 8 2 7 - -
Tumbes 13 13 - - 13 13 3 3 3 3 1 -
Ucayali 14 14 3 3 12 12 2 1 2 1 - -
Lima Met. 2 49 49 49 49 - - 17 21 - - - -
Lima Prov. 3 120 117 30 26 90 91 30 27 28 27 6 7

Total 1911‘ 1916 640 629 1320 1330 460 490 379 334

Fuente: Elaboracion propia a partir del Instituto Nacional de Estadistica e Informética — Registro
Nacional de Municipalidades (2016).

2 El total de municipalidades informantes puede no coincidir con la sumatoria de destinos, ya que un mismo
municipio puede tener mas de un destino de disposicion final para sus residuos.
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Destino final de residuos
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2013 640 1320 460 379 77
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Figura 22. Destino final de basura recolectada, 2013-2014.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Registro Nacional de Municipalidades
2013-2014 (2016)

En la Figura 22 se puede observar que la mayor parte de municipalidades expone
al medio ambiente y a las personas a riesgos por disponer sus residuos en botaderos a cielo
abierto. Estos son fuente de propagacion de microorganismos patégenos, metales pesados,
sustancias toxicas e hidrocarburos que se encuentran en el lixiviado de los desechos. A su
vez, en la tabla 10 se aprecia que en Piura durante el 2014 disminuyé la cantidad de
municipalidades que enviaron sus residuos a los rellenos sanitarios, mientras que la cantidad
de municipalidades que enviaron sus residuos a un botadero abierto y reciclaje aumento.
Algunos de los factores por los que puede haberse dado ese incremento son:

v Los elevados costos de transporte hacia un relleno sanitario ya que Piura no cuenta
con uno.

v' La mayor conciencia ambiental de las autoridades, reaprovechando los residuos
obtenidos a través del reciclaje.

2.4. Caracterizacion de los residuos solidos urbanos

2.4.1. Composicion

Los residuos sélidos de los centros comerciales estan constituidos por un conjunto
muy variado de materiales, provenientes de las diferentes actividades que realizan o los
productos que son comercializados; sin embargo, para su caracterizacion, se pueden dividir
en una serie de categorias. A continuacion, las principales:

e Carton: Comprende las cajas utilizadas para el transporte de mercaderia, los envases
de productos consumidos, entre otros.

e Plastico: Proviene esencialmente de los embalajes en los que vienen protegidos los
productos a comercializar: jabas en mal estado, bolsas, productos descartados,
envases (botellas de agua, leche, baldes, taperes) y muchos mas.

e Organico: Constituido principalmente por los residuos provenientes de la
manipulacion, preparacion y consumo de alimentos en los comedores. Ademas de
los alimentos desechados por los supermercados debido a su degradacion.



34

e Peligrosos: Incluye aquellos residuos que representan cierto grado de peligrosidad,
ya sea por su forma fisica o0 por su composicion quimica, para el medio ambiente o
la salud de las personas que puedan estar en contacto con ellos. Por ello, requieren
de un tratamiento especial para su adecuada gestion. Se pueden mencionar:
componentes electronicos, pilas y baterias, cartuchos de tinta, otros residuos
contaminados, etc.

2.4.2. Densidad

La densidad de los residuos sélidos hace referencia a la relacion que existe entre
el peso de estos y el volumen que ocupan dentro de los contenedores que los almacenan o
transportan.

El recojo y transporte constituyen las etapas principales y son las que demandan
mayor costo operativo, dependiendo del volumen del material transportado. Por ello, es
importante contar con una densidad "adecuada” de residuos solidos; es decir, que la densidad
promedio de los residuos sea la mayor posible, ya que asi se podra introducir mayor cantidad
en menor volumen, aprovechando al maximo la capacidad de los vehiculos de transporte. Se
intuye entonces que existen algunos materiales que resultan mas costosos movilizar que
otros. En la tabla 11 se muestra la densidad aproximada de algunos componentes de residuos
solidos.

Tabla 11 Densidad de algunos componentes de residuos

solidos
Carton 16
Plastico color 24
PET 24
Tetrabrik 24
Textiles 80
Papel 104
Vidrio 344
Chatarra 88
Metal 88
Pilas 800
PVC 16

Fuente: Elaboracién propia a partir de libro “Los residuos
s6lidos urbanos” (2015).

En la tabla 11 se puede apreciar la diferencia de densidad entre los residuos
plasticos y de carton, respecto a los demas materiales. Por ello, la necesidad de compactar
los desechos recolectados, tratando de disminuir el volumen del conjunto y con ello, los
costos de transporte. Ademas, se debe tener en cuenta que la densidad de los residuos varia
en funcidn de la fase de recogida en la que estos se encuentren. Por ejemplo, en la tabla 12
se puede apreciar que cuando los residuos se encuentran en los camiones de recogida, estos
poseen una densidad promedio mayor puesto que son comprimidos por la acumulacion de
los mismos.
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Tabla 12 Densidad promedio de los residuos solidos, segun la fase de recogida

Fase de recogida Densidad media de los residuos solidos

En los cubos de recogida 0.20 - 0.30 t/m3

En los camiones de recogida 0.25-0.35 t/m®
Fuente: Elaboracion propia a partir de libro “Los residuos sélidos urbanos” (2015).

2.4.3. Poder calorifico

Es la cantidad de calor que desprende una unidad de peso de materia. Para el caso
de los residuos sélidos este calor se desprende durante su combustion.

Su importancia radica en el reaprovechamiento de los desechos, ya que los
residuos con alto poder calorifico pueden emplearse como material combustible para la
incineracion y obtener energia. De esta forma se optimiza el proceso, pues se reduce la
inversion en combustible al reemplazar parte de este por residuos solidos.

Cada tipo de materia posee un poder calorifico diferente y se debe analizar la
composicion del conjunto para determinar si es adecuado para ser incinerado. A
continuacion, se enumeran algunos residuos con su respectivo poder calorifico aproximado.

Tabla 13 Algunos tipos de residuos con su respectivo poder calorifico

Residuo Poder calorifico (kcal/kg)
Papel 4 330
Carton 4000
Textiles 4 470
Madera 3400
Organicos 1 000
Cueros 4030
Plastico 8 850
Metales 0
Vidrio 0
Otros 0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Hojas de divulgacion técnica —
Estimacion del poder calorifico de los residuos.

Se puede afirmar que, los residuos so6lidos son una combinacion de materiales
combustibles (papel, cartdn, pléstico, etc.) y no combustibles (vidrio, metal, etc.). Ademas,
también se puede aplicar una caracterizacion adicional a los residuos combustibles, segun
las siguientes propiedades (FUNIBER):

2.4.3.1. Analisis fisico

Se toman en cuenta los siguientes parametros:
e Humedad: Peso perdido luego de ser calentado a 105 °C durante 1 hora.
e Materia volatil: Peso adicional perdido por ignicién a 950 °C en un crisol cerrado.
e Cenizas: Peso después de la incineracién en un crisol abierto.
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e Carbon fijo: Es la parte no volatil y que quema en estado sélido. Se calcula restando
los porcentajes de materia volatil, ceniza y humedad de la masa total.
% Carbon fijo = 100 — % M.volatiles — % Cenizas — % H,0

Tabla 14 Porcentaje de materiales volatiles y carbon fijo en diferentes tipos de residuos

Residuo Materiales volatiles (%0) Carbon fijo (%)
Papel 75.94 8.44
Organicos 20.26 3.26
Cueros 68.46 12.44
Gomas 83.98 4.94
Madera 67.98 11.31
Textiles 84.34 3.46
Vidrio 0.40 0.40

Fuente: Elaboracion propia a partir de Residuos sélidos urbanos — Julian Gonzaélez.

2.4.3.2. Punto de fusién de la ceniza

Temperatura a la cual la ceniza resultante de la incineracion de los residuos pasa
a estado sélido por la fusion y la aglomeracion.

2.4.3.3. Andlisis elemental de los componentes de los residuos sélidos

Consiste en determinar el porcentaje de Carbono (C), Hidrégeno (H), Oxigeno
(O), Nitrégeno (N), Azufre (S) y cenizas presentes en los residuos solidos.

Tabla 15 Porcentaje de C, H, O, N 'y S presente en los residuos solidos

Residuo C \ H O N S
Papel 44.00 6.15 41.65 0.42 0.12
Carton 45.52 6.08 44,53 0.16 0.14
Organicos 49.06 6.62 37.55 1.68 0.20

Plasticos 78.00 9.00 13.00 - -

Maderas 49.00 6.00 42.00 - -
Textiles 46.19 6.41 41.85 2.18 0.20
Envases metalicos 4.54 0.63 4.28 0.05 0.01

Fuente: Elaboracion propia a partir de Residuos sélidos urbanos — Julian Gonzaélez.
2.4.3.4.Contenido energético de los residuos sélidos

Conocer el contenido energético de los residuos solidos es muy importante, ya que
permite identificar cuales son los residuos mas apropiados para ser empleados como
combustible. Para ello, es importante tener en cuenta 3 aspectos de los RSU:

e Materia organica fermentable.
e Materia inerte y cenizas (metales, vidrios y otros).
e Materia combustible (papel, cartdn, plasticos, residuos textiles, etc.).
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Con estos puede calcularse el contenido energético de los residuos, empleando
cualquiera de los siguientes métodos experimentales:

1) Método de la caldera a escala real como calorimetro.
2) Meétodo de la bomba calorimétrica de laboratorio.

También se puede calcular de forma matemética el contenido energético,
conociendo la composicion quimica de los residuos solidos y, utilizando la formula Dulong:

k 1
CE = k—; - [80.56¢ +338.9 (HZ - §02) +22.225 + 5.56N

C: Cantidad de Carbono en peso por kilogramo de combustible.

H: Cantidad de Hidrégeno total en peso por kilogramo de combustible.
O: Cantidad de Oxigeno en peso por kilogramo de combustible.

S: Cantidad de Azufre en peso por kilogramo de combustible.

N: Cantidad de Nitrégeno en peso por kilogramo de combustible

2.4.4. Humedad

La humedad de los residuos sélidos suele ser muy variable pues se ve influenciada
por varios factores, entre los que estan la presencia en mayor o menor proporcion de residuos
vegetales, la estacion y el consumo.

Podemos generalizar diciendo que el valor medio de humedad en los residuos
solidos estd comprendido entre 45 y 55% (FUNIBER). Un alto grado de humedad en la
basura aumenta su peso especifico, por lo que se dificulta su recojo y tratamiento.

2.4.5. Relacién carbono/nitrégeno

La relacidn carbono/nitrégeno es un indicador de la cantidad de materia organica
presente en los residuos solidos. Caracteristica que cobra mayor importancia cuando se busca
reutilizar los desechos en un proceso de compostaje para obtener abono organico, ya que
esta relacion permite tener una idea de qué tan apto es el material para este fin y cudl seria
su comportamiento frente a la posible fermentacién controlada.

Tabla 16 Relacion carbono/nitrogeno presente en los residuos sélidos

Residuo \ Relacién C/N \
Papel 15.5
Organicos 15.8
Plasticos 13.6
Maderas 7.5
Textiles 20.4
Vidrio 34.0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Julidn Gonzalez

2.4.6. Biodegradabilidad

La biodegradabilidad es la tendencia de un producto o sustancia a descomponerse
en los elementos quimicos que lo conforman, debido a la accion de agentes bioldgicos tales
como plantas, animales, microrganismo u hongos.
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Dependiendo del tipo de material y las condiciones ambientales, el tiempo de
descomposicion puede variar dias, semanas e incluso afios. Por ejemplo:

Tabla 17 Tiempo de descomposicion de algunos productos comunes

Residuo \ Tiempo de descomposicion
Papel higiénico 2 a 4 semanas
Residuos organicos 4 semanas
Pafiuelos de algodon 1 a5 meses
Papel 6 meses
Carton 1 afio
Filtros de cigarrillos 1 a2 afos
Madera 2 a 3 afos
Bolsas plasticas 150 afios
Botellas de plastico (PET) 100 a 1000 afios
Latas de aluminio 200 a 500 afos
Botellas de vidrio Cerca de 4000 afios

Fuente: Elaboracion propia a partir del articulo “Descomposicién de los Residuos”. (2016)

Cabe destacar que no todas las sustancias son biodegradables bajo condiciones
ambientales naturales, algunas requieren de condiciones mucho mas extremas para poder
descomponerse, esto se debe a que poseen una alta estabilidad en su estructura quimica. A
estas sustancias suele Ilamérseles recalcitrantes.

De forma tradicional, se calcula la biodegradabilidad de los residuos sélidos en
funcién de la cantidad de sélidos volatiles que estos contengan. Sin embargo, Su uso como
parametro de medida no es muy representativo, pues existen algunos compuestos que son
altamente volatiles, pero poco biodegradables, como el papel periddico.

Por ello, se prefiere analizar la biodegradabilidad de los residuos empleando el
contenido de lignina que poseen, a través de la siguiente expresion (FUNIBER):

FB =0.83 -0.028CL
Siendo:

FB = Fraccion biodegradable de los residuos sélidos.
CL = Contenido de lignina de los sélidos volatiles, expresado como porcentaje en
peso seco.

Tabla 18 Fraccion biodegradable de algunos componentes de los residuos solidos

Componente SV (% ST) ‘ CL (% SV) FB
Restos de comida 7-15 0.4 0.82
Papel periodico 94 21.9 0.22
Papel de oficina 96.4 0.4 0.82
Carton 94 12.9 0.47
Residuos de jardin 50 - 90 4.1 0.72

Fuente: Elaboracidon propia a partir del libro “Los residuos sélidos urbanos” (2015).
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2.5. Proceso de la gestion de los residuos sélidos urbanos

El objetivo del proceso de gestion de residuos sélidos es elaborar un sistema de
control de generacion de estos desde la fuente, para prevenir la contaminacion, aplicando
herramientas de gestion ambiental sostenible a todas las etapas que estan involucradas en el
manejo, almacenamiento, transporte, disposicion y tratamiento de los residuos soélidos
(National Solid Waste Management Commission, 2012). En la Figura 23 se muestran las
principales etapas en las que se divide un sistema de gestion de residuos:

PRE-RECOGIDA

A 4
RECOGIDAY TRANSPORTE

TRATAMIENTO

\ 4 A
APROVECHAMIENTO DISPOSICION FINAL

Figura 23. Etapas de la gestion integral de residuos sélidos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Los Residuos sélidos urbanos.

2.5.1. Pre-recogida de los residuos solidos urbanos

Conjunto de operaciones que realizan las personas para acopiar los residuos
generados en contenedores, bolsas, cubos, etc. antes de que sean recogidos por la
municipalidad o empresa encargada del recojo de estos.

El sistema de pre-recogida esta directamente relacionado con el sistema de recojo
que se aplicara posteriormente. La pre-recogida consta de dos pardmetros que van
intimamente unidos: los tipos de recipientes que contienen los residuos y el horario en el
cual seran recogidos.

Hoy en dia los recipientes mas utilizados para depositar los residuos sélidos
urbanos son:

e Bolsas o sacos desechables: Es comin encontrarlos hechos de plastico. A pesar de
que el uso de estos suprime la operacion de devolucion del recipiente, tienen un gran
inconveniente pues se rompen facilmente, ensuciando la calle.

e Cubos de basura: Es uno de los sistemas de pre-recogida mas utilizados en centros
comerciales, donde también se encargan de su mantenimiento y limpieza. Con este
sistema se solucionan los inconvenientes del recojo en bolsas de basura

e Contenedores de 2 y 4 ruedas y de gran capacidad: Es un sistema innovador por
su gran maniobrabilidad, rapidez y resistencia. Es utilizado por empresas,
universidades, centros comerciales, entre otros lugares que necesitan almacenar
grandes cantidades de residuos.

e Contenedores o cubos para la recogida selectiva: Estan concebidos para recibir
exclusivamente un solo tipo de residuo como vidrio, latas, cartones o papeles,
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2.5.2.

plasticos, entre otros. Los contenedores son situados en puntos estratégicos de la
ciudad, centro comercial o local para favorecer la recogida selectiva.

Recogida y transporte

Consiste en la recoleccion de los residuos para posteriormente efectuar su traslado

a las plantas de tratamiento. Existen dos tipos:

v Recogida no selectiva
v Recogida selectiva

Recogida no selectiva: Es la mas habitual. No se realiza ningun tipo de separacion
de los residuos y todos son depositados en el contenedor.

Recogida selectiva: Se realiza separando los residuos segun su clase y
depositandolos en contenedores diferentes. Este sistema facilita el tratamiento
posterior, pero requiere cierto nivel de colaboracion por parte de los ciudadanos y un
alto grado de cultura. Por lo general suelen separarse en papel, vidrio, plastico y
materia organica.

La Norma Técnica Peruana NTP 900.058.2005 ha “establecido un c6digo de

colores a ser utilizado en los tachos de almacenamiento de residuos, con el fin de asegurar
la identificacion de los mismos” (NTP900.058.2005, 2005). Sefiala que deben existir los
siguientes:

v

v

Contenedores de color amarillo para metales: Para latas de conservas, gaseosa,
cerveza, tapas de metal, envases de alimentos, etc.

Contenedores de color verde para vidrio: Para botellas de bebidas, gaseosas, licor,
cerveza, vasos, envases de alimentos, perfumes, etc.

Contenedores de color azul para papel y carton: Para periddicos, revistas, folletos,
impresiones, fotocopias, cajas de carton, guias telefénicas, etc.

Contenedores de color blanco para plastico: Para envases de yogurt, leche, vasos,
platos y cubiertos descartables, botellas de bebidas gaseosas, empaques o bolsas de
fruta, verdura, entre otros.

Contenedores de color marrén para residuos organicos: Para restos de la
preparacion de alimentos, comida, jardineria o similares.

Contenedores de color rojo para residuos peligrosos: Para baterias de autos, pilas,
cartuchos de tinta, botellas de reactivos quimicos, entre otros.

Contenedores de color negro para residuos generales: Para todo lo que no se
puede reciclar y no sea catalogado como residuo peligroso: restos de la limpieza de
la casa y aseo personal, toallas higiénicas, pafiales desechables, colillas de cigarros,
trapos de limpieza, entre otros.

El proceso de recojo, aunque lo parezca, no es un proceso simple, pues se busca

satisfacer las necesidades del servicio, minimizando las molestias que se puedan generar en
el publico.

En esta etapa, ademas, se realiza el transporte de los residuos hacia las estaciones

de transferencia y desde alli hacia las plantas de clasificacion, reciclado, valorizacion
energética o vertedero, segln sea el caso. Sin embargo, en las ocasiones en que el centro de
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tratamiento esta proximo a los nucleos habitados, los propios vehiculos de recojo son los que
realizan el transporte a planta.

El medio mas habitual para esta tarea es el empleo de camiones dotados de una
tolva en la que se compactan o, simplemente, se almacenen los residuos. Se le da cualquiera
de estos usos segun la necesidad. Para los residuos organicos y plésticos se recomienda la
compactacion, pero esto no es adecuado en el caso de los vidrios.

2.5.3. Tratamiento

Es la etapa de mayor importancia del proceso. Si los residuos vienen ya separados
desde el origen, como es el caso del papel o el vidrio, se dirigen directamente a la planta de
reciclado. Si vienen juntos, como es el caso de los envases, hay que separar segun su
naturaleza.

Un proceso parecido se realiza con la bolsa de restos, donde predomina la materia
organica. Asimismo, existen residuos de otra naturaleza debido a errores durante la
separacion de sus residuos.

El proceso de seleccion se realiza mediante diversos sistemas:

Metales férricos: Por medio de campos magnéticos.

Metales no férricos: Clasificacion manual y por corrientes de Foucault.
Papel y carton: Por clasificaciéon manual.

Plasticos duros: Por clasificacion manual.

Plastico film: Mediante sistemas neumaticos.

Vidrio de color: Por clasificacion manual.

Vidrio blanco: Por clasificacion manual.

Materia organica: Es el sobrante de los procesos anteriores.

AN NI N N N N

2.6. Tendencia en la gestion de los residuos sélidos urbanos

2.6.1. Evaluacion de desempefio ambiental del Perd 2003-2013

En diciembre de 2014, el gobierno peruano suscribié una carta de acuerdo de
cooperacion y un memorandum de entendimiento con la Organizacion para la Cooperacion
y Desarrollo Econémico (OCDE), con la finalidad de formar parte de esta. Es asi que se
establecié el Programa Pais para el Per0, el cual busca desarrollar nuevas formas de
asociaciones y colaboracidn, con el propdsito de mejorar el bienestar de todos sus miembros,
en el que destaca la importancia de la colaboracion, promoviendo reformas y compartiendo
conocimientos y experiencias.

Estos acuerdos plantean una serie de propuestas y objetivos para el mejoramiento
y beneficio de nuestro pais, entre los que se pueden mencionar estudios, revisiones y
participacion en los comités internos de la OCDE, asi como la promocién de adhesiones a
instrumentos legales y juridicos de la misma. Es asi que el 31 de mayo de 2016, en el marco
de accion, se presentd oficialmente la Evaluacion de Desempefio Ambiental (EDA) del Perd,
la que contiene una variedad de recomendaciones orientadas a mejorar el desempefio y
gestion ambiental del pais en los préximos afios. De estas, las correspondientes a la gestion
de los residuos sélidos son las siguientes (OCDE, 2016):
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e “Crear un entorno favorable con miras a atraer inversiones en infraestructura para la
correcta gestion de los residuos sélidos municipales, en el que se considere su
disposicion final (rellenos sanitarios) y se disponga de instalaciones que permitan la
recuperacion de los residuos aprovechables, incluidas las de compostaje para su
fraccion organica. Dar continuidad al plan de incentivos estatales a la mejora de la
gestion y modernizacion como medida transitoria a la plena aplicacion del principio
de que el usuario paga. Asegurar la adecuada inversion en infraestructura para el
tratamiento de residuos peligrosos y su correcta disposicion final (rellenos de
seguridad). Realizar acciones para sefialar, cerrar y recuperar sitios donde existan
botaderos. Darles tratamiento formal como sitios contaminados.

e Mantener la baja tasa de generacion per capita de residuos del Peri mediante la
promocion de actividades que tiendan a sensibilizar a la poblacién respecto de la
reduccion en la generacion de residuos, segregacion en el origen, reutilizacion de
materiales, reciclado, entre otros. Dar formacion y capacitacion a los gestores de las
entidades locales para que mejoren el conocimiento sobre la gestion de los residuos
solidos.

e Disefar tasas de usuarios que cubran el costo total real de la prestacion del servicio
de recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos
municipales y que apliquen el principio de internalizacion de costos o el principio de
quien contamina paga (por ejemplo, mediante el avance hacia el establecimiento de
tasas de usuarios sobre la base de la cantidad y toxicidad de los residuos domésticos).
Disefiar mecanismos que garanticen su recaudacion y consideren la asequibilidad
(por ejemplo, mediante el descuento a la poblacién beneficiaria de programas de
ayuda social de una parte de su generacion de residuos mensual).

e Asegurar la coordinacion con el MINAM de las instituciones con responsabilidad en
la gestion de residuos no municipales, principalmente industriales y peligrosos, para
coordinar las politicas de su gestion, de forma que permita intensificar la presencia
de consideraciones ambientales en las politicas reguladoras.

e Mejorar la trazabilidad y la informacion disponible sobre la generacion y gestion de
residuos distintos de los municipales, tales como los residuos de la construccion y
los electronicos y, en especial, de residuos industriales de caracter peligroso.
Incrementar el nivel de notificacion al MINAM por parte de los organismos
competentes en la gestion de residuos sectoriales.

e Mejorar la trazabilidad de la informacion de la gestion nacional de residuos sélidos,
no solo municipales, sino del &mbito no municipal y en particular de los residuos
peligrosos.” (OCDE, 2016, p. 53)

Estas recomendaciones sefialan aspectos prioritarios a tomarse en cuenta para
mejorar la gestion de residuos solidos del pais y que deben ser considerados en futuros
instrumentos de gestion, como es el PLANRES 2016-2024.

2.6.2. Tendencia a futuro en la gestion de los residuos sélidos

2.6.2.1. Evaluacién del cumplimiento del Plan Nacional de Gestion Integral de
Residuos Solidos 2005 - 2015

El Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos PLANRES 2005 - 2015
fue el primer instrumento estratégico que abordd la gestion de residuos solidos a nivel
nacional. Este buscaba cumplir con lo exigido por la Ley General de Residuos Sélidos y
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organizar el accionar de todos los sectores y niveles de gobierno, estableciendo
responsabilidades conjuntas para optimizar el impacto.

Sus acciones se dividieron en diversos aspectos:

Fortalecimiento de capacidades: Se buscd generar cambios sustanciales en el
conocimiento y comportamiento de las personas vinculadas directa o indirectamente
al manejo de los residuos soélidos, a través del desarrollo de conocimiento y
capacidades, con orientacion a la innovacion tecnolégica en relacion a la gestion de
residuos solidos. Para ello, se realizaron actividades como (Ministerio del Ambiente,
2016, p. 32):

v' Creacion de la Red de Instituciones Especializadas en Capacitacion para la
Gestion Integral de los Residuos Sélidos (RED), conformada por 22 instituciones.

v Talleres para la capacitacion de funcionarios municipales provinciales y
distritales. Cerca de 600 recicladores y mas de 10 000 docentes de casi todos los
departamentos del pais fortalecieron sus capacidades en la aplicacion del enfoque
ambiental y la eco eficiencia.

v Cursos virtuales y presenciales de gestion de residuos sélidos y proyectos de
inversion.

v Creacion de un Programa de Asistencia Técnica PAT-SNIP difundido en 22
departamentos a nivel nacional.

El Programa logré una cobertura de capacitacion de 88% del total de
funcionarios en 22 departamentos, sobrepasando la expectativa de 70% (Ministerio
del Ambiente, 2016); pero aun asi las actividades ejecutadas no fueron suficientes
en recursos y esfuerzo para el cumplimiento de las metas planteadas.

Desarrollo de Institucionalidad: Se busco aportar iniciativas para facilitar los
procesos encaminados a incrementar la participaciéon privada en la gestion de los
residuos. Entre sus actividades resaltantes se encuentran (Ministerio del Ambiente,
2016):

v" Aprobacion de reglamentos de proteccion ambiental de los sectores de Agricultura
y Vivienda.

v’ Asesoramiento técnico permanente a los gobiernos regionales y locales en gestion

ambiental.

Desarrollo de normas técnicas para la gestion de residuos sélidos.

Elaboracion de la Guia Técnica para la Elaboracién de Ordenanzas para la Gestion

Ambiental de Residuos Solidos y la Guia Técnica para la Formulacion e

Implementacion de Planes de Minimizacion y Reaprovechamiento de Residuos

Sélidos en el nivel municipal.

v Creacion del Sistema de Informacién de Gestién de los Residuos Solidos
(SIGERSOL) para la obtencion de datos e informacion de la gestion de residuos
solidos a nivel provincial y distrital.

AN

Este programa tuvo un menor cumplimiento de las metas propuestas. No
se desarrollaron de forma completa los aspectos de seguridad y salud ocupacional
vinculada al personal y actividades involucrados en el manejo de los residuos.
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Se cumplio la meta de contar con el SIGERSOL,; sin embargo, en la
actualidad, esta plataforma sufre de ciertas carencias correspondientes a la
sistematizacion de informacion y medios de control para garantizar la calidad de la
data reportada. Ademas, la plataforma no consider6 la incorporacion de informacion
sectorial, lo que permitiria generar una vision mas amplia y actual de la gestion de
residuos solidos a nivel nacional.

e Recursos asignados y proyectos de inversiones en gestién de residuos solidos
municipales: El Minam promueve la asignacion de recursos financieros para
mejorar la gestion de los residuos solidos. A continuacion, se detallan dichas
intervenciones (Ministerio del Ambiente, 2016):

v Programa de segregacion en fuente y recoleccidn selectiva. Desde el afio 2011 se
ha logrado que més de S/. 186 millones sean asignados a los gobiernos locales que
alcanzaron las metas.

Tabla 19 Montos transferidos por cumplimiento de metas a municipalidades entre los afios 2011-
2015

Indicador de Actividad 2011 2012 2013 2014

Montos asignados por el
cumplimiento de metas (S/.)
NUmero de municipalidades

gue cumplieron la meta 137 205 211 207 176

Fuente: Elaboracion a partir de Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos 2016 - 2024
(2016)

29806346 | 22726376 | 32656 144 | 44382402 |56 993 391

v Programa de Desarrollo de Sistemas de Gestion de Residuos Solidos en 31
ciudades. Este programa es ejecutado directamente por el Minam y tiene previsto
beneficiar a 3.1 millones de personas con una inversion superior a los US$ 100
millones.

v" Programa de inversion puablica para la recuperacion de areas degradadas por
residuos solidos.

v' Manejo integral de residuos solidos en municipalidades provinciales
seleccionadas en el pais (Arequipa, Pucallpa, Tacna).

v" Mejoramiento y ampliacion de la gestion integral de los residuos sélidos
municipales en la localidad de Chiclayo.

v Asistencia Técnica para la formulacion y/o mejoramiento de proyectos de
inversion en residuos solidos en la zona del Vraem y Huallaga.

v’ Asistencia técnica para la formulacion de perfiles de proyectos de inversion
publica en residuos solidos. Estas acciones han contribuido a que afio a afio se
incrementen los recursos asignados por este fondo a proyectos de residuos sélidos,
tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 20 Montos asignados a la formulacion de proyectos de inversion en limpieza pablica por
el FONIPREL

Etapa

Periodo

2011 2012 2013 2014 2016 Total S/.
invz::sién 1489736 | 1444376 | 3399214 | 3194424 | 2208002 | 2218611 | 13 954 362
Inversion |2 145941 | 4941060 | 11 080 969 | 13926 915 | 8547 741 | 31878 049 | 72520 675

Total S/. 3635677 6385436 \ 14480183 17121339 10755743 34096 660 86 475 037
Fuente: Elaboracion propia a partir de Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos
2016 — 2024 (2016)
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Asimismo, en la tabla 20, se muestran las intervenciones del Minam en cuanto a
la ejecucion directa o apoyo a la implementacién de proyectos de inversion en limpieza
publica.

Figura 24. Namero consolidado de proyectos de inversion ejecutados o
impulsados por el Minam por departamento - 2016.
Fuente: Plan Nacional de Gestién Integral de Residuos Solidos 2016 — 2024 (2016)

Tabla 21 NUmero de proyectos y poblacion beneficiaria por departamento - 2016.

NuUmero de proyectos Poblacion beneficiaria
Amazonas 2 63 997
Ancash 1 135411
Apurimac 3 145 008
Arequipa 1 920 791
Ayacucho 7 298 282
Cuzco 2 32 241
Huancavelica 1 10 880
Huénuco 4 234 057
Ica 2 207 895
Junin 4 111 989
Lambayeque 2 326 630
Lima 2 228 419
Loreto 1 103 559
Madre de Dios 1 81594
Pasco 2 23 025
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Numero de proyectos Poblacion beneficiaria
Piura 5 885 244
Puno 4 501 462
San Martin 3 277 785
Tacna 1 288 101
Tumbes 3 181 887
Ucayali 2 328 593

TOTAL

| 5 386 850

Fuente: Elaboracidon propia a partir de Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos
Sélidos 2016 — 2024 (2016)

En la tabla 21 se muestra que se encuentran en ejecucion un total de 53 proyectos,
que una vez ejecutados permitirdn beneficiar a mas de 5.3 millones de personas. Esto
permitira reducir el déficit que existe actualmente en gestion integral de residuos solidos
municipales.

De otro lado, tal como se aprecia en la tabla 22 y la tabla 23, desde el afio 2010 se
ha registrado un importante incremento en cuanto al nimero de proyectos de limpieza
publica viables registrados en el banco de proyectos del MEF (Ministerio de Economia y
Finanzas), por nivel de gobierno (nacional, regional y local).

Tabla 22 Inversion viable en residuos sélidos, por niveles de gobierno (millones de soles)
Nivel de

Gobierno AU
Gobierno Local 88.6 107.4 | 250.0 | 1929 | 2519 | 5075 | 243.8 | 1642.1
Gobierno Regional 55 0 0 0 0 0 0 55
Gobierno Nacional | 12.2 1.6 6.4 6.8 0 0 0 27

Total 106.3 ‘ 109.0 ‘ 256.4 199.7 2519 5075 2438 1674.6

Fuente: Elaboracion propia a partir de Banco de proyectos MEF (2016)

Tabla 23 Inversion viable en residuos sélidos, por niveles de gobierno (N° de proyectos)

C';\'oi‘éf;r‘ieo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total
Gobierno Local | 53 85 | 107 | 104 | 117 | 155 | 64 | 685
Gobierno Regional 1 0 0 0 0 0 0 1
Gobierno Nacional 6 2 2 2 0 0 0 12

Fuente: Elaboracion propia a partir de Banco de proyectos MEF

2.6.2.2. Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos 2016 - 2024

El Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sdélidos es un instrumento de
planificacién para el periodo 2016-2024, cuya elaboracion ha sido conducida por el Minam
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para articular adecuadamente los esfuerzos hacia la mejora de la gestion integral de residuos
solidos a nivel nacional, a través de lineamientos de politica, ejes estratégicos e indicadores.

En la implementacion y el seguimiento del PLANRES 2016-2024, el Minam
coordinara con las autoridades sectoriales y gobiernos locales segin su ambito. En ese
sentido, el Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos 2016-2024 no modifica
las funciones y obligaciones de los sectores competentes, ni gobiernos locales. Al contrario,
enmarcard las actividades que el Minam en coordinacion con el resto de actores ejecutaran
en el periodo 2016-2024 con miras hacia la mejora de la gestion integral de residuos sélidos
a nivel nacional y hacia el cumplimiento de las metas del Plan Nacional de Accion Ambiental
(PLANAA) 2011-2021.

El PLANRES 2016-2024 incluye ademas un enfoque social en la planificacion de
la gestion integral de residuos sélidos a nivel nacional, incorporando aspectos relativos al
trabajo de los recicladores. Esta incorporacion hace del PLANRES un instrumento de la
planificacién del desarrollo sostenible del pais orientado al cumplimiento de los objetivos
para el desarrollo sostenible y acuerdos internacionales anteriormente mencionados.

e Principios, lineamientos de politica y enfoque social: En el contexto del marco
bajo el cual se rige el plan, los principios rectores, lineamientos de politica generales
y especificos, son:

Principios Rectores (Ministerio del Ambiente, 2016):
Educacion

Prevencion y minimizacion

Precaucion

Integracion

Control en la fuente

Eficiencia de Residuos

Reciclaje

Sostenibilidad

Autosuficiencia

Responsabilidad comdn pero diferenciada
Responsabilidad Extendida del Productor
Generacidn de una economia sostenible
Participacion ciudadana y comunicacion
Ciencia y Tecnologia

Lineamientos de Politica Generales (Ministerio del Ambiente, 2016):
Educacion ambiental

Descentralizacion

Multisectorialidad

Informacion y vigilancia

Participacion Ciudadana

Cooperacién Técnica

LUK

ANANANANA YN

Lineamientos de politica especificos (Ministerio del Ambiente, 2016):
v Desarrollo de acciones de ciudadania, educacion y capacitacién para una gestion
de los residuos sélidos eficiente, eficaz y sostenible.
v" Adopcion de medidas de minimizacion de residuos solidos a través de la maxima
reduccidon de sus volimenes de generacidn y caracteristicas de peligrosidad.
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Desarrollo de una economia sostenible, con la promocion de empleos verdes,
beneficiando prioritariamente a poblaciones vulnerables, incentivando a la
formalizacion de recicladores informales para su insercidbn en mercados
formales.

Establecimiento de un sistema de responsabilidad compartida y de manejo
integral de los residuos sdlidos, desde la generacion hasta la disposicion final, a
fin de evitar situaciones de riesgo e impactos negativos a la salud humana y el
ambiente, sin perjuicio de las medidas técnicamente necesarias para el mejor
manejo de los residuos solidos peligrosos.

Adopcién de medidas para que los presupuestos y costos de las entidades que
generan o manejan residuos solidos refleje adecuadamente el costo real total de
la prevencion, control, fiscalizacidn, recuperacion y compensacion que se derive
del manejo de residuos solidos.

Desarrollo y uso de tecnologias, métodos, practicas y procesos de produccion y
comercializacion, que favorezcan la minimizacion o reaprovechamiento de los
residuos solidos y su manejo adecuado.

Fomento del reaprovechamiento de residuos sélidos y adopcion de practicas de
tratamiento y disposicion final adecuadas.

Promocidn del manejo selectivo de los residuos sélidos y admision de su manejo
conjunto, cuando no se generen riesgos sanitarios o0 ambientales significativos.
Establecimiento de acciones orientadas a recuperar las areas degradadas por la
disposicion inadecuada e incontrolada de los residuos solidos.

Promocidn de la iniciativa y participacion activa de la poblacion, la sociedad
civil organizada, y el sector privado en el manejo de los residuos solidos.
Fomento de la formalizacion de las personas y/o entidades que intervienen en el
manejo de los residuos solidos.

Fomento de la generacion, sistematizacion y difusion de informacién para la
toma de decisiones y el mejoramiento del manejo de los residuos sélidos.
Definicion de programas, estrategias y acciones transectoriales para la gestion
de residuos sélidos, conjugando las variables econdmicas, sociales, culturales,
técnicas, sanitarias y ambientales.

Promocién de la prestacion privada de los servicios de gestion de residuos
solidos, bajo criterios empresariales y de sostenibilidad.

Aseguramiento de que las tasas o tarifas que se cobren por prestacién de
servicios de residuos sélidos se fijen, en funcion de su costo real, calidad y
eficiencia.

Establecimiento de acciones destinadas a evitar la contaminacion ambiental del
medio eliminando malas practicas de manejo de residuos soélidos que pudieran
afectar la calidad del aire, las aguas, suelos y ecosistemas.

Promocidn de la inversién publica y privada en infraestructuras, instalaciones y
servicios de manejo de residuos.

Participacion del PLANRES 2016-2024 en los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS):

El PLANRES 2016-2024, como instrumento de gestién nacional de residuos,

permitird también el cumplimiento de otros compromisos internacionales asumidos por el
pais, tales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Asi, contribuira a alcanzar
lo siguiente:
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v' Salud y bienestar: Se podra reducir el indice de enfermedades producidas por

productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el suelo.

v Ciudades y comunidades sostenibles: Se reducira el impacto ambiental negativo

per cépita de las ciudades.

Si bien la principal contribucion se dara en los objetivos indicados anteriormente,

existen otros ODS donde el PLANRES tendra también un nivel de contribucion:

v

Agua limpia y saneamiento: Mediante la reduccién de las fuentes de contaminacion
por residuos que puedan contaminar cursos naturales de agua a causa de la
inadecuada disposicion de residuos sélidos.

Trabajo decente y crecimiento economico: Mediante el fomento de cadenas
formales de reciclaje y el crecimiento del mercado de residuos solidos como una
fuente de empleo formal.

Reduccion de las desigualdades: Mediante la incorporacion del trabajo a nivel
nacional de recicladores, como un grupo econémico Yy socialmente vulnerable de la
poblacién, que busca en el sector de residuos solidos aumentar sus ingresos
econdmicos y mejorar de su calidad de vida.

Produccion y consumo responsables: Mediante las actividades de sensibilizacion
y fomento a nivel publico y privado de la eficiencia en el consumo de recursos, en
particular mediante la incorporacién del principio de Responsabilidad Extendida del
Productor.

Accidn por el clima: Mediante la vinculacion del sector residuos con la medicion y
reduccion de gases de efecto invernadero (GEI) a través de medidas apropiadas
para cada pais.






Capitulo 3
Caracterizacion de la gestion de residuos solidos en el hipermercado

Tottus — Open Plaza Piura

3.1.Metodologia

Para elaborar recomendaciones que generen un impacto notorio en el sistema de
gestion de residuos sélidos aplicado en el hipermercado fue necesario primero conocer cuél
es el procedimiento actual (desde la pre-recogida hasta la disposicion final).

Se llegd a ello, 1) aplicando diversas técnicas metodologicas, que incluyeron
instrumentos cuantitativos y cualitativos para poder tener una vision completa del sistema,
y 2) gracias al apoyo brindado por la Ing. Diana Balarezo Hidalgo (Gerente de Tottus — Open
Plaza Piura), Valentin Lopez Cervantes (Gerente de tienda Tottus — Open Plaza Piura), entre
otros colaboradores.

Por un lado, la técnica metodoldgica cuantitativa utilizada en esta investigacion
fue la recoleccion de data registrada por el mismo supermercado de la produccion de
residuos sélidos que genera (organicos, carton y plastico). Y por otro, las técnicas
metodoldgicas cualitativas aplicadas fueron las entrevistas presenciales con los encargados
de los diversos locales (Tottus y Emads) y la observacion directa de sus actividades.

Se aplicaron dichas técnicas para poder tener un conocimiento amplio del proceso
para la gestion de residuos solidos, conocer los puntos criticos y proponer mejoras y
recomendaciones.

3.1.1. Estrategia para recolectar datos del sistema actual de gestion de residuos solidos

Gracias a la informacion obtenida del hipermercado se elaborara una descripcion
del sistema de gestién de residuos solidos aplicado actualmente. Los detalles que
comprenden este sistema serdn mostrados mas adelante.

3.1.2. Estrategia para identificar las fuentes de generacion de residuos solidos
Para identificar las fuentes generadoras de residuos sélidos y puntos a mejorarse

se realizaron recorridos guiados por trabajadores del establecimiento en las zonas de venta
y oficinas.
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3.1.3. Estrategia para caracterizar los residuos sélidos generados.

A través de la caracterizacion se puede encontrar las cantidades y caracteristicas
fisicas de los diversos tipos de residuos generados en las fuentes identificadas en el punto
anterior.

e Tottus:

La caracterizacion de residuos se realizd en base a 2 registros de pesaje: 1) pesaje
diario de los residuos distribuidos en organicos, plastico y carton. 2) Pesaje de los residuos
orgénicos clasificados segun el area de la cual provengan: carnes, pescados, frutas, verduras,
lacteos y congelados, platos preparados, panaderia y pasteleria. Esto sera util para poder
calcular la fraccion que representa cada categoria de residuo identificado. Esta data se
muestra en 2 tablas: una que indicara el registro diario de residuos y otra que tendra el
registro mensual.

e Otros hipermercados:

La caracterizacion se realiz6 tomando como base informacion obtenida en
investigaciones similares realizadas en otros paises como México y Estados Unidos. En ellas
se describe la generacion de residuos solidos en los hipermercados.

3.1.4. Estrategia para identificar las unidades de almacenamiento temporal

Se consult6é al gerente de tienda la cantidad de unidades de almacenamiento
temporal en las oficinas, almacenes y areas de ventas, y se verifico dicha cantidad aplicando
el método de observacion directa en una de las visitas guiadas que se realizo en la tienda.
Los datos recopilados se consolidaron en una tabla, que se mostrard méas adelante, donde se
especifica: fuente, zona, cantidad de unidades de almacenamiento, forma, tamafio y color.

3.1.5. Estrategia para recolectar datos del sistema de recoleccion y transporte de los
residuos solidos

Para realizar la evaluacion del sistema de recoleccion y transporte de los residuos
solidos generados se consultd al gerente de tienda la frecuencia y horas de recojo de basura.
Se ejecutd entonces una observacion directa, que consistié en acompafar durante el proceso
de recoleccion de residuos a las personas encargadas de esta labor.

3.1.6. Estrategia para recolectar datos del tratamiento y reaprovechamiento de los
residuos sélidos

Para identificar si el hipermercado cuenta con un plan de manejo vy
aprovechamiento de los residuos sélidos se consulté al gerente de tienda como era el proceso
de gestion de residuos aplicado. Luego, esta informacion se verificé mediante la observacion
directa realizada en las visitas y la consulta hecha a la empresa encargada del recojo y
traslado de residuos.

3.1.7. Estrategia para recolectar datos del almacenamiento final y presentacion de los
residuos solidos

Aqui se determinaron, mediante visitas guiadas, las caracteristicas fisicas del
cuarto de almacenamiento: dimensiones, tipo de material usado para su elaboracion,
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distribucion del lugar, entre otras. Ademas, se pudo conocer la forma en que son
almacenados los residuos.

3.1.8. Estrategia para recolectar datos del servicio de aseo y disposicion final de los
residuos solidos

Se consulté a la gerencia por los responsables del servicio de aseo general de la
tienda y por el horario en que este se realiza.

3.1.9. Estrategia para la elaboracion de encuestas y entrevista

Tras analizar la necesidad de obtener la opinion interna y externa del
hipermercado, se decidié elaborar una encuesta para ser aplicada a los clientes y una
entrevista para el gerente de tienda de Tottus.

Se definio el objetivo que se buscaba alcanzar con cada una de ellas:

e Encuesta orientada a los clientes: Se pretende conocer la opinién que ellos tienen de
Tottus y sobre el plan de manejo de residuos que el hipermercado aplica. Los
resultados obtenidos nos ayudaran a identificar en qué medida existe la necesidad de
realizar campafias de concientizacion del pablico, para dar a conocer el trabajo
interno de la tienda en este proceso y, para que ellos colaboren de forma més activa
en dicho trabajo.

e Entrevista al Gerente de tienda: Se desea conocer el grado de difusion de la
informacion a sus trabajadores que el hipermercado alcanza. También se busca
conocer el grado de compromiso con la elaboracidn, ejecucion y control de un plan
de gestion de residuos sélidos y su opinidn respecto a este. Esto con la finalidad de
conocer el estado actual del hipermercado sobre la gestion de residuos que ejecuta y
de detectar puntos débiles del sistema que puedan ser mejorados y tomados en cuenta
en la elaboracion de las conclusiones y recomendaciones de la presente tesis.

Para la elaboracion de las encuestas dirigidas a los clientes, se consulté a
profesores de la Universidad de Piura conocedores del tema (Estadistica). Se les present6 un
listado de preguntas y con su ayuda se pudo elaborar un modelo de encuesta que aproveche
al maximo la informacion recolectada, que facilite el llenado a los encuestados, sea eficiente
y estadisticamente representativa.

Para el caso de la entrevista, se coordind con la gerencia de tienda la programacion
de reuniones.

3.2. Analisis de datos

En esta parte se presentan y analizan los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion de la metodologia expuesta previamente. Con este analisis se espera tener un
conocimiento mas detallado de la situacion, para poder elaborar y presentar
recomendaciones de mejora adecuadas a la problemaética directa.

3.2.1. Descripcion del sistema actual de gestion de residuos sélidos

Los trabajadores del hipermercado Tottus se encargan a diario de recolectar los
residuos del establecimiento y trasladarlos al contenedor respectivo. Para esto, cuenta con



54

unidades de almacenamiento de distintas caracteristicas (volumen, color, tipo de material,
etc.) en cada una de sus areas: oficinas y areas de venta (carnes, pescados, frutas, verduras,
lacteos y congelados, platos preparados, panaderia y pasteleria). A todas estas unidades de
almacenamiento se les coloca una bolsa pléstica en su interior. En el caso de las zonas de
carnes, pescados, panaderia y pasteleria las bolsas colocadas son transparentes con el
objetivo de poder revisar que el contenido de estas bolsas sea el correcto antes de ser
depositado en el contenedor respectivo.

El recojo de los recipientes de pre-seleccion se hace 2 veces al dia: la primera a
las 03:00 p.m. y la segunda a las 10:00 p.m. Antes que los residuos sean depositados en el
contenedor respectivo son pesados, para que luego su contenido sea verificado y registrado
por el departamento de prevencién, en donde se valida que el contenido sea el correcto. Una
vez validado, estos pueden ser depositados en el contenedor.

A partir de aqui, las labores del sistema de gestion de residuos son realizadas por
Emads, empresa encargada de realizar el recojo y traslado de los residuos sélidos. Esta
funcion la realiza en dos turnos diarios:

e El primer turno es a las 06:00 a.m., en el que se recogen los residuos generados en el
turno tarde y nocturno de atencion del establecimiento.

e El segundo turno es a las 04:00 p.m., en el que se recogen los residuos generados en
el turno diurno de atencion del establecimiento.

Emauls emite un parte o registro a diario (Anexo B.1), en el que se indica las
cantidades de cada tipo de residuos (organico, cartén y plastico) que se han generado.
Asimismo, de manera mensual, emite un documento indicando el total de residuos generados
en el mes (Anexo B.2).

Las actividades de Emaus estan orientadas principalmente al reciclaje del plastico
y carton, a la reutilizacion de madera y metales, y a la disposicion final de los demas
residuos:

e En el caso del plastico, este se almacena y se selecciona segun su tipo. Se separa el
plastico de baja densidad (bolsas) de las botellas, bidones, recipientes y otros, los
cuales son vendidos directamente a la empresa "Plastitec”, que se encarga de
reciclarlo.

e Enel caso del cartdn, este se apila, compacta y empaqueta para luego ser transportado
a Chiclayo o Trujillo, para que reciba el tratamiento de reciclaje necesario y sea
convertido nuevamente en cajas de carton.

e En el caso de la madera, esta se lleva al taller de carpinteria para realizarle
reparaciones o para elaborar nuevos muebles como cémodas, camas, roperos, sillas,
entre otros. Estos productos podran ser aprovechados por la comunidad a la que
Emaus apoya o vendidos a un precio bajo para recaudar fondos para sus actividades.

e Por ultimo, en el caso de los residuos organicos y de cualquier otro tipo que no pueda
ser reaprovechado, son transportados por Emaus directamente al botadero municipal
de Piura, ubicado en el Km 8 de la carretera Piura-Chulucanas.

Para la gestion de los residuos peligrosos, la empresa encargada de su recoleccion
y disposicion final es “BIOILS”. Esta realiza el tratamiento de los aceites de cocina y
aderezos para la carne. Bajo contrato entre ambas empresas (Tottus y BIOILS), se decidio
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que esta también seria la encargada de recoger los residuos peligrosos. Su frecuencia de
recojo la siguiente:

e Residuos peligrosos: Estos se recogen con una frecuencia de 2 meses por BIOILS,
empresa que se encarga de realizar la disposicion final de estos residuos.

e Aceites: Estos se recogen de manera quincenal, excepto en el mes de diciembre, en
el cual se recoge de manera semanal debido a la alta generacion de aceites por el
elevado consumo de platos preparados.

BIOILS al igual que Emaus, en cada servicio realizado a Tottus, ya sea por los
residuos de aceites o por los peligrosos, emite una constancia (Anexo A) especificando la
cantidad recogida. Asi Tottus puede tener un registro de estos residuos y pueda sustentar la
recoleccion de estos en las auditorias realizadas por la municipalidad.

3.2.2. Descripcion de las fuentes de generacion de residuos solidos

Como primer paso para iniciar la investigacion y analisis de la generacion de
residuos en el hipermercado Tottus, se diferenciaron 2 areas:

e Areaadministrativa: Esta conformada por 10 oficinas y el area de atencion al cliente.

e Areade ventas: Esta, para un mejor analisis, ha sido subdividida segun la distribucion
de los productos en la tienda. Es asi que tenemos 9 zonas: carnes, pescados, frutas,
verduras, lacteos y congelados, platos preparados, panaderia y pasteleria, textil, y
linea de cajas de pago.

Toda esta informacién se resume en la tabla 24.

Tabla 24 Cantidad de fuentes de generacion de residuos solidos.

AREA A®)\ V2N CANTIDAD ‘
ADMINISTRATIVA Oficinas 10
Atencion al cliente 1
Cajeros 29
Textil 1
Carnes 1
Pescados 1
PISO DE VENTAS Frutas 1
Verduras 1
Lacteos y congelados 1
Platos preparados 1
Panaderia y pasteleria 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion proporcionada por
el hipermercado Tottus-Open Plaza, Piura.

3.2.3. Caracterizacion fisica de los residuos solidos generados

3.2.3.1.Cuantificacion de la generacion de residuos sélidos en Tottus

Los datos obtenidos para el estudio pertenecen al periodo enero-diciembre 2016.
Estos muestran el total de residuos sélidos generados por el hipermercado durante ese afio y
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que se clasifican en organicos, plasticos y carton. Se obtuvieron de los registros diario y
mensual archivado por Tottus y que es emitido por Emaus al realizar el recojo (Anexo B.1
y B.2). Ademas, se nos brind6 informacion de la distribucion porcentual de los residuos
orgénicos, subdivididos segun la zona de la que provienen: carnes, pescados, frutas,
verduras, lacteos y congelados, platos preparados o panaderia y pasteleria. Con esto se pudo
calcular la cantidad aproximada diaria y mensual de los residuos organicos generados en
cada zona (Anexo C y D).

Tabla 25 Cantidad mensual de residuos so6lidos generados en Tottus.

, o Residuos Total mensual
Carton (kg) Pléastico (kg) organicos (kg) (kg)

Enero 12 310 1116 21 238 34 664
Febrero 11 648 1334 21 600 34582
Marzo 9603 1303 26 645 37551
Abril 10 209 1346 25 695 37 250
Mayo 8671 1014 23024 32709
Junio 9204 1021 21 640 31865
Julio 9639 1024 20610 31273
Agosto 12 137 1055 20 966 34 158
Septiembre 10932 1141 17 910 29983
Octubre 11543 1015 18 410 30 968
Noviembre 9090 771 20 390 30 251
Diciembre 10 133 917 20 960 32010

Total General (KQg) 125119 13 057 259 088 397 264

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion proporcionada por Tottus
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Figura 25. Generacion de residuos sélidos 2016
Fuente: Tottus — Open Plaza Piura.

En la Figura 25 se puede observar que hay meses donde se ve un incremento en la
generacion de residuos sélidos, esto se debe a que en estos meses las ventas generadas
disminuyen, razon por la cual los productos perecibles tienden a mermar en mayor cantidad,
haciendo que aumenten los residuos organicos (donde el 50% aproximadamente son frutas
y verduras en mal estado) y disminuyan los residuos de cartdn y/o plastico.
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Un claro ejemplo de esto se puede apreciar en el mes de marzo, donde las ventas
disminuyen respecto al mes previo. En este mes la generacion de residuos orgénicos
incremento de 21 toneladas a 26 toneladas a causa de la mayor generacion de merma por
descomposicion, mientras que los residuos de carton disminuyeron de 11 a 9 toneladas
debido a la caida en las ventas.

Tabla 26 Porcentaje mensual de residuos sélidos generados en Tottus.

Residuos

Carton (%) Pléstico (%) organicos (%)

Enero 36 % 3% 61 %
Febrero 34 % 4% 62 %
Marzo 26 % 3% 1%
Abril 27 % 4% 69 %
Mayo 27 % 3% 70 %
Junio 29 % 3% 68 %
Julio 31 % 3% 66 %
Agosto 36 % 3% 61 %
Septiembre 36 % 4% 60 %
Octubre 37 % 3% 59 %
Noviembre 30 % 3% 67 %
Diciembre 32 % 3% 65 %

Promedio mensual (%) ‘ 31% 3% 65 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion proporcionada por Tottus -
Open Plaza, Piura.

Generacion porcentual de residuos solidos 2016
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Figura 26. Generacion porcentual de residuos solidos 2016.
Fuente: Tottus — Open Plaza Piura.

En la Figura 26 se muestra que la mayor proporcién de los residuos solidos
proviene de los residuos organicos (65%), les sigue el carton (31%) y el plastico (3%). De
ese 65%, en la tabla 26, se puede apreciar que la mayor generacion se da en el mes de marzo,
abril y mayo.
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Generacién promedio diaria de residuos
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Figura 27. Generacién promedio diaria de residuos solidos 2016.
Fuente: (Tottus — Open Plaza Piura).

En la Figura 27 se aprecia un aumento en la cantidad de residuos generados los
dias lunes, esto debido a la limpieza profunda que se realiza en el hipermercado en este dia
y a los residuos generados los domingos en el turno nocturno, que son recogidos por Emaus

el dia lunes en la mafiana.

Como se puede apreciar en
aproximadamente 397 toneladas de residuos solidos. En la tabla 27se muestran los valores
promedio obtenidos de la generacion anual de residuos sélidos en algunos supermercados

de México (Lopez Morfin, 2014).

la tabla 25,

anualmente Tottus genera

Tabla 27 Generacion anual de residuos solidos en algunos

Hipermercado

supermercados de México

Generacion (kg/afio)

Casa Ley 3016 000

Soriana 1 040 000
Walmart - Taxquefa 599 672
Bodega Aurrera 260 000
Mega Comercial 624 000
Ferbys 62 400

Calimax 1 092 000
Tottus -P%p;gn Plaza 397 264

Fuente: Elaboracion propia a partir de Analysis of solid wastes
generation in supermarkets from Mexicali, Mexico (2014).
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Figura 28. Elaboracion propia a partir de Generacion anual residuos
solidos en algunos hipermercados latinoamericanos (2014)

En la Figura 28, se puede apreciar que las cantidades de residuos sélidos
generados por los supermercados son muy diversas, esto debido a las caracteristicas de cada
establecimiento y al tipo de gestidn que aplica cada uno. Por ejemplo, en Casa Ley y Calimax
la mayor parte de los residuos que se generan se mezcla con otros residuos y son enviados a
los contenedores: los residuos de frutas, verduras, carnes, pescados y embutidos son
despedazados con una pala y dispuestos en un contenedor junto con insecticidas y productos
de cuidado personal. Incluso productos que ellos consideren de merma, son desechados antes
de caducar (L6pez Morfin, 2014).

En el caso de Ferbys, el residuo que mas se genera es el cebo de carne, el cual es
recolectado por una empresa para ser reutilizado como aceites. Asimismo, las frutas y
verduras gque se encuentren en buen estado son donadas a centros de rehabilitacion.

Soriana y Mega Comercial realizan una labor parecida a la que emplea Ferbys, al
donar las frutas y verduras no comerciables y que aun se encuentren en buen estado a
instituciones de bajos recursos que las necesiten (L6pez Morfin, 2014).
3.2.3.2.Caracterizacion de los residuos sélidos generados

A continuacion, se analizaran las principales caracteristicas de los residuos
provenientes de Tottus:

e Composicion:

En la tabla 3-5 se muestra la composicion porcentual que representa cada
tipo de residuo en Tottus:
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Tabla 28 Composicion porcentual de residuos

sélidos.

Residuo Tottus
Carton 31.5%
Plastico 3.3%
Carnes 1.3%
Pescado 0.5%

Frutas 31.1%
Verduras 17.7 %
Fiambre, lacteos y 4%

congelados

Panaderia y pasteleria 10.6 %
Platos preparados 1.6 %
Total Orgénico 65.2 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion
proporcionada por Tottus — Open Plaza Piura.

Como se ve en la tabla 28, el porcentaje de residuos organicos es superior al de
carton y plastico. Esto se debe a que los primeros se degradan en un menor tiempo,
aumentando su rotacion en la tienda y su merma.

Se observa que entre los residuos de cartdn (31.5) y pléstico (3.3%) la mayor
cantidad producida es la de carton. Esto se debe a que gran parte de la mercaderia que recibe
Tottus llega empaquetada en cajas de cartdn, las cuales son directamente desechadas en el
contenedor de residuos respectivo, ya que no se realiza un reciclaje interno del carton
empleado en la tienda. Ademas, debido a la mayor densidad del carton respecto al plastico
de embalaje y botellas vacias es que, para volumenes iguales de ambos residuos (cartén y
plastico) desechados, el primero tendra un peso mayor.

Para el caso de los residuos organicos, la mayor proporcion de estos esta
conformada por restos de frutas (31.1%) y verduras (17.7%). La principal causa es que estos
se degradan mucho mas rapido que los demas por las condiciones ambientales (mayor calor
de la ciudad de Piura) y las caracteristicas propias de estos alimentos.

Si bien los platos preparados poseen un tiempo de vida menor que el de las frutas
y verduras, las mermas provenientes de estos son menores (1.6%) debido a que estos son
preparados diariamente y solo la cantidad necesaria para la venta del dia, no se prepara mas
que lo necesario y, una vez que estos se agotan, se finaliza su produccidn, hasta el siguiente
dia de venta. Algo similar ocurre en panaderia y pasteleria (10.6%), puesto que en esta area
no se logra vender todo el inventario que se tiene. Por ejemplo, las tortas pueden ser
almacenadas para su posterior venta solo hasta determinado momento porque con el paso
del tiempo estas se degradaran y finalmente se desecharan.

La carne (1.3%), pescado (0.5%) y congelados (2.4%) poseen un bajo nivel de
desecho de residuos, debido a que estos se mantienen refrigerados en las camaras de
congelado, para evitar su descomposicion temprana.
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La composicion de los residuos solidos no es la misma para todos los
hipermercados, ya que varia mucho dependiendo de la cultura del publico y sus
caracteristicas socioeconomicas, las estrategias de gestion de los residuos por parte de la
tienda y otros factores externos que puedan influir, como politicas de consumo, campafias,
entre otros. Por ejemplo, para el caso México, a lo largo de los afios, el consumo de fiambres
ha ido aumentando constantemente y no se ha aplicado ninguna camparia para que se reduzca
su consumo. Siendo esto una de las causas para que en el afio 2013 México fuera considerado
el pais con mayor porcentaje de obesidad en el mundo, superando a Estados Unidos. En
cambio, en Perd la mentalidad ha ido cambiando en los ultimos afios, Ilevandose a cabo
diversas campafias que buscan incentivar el consumo de alimentos mas saludables,
disminuyendo asi la venta de carnes procesadas y embutidos y orientandose hacia un estilo
de vida mas “light”. Un ejemplo de ello es el anuncio que describe el aumento de riesgo de
contraer enfermedades por su elevado consumo (Diario EI Comercio, 2017).

Para poder apreciar mejor esta diferencia, se presenta a continuacion la
composicion porcentual de residuos solidos del hipermercado mexicano Walmart-Taxquefia,
México:

Tabla 29 Composicion porcentual de residuos sélidos

Residuo Tottus Walmart

Cartén 31.5% 16 %
Plastico 3.3% 4 %
Total carton y
plastico -
Carnes 1.3% 3%
Pescado 0.5% 3%
Frutas 31.1% 24 %
Verduras 17.7 % 18 %
Fiambre, lacteos y 240 29 0
congelados
Panaderia y pasteleria 10.6 % 6 %
Platos preparados 1.6 % 3%

Total Organico 65.2 % 80 %

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion
proporcionada por Tottus-Open Plaza, Piura y Plan de
manejo integral de residuos sélidos para hipermercados
(Lopez, 2014)

Respecto a los lacteos, se observa una gran diferencia entre ambos hipermercados.
Esto ocurre debido a que México es el segundo pais en Latinoamérica que tiene mayor
consumo de estos productos, mientras que en Peru actualmente existe un déficit de consumo
de lacteos, respecto a lo recomendado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO). En México se consumen 110 (ALTONIVEL, 2016)
litros de lacteos por persona al afio, en cambio en Peru el consumo es de 87 (Diario La
Gestion, 2017) litros por persona al afio, generando por lo tanto una mayor cantidad de
residuos de este tipo para el caso mexicano.


http://gestion.pe/noticias-de-fao-2512?href=nota_tag
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e Poder calorifico:

Tabla 30 Poder calorifico de residuos sélidos.
PODER CALORIFICO

NSRS aproximado (kcal/kg)

Carton 4000
Plastico 8 850
Carnes 1840
Pescado 1320
Frutas 585

Verduras 1963
Fiambre, lacteos y congelados 3970
Panaderia y pasteleria 2 600
Platos preparados 1 000

Poder calorifico promedio Tottus

Poder calorifico promedio Walmart

Fuente: Elaboracion propia a partir del “Plan de manejo integral de
residuos solidos para hipermercados” y de informacion proporcionada por
Tottus-Open Plaza Piura.

El poder calorifico promedio de los residuos para cada hipermercado ha sido
calculado utilizando los datos de poderes calorificos aproximados de cada tipo de residuo de
forma individual. Estos fueron multiplicados por el valor porcentual que representan del total
de residuos, segun la tabla 29 (Composicién porcentual de residuos solidos). A continuacion,
se muestra la férmula aplicada:

n
PC promedio = Z PC del residuo; * Porcentaje que representa del total;
i=1

Esta formula se empled para ambos hipermercados y los resultados obtenidos son
los que se muestran en la tabla 30. A partir de esta, se pudo calcular la energia mensual que
aportaria cada residuo del hipermercado Tottus, en caso se valorizara su totalidad

Tabla 31 Poder calorifico de residuos solidos.

Poder | Generacion Energia Porcentaje
Producto calorifico | mensual esperado de aporte
(kcal/kg) (kq) mensual (kcal) (%)
Carton 4 000 10 427 41 706 333 50
Plastico 8 850 1088 9629 538 12
Carnes 1840 429 788 900 1
Pescado 1320 156 206 360 1
Frutas 585 10 297 6 023 794 7
Verduras 1963 5861 11 505 634 14
Fiambre, lacteos y | 5 g7 803 3188 241 4
congelados
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Poder  Generacion Energia Porcentaje
Producto calorifico  mensual esperado de aporte
(kcal/kg) mensual (kcal) (%)
Panaderia y
pasteleria 2 600 3520 9 152 867 10
Platos preparados 1000 524 523 917 1
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién proporcionada por Tottus-Open Plaza

Piura
¢ Relacion Carbono/Nitrogeno:

Se aplico la siguiente formula para el calculo de la relacion C/N en ambos
hipermercados y los resultados se muestran en la tabla 32:

n
Relacion C/N promedio= z Relacion C/N del residuo;*Porcentaje que representa del total;
i=1

Tabla 32 Relacion Carbono/Nitrogeno.

RESIDUO Relacion C/N

Carton 300
Plastico 14
Carnes 28
Frutas 40
Verduras 15
Fiambre, lacteos y congelados 16
Panaderia y pasteleria 14
Platos preparados 16

Relacion C/N promedio Tottus

Relacion C/N promedio Walmart

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Tesis Plan de manejo integral
de residuos sélidos para hipermercados y Tottus-Open Plaza Piura.

La relacion C/N promedio de los residuos para cada hipermercado ha sido
calculada de forma anéloga a la del poder calorifico, utilizando los datos de relacién C/N
aproximados de cada tipo de residuo de forma individual. Estos fueron multiplicados por
el valor porcentual que representan del total de residuos, segun la tabla 29 (Composicion
porcentual de residuos sélidos).

3.2.4. Descripcion de las unidades de almacenamiento temporal

A continuacion, se presenta una tabla resumen en la cual se muestran los datos
recolectados respecto a la cantidad de unidades de almacenamiento temporal de residuos en
las diferentes areas del supermercado. En el Anexo E se describen sus principales
caracteristicas.



Tabla 33 Cantidad de unidades de almacenamiento temporal por zona

AREA ZONA CANTIDAD
Oficinas 19
ADMINISTRATIVA = :
Atencion al cliente 1
Contenedo,r (_1e residuos 1
organicos
ALMACENES DE Contenedor de residuos
RESIDUOS plasticos 1
Contenedor de cartones 1
Cajeros 29
Vestimenta 1
Carnes y aves 2
VENTAS Pescados 1
Frutas y verduras 1
Platos preparados 3
Panaderia y pasteleria 2
Electrodomésticos 1
Jugueteria 1
Pasillo principal 1
Alimentos procesados 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién proporcionado por Tottus-
Open Plaza Piura

e Area administrativa:

El area administrativa cuenta con un total de 20 unidades de
almacenamiento. De estas, 19 se encuentran distribuidas alrededor de las oficinas
administrativas y 1 se encuentra en el area de atencién al cliente. Todas tienen una
capacidad aproximada de 20 litros y su forma es de piramide trunca.

e Area de almacenes de residuos:
El supermercado cuenta con 2 almacenes:

v El primero se ubica en la parte interna del local y cuenta con 2 contenedores de
residuos: uno de ellos destinado para los residuos organicos, cuya forma es de
prisma rectangular, esta hecho de metal y posee una capacidad aproximada de 4
100 litros; mientras que el otro es un contenedor de residuos peligrosos, tiene
forma cilindrica, esta hecho de plastico y posee una capacidad aproximada de
190 litros.

v El segundo se encuentra en la zona exterior de la tienda, cerca de la zona de
acopio de mercaderia y cuenta con 2 contenedores: uno de ellos destinado para
plasticos, con una capacidad aproximada de 4 500 L; y otro para cartones, con
una capacidad aproximada de 5 500 L. Ambos estan hechos de metal y poseen
forma de prisma rectangular.



65

e Areade Ventas:

Se identificaron un total de 43 unidades de almacenamiento: 29 en la linea
de cajas y el resto (14) distribuidos alrededor del piso de ventas segiin como se
muestra en el Anexo F

3.2.5. Descripcion del sistema de recoleccion y transporte de los residuos sélidos

El proceso de recoleccion y transporte de residuos sélidos generados por el
hipermercado Tottus-Open Plaza Piura es realizado por Emadus. Esta labor la realiza en 2
turnos diarios:

v" El primero a las 06:00 a.m.
v El segundo a las 04:00 p.m.

En cada turno, Emads ingresa por la puerta ubicada en la trastienda del
hipermercado, también conocida como la puerta de ingreso a almacén. Aqui el personal de
seguridad registra el ingreso y salida de los trabajadores de Emads. El vehiculo de Emads se
estaciona al lado de los contenedores de carton y plastico para mayor facilidad del recojo,
labor que tiene una duracién aproximada de 45 minutos por turno. Esta tarea es llevada a
cabo por personal propio de Emaus, bajo la supervision de un trabajador destinado por
Tottus.

De todos estos residuos recogidos, solo los orgadnicos son transportados
directamente al botadero municipal sin darle tratamiento alguno.

Al finalizar el segundo turno de recojo, Emaus emite una constancia de los pesajes
totales de los residuos recaudados (Anexo B.1) y mensualmente emite un certificado donde
describe el pesaje efectuado del mes (Anexo B.2).

Para las fechas del 24 de diciembre y 01 de enero de cada afio, esta labor no es
realizada por ser dias festivos. En estas ocasiones, Tottus hace que el dia anterior Emaus
recoja la mayor cantidad de residuos almacenados para evitar la sobreacumulacion y asi
evitar los malos olores.

3.2.6. Descripcion del tratamiento y el reaprovechamiento de los residuos sélidos

El hipermercado Tottus cuenta con un plan de gestion de residuos solidos
compartido ya que parte del manejo es realizado por Emaus.

Se observo que Tottus solo se encarga de realizar la pre-recogida, seleccion y
almacenamiento temporal de los residuos, mientras que Emadus es el responsable de realizar
el transporte de los residuos al centro de acopio para su proximo tratamiento o traslado al
relleno sanitario.

3.2.7. Descripcion del almacenamiento final y la presentacion de los residuos sélidos

Tottus cuenta con dos almacenes de residuos sélidos:
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El primero de estos se encuentra en la zona de acopio de mercaderia, especificamente
al lado izquierdo del estacionamiento de camiones que descargan mercaderia. En este
se encuentran los contenedores que almacenan plastico y carton.
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Figura 29. Contenedor de almacenamiento temporal de residuos
solidos: plasticos.
Fuente: Archivo Tottus-Open Plaza Piura.
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Figura 30. Contenedor de almacenamiento temporal de residuos solidos:
cartones.
Fuente: Archivo Tottus — Open Plaza Piura.



67

El segundo se ubica en la parte interna del hipermercado, en una habitacion cerrada
en forma de L. En este se encuentran los contenedores que almacenan residuos
orgéanicos, peligrosos y liquidos (estos dos ultimos no seran considerado en el analisis
porqgue la generacion de los residuos peligrosos es minima y los residuos liquidos no
son parte de la investigacion de la presente tesis).

El ambiente estd construido de material noble y su interior cuenta con ceramica
blanca y piso cubierto con mayolica, evitando asi el crecimiento de microorganismos
que pueden afectar la salud de las personas que laboran ahi

Mantener
la puerta
cerrada

-

=mas

Figura 31. Contenedor de almacenamiento temporal de residuos
solidos: orgéanicos.
Fuente: Archivo Tottus — Open Plaza Piura.

igura 32. Contenedor de almacenamiento temporal de residuos
liquidos: aceites.
Fuente: Archivo Tottus — Open Plaza Piura.
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Figura 33. Contenedor de almacenamiento temporal de residuos
peligrosos.
Fuente: Archivo Tottus — Open Plaza Piura.

El contenedor de residuos organicos se encuentra en uno de los extremos del
cuarto y a su costado esta el que almacena residuos peligrosos; mientras, que el de residuos
liquidos se encuentra en otro de los extremos del cuarto. Los contenedores de residuos
organicos y de residuos peligrosos tienen un aviso y un diagrama que describe los materiales
que pueden ser depositados en ellos. El contenedor de residuos organicos no cuenta con tapa,
lo cual genera que se liberen malos olores al ambiente.

Estos contenedores se limpian con una frecuencia de 2 veces al dia, esta limpieza
es realizada por el personal de Emaus, empresa encargada de la recoleccion de residuos.

3.2.8. Descripcion del servicio de aseo y disposicion final de los residuos sélidos

El servicio de aseo en el hipermercado se encuentra dividido. Parte de este es
realizado por personal propio de la empresa y el resto es subcontratado a la empresa “OL
Servicios Generales”. En ambos casos se cuenta con 2 turnos de trabajo:

v' ler turno: Cuenta con 2 empleados como minimo y se realiza a las 3 pm.
v' 2do turno: Cuenta con 2 empleados como minimo y se realiza a las 10 pm.

Los colaboradores propios de la empresa se encargan de realizar el aseo de las
zonas de perecibles y almacenes; mientras que el personal de OL Servicios Generales, se
encargan de las oficinas administrativas, zonas de venta y servicios higiénicos. En ambos
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casos, estos trabajadores son los que se encargan de retirar las bolsas plasticas de las unidades
de almacenamiento, pesarlas bajo supervision del departamento de prevencion y
almacenarlas en los contenedores segun el tipo de residuo.

Adicional a esto, semanalmente se realiza 1 limpieza profunda, que consiste en la
limpieza diaria mas la limpieza de paredes y estantes. Para las camaras de congelados (2
unidades), la limpieza profunda se realiza cada 15 dias y de manera alternada, con la
finalidad de poder transferir el contenido de una camara a otra para evitar su degradacion.

3.2.9. Ejecucion y andlisis de encuestas y entrevista

3.2.9.1. Resultados de las encuestas a los clientes de Tottus:

e Poblacién: EI puablico objetivo esta conformado por jovenes y adultos que
frecuentan el hipermercado Tottus — Open Plaza Piura.

e Muestra: La muestra tomada fue aleatoria y representativa. EI tamafio de muestra
fue establecido teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Poblacion (N): 10000 clientes por dia.

Nivel de confianza: 95%

Margen de error (e): 7%

Proporcion de individuos que poseen la caracteristica de estudio (p)=0.5
Proporcion de individuos que no poseen la caracteristica de estudio (q)=0.5
Para los distintos valores de confianza se tienen las siguientes constantes (Z)

ASANENENENEN

Valor de Z 1281 165|169 | 1.75 | 181 | 1.88 | 1.96 | 2.58

Nivel de
confianza (%) 80 90 91 92 93 94 95 99

Y aplicando la siguiente ecuacion:

B Z’XNxpXxXq
" IN-D+22xpxq

1.962 x 10000 x 0.5 X 0.5

- = 192 client
0.072(10000 — 1) + 1.962 X 0.5 X 0.5 clientes

n

Es por ello que se decidid realizar 200 encuestas.

e Metodologia:

v Se realizé de forma personal en las afueras del centro comercial Open Plaza
Piura.

v Se realiz6 a lo largo de una semana de trabajo del hipermercado, en 3 dias
diferentes: lunes, miércoles y sabado; y en diferentes turnos del dia: mafiana
y tarde. Debido a que las caracteristicas de los clientes varian segun el dia y
el horario.
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v Se solicito el apoyo a amigos para realizar la mayor cantidad de encuestas en
el menor tiempo posible. Estos fueron informados previamente respecto a los
objetivos que se buscaba con esta encuesta para que pueda interactuar mejor
con los encuestados.

e Preguntas realizadas: Estas se muestran en el Anexo G.
¢ Resultados: Se obtuvieron los siguientes resultados:
La edad promedio de los encuestados es de 38 afios. EI 55% de ellos fueron
mujeres y el 45% hombres. EI 39% de publico de la tienda manifiesta visitar el hipermercado
1 0 2 veces al mes, el 41% lo hace entre 3 y 4 veces y solo el 20%, de 5 a 6 veces.

a) ¢Como es el aspecto del hipermercado Tottus cuando viene a realizar sus compras?

Como se puede apreciar en la figura 34, el 86% de los clientes considerd que el
hipermercado muestra una imagen limpia al publico, mientras que el porcentaje restante se
mostro insatisfecho con la limpieza del establecimiento.

Figura 34. Distribucién porcentual de las respuestas a la pregunta a.
Fuente: Encuestas realizadas a los clientes de Tottus — Open Plaza
Piura.

b) ¢Cree usted que Tottus cuenta con un adecuado servicio de limpieza y recoleccion
de residuos?

Frente a esta pregunta, el 32% de los visitantes del hipermercado opina que el
sistema de limpieza y recoleccion de residuos actual de Tottus no es el adecuado. A su vez,
parte del pablico manifestd que dicho sistema podria ser mejorado, siendo Tottus una cadena
de hipermercados tan grande.

Figura 35. Distribucion porcentual de las respuestas a la pregunta b.
Fuente: Encuestas realizadas a los clientes de Tottus — Open Plaza
Piura.
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c) ¢Cree usted que la forma en la que se realiza el almacenamiento de residuos en los
tachos es la adecuada (sin clasificacion segun tipo de material)?

El 72% del publico opind que el almacenamiento de los residuos en los tachos
debe hacerse de forma diferenciada; es decir, separados segun el tipo de material del residuo.
Esto demuestra la cultura de reciclaje presente en las personas y su interés de participar en
ella.

Figura 36. Distribucion porcentual de las respuestas a la pregunta c.
Fuente: Encuestas realizadas a los clientes de Tottus — Open Plaza
Piura.

d) ¢Cree usted que la cantidad de tachos para residuos dispuestos por Tottus en el area
de ventas son suficientes?

Un gran numero de visitantes de la tienda (el 77 %) opin6 que el nimero de tachos
distribuidos en el &rea de ventas de Tottus no son suficientes.

Figura 37. Distribucion porcentual de las respuestas a la pregunta d.
Fuente: Encuestas realizadas a los clientes de Tottus — Open Plaza
Piura.

e) ¢Cree usted que, si no se realiza una buena labor en el manejo de los residuos, se
afecta al medio ambiente?

Casi la totalidad de clientes (97 %) afirm6 que si no se realiza una buena labor en
el manejo de los residuos se afectara al medio ambiente.
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Figura 38. Distribucion porcentual de las respuestas a la pregunta e.
Fuente: Encuestas realizadas a los clientes de Tottus — Open Plaza
Piura.

f) ¢Ha observado que los residuos sean depositados en lugares inapropiados por otros
clientes dentro de Tottus?

El 27% manifestd haber presenciado que los residuos eran depositados por otros
clientes en lugares inapropiados. De estos, el 43% indico haber observado a otros clientes
arrojar residuos al piso y el 26% sefial6 que vio arrojar residuos a los mismos estantes de
productos. Los clientes mencionaron también como lugares inapropiados a los
refrigeradores, la zona de juguetes, electrodomésticos e incluso haber visto que los residuos
eran dejados entre la comida.

Figura 39. Distribucion porcentual de las respuestas a la pregunta f.
Fuente: Encuestas realizadas a los clientes de Tottus — Open Plaza Piura.

Refrigeradores . Caja de carton En los
4%, . 2%  electrodomésticos
- 2%

En los juguetes
4%

Figura 40. Distribucion porcentual de las respuestas a la pregunta f.
Fuente: Encuestas realizadas a los clientes de Tottus — Open Plaza Piura.
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3.2.9.2. Resultados de la entrevista al Gerente de tienda:

Segln lo comentado por el gerente de tienda (Anexo H), Tottus actualmente
cuenta con un plan de gestion de residuos solidos, donde una parte de este proceso es
realizado por el hipermercado y otra parte por la empresa Emaus (empresa encargada de
la recoleccion y disposicion final de residuos sélidos).

Respecto a la etapa de pre-recogida de los residuos, el gerente brindo
informacion de los turnos y horarios de trabajo del personal de limpieza, distribucion del
personal, métodos empleados de acuerdo al dia, entre otros.

Sobre la fase de recogida y almacenamiento, comentd que algunas areas
Ilevaban a cabo una preseleccion de los residuos que depositaban en los tachos de basura,
los cuales finalmente eran trasladados y depositados en el contenedor respectivo, de
acuerdo al tipo de residuo.

Acerca del transporte y tratamiento, comentd que esta parte del proceso es
realizada por Emaus. Esta se encarga de transportar los residuos a sus almacenes para
luego proceder a una seleccion entre los residuos que seran reaprovechados y los que
seran desechados en el botadero municipal de Piura.

Ademas, para poder caracterizar y cuantificar los residuos solidos, el gerente
brind6é informacién de la distribucién de tachos por area, la cantidad de residuos
producidos en cada una de estas, el flujo de clientes diario y los volimenes de ventas
aproximados en la tienda.

Segun lo conversado en la entrevista, no se estan llevando a cabo actividades
de reaprovechamiento interno de los residuos en el hipermercado.






Capitulo 4

Propuestas de mejora en la gestion de residuos solidos

Después de tener una vision clara del estado actual del sistema de gestion de
residuos en Tottus — Open Plaza Piura y de entender la importancia de implementar medidas
précticas para corregir y mejorar los procesos empleados actualmente, en el presente capitulo
se busca aportar a la optimizacion del sistema de gestion de residuos sélidos que posee el
hipermercado actualmente, a través de una serie de propuestas.

De esta manera, se han elaborado propuestas viables en su ejecucion y que pueden
contribuir de forma adecuada a la solucién de este problema. De igual manera, se busca
sensibilizar a la poblacion y a los colaboradores en temas de gestion responsable de residuos,
generando asi un impacto positivo en la comunidad.

En cada propuesta se especifica el objetivo principal de la misma y se ofrece una
descripcion de cdmo se realizara.

4.1.Propuestas para reaprovechar residuos sélidos
4.1.1. Mayor comunicacion entre Tottus y Emaus:

e En las entrevistas realizadas con el gerente de tienda, se observo que Tottus no tenia
conocimiento del destino que recibian los residuos que entregan a Emads. Motivo por
el cual, Tottus esta en la obligacion de solicitar a Emads que en los certificados
mensuales (Anexo B.2) que entrega al hipermercado describa las cantidades o
porcentajes reaprovechadas y, cual fue el destino final del restante. Asi, Tottus con
ayuda de Emaus podré identificar qué caracteristicas tienen estos residuos para buscarles
una forma de reaprovechamiento como: talleres, empaquetados de mercancia, cajas para
clientes, etc. Y asi no sean directamente dispuestos al botadero municipal.

e Ademas, en una de las visitas realizadas y en el registro de guias de remision diaria
(Anexo B.1) se detectd que hay ocasiones donde Emads tarda en llegar al hipermercado
0 no logra ir, generando una descoordinacion en el flujo de labores del hipermercado
respecto a la gestion de sus residuos. Motivo por el cual, Tottus debe exigir a Emaus
que se le informe con anticipacion o minutos antes a la hora estimada de llegada para
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gue puedan tomar acciones correctivas y, asi evitar tiempos muertos como consecuencia
de la espera de Emadus para recoger los residuos.

4.1.2. Empaquetado de mercancia

Esta propuesta consiste en emplear el carton desechado (diariamente se desechan
345 kilos de carton aproximadamente) para envolver productos fragiles que vayan a ser
transportados a otros hipermercados del pais donde haya temporada alta del producto.

Desarrollo:

e Se elaborara un procedimiento donde se describa a detalle los pasos a seguir para
seleccionar los cartones que seran utilizados en el empaquetado y que productos seran
los aptos para empaquetar.

e Se fijard quién sera el encargado de realizar la seleccion de carton y el jefe del area
responsable a quien debe reportar. Adicional a esto, se fijaran puntos como indicadores
de control, frecuencia de seleccion, listado de productos que se podran empaquetar con
el carton seleccionado, forma de almacenaje, entre otras politicas de control.

e Las politicas de control se describen en el procedimiento “Seleccion de cartén para
empaquetado de mercaderia” (Anexo I).

e Una vez elaborado el MAPRO para esta actividad, debera ser presentado al area de
gestion humana para que sea evaluado y, posteriormente, aprobado por la gerencia
general.

e Luego de ser aprobado, se pasara a capacitar al personal encargado de realizar esta
actividad. Esta capacitacion la tendra a cargo el jefe de gestion humana y se realizara
durante 3 dias en la semana anterior al inicio de su ejecucién, con una duracion de
aproximadamente 1 hora por capacitacion.

e Cuando el personal ya haya sido capacitado, se pondra en marcha la propuesta. Aqui, el
jefe del area responsable debera supervisar que esta labor se realice de acuerdo a lo
establecido y, de no ser asi, deben corregirse los errores.

e Finalizada la seleccién del lote de cartones desechados en ese turno, el operario debera
completar un registro, el cual se muestra en el procedimiento “SeleccioOn de carton para
empaquetado de mercaderia” (Anexo I) y presentarlo a su jefe inmediato.

e El jefe de seguridad y salud en el trabajo debera elaborar y presentar mensualmente un
informe, detallando la cantidad de material que se ha reutilizado en el presente periodo.
Ademas, en este documento se debe indicar si se han detectado inconvenientes, o si hay
que implementar mejoras o cambios en el procedimiento ya establecido, todo esto para
que sea evaluado por la gerencia.

e La gerencia revisara el informe elaborado por el jefe de seguridad y salud en el trabajo,
hara las consultas respectivas en caso las tenga y evaluara las propuestas presentadas
para definir si seran implementadas o no.
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4.1.3. Disponer de cartones para el uso por parte de los clientes.

Con esta propuesta se piensa disponer de una zona interna y estratégica del
hipermercado, donde se colocaria un contenedor con cajas en buen estado, para que los
consumidores, si asi lo desean, las utilicen para llevar sus compras. Con esto, se espera que
los clientes tomen un poco de conciencia y disminuya el uso de bolsas pléasticas,
especialmente en la compra de productos fragiles como botellas de vidrio, adornos, huevos,
entre otros, ya que es mas conveniente que estos sean llevados en cajas de carton porque los
protege de golpes.

Desarrollo:

e Las dimensiones del contenedor serian:
v" Ancho: 1.50 m
v’ Largo:2m
v" Altura: libre

Estas dimensiones fueron tomadas en base a la facilidad de adquisicién en el
mercado.

e Se debe evaluar la ubicacion mas adecuada para disponer el contenedor de cartén.
Teniendo en cuenta sus dimensiones, se pueden identificar 2 posibles ubicaciones
(Anexo J):

v Alternativa 1: Zona externa de la tienda, cerca de la puerta que lleva al exterior de
Open Plaza;
v Alternativa 2: Inmediaciones de la puerta principal de Tottus.

e Para llevar a cabo una eleccion, se utilizaron diversos criterios de evaluacion:

v’ Espacio libre: Se refiere a la cantidad de espacio disponible en dicha zona para
ubicar el contenedor.

v Transitabilidad: Se refiere a la capacidad de transito en dicha zona. Se busca que el
contenedor no obstaculice el transito de clientes para que no genere aglomeracion
de transeuntes.

v' Comodidad: Se refiere al volumen que ocuparan las cajas en el carrito para
desplazarse al punto de despacho. Se busca que la distancia que el cliente se
desplaza con las cajas sea la menor posible para que no genere incomodidad.

e Con estos criterios se procedié a calificar ambas alternativas, aplicando el método de
evaluacion cualitativo por puntos, tal como se muestra en la tabla 34.

Tabla 34 Evaluacion de alternativas para seleccionar la mejor ubicacion
Importanciaa | Valoracibona Importanciaa  Valoracion a

Ciee P alternatival  alternatival  alternativa 2 alternativa 2
Espacio libre 3 2 3*2=6 2 3*2=6
Transitabilidad 2 3 2*3=6 2 2*2=4
Comodidad 2 3 2*3=6 1 2*1=2
Total 18 12
Elaboracion: Propia
Leyenda:

Alto: 3 Medio: 2 Bajo: 1
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Como se observa en la tabla 34, la mayor valoracion la obtuvo la alternativa 1, razon
por la cual ha sido elegida como la mejor para ubicar el contenedor.

Una vez fijada la ubicacion del contenedor, se colocaran dentro de este la parte de los
cartones seleccionados que no hayan sido empleados para el empaquetamiento u otra
labor de la tienda, segun lo establecido en la propuesta 4.1.1.

La correcta gestion de estos materiales debe ser supervisada por el agente de seguridad
que esté de turno en el respectivo horario, y es que se debe cuidar que el uso de cartones
sea el adecuado. Al “Manual de Organizacion y Funciones” de este puesto se le debe
afiadir esta nueva funcion e informarse al personal oportunamente sobre este cambio.

Ademas, los cartones restantes al final del dia deberan ser guardados dentro de las
instalaciones interiores de la tienda, para evitar que sean sustraidos de manera ilicita o
se deterioren por factores externos (como lluvias o incidentes) y, deben ser regresados
nuevamente al contenedor al siguiente dia.

4.1.4. Ubicar un contenedor para la recepcion de cartones del publico

Se propone disponer de una zona externa del hipermercado en la que se ubicaria

un contenedor que almacenara cartones donados por los clientes. En estos se colocaria unos
cuantos cartones para dar el ejemplo al publico y llamar su atencién, motivandolos a unirse
a esta iniciativa. El objetivo que se busca alcanzar es recolectar la mayor cantidad de carton
para contrarrestar la donacién que se hara en la propuesta anterior y no afectar los intereses
de Emaus, que obtiene un beneficio econdmico por el carton a cambio de realizar el
tratamiento de los demés residuos.

Desarrollo:

Para implementar esta propuesta se aprovechara el contenedor empleado para ejecutar
la propuesta 4.1.2. El contenedor sera subdividido en dos secciones (A y B). La seccion
A contendré los cartones que los clientes podran utilizar para guardar sus productos y,
la seccidn B se usara para recepcionar los cartones que los clientes deseen donar.

Ambas secciones del contenedor deben ser sefializadas. Para esto se propone las
siguientes descripciones:
v’ Para la seccién A:

1
REUTILICEMOS EL CARTON: |
TOMA LO QUE |

. NECESITES .

Puedes emplear estas cajas de carton para llevar tus productos v asi
transportarlos de manera mas segura y comoda.

Toma solo lo necesario, recuerda que otras ersonas también lo
¢l
pueden necesitar.

Recicla HOY y vive un FUTURO mejor.

Figura 41 Modelo de sefalizacién 1.
Elaboracion: Propia.
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v" Para la seccion B:

' AYUDEMOS AL MEDIO AMBIENTE: |
| DONA EL CARTON QUE NO
\

|
. UTILICES -

Aqui puedes depositar los cartones que vas a donar v ayudar a alguien
que si los necesite.

Recuerda que lo que no es Btil para ti, puede serlo para alguien mas.

|
\
| Mentalizate: {No lo tires, RECICLA!
\

Figura 42 Modelo de sefalizacién 2.
Elaboracion: Propia.

La cantidad de cajas de cartdn que se consiga recopilar en la seccion B, debe ser recogida
al final del dia por el personal que realiza la limpieza de la tienda terminando el segundo
turno de atencion (10:00 p.m.) para pesarse. El carton luego debe ser llevado al almacén
de residuos de cartdn, que se encuentra actualmente en la zona de acopio donde se debe
registrar como cartdn externo por donacion. Esta nueva tarea debe informarse de manera
oportuna al personal respectivo y afadirse al MOF de dicho puesto.

Yaen la trastienda, los residuos de cartén deben ser seleccionados por el responsable de
ejecutar esta actividad, siguiendo el procedimiento desarrollado en la propuesta 4.1.1.
Después de esto, el carton que logre pasar el proceso de seleccidn seré dispuesto para
las diversas labores de la tienda, como empaquetamiento, talleres, uso por parte de los
clientes, entre otras. El resto sera depositado en el contenedor de residuos para que sea
recogido por Emaus.

4.1.5. Reutilizar cartones en talleres

A partir de esta iniciativa se busca que parte de los cartones desechados sean

utilizados en los talleres de sensibilizacion al publico (los cuales seran detallados mas
adelante), empledndolos para realizar diversas manualidades como portarretratos,
portalapices, cajas de regalo, mini estantes, adornos para el hogar, entre otras.

Desarrollo:

Para llevar a cabo esta propuesta, se empleara parte del material que en la propuesta
4.1.1 se califique como no apto para ser reutilizado por los clientes.

Al inicio del taller, el encargado revisara que todos los participantes tengan los
materiales necesarios para ejecutar el taller. Caso contrario, se solicitara el apoyo de los
demas asistentes para completar los materiales faltantes (goma, colores, plumones) o,
se le prestara lo necesario para que el taller se pueda realizar con normalidad.

Aprovechando este carton se pueden elaborar una gran variedad de manualidades
bonitas y faciles. En el Anexo K se presentan algunas entretenidas propuestas de
v Abanico japonés de carton.
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v" Figuras de animales de cartén.
v' Porta-mensajes.
v Maéscaras de carton.

e Se necesitara que cada cliente que quiera que su hijo o hija participe, traiga consigo las
herramientas necesarias para trabajar con el cartdn: tijeras para nifio, goma en barra,
colores o plumones y cualquier otro material del cual pueda disponer.

e La realizacion de estos talleres de manualidades se comunicara a los visitantes del
hipermercado mediante afiches informativos en las instalaciones de la tienda. En estos
avisos se ofrecera toda la informacidn necesaria para asistir.

4.1.6. Aprovechar los residuos plasticos para la produccion de adoquines de uso
peatonal

En un estudio elaborado en la Universidad de Piura se determin6 que este material
puede ser usado como aditivo para producir adoquines de uso peatonal, mezclando cemento
y resina de plastico, ya que cumple con los requisitos exigidos por la NTP 399.611.

La proporcion de materia prima a utilizar para su elaboracion es de 1 parte de
cemento por 1.5 partes de arena y 0.5 partes de PET. Con esto se obtuvo 100.63 kg/cm2 de
resistencia a los 7 dias de curado, donde esta resistencia representa el 30% de la resistencia
final del disefio elaborado. Mientras que los resultados de absorcion en el adoquin fueron
muy por debajo del limite maximo exigido por la NTP 399.611, la que exige un promedio
de 6% como méximo en un promedio de 3 bloques y 7% por individual. Siendo el resultado
del promedio de evaluaciones de 2.17% de absorcion y el individual de 3.09% de absorcion
(Pastor Castillo, Salazar Oliva, Seminario Regalado, Tineo Camacho, Zapata Valladolid,
2015).

4.1.7. Aprovechar los residuos organicos para elaborar compost

El compostaje es el proceso bioquimico por el cual la materia organica (tanto de
origen vegetal como animal), debido a la accion de diversos microorganismos, se degrada y
transforma en compost. Este es un abono organico, empleado para mejorar la estructura y
estabilidad de la tierra, y fomentar el crecimiento de los cultivos ya que aporta diversos
nutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio (Chanduvi Garcia, 2006).

El compostaje representa la forma de tratamiento mas adecuada y consistente para
residuos organicos, pues procesa y aprovecha naturalmente esta materia, mimetizando la
dinamica ciclica del planeta y ayudando a la no contaminacion del medio ambiente.

Por ello es que se propone que la materia organica que genera Tottus — Open Plaza
Piura (700 kg diario aproximadamente), sea procesada por una empresa de compostaje, entre
las cuales se pueden mencionar las siguientes (Viera Ramirez, 2011):

e AGROFERT A&H S.A.C: Esta empresa esta ubicada en el departamento de Piura 'y
se dedica a la comercializacién de productos organicos tales como estiércol de
ganado caprino y/o vacuno, compost, humus de lombriz, entre otros.
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Casa Grande S.A.A: Esta empresa pertenece al Grupo Gloria y cuenta con sedes en
Trujillo y Lima. Uno de los productos que oferta es el compost producido empleando
estiércol de vacuno, bagazo, Cachaza, harina de rocas y consorcios de
microorganismaos.

Fitoabono S.A.C: Esta empresa esta ubicada en el departamento de Lima. Sus
almacenes se encuentran en Huacho. Se dedica a la produccion de biocompost y
biohumus a partir de los residuos vegetales y animales.

Mallki: Es una empresa perteneciente a la cadena San Fernando, dedicada a la
produccion de compost a partir de los residuos organicos provenientes de sus granjas
de aves.

LOMBRISOL E.l.R.L.

Servicios y representaciones Sandoval.

Los sistemas para la elaboracién de compost pueden ser abiertos o cerrados.

Dentro de los sistemas abiertos se pueden mencionar 3 metodologias principales: el
compostaje rustico, semitecnificado y el piramidal. Este tltimo es el mas rentable y eficiente.
Se describe a continuacion (Chanduvi Garcia, 2006).

Compostaje piramidal: Método de elaboracion de compost donde la materia organica
se coloca en disposicion piramidal. Es favorecido por las elevadas temperaturas de
la zona que permiten una biodegradacion buena y réapida.

Figura 43. Modelo de compostaje piramidal.
Fuente: Produccion de compost, bajo la metodologia piramidal en el
distrito de Pueblo Nuevo de Colan, Paita.

Preparacién y materiales: Para la elaboracion de compost bajo este método se debe tener
en cuenta lo siguiente:

v Lugar: El lugar donde se ubique la piramide compostera debe ser plano y estar en

una zona donde caiga el sol. Ademas, debe estar cercano a los puntos de recoleccién
de la materia organica y a una fuente de agua.
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AN

Materiales:

- Estiércol de vacuno, caprino, porcino, lanar, caballar.

- Rastrojo de cosecha, cascaras de diferente vegetal, malas hierbas, pufio de
algarrobo.

- Agua

- Cana de guayaquil de 1.60m. y de 0.1m de diametro o un tubo PVC. El cual debe
ser agujereada a 1.54 m en forma de cruz, para que pueda pasar el nylon,
pajarrafia, cordel u otro material similar.

- Nylon, pajarrafia, cordel u otro material similar de 1.40mm.

- Estacas de palo de escoba o de algarrobo entre 10 a 30 cm, medida que depende
del tipo de suelo, y con un diametro de 2 a 3 cm.

Herramientas: palana, trinche, carretilla, latas y machete.

Preparacion: Primero, con ayuda de una brdjula se delimita el area de 2.51x2.51m

lado, quedando cada cara del cuadrado en la direccion de los cuatro puntos

cardinales. Luego se procede a colocar las estacas en cada esquina y a marcar las

diagonales. Se debe a continuacion amarrar la cafia a cada esquina del cuadrilatero,

pasando el nylon por los agujeros de forma diagonal. Finalmente, se procede a

humedecer el terreno, en caso el suelo sea salitroso este debe ser cubierto con

pléstico.

Armado: Primero se debe disponer de 30 carretilladas de estiércol, pufio de algarrobo

y 16 carretilladas de malas hierbas picadas, insumos que serdn mezclados en partes

iguales agregandoles 1 m® de agua. Luego, con capas de 20 cm de espesor

aproximadamente se va montando la piramide dando forma a los lados que deben

quedar planos. Al siguiente dia se procede a retirar la cafia sin dafar la estructura (en

caso se use tubo PVC en lugar de cafia, este no se retirard). Finalmente, se volteara

la mezclaalos 7 dias, sin agregar agua y manteniendo la estructura piramidal. Luego

se procedera a retirarlo a los 15 o 21 dias (dependiendo si se esta elaborando en la

costa o sierra, respectivamente), volteandolo y dejandolo airear por 1 dia.

Costos de implementacion: Para la instalacion y ejecucién de un centro

lombricultor se incurririan en los costos presentados en los Anexos L, My N

4.2. Propuestas para aumentar la participacion de los clientes en el proceso de gestion

4.2.1.

Sensibilizar al publico adulto y joven

Se debe implementar un programa de charlas informativas que 1) sensibilicen al

publico en temas de reciclaje y disposicion de residuos, y 2) difundan el compromiso de
Tottus con el medio ambiente. Estaria dirigido mayormente a los visitantes jovenes y adultos
de la tienda.

Desarrollo:

El area de seguridad y salud en el trabajo debe llevar a cabo un listado de temas
posibles a tratar en los talleres y charlas de concientizacion, los cuales se presentaran
en las reuniones quincenales para que sean debatidos y aprobados.

Ademas, durante las reuniones con los colaboradores, se desarrollard una lluvia de
ideas donde se propondran temas adicionales para los talleres y charlas, que
involucren el reaprovechamiento de los residuos como foco principal.
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Cada tema propuesto, debera ser sustentado por quien lo planted y, finalmente, a
través de una discusion con los demas colaboradores, se decidira la lista de temas a
ejecutarse durante un periodo de tiempo determinado.

El supervisor de seguridad sera la persona responsable de programar la ejecucion de
estas charlas, tomando como referencia ciertos parametros como duracion de la
sesion, facilidad de acceso a materiales y herramientas, disponibilidad de expositor,
entre otras.

Para la ejecucién de estas charlas, se puede solicitar el apoyo de Emaus, pues sus
trabajadores ya cuentan con experiencia en el desarrollo de este tipo de actividades,
como las que han realizado anteriormente en el centro comercial Real Plaza Piura.

Se tratara de llegar a un acuerdo con Emaus, de tal forma que a ellos se les delegue
la responsabilidad de buscar una persona que se encargue de las charlas y Tottus sea
el responsable de brindar el local. Esta persona debera preparar el material didactico
y la presentacion a utilizar.

El area de recursos humanos sera la encargada de disefiar posters informativos,
mostrando los objetivos que busca alcanzar el hipermercado en cada charla y su
compromiso con el manejo adecuado de los residuos organicos. Estos afiches seran
publicados todos los dias lunes, comunicando el tema que se desarrollara el dia
sébado de la misma semana.

Estas charlas tendrian una frecuencia quincenal (de preferencia los dias sébado por
la tarde, ya que en este horario es cuando el nimero de visitantes a Tottus es mayor),
con una duracién aproximada de una hora.

Se debe evaluar la ubicacion mas adecuada para realizar las charlas de sensibilizacion

al publico. Se pueden identificar 2 posibles ubicaciones (Anexo O):

v Alternativa 1: Emplear el estrado ubicado cerca a la puerta principal de Open
Plaza Piura, al costado de Clandestino Bar;

v’ Alternativa 2: Emplear el estrado ubicado en el patio de comidas de Open Plaza
Piura.

Para poder llevar a cabo una eleccion, se identificaron diversos criterios de

evaluacion:

v Espacio libre: Se refiere a la cantidad de espacio disponible en dicha zona para
realizar la charla. Se busca que en dicha zona exista el espacio suficiente para
ubicar banners informativos de las charlas, equipos de sonido y otros
instrumentos segun la necesidad.

v’ Espacio para el expositor: Se refiere al espacio disponible que tendra el expositor
para desplazarse durante el desarrollo de la charla. Se busca que exista el espacio
suficiente para que se movilice libremente.

v Transitabilidad: Se refiere al flujo de clientes que transita por dicha zona. Se
busca que no se obstaculice el transito de clientes para que no genere
aglomeracion en dichas zonas.

v lluminacioén y ruido: Se busca que el espacio tenga la iluminacién suficiente para
que los asistentes estén a gusto. Ademas, se desea que el ambiente este libre de
ruidos fuertes.
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Con estos criterios se procedio a calificar ambas alternativas, aplicando el método
de evaluacion cualitativo por puntos, tal como se muestra en la tabla 35.

Tabla 35 Evaluacion de alternativas para seleccion de la mejor ubicacion
Importanciaa | Valoracibona Importanciaa Valoracion a

CIiTEre i alternatival alternatival @ alternativa 2 alternativa 2
Espacio libre 3 3 3*3=9 2 3*2=6
Espacio para | 4 3 3*3=9 2 3%2=6
el expositor

Transitabilidad | 2 2 2*2=4 2 2*2=4
lluminaciony | 3 1#3=3 2 1%9=2
ruido
Total 25 18
Elaboracion: Propia
Leyenda:
Alto: 3 Medio: 2 Bajo: 1

e Como se observa en la tabla 35, la mayor valoracion la obtuvo la alternativa 1, razon
por la cual ha sido elegida como la mejor para realizar las charlas informativas.

e Al elegir esta opcion, Tottus (no como local, sino como empresa en general) debe
solicitar el permiso a Open Plaza para emplear el estrado del patio de comidas de su
local ubicado en Piura.

e Al inicio de cada charla se presentard al encargado, los objetivos que se buscan
alcanzar, el contenido y la metodologia a seguir durante la actividad. Se dara una
pequefia bienvenida a los asistentes y, finalmente, se agradecera el apoyo de las
instituciones que hacen posible esta actividad.

e Antes de finalizar la charla, se realizara una pequefia lluvia de ideas para escuchar la
opinidn de las personas asistentes sobre el tema tratado y sus criticas para mejorar en
las siguientes actividades.

e Una vez finalizada la charla, se debe generar un acta de ejecucion (Anexo P), para
evidenciar el cumplimiento con el programa establecido. Gracias a esta acta también
se podra realizar un seguimiento y control a estas actividades. Esta acta debe incluir
los temas tratados en la charla, hora de inicio y fin, y cualquier eventualidad no
programada que se haya desarrollado. Ademas, debe ser firmada por el expositor y
el encargado de supervisar esta actividad, designado por Tottus.

e Junto con el acta de ejecucion se debe adjuntar evidencia fotografica de la charla,
para complementar la documentacion.

e Para medir el cumplimiento de la charla, se implementara un indicador que medira
el grado de cumplimiento mensual de las actividades respecto al total programado
para ese periodo. Asi se podra analizar el compromiso de los expositores y de los
responsables de dicha actividad.
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Numero de charlas ejecutados en el mes

Grado d limiento (%) = 100
rado de cumplimiento (%) Numero de charlas programados en el mes x

e También se podra verificar si las charlas estan cumpliendo con la duracion ya
establecida, para asi poder tomar las medidas correctivas en caso el exceso sea
constante y grande.

c limiento de ti o) = Duracién real de la charla 100
umplimiento de tiempo (%) = Duracién programada de la charla x

e Ademas, se verifica el grado de concientizacion a través de encuestas aplicadas
directamente a los participantes al final de las charlas.

o N° encuestas correctas
Grado de concientizacion (%) = — - x 100
N° de encuestas ejecutadas

Para estos casos, lo 6ptimo es tener un cumplimiento de 100% cuando se
cumpla a cabalidad con los tiempos, fechas y alcance establecidos en el programa.

e Para estas charlas no se prevé que los asistentes traigan ningin material adicional,
puesto que el objetivo de estas es sensibilizar e informarles, a través de ejemplos y
casos, como reaprovechar los residuos, mas no ejecutar algo practico

4.2.2. Realizar talleres y concursos infantiles

A través de esta propuesta se busca implementar un programa de talleres dirigido
al pablico infantil, en los que se les ensefie, mediante juegos, dinamicas y actividades
manuales, sobre temas de gestion de residuos.

Desarrollo:

e Esta propuesta se desarrollara de manera similar a las charlas de sensibilizacion al
publico adulto y joven.

e En las reuniones quincenales se debatiran sobre las tematicas a desarrollar en los
talleres

e Al igual que en las charlas de sensibilizacidn, el area de seguridad y salud en el
trabajo se encargard de programar el desarrollo de los talleres y de controlar su
correcta ejecucion. Asimismo, se buscard el apoyo de Emals para recibir
asesoramiento.

o Elexpositor de los talleres debe encargarse de preparar el material necesario a utilizar
durante el taller. Ademas de la presentacion y dindmicas a emplear, segun el tema a
tratar.

e Estos talleres tendran una frecuencia quincenal, alternandose con las charlas de
sensibilizacion, de tal manera que todas las semanas se realice una actividad
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relacionada con el reaprovechamiento de los residuos. La duracion aproximada de
los talleres es de una hora y media.

La realizacion de estos talleres serd comunicada al publico a través de afiches
informativos que contengan todos los datos necesarios de los mismos: fecha, hora,
lugar y cualquier material que los nifios deban llevar consigo para trabajar en el taller.
Estos afiches seran publicados en las instalaciones del hipermercado los dias lunes
de la semana correspondiente al taller.

La ubicacion para estas actividades sera la misma que la de las charlas.

Al finalizar el taller, se generara un acta siguiendo el mismo formato empleado en
las charlas de sensibilizacién (Anexo P).

Los indicadores de control para los talleres seran los mismos que los utilizados en
las charlas, los que se muestran a continuacion y serviran para medir el cumplimiento
de las mismas.

Numero de talleres ejecutados en el mes

Grado de cumplimiento (%) = x 100

Numero de talleres programados en el mes

c limiento de ti %) = Duracion real del taller 100
umptumiento ae tiempo (70) = Duracion programada del tallerx

4.3. Propuestas para aumentar la participacion de los empleados en el proceso de

4.3.1.

gestion

Comunicar el plan de gestion actual de Tottus

La presente propuesta tiene como objetivo divulgar el plan de manejo integral de

residuos sélidos (PMIRS) a todos los colaboradores del hipermercado y realizar una mejora
continua de este a través de las opiniones y propuestas de todos los involucrados.

Desarrollo:

El area de gestion humana debe recopilar toda la informacion relacionada al plan de
manejo de residuos solidos vigente y elaborar un procedimiento de actualizacion para
este (Anexo Q).

Posteriormente, se debe preparar una presentacion de forma trimestral, en donde se
explique lo que es el reciclaje, como debe realizarse la separacion de residuos y se
detalle el actual plan de manejo de residuos, incluyendo las horas y rutas de recojo
para que asi los trabajadores tengan nocion de los horarios de recoleccion de residuos
y apoyen con el deposito respectivo. Ademas, la presentacion debe contener el
procedimiento mencionado para que el publico tenga conocimiento de este.

La gerencia revisara y aprobara la presentacion antes de ser divulgada entre los
colaboradores.
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e Seconvocara a una reunion en donde se expondra dicha presentacion. Se debe tratar
que asistan la mayor cantidad de colaboradores para que el mensaje sea escuchado
de primera mano por todos.

e Alinicio de la reunion, se hara que todos los colaboradores presentes llenen y firmen
el registro de capacitacion (Anexo R). De igual manera, se repartira un formulario
entre todos ellos, en el que podran anotar, si asi lo desean, sus observaciones y
propuestas de lo que podria implementarse. Todos estos formularios se recogeran al
final de la exposicion, asi no hayan sido completados, para luego analizarlos y
registrarlos junto al registro de capacitacion.

e El jefe del &rea de gestion humana iniciara la exposicion de acuerdo a la presentacion
ya preparada y si durante el transcurso de esta surgen algunas preguntas deberan ser
resueltas en ese mismo momento.

e Al finalizar la charla, cualquier miembro del pdblico que tenga alguna propuesta de
mejora o critica sobre el actual plan de manejo podra exponerla para que sea debatida
entre los asistentes y tomada en cuenta por los encargados. Todas estas sugerencias
y aportes por parte de los colaboradores seran consideradas en la evaluacion para
elegir al “Empleado del mes”, reconocimiento que actualmente ya se encuentra
vigente en Tottus, el cual se realiza para premiar e incentivar el desempefio y apoyo
de los colaboradores en el hipermercado.

e Todas las propuestas presentadas por los trabajadores seran evaluadas por el area de
gestion humana, para mas adelante elegir las opciones mas viables y presentarlas a
gerencia, en donde se encargaran de aprobarlas o rechazarlas.

e Las propuestas que sean aprobadas se incluiran en el plan de manejo de residuos
solidos, de acuerdo al procedimiento establecido.

e Posteriormente, se dara una capacitacion a los colaboradores, donde se expliquen las
medidas implementadas en el plan de manejo de residuos sélidos. Ademas, se
elaboraran afiches, los cuales seran colocados en los pasillos de ingreso y/u oficinas,
para que el mensaje se divulgue completamente entre los colaboradores.

e El supervisor del &rea de seguridad y salud en el trabajo deberéa controlar que estas
medidas sean acatadas por los colaboradores, para que asi luego le comunique a su
jefe inmediato cdmo es que se estan desarrollando estas mejoras y este a su vez pueda
tomar las acciones necesarias.

4.3.2. Incluir un debate del plan de manejo de residuos en las reuniones quincenales

El fin de esta propuesta es que, durante las reuniones quincenales, donde
actualmente se tratan temas variados como la seguridad y salud en el trabajo, reportes
actuales de ventas, camparias futuras, entre otros, se brinde un pequefio espacio para incluir
opiniones del plan de manejo vigente de residuos sélidos y cémo es que se esta ejecutando
actualmente.

Desarrollo:
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Durante las reuniones quincenales, el jefe del area de seguridad y salud en el trabajo
expondra como es que se esta llevando a cabo el actual plan de manejo de residuos.
Se evaluard si estas medidas son viables o se deben cambiar en la préxima reunién
trimestral, donde se hablara especificamente de este tema.

En las reuniones quincenales, los colaboradores podran comentar sobre cualquier
inconveniente que hayan tenido con el sistema actual o errores que hayan notado en
su ejecucion.

En caso se encuentre que alguna medida no se estd cumpliendo a cabalidad, el
encargado debera preparar un informe explicando los posibles motivos y qué planes
de contingencia se deberan tomar.

En todas estas reuniones habra una persona encargada de recopilar toda la
informacién debatida, para que posteriormente el area respectiva se encargue de
analizar estas observaciones, con el fin de encontrar la mejor solucion.

A continuacidn, el jefe del rea de seguridad y salud en el trabajo elaborara el informe
que sera presentado en la reunién trimestral, donde se encontrara el equipo completo
para tomar las decisiones adecuadas.

4.4. Propuestas para mejorar el almacenamiento de residuos solidos

4.4.1. Redistribuir las unidades de almacenamiento

Esta propuesta tiene como fin encontrar la mejor distribucion de unidades de

almacenamiento dentro del area de ventas.

Desarrollo:

Actualmente se emplean varios modelos de tachos plasticos para residuos en el area
de ventas, lo que hace que la infraestructura de la tienda se vea un poco
desorganizada. Por ello, antes de llevar a cabo la redistribucién de las unidades de
almacenamiento, se propone unificar el modelo de estas para asi tener una mejor
presencia ante el publico.

Se tienen dos modelos principales de unidades de almacenamiento (Anexo S):
v" Modelo 1: Tacho plastico trapezoidal con tapa de vaivén. Sus dimensiones
son:
- Altura sin tapa: 93 cm.
- Alturacon tapa: 111 cm.
- Ancho superior: 38 cm.
- Ancho inferior: 34 cm.
- Largo superior: 38 cm.
- Largo inferior: 34 cm.
v" Modelo 2: Tacho plastico rectangular con ruedas y tapa plegable. Sus
dimensiones son:
- Altura: 86 cm.
- Ancho: 42 cm.
- Largo: 42 cm.
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e Se compararan ambos modelos de tachos para escoger la mejor opcién, tomando en
cuenta los siguientes criterios:

v' Capacidad: Se refiere al volumen maximo de residuos que puede almacenar
el tacho. Se desea que su capacidad sea grande para que los residuos no se
desborden.

v" Precio: Se refiere al costo monetario relacionado con la adquisicion de cada
tacho. Como en cualquier compra, el precio no debe ser elevado, para que sea
econdmicamente atractivo.

v Comodidad del cliente: El cliente interactuara directamente con el tacho de
residuos, razon por la cual se desea que se sienta comodo utilizandolo. El
tacho modelo 1 posee una tapa de vaivén, por lo que solo basta con hacer un
poco de presion con el residuo en uno de los extremos de la tapa para que esta
se desplace y el solido pueda caer dentro; es decir, no es necesario que el
cliente entre en contacto directo con el tacho. En cambio, en el tacho modelo
2, al poseer este una tapa plegable, se hace necesario que el cliente entre en
contacto directo con el tacho, ya que debe tocarlo para poder levantar la tapa;
esto podria generar un poco de incomodidad en algunos de los clientes, ya
que es considerado antihigiénico. Se busca que el cliente no sienta molestias,
sino al contrario, que se sienta comodo al contribuir en el proceso de gestion
de los residuos.

v" Maniobrabilidad: Se refiere a la facilidad de movilizar el tacho de una
ubicacion a otra. El tacho modelo 2 posee 2 ruedas en su parte inferior, lo
cual facilita su desplazamiento; en cambio, el tacho modelo 1, carece de esta
caracteristica.

Aplicando el método de evaluacion cualitativa por puntos a ambos modelos
tenemos que:

Tabla 36 Evaluacion de alternativas para seleccion del mejor modelo
Importancia

Importancia

L . Valoracion a . Valoracién a
Criterio Peso a alternativa . a alternativa .
1 alternativa 1 2 alternativa 2
Capacidad 2 2 2*2=4 3 2*3=6
Precio 3 3 3*3=9 2 3*2=6
Comogildad del 3 3 3%3=9 2 3%2=6
cliente
Maniobrabilidad 1 2 1*2=2 3 1*3=3
Total 24 21
Elaboracion: Propia
Leyenda:
Alto: 3 Medio: 2 Bajo: 1

e Como observa en la tabla 36, la mayor valoracion la obtuvo el modelo 1, razén por
la cual este fue elegido.

e Teniendo en cuenta las principales zonas generadoras de residuos y el flujo de
clientes en la tienda, se propone hacer la siguiente distribucion (Anexo T) de los
tachos de residuos:
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v" 1 tacho en la zona de electrodomésticos, por ser un punto con un alto flujo de
clientes, ya que se encuentra cercano a una de las puertas de ingreso de la
tienda.

v" 1 tacho en la zona de Servicio de atencién al cliente (SAC), para el uso del
personal que labora en esa area.

v 1 tacho en la zona de vestimenta, para uso de los clientes que se encuentren
comprando prendas de vestir y los que se encuentren cercanos a los cajeros.

v 1 tacho en la zona de articulos de limpieza, para uso de los clientes que se
encuentren observando articulos en dicha area.

v 1 tacho en la zona de juguetes, para uso de los clientes cercanos a dicho
sector.

v" 1tacho en la zona de frutas y verduras, para que sea empleado por los clientes
que transiten por el lugar.

v" 2 tachos en el comedor, para que los clientes puedan depositar los residuos
de los alimentos que hayan consumido. Estos tachos se ubicaran en extremos
opuestos del comedor (diagonal), tal como se aprecia en el Anexo T.

v 1 tacho en la zona de alimentos procesados, para uso de los clientes que
transiten por dicho pabellon.

v" 5 tachos distribuidos en las zonas de panaderia, pasteleria, platos preparados,
pescados, y carnes y aves, para que se depositen los desechos generados en
las operaciones propias de esas zonas.

Estas ubicaciones se designaron con el objetivo de que los clientes, sin
importar la zona en la que se encuentren, siempre tengan un punto cercano de
depdsito para desechar sus residuos.

4.4.2. Dividir las unidades de almacenamiento

La presente propuesta busca dividir las unidades de almacenamiento que tiene Tottus en los
pasillos del area de ventas. Con esto se busca tener tachos donde solo se depositen residuos
comunes y otro para residuos plasticos; para esto serd necesario incrementar el niamero de
tachos (segun las caracteristicas expuestas en la propuesta 4.4.1 y la distribuciéon que se
muestra en el Anexo F o T, si puede o no modificar la ubicacion de los tachos) y colocar dos
de estos en cada punto, en vez de uno como se ided anteriormente. Esto facilitara la
separacion que se realizara posteriormente en los contenedores de almacenamiento temporal,
mejorando la clasificacion. Cada tacho de basura estara marcado con su respectiva etiqueta
segun el tipo de residuo que almacena, para que los clientes sepan diferenciarlos facilmente.

Desarrollo:

e A continuacion, se listan los tachos que no se dividiran, por ser propios del area de
trabajo de los colaboradores: Los tachos ubicados en las zonas de servicio de atencion
al cliente, panaderia, pasteleria, carnes y aves, platos preparados y pescados.

e Para esta propuesta se tienen dos posibilidades, segun la distribucion de tachos que
se tome:
v" Alternativa 1: Mantener la distribucién actual de tachos.
v Alternativa 2: Cambiar la distribucion actual y emplear la planteada en la
propuesta 4.4.1.
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e Paraambos casos se debe aumentar la cantidad de tachos, ya que ahora se duplicaran.
Para cada una de estas, se tienen dos alternativas de accion:
v" Tachos con colores de acuerdo a la norma técnica peruana.
v Mantener el color verde de los tachos.

e En caso se opte seguir los colores de la normativa peruana (NTP900.058.2005,
2005), los colores de los tachos a usar son el blanco para los residuos plasticos v el
negro para los residuos generales (comunes). En caso la opcion elegida sea mantener
el color verde solo se debera duplicar la cantidad de estos tachos.

e Se compraran etiquetas que indiquen el tipo de residuos que contendra los tachos
(comunes y plasticos), las que seran pegadas en cada uno.

4.4.3. Colocar cubiertas al contenedor de residuos organicos

Con esta propuesta se busca evitar la proliferacion de malos olores dentro del
almacén de residuos orgénicos, puesto que durante las visitas se percibieron olores fuertes
en esta zona. Se propone adaptar una cubierta plastica al contenedor, de tal forma que se
logre sellar y asi evitar estos olores.

Desarrollo:

e Siendo las dimensiones del contenedor de residuos organicos: 115 cm de altura, 180
cm de ancho y 199 cm de largo, se requiere de una cubierta que cumpla con los
siguientes requisitos:

v Material: Metalico o plastico.
v Dimensiones: 183 cm de ancho y 202 cm de largo.

e Solicitar cotizaciones a diversos proveedores que realicen el servicio requerido
indicando las especificaciones mencionadas en el punto anterior.

e Elaborar un informe describiendo el objetivo que se persigue, los costos a incurrir en
cada propuesta brindada por los proveedores, los beneficios que se lograrian y la
opcidn gue se elegiria para evaluacién de la gerencia de tienda.

e Enlatabla 37 se muestran las propuestas a analizar para ambos tipos de material:

Tabla 37 Caracteristicas de las alternativas del tipo de cubierta
Alternativa 2: Cubierta de
plastico
Un costo aproximado de S/. 150

Alternativa 1: Cubierta de metal

Criterio

Un costo aproximado de S/. 400
(Compra de la plancha y servicio de
torno)

Costo

Ventajas

Mayor durabilidad y rigidez.

Aisla mejor el calor, evitando que
las temperaturas altas del cuarto
aceleren la degradacion de los
residuos.

Facil manipulacion gracias a su peso
reducido.

Menor costo.

Mayor resistencia a la corrosion: no
se ve afectado por la humedad del
ambiente.

Facilidad de limpieza.
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Criterio  Alternativa 1: Cubierta de metal  Alternativa 2: Cubierta de plastico

Mayor densidad, ocasionando que | Menor durabilidad.
su peso sea mayor, dificultando su | Son inflamables.
manipulacion.

Mayor costo.

Tendencia a la corrosion por la
humedad que generen los residuos.
Elaboracion: Propia

Desventajas

e Para poder llevar a cabo una eleccion, se identificaron diversos criterios de
evaluacion:

v Durabilidad: Hace referencia a la condicion de duradero o durable; es decir, que
posee una vida Util larga. Se busca una gran durabilidad en el producto.

v Densidad: Relacién entre la masa y el volumen de un cuerpo. Se desea que la
densidad no sea muy elevada, ya que esto traeria como consecuencia que el peso
aumente y se dificulte la manipulacién de la cubierta.

v" Costo: Se refiere a la cantidad de dinero que se desembolsaria por la adquisicion
de la cubierta. Se desea que el costo no sea muy elevado.

v" Corrosién (oxidacién): Deterioro del material como consecuencia de un ataque
electroquimico debido a las condiciones del entorno. Se busca que la cubierta
tenga una tendencia a la corrosion baja.

e Con estos criterios, se procedio a calificar ambas alternativas, aplicando el método
de evaluacion cualitativo por puntos, tal como se muestra en la tabla 38.

Tabla 38 Evaluacion de alternativas para seleccion de la mejor cubierta
Importancia

Importancia

Criterio Peso a alternativa Valoraci_én a a alternativa Valoraci_én o
1 alternativa 1 5 alternativa 2
Durabilidad 2 3 2*3=6 2 2*2=4
Densidad 1 1 1*1=1 3 1*3=3
Costo 3 2 3*2=6 3 3*3=9
Corrosién 2 2 2*2=4 3 2*3=6
Total 17 22
Elaboracion: Propia
Leyenda:
Alto: 3 Medio: 2 Bajo: 1

e Como se puede observar en la tabla 38, la mayor valoracion la obtuvo la alternativa
2, razon por la cual se optaria por la compra de una cubierta de material plastico para
el contenedor.

e Habiendo elegido el tipo de cubierta, se deben evaluar las propuestas antes solicitadas
para escoger al proveedor.

e Después de elegir el proveedor, se le contactara para solicitar el servicio requerido y
acordar una fecha de entrega.
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e El dia de la entrega, se debe verificar el estado de la cubierta y que esta cumpla con
los requisitos antes mencionados para hacer uso de ella.

e Comunicar a todos los colaboradores que hacen uso del contenedor sobre la funcion
que tendra la cubierta y los cuidados que deben tener con esta.

e EIl supervisor, durante su rutina diaria, verificard que la cubierta se encuentre
correctamente ubicada en el contenedor y, ante cualquier irregularidad, debera
corregirla inmediatamente, tomar nota de ella y comentarla en las reuniones con los
colaboradores para evitar que se repita.

4.4.4. Reubicar los contenedores de carton y plastico

El fin de esta propuesta es cambiar la ubicacion de los contenedores de carton y
plastico que actualmente se encuentran ubicados en la parte externa del hipermercado,
especificamente, a un lado de la zona de acopio y descarga de mercaderia. Con esto, se
pretende evitar que el recojo de los residuos que realiza Emaus obstaculice el transito de
camiones y otros vehiculos por esta area, ya que se observd que cuando se lleva a cabo esta
tarea, el camidn de transporte de residuos ocupa gran parte de la ruta de ingreso al almacén
de la tienda. Este vehiculo decide estacionarse en este lugar, debido a la ubicacion de los
contenedores Yy, buscando la comodidad del personal de Emaus, a pesar de tener suficiente
espacio en la parte trasera del almaceén.

4.4.5. Aumentar la frecuencia de recojo de los residuos peligrosos

En las visitas al hipermercado se observo que el contenedor que almacena los
residuos peligrosos se encontraba a su capacidad méxima. Después de indagar, se supo que
esto se debe a que el recojo de este tipo de residuos se realiza de manera esporadica por la
baja generacion de los mismos.

Bions PER
RESIDUOS §

Figura 44 Contenedor de almacenamiento temporal de residuos
peligrosos.
Fuente: (Tottus — Open Plaza Piura).
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Por lo descrito, esta propuesta busca incrementar el cuidado que se tiene con estos
residuos y establecer una frecuencia o criterios bajo los cuales se realice el traslado de los
mismos a su destino final.

Desarrollo:

e Actualmente los residuos peligrosos son recogidos con una frecuencia bimestral por
la empresa Bioil’s.

e Se observo que el contenedor de residuos peligrosos alcanzaba su capacidad maxima
en un periodo de aproximadamente 35 a 40 dias, razén por la cual se determino que
la frecuencia de recojo actual no es la adecuada.

e Se hace necesario modificar la frecuencia con la que la empresa Bioil’s realiza el
recojo de estos residuos.

e Mediante la observacion directa del problema, se cree conveniente que el tiempo
ideal para recoger estos residuos deber ser mensualmente, para evitar acumulaciones
excesivas de residuos en el contenedor.

e Se debe solicitar al encargado del area de seguridad y salud en el trabajo que evalue
la propuesta y, en caso su respuesta sea positiva, él se encargara de llevarla hacia la
gerencia general para que sea aprobada.

e Una vez aprobada la propuesta, el encargado procedera a coordinar con la empresa
de tratamiento sobre la factibilidad de realizar esta modificacion en el proceso.

e Posteriormente, se procederd a la actualizacion del MAPRO para mantener la
documentacion al dia.

e Finalmente, se debe hacer pulblica esta informacion y comunicarse a los
colaboradores directos de la operacion.

4.5. Propuestas para mejorar las politicas de control para el manejo de residuos

4.5.1. Implementar directrices para la supervision y control de la gestion de residuos
en el hipermercado

Desarrollo:

e Elaborar la lista de directrices que se desean fijar a los supervisores respectivos,
tomando como base guias implementadas en supermercados extranjeros (Department
of Environmental Protection, 2005). Se tiene asi que:

Diariamente

v" Inspeccionar los contenedores de recoleccion para asegurarse que solo se depositen
los residuos indicados al tipo de contenedor.

v Después del aseo, inspeccionar las unidades de almacenamiento para asegurarse que
todos los residuos se desechen.
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v Tomar fotografias digitales de cualquier inconformidad siempre que sea posible para
su uso en la capacitacion del personal.
v' Asegurar que se usen bolsas de revestimiento adecuadas en cada unidad de
almacenamiento.
Semanal
v" Asegurar que cada contenedor de recoleccién tenga etiquetas adecuadas y que la lista
de residuos a almacenar esté colocada cerca de las estaciones de trabajo.
v Asegurar que haya cantidades adecuadas de contenedores de recoleccion en cada
departamento y que se ubiquen en lugares estratégicos.
v" Reuvisar los informes y coordinar con los colaboradores para monitorear la calidad
del proceso que se esta realizando.
v" Reportar problemas a los jefes de departamento para tomar acciones correctivas.
v Hablar con los colaboradores acerca de como el nuevo programa esta funcionando
para ellos.
Mensual
v Elaborar un informe que sera entregado a la gerencia respectiva, reportando las
incidencias y/o mejoras ocurridas.
v’ Registrar las cantidades de compostaje, reciclaje y residuos sélidos generados.
Trimestral
v" Llevar a cabo un entrenamiento de actualizacion a los colaboradores.
v Revisar el plan de manejo de residuos sélidos con la alta gerencia.

Segun la necesidad

v
v
v

v

Implementar medidas correctivas para mejorar las actividades de recoleccion y
separacion segun sea necesario.

Capacitar a los nuevos colaboradores.

Mantener actualizados los recursos de capacitacion (manuales, carteles, sesiones de
retroalimentacién).

Recompensar, felicitar y reconocer a los colaboradores por sus roles y éxitos en el
programa.

e Se presentara a la gerencia el documento con la lista de directrices para su respectiva
evaluacion y aprobacion.

e Se procedera a solicitar la actualizacién del MOF al area de gestion humana, segun el
procedimiento establecido (Anexo Q).

e Se comunicaran las funciones adicionales a los colaboradores involucrados y se les
capacitara para la correcta ejecucion de las mismas.

e EIl supervisor se encargara de controlar que estas directrices sean ejecutadas por los
operarios y rectificara aquellas acciones que vayan en contra de lo establecido.
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A través de los informes mensuales, la reunion trimestral y la supervision esporadica,
los jefes de area haran seguimiento y evaluaran el cumplimiento de las politicas por
parte de los empleados.

El jefe del area tomara las medidas necesarias en caso se encuentren irregularidades
durante la revision de los informes mensuales o en las supervisiones esporédicas que
realice.



Conclusiones y recomendaciones

1. Conclusiones

e Se identificaron las principales deficiencias en el proceso de gestion de residuos sélidos
que realiza el hipermercado Tottus — Open Plaza Piura:

v

AN N

<\

Falta de reaprovechamiento interno de los residuos solidos (plastico y
carton).

Falta de valoracion de los residuos organicos.

Bajo nivel de compromiso de los clientes con el plan de gestién de residuos
y el cuidado del medio ambiente.

Poca comunicacion externa del plan de gestion de residuos del hipermercado.
Nula clasificacion de los residuos en los tachos de residuos.

Mala ubicacion de los contenedores de cartdn y plastico.

Emanacion de malos olores del contenedor de residuos organicos.

Ausencia de identificacion y clasificacion de los principales indicadores de
gestion para el control de los procesos.

Baja frecuencia de recogida de materiales toxicos y peligrosos

A partir de lo encontrado, se elaboraron una serie de propuestas de mejora,
clasificadas en 5 grupos segun el objetivo que se persigue con ellas:
v

v

AN

Propuestas para reaprovechar residuos solidos.

Propuestas para aumentar la participacion de los clientes en el proceso de
gestion.

Propuestas para aumentar la participacion de los empleados en el proceso de
gestion.

Propuestas para mejorar el almacenamiento de los residuos sélidos.
Propuestas para mejorar las politicas de control para el manejo de residuos
solidos.

e Se mapearon y documentaron algunos procedimientos propuestos:

v
v
v

Charlas y talleres de sensibilizacion.
Control de documentos internos de Tottus — Open Plaza Piura.
Seleccion de carton para empaquetado de mercaderia.

Detallando las actividades especificas, puestos responsables y requerimientos, con
la finalidad de facilitar su implementacion.
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Como se aprecio en la tabla 31, el calor maximo posible que se puede generar
mensualmente, producto del reaprovechamiento energético de los residuos sélidos, es
346 123 839 kJ, de los cuales, el carton y plastico representan 214 789 284 kJ. Dicha
energia puede ser empleada para alimentar parcialmente un horno para fundir aluminio
y cobre a una potencia aproximada de 100 kW, con la finalidad de ahorrar combustible.
Tema que puede ser objeto de estudio de otra tesis.

En Tottus el carton representa gran parte del total de residuos sélidos generados:
aproximadamente 125 toneladas al afio. Cantidad que, en caso una empresa como
Emaus aproveche al 100 % como materia prima para la produccion de cartén en lugar
de materia prima virgen traera un ahorro anual de:

v’ 17 500 litros de petroéleo.

v 6 250 000 litros de agua.

v" 112 500 kg de diéxido de carbono no emitidos al ambiente, equivalente a

retirar de circulacion 24 automoviles.
v' 1875 arboles no talados.

En Tottus el pléastico generado es de 13 toneladas al afio. Estas son recicladas por
Plastitec, lo que resulta en una reduccion anual de:

v" 5460 kg de diéxido de carbono no emitidos al ambiente.

v 203 450 kWh de energia.

v 7.8 toneladas equivalentes de petrdleo.

En base a las encuestas realizadas se aprecio que un 27 % de los encuestados observo
residuos como: botellas plasticas y envolturas. En cajas, estantes de las zonas de
juguetes, electrodomeésticos, entre otros. Concluyéndose que, Tottus aun tiene trabajo
pendiente en concientizar a sus colaboradores y al publico en general para asi evitar este
tipo de acciones. Motivo por el cual se elaboraron las siguientes propuestas:
v Propuestas para aumentar la participacién de los clientes en el proceso de
gestion de residuos sélidos.
v Propuestas para aumentar la participacién de los empleados en el proceso
de gestion de residuos sélidos.

En base a la generacién de residuos de ambos hipermercados se observé que la
generacion de residuos organicos en Walmart es un 15% mayor a la de Tottus y esto se
debe principalmente al notable consumo en fiambre y lacteos en Walmart (19% mas que
Tottus) generado por la cultura de los ciudadanos de estos paises donde se encuentran
los hipermercados v a las estrategias aplicadas por el gobierno.

v' Fiambre: En Meéxico el consumo de fiambres ha ido aumentando
constantemente y no se ha aplicado ninguna campafia para que se reduzca
su consumo. Llegando asi a ser considerado en el afio 2013 el pais con
mayor porcentaje de obesidad en el mundo. Mientras que en Per( la
mentalidad ha ido cambiando en los ultimos afios, llevandose a cabo
diversas campafias que buscan incentivar el consumo de alimentos mas
saludables, disminuyendo asi la venta de carnes procesadas y embutidos y
orientandose hacia un estilo de vida mas “light”. Un ejemplo de ello es el
anuncio que describe el aumento de riesgo de contraer enfermedades por su
elevado consumo.

v Lacteos: En México se genera una mayor cantidad de residuos lacteos,
puesto que tiene un mayor consumo al de Per( y esta entre los primeros
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paises en Latinoamérica con mayor consumo de estos productos, mientras
que en Per( actualmente existe un déficit de consumo, respecto a lo
recomendado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO).

o Consumo — México: 110 litros por persona al afio.

o Consumo — Peru: 87 litros por persona al afio.

o Consumo recomendado por la FAO: 150 litros por persona al afio.

2. Recomendaciones

e Tomando en cuenta la metodologia 4R, se han elaborado una serie de propuestas y
medidas que Tottus puede implementar para fomentar el cuidado del entorno local y
reducir el impacto ambiental de sus actividades. Algunas de ellas son:

v Reducir: Tottus ya aplica medidas con este fin.

v" Reciclar: Tottus ya aplica medidas con este fin.

v’ Reutilizar:

- Emplear el carton y plastico para empaquetar y almacenar productos.

- Disponer de cartones para el uso de los clientes como contenedores
para sus compras.

- Reutilizar los cartones para elaborar manualidades en los talleres.

- Emplear los residuos organicos para elaborar compost.

- Emplear el plastico triturado como aditivo para la produccion de
adoquines de uso peatonal.

v" Reaprovechamiento energético: La materia organica actualmente tiene como
destino final el botadero municipal de la ciudad de Piura; sin embargo, esta
se puede reaprovechar a través de su descomposicion controlada en un
biodigestor, obteniendo gas (metano) que puede ser empleado como fuente
de energia.

e Tercerizar parte del proceso de gestion de residuos a Emaus, institucion prestadora de
servicios de gestion de residuos, trae consigo ventajas econdmicas pues se reducen los
costos de transporte, tratamiento y/o disposicion final de los residuos. Sin embargo, se
observaron algunas dificultades:

v Incumplimiento ocasional en los horarios de recojo de residuos. Emaus a
veces no llegaba en las horas establecidas. Esto puede afectar las actividades
programadas del encargado de Tottus y ocasionar un sobreabastecimiento en
los contenedores de residuos.

v/ Conocimiento escaso por parte de Tottus sobre las actividades que realiza
Emads con los residuos que le entrega.

A partir de lo encontrado, se elabord la siguiente medida:
v' Mayor comunicacion entre Tottus y Emaus

Esta medida busca reforzar la comunicacion de ambas empresas para que Tottus
tenga un mejor conocimiento del destino de sus residuos y también se eviten imprevistos
cuando una unidad de Emauds no pueda llegar a tiempo al hipermercado para realizar la
recoleccion.

e Ya que uno de los principios bajo los que se rigen nuestras propuestas es fomentar la
cultura de reciclaje, tanto en el publico como en los colaboradores de Tottus, se debe


http://gestion.pe/noticias-de-fao-2512?href=nota_tag
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poner especial énfasis en las capacitaciones, reuniones y talleres. Esto con el objetivo
de que los asistentes tengan una vision mas clara de como aprovechar los residuos
solidos, la tienda pueda escuchar sus sugerencias, aclarar sus dudas, fortalecer sus
conocimientos y motivar su participacion. Para estas charlas se puede solicitar el apoyo
de Emaus, que tiene experiencia en este tipo de actividades. Ademas, por medio de la
lluvia de ideas e intervenciones de los empleados en las reuniones quincenales, se
pueden conocer sus intereses, opiniones y predisposicion a colaborar con el plan de
gestion de residuos del hipermercado, lo que es importante y debe tomarse en cuenta,
pues son ellos los que llevaran a cabo el cumplimiento del plan.

Se ve necesario la implementacion de un sistema de indicadores de gestion que reflejen
el nivel de cumplimiento y desempefio del plan de gestion de residuos y que permita
controlar la ejecucion de las mejoras propuestas, con la finalidad de ver qué puntos no
se estan aplicando correctamente para evaluar su continuidad, mejora o cambio. Se
deben tomar como referencia casos similares de planes de gestion de residuos en
hipermercados, la opinién de los colaboradores y, sobre todo, el juicio de expertos en
este tema para fijar las lineas base iniciales de los indicadores, las que deben estar
abiertas a criticas y cambios hasta alcanzar un nivel mas eficiente.

Tottus puede ain mejorar su servicio de limpieza y recoleccion, ya que es una cadena
de hipermercados con presencia sudamericana. La mayor parte de los clientes
encuestados comenta que es preferible una separacién de residuos en plastico, carton y
residuos comunes en los tachos, lo que ayudaria a que el publico tenga un mayor grado
de compromiso con el cuidado ambiental y, a que la tienda mejore la recogida selectiva
de sus residuos.
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Anexo A — Constancia de recoleccion de residuos - BIOILS

J
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ACEITES RECICLADOS

GUIA DE SERVICIO DE RETIRO E IMPLEMENTACION
DE BIDONES PARA ACEITES DE FRITURA

N" 145264

BIOILS PERU S.A.C.

R.U.C: 20548415404

FONO: (511)3710216

E-MAIL: - coordinacion@bioils.com.pe
Huachipa - Lima -
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Fuente: (Gerente Tienda Tottus — Open Plaza Piura).
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Anexo B — Constancia de recojo de residuos sélidos

Anexo B 1 — Guia de remisién diaria - Emaus

Fuente: (Gerente Tienda Tottus — Open Plaza Piura).

Anexo B 2 — Certificado de disposicion final de residuos - Emadus

Fuente: (Gerente Tienda Tottus — Open Plaza Piura).
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