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RESUMEN

Objetivo: Realizar laevaluacion de un plan de mejoraen larecuperacion de residuos solidos
reaprovechables en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019. Métodos. Estudio de nivel
explicativo, de disefio experimental, pre experimental, se evalud la recuperacion quincenal
del total de residuos solidos reaprovechables. metal, cartones y plasticos (transparentes y
galoneras) y sus ratios de recuperacion respecto al residuo comun, durante seis quincenas
para€l pretest y seisparalapost test. Utilizandose como estadisticos la prueba U de Mann-
Whitney y t de Student para muestras independientes a 5 % de significancia. Resultados:
Se encontré € promedio quincena en pre y post test, para €l total de residuos solidos
reaprovechables 500,06 y 678,15 kg (metal 433,22 y 590,14 kg, carton 58,27 y 73,13 kg,
plastico transparente 2,86 y 6,92 kg y galoneras de pléstico 5,72 y 7,97 kg). Asimismo, €l
promedio quincenal en prey post test para €l total de residuos solidos no valorizados 36,54
y 32,79 kg (trapos industriales 9,00 y 13,13 kg y residuos comunes 27,54 y 19,66 kg).
Conclusiones: El plan de mejora implementado en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019
increment6 la recuperacion de residuos solidos reaprovechables (metales, cartones y
plasticos); aumentd €l ratio de recuperacion de metales y plésticos, y no produjo efectos

sobre € ratio del carton.

Palabr as clave: Plan de mejora, recuperacion, residuo reaprovechable.
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ABSTRACT

Objective: To carry out the evaluation of an improvement plan in the recovery of reusable
solid waste in the company Prosoldes S.R.L. in 2019. Methods: Explanatory level study,
experimental design, pre-experimental, the fortnightly recovery of total reusable solid waste
was evaluated: metal, cardboard and plastic (transparent and gallon) and their recovery ratios
with respect to common waste, during six fortnights for the pretest and six for the post test.
Using the Mann-Whitney U test and Student's t test for independent samples at 5%
significance as statistics.. Results: Thefortnightly average was found in pre and posttest, for
the total reusable solid waste 500.06 and 678.15 kg (metal 433.22 and 590.14 kg, cardboard
58.27 and 73.13 kg, plastic transparent 2.86 and 6.92 kg and plastic gallon cans 5.72 and
7.97 kg). Likewise, the fortnightly average in pre and posttest for the total non-recovered
solid waste 36.54 and 32.79 kg (industrial rags 9.00 and 13.13 kg and common waste 27.54
and 19.66 kg). Conclusions: Theimprovement plan implemented in the company Prosoldes
SR.L. in 2019, the recovery of reusable solid waste (metals, cardboard and plastics)
increased; it increased the recovery ratio of metals and plastics, and had no effect on the

cardboard ratio.

Keywords. Improvement plan, recovery, reusable waste.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion delarealidad problemética

Una problematica que af ronta nuestra sociedad es |a excesiva contaminacion a consecuencia
de diversos tipos de residuos que genera € hombre y el sector industrial, problemética
mundia que en los Ultimos afios tienden a ser mas conocidas y que estan afectando al futuro
de nuestra sociedad.

Que, tras @ comunicado de las Naciones Unidas (2021), de la situacion preocupante que
afronta nuestra supervivencia, por la contaminacion que acontece en todo €l planetay que
estamos al limite de sobrepasar |a capacidad de resiliencia de nuestro medio, se instauré el
inicio del decenio para restaurar los ecosistemas, para su preservacion y cuidado para los

futuros habitantes de nuestro planeta.

Asimismo, si bien en la sociedad se tiene una mayor preocupacién en lo ambiental, esta no
se ve reflgjada en el comportamiento ambiental responsable, debiéndoseles considerar

cuando se implementen actividades de mejora (Trujillo & Silva, 2020).

También, las Naciones Unidas (2018), sobre América Latinay e Caribe, indica que €l
desarrollo y expansion de las ciudades, conjuntamente con el incremento poblacional,
aumentan la cantidad de residuos solidos, que representa un reto de gestion de la basura para
lograr la sostenibilidad en la regién, donde un tercio de lo generado acaban en basurales o

vertederos, con bajas tasas de reciclaje, afectando al ambiente y al hombre.

Valencia-Rodriguez y Forero-Paez (2019) en su estudio en las principales empresas
metal mecanicas, encontraron en mayor proporcion residuos metalicos, de carton, de papel y
de madera representando un 84 % aproximadamente del total, identificando el destino delos
residuos generados y que en un 67 % son aprovechados directamente en las empresas,
desconociéndose su grado de aprovechamiento de estos residuos en las empresas. También,
Becerril, Godinez, y Canales (2018), indicaron en México, que el sector metalmecanico
proporciona un gran nimero de componentes e insumos para otras industrias y sectores,

entre ellas la automotriz, aeronauticay el energético, y que esta estimulada por la expansion



de estos, donde la productividad y la innovacién son necesarios para el logro de la

competitividad y que condicionan su permanencia en el sector.

Para € Perl, Seclen (2016) en su estudio de crecimiento empresarial en industrias
metal mecanicas de Lima, encontrd que la direccion y la toma de decisiones estaba a cargo
del propietario-gerente, que generalmente poseen estudios técnicos y/o universitarios; en
cambio por lademanda del mercado laboral del sector, se tiene un bajo nivel de calidad, no
teniéndose la necesidad de capacitar a personal, o que conlleva a una baja competitividad,
productividad y sostenibilidad, donde la innovacion es principalmente incremental de
acuerdo a los requerimientos de los clientes, con muy alta relacion del fabricante con €l
usuario. Por otro lado, Arbaiza y Martin (2015) indicaban las brechas en €l reciclaje del
sector metalmecanico pesado respecto a las empresas en el mundo; sector muy dindmico e
importante por e soporte hacia otros sectores, como la construccion y mineria, donde el
estado al no contar con injerenciaagunaen lagestion interna de la empresa, puede normarla
con un soporte hacia el reciclaje, posibilitando su aprovechamiento con una gestion de los
residuos, debidamente reglamentado y supervisado por la Direccion General de Asuntos
Ambientales del Ministerio de la Produccion (DIGGAM).

La empresa metalmecanica Prosoldes S.R.L., brinda servicios y productos, con actividades
principales como a) Procesos de cobertura en la elaboracion de mantas ignifugas, ductos
flexibles para ventilacion, mangas de ventilacion, extractores de humo de soldadura,
cobertura de lona impermeables. Mantas y cobertores de proteccion impermeables y b)
Procesos de Soldadura para la elaboracion de carpas, biombos, rgjillas antideslizantes,
fabricaciones metdlicas, reparacion por soldadura y corte CNC de planchas. Generando
residuos solidos en sus actividades de negocio, que pueden ser reducidos y reaprovechados
através de un programade prevencion en lafuente y laimplementaci 6n de un plan de megjora
en la recuperacion de sus residuos solidos reaprovechables con el objeto de mejorar la
competitividad y reducir alavez la contaminacion. Por ello, ante esta situacion seredizo la
evauacion de un plan de meora disefiado en la recuperacion de residuos solidos

reaprovechables en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.



1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problemageneral

e ¢Como influye el plan de mejora en la recuperacion de residuos solidos reaprovechabl es
en laempresa Prosoldes S.R.L. en 20197

1.2.2 Problemas especificos

» ¢Serd posible desarrollar e implementar un plan de mejora para la recuperacion de
residuos solidos reaprovechables en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019?

e ¢Cbomo afectael plan de mejoraimplementado parala recuperacion de residuos solidos
reaprovechables en la recuperacion de metales, cartones y plasticos en la empresa
Prosoldes SR.L. en 20197

e ¢Como afectael plan de mejoraimplementado parala recuperacion de residuos solidos
reaprovechables en los ratios de recuperacion de metales, cartones y plasticos respecto al
residuo comun en la empresa Prosoldes S.R.L. en 20197

1.3 Objetivos delainvestigacion
1.3.1 ODbjetivo general

* Redizar la evaluaciéon de un plan de mejora en la recuperacion de residuos solidos

reaprovechables en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.
1.3.2 Objetivos especificos

* Desarrollar e implementar un plan de mejora para la recuperacion de residuos solidos
reaprovechables en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

e Evauar € efecto del plan de mejora implementado para la recuperacion de residuos
sdlidos reaprovechables en larecuperacion de metales, cartones y plasticos en laempresa
Prosoldes S.R.L. en 2019.

* Evauar el efecto del plan de mejora implementado para la recuperacion de residuos
solidos reaprovechables en los ratios de recuperacion de metales, cartones y pléasticos

respecto al residuo comin en laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019



1.4  Justificacion delainvestigacion
a) Importanciay relevancia

Se tiene la necesidad de reducir los residuos comunes que genera la empresa Prosoldes
SR.L., através de larecuperacion de residuos solidos que se pueden reaprovechar y que de
no hacerse ocasionaria un dafio adicional innecesario a nuestro medio ambiente; y que por
tanto, al recuperarse los residuos solidos reaprovechables para su valorizacion, se mejoraria
la competitividad e imagen de laempresa en €l sector metal mecanico.

b) Pertinencia

Acorde alo sefialado por las Naciones Unidas (2021), de que todos | os sectores debemos de
contribuir con la restauracion de los ecosistemas, y una de €ellas es a través de la reduccién
de los residuos comunes a través de una mayor segregacion y recuperacion de residuos
solidos reaprovechables. Asimismo, acorde a lo que establece el Decreto Legislativo 1278
(Ley de Gestion Integral de Residuos sdlidos), donde considera que la segregacion de
residuos debe efectuarse en la fuente donde se genere y que su valorizacién, como la
reutilizacion, €l reciclgje y otros, debe priorizarse antes que sea dispuesto finalmente
(Presidencia de la Republica de Peru, 2016).

c) Impacto

Con los resultados de la investigacion, € impacto en primer lugar se da hacia la empresa
Prosoldes S.R.L, donde se obtuvo mgoras en la Gestion de Residuos Sdlidos (GRS)
implementado, poniendo a disposicion de pardmetros e indicadores del grado de recuperacion
de los residuos y con €lo su equivaente econémica para la empresa. En segundo lugar, €
impacto es municipal, a reducirse los residuos comunes que innecesariamente iban a parar y

sumaban la contaminacion de nuestro medio ambiente.
1.5 Delimitaciones del estudio
a) Delimitacion espacial

Lugar . CadlelasFlores Nro. 205 Shangrilla.
Empresa :  ProsoldesSR.L.
Distrito de Puente Piedra, departamento de Lima. (ver Figura 1).
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Figura 1. Localizacion de la Empresa Prosoldes S.R.L.
Nota. Adaptado de Google Maps (2022).

b) Delimitacion temporal

* Meses : Enero ajunio.
* Afio : 2019.

c) Deimitacion tedrica
Se hadelimitado el estudio en base ala siguiente tematica:

* Tipos de residuos solidos. Dandose una clasificacion por su origen, gestion y
peligrosidad, se considero |os residuos municipales y no municipales.

* Operacionesy procesos en € Manegjo de Residuos Solidos (MRS): En base a DL 1278,
se considerd las siguientes operaciones. minimizacién, segregacion, almacenamiento,

recoleccion y valorizacion en el plan de mejora en laempresa.



* MRSen laindustria metalmecanica: Se consideré estudios previos de andlisis cualitativo,
cuantitativo, clasificacion y normativa. referente a los residuos solidos generados en la
empresa.

* Plandemangjo: Se consideralas etapas de el aboracién de acuerdo ala Guiametodol 6gica
publicada por el Ministerio del Amiente (MINAM, 2015).

* Residuos sdlidos reaprovechables: Para esta primera etapa de estudio, se considero los
residuos solidos reaprovechables mas significativos como metal, cartones y plésticos

(transparente y galoneras).



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentesdelainvestigacion

2.1.1 Investigacionesinternacionales

Carvgal (2020), Universidad Catdlica de Pereira, Colombia, entre los objetivos, desarrollo
en un taller de metalmecanica de un ingtituto de Pereira, un sistema para recolectar,
transportar y comprimir virutas metalicas producto del mecanizado de piezas con objeto de
su recuperacion. Concluye que el sistema posibilitd un proceso ordenado y de tiempo dentro
del taller de mecanizado, y que el proceso de compresion de las virutas metalicas redujo su
volumen y generd una valorizacién, mejorando su mangjo y amacenamiento dentro del
taller, lo que posibilito la liberacion de espacios para la ubicacion de otros elementos
complementarios a sistema. Con ello, contribuyé en e sector metalmecanico con la
recuperacion de residuos de virutas metdlicas para su reutilizacion y aport6 con €l reciclgje

para cuidar muestro medio ambiente.

Vaencia-Rodriguez y Forero-Paez (2019), en su articulo de investigacion en empresas
metalmecanicas mas importantes de la ciudad de Manizales, caracterizaron los residuos
solidos en base a la teoriay normativa del sector. Reporta el promedio de nueve empresas
analizadas, encontrando para residuos de metal 50,55 %, carton y papel 24,28 %, madera
8,78 %, textil y papel impregnado 6,94 %, arena de machos 3,00 %, residuos organicos 2,69
%, pléstico 1,50 %, otros 0,91 %, icopor 0,79 %, envases de materiaprima 0,39 %, materiales
electronicos 0,14 % vy vidrio 0,04 %. También, identifica el destino de los residuos que
generan las empresas metal mecanicas, representando para ventas un 32,47 %, reutilizacion
34, 32 %, empresa de aseo 19,07 %, donacion 12,00 % y otros 2,14 %,; apreciandose que el
67 % es aprovechado directamente para su venta o reincorporandola a proceso en las
empresas. El estudio manifiesta que desconoce e impacto de su aprovechamiento. Con su
estudio permitié conocer €l destino de los residuos, més no el grado de aprovechamiento de

las empresas.

Vidal (2019), Universidad AuténomaDe Occidente, Colombia, en su estudio en unaempresa
metal mecanica elabord un Plan de GRS para €l area de produccion, con objeto de lamejora
del proceso y cumplir con la norma ambiental. Para ello, evalud €l proceso productivo,

identificando, cuantificando y analizando la gestion realizada a los residuos que son
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generados en cada etapadel proceso. Tomé como lineabase lageneracion de residuos, dando
los lineamientos de mejora con los requerimientos necesarios cComo equipos, registros y
otros. Encontré una gestion de residuos solidos inadecuada e ineficiente, como la falta de
contenedores, disposicion inadecuada, ausencia del control y cuantificacién mensual de sus
residuos solidos. Considerando ello, formul6 el plan, que considera programas para la
segregacion, transporte y registro, aprovechamiento y minimizacion de residuos,
contemplando también e seguimiento, control y metas. Considera importante la

capacitacion al personal y su motivacion por los directivos para el éxito de los programas.

Cortes (2017), Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Colombia, disefio un plan de
gestion para los residuos solidos de una empresa metalmecanica en Colombia, para €ello
establecié las generalidades del sector metalmecanico, caracterizé los residuos solidos
aprovechables y propuso su mango técnico. Concluye que los procesos de mecanizado
constituye en un punto critico en la empresa, generando la mayoria de residuos metélicos y
téxicos; los residuos metalicos generados en maguinas de torno y fresa esta constituido por
viruta y polvillo metdlico con o sin contaminacion de aceite, y los residuos toxicos
constituido por aceites usados como lubricante en los equipos. Ante ello, propuso minimizar
y aprovechar los residuos en la empresa metalmecanica, logrando entre otros beneficios los
econdémicos y ambientales, para ello consider6 alternativas que van desde que se tenga una
base de datos que contabilice los recursos y materiales disponible, hasta la sustitucién de
equipos que generen menos residuos metdlicos por cortes mas exactos, que permitira la
mejora de su calidad ambiental y e posicionamiento de la empresa en € sector

metalmecénico en Colombia.

Vaero (2017), Universidad Nacional Abiertay a Distancia; Colombia, disefio para una
industria metalmecanica un plan de gestion integral de residuos solidos, estableciendo
procedimientos y estrategias para identificar, clasificar, organizar, mangjar, almacenar y
disponer los residuos; implementando alternativas de manipulacion, almacenamiento y
aprovechamiento para algunos residuos, incluye el de socializar €l plan desde los directivos
hastalos empleados de laempresa metal mecanica. Entre sus conclusiones, indicaque el plan
como herramienta ambiental considera la minimizacion de sus residuos y para la gjecucion
de proyectos dentro de la empresa contempla de un plan de contingencia, con acciones a
realizar tras haber identificado y evaluado |os riesgos en la empresa ante alguna emergencia,

dandole el soporte documentario para la mejora continua; también, a encontrar que no



contaban con depdsitos apropiados para almacenar, recolectar y transportar los residuos en
los interiores de la empresa, elabord formatos para la Gestion Ambiental de sus residuos,
dando pautas para una adecuada segregacion en los puntos de generacion; asimismo, en €l
plan presenta opciones de reciclgje y reutilizacion para algunos residuos, con la reduccion
de residuos peligrosos y disminucion de su peligrosidad; considera también, un programa
para sociabilizar € plan en base a topicos de reciclaje como la separacion, clasificacion y
manegjo de residuos. Ademas, para el reconocimiento de residuos solidos peligrosos como

aceites usados, pinturay estopas, considera su clasificacion y rotulacion con pictogramas.
2.1.2 Investigaciones nacionales

Rojas (2020), Universidad Continental, en su estudio en un distrito de Junin, determiné la
mejoriade lavalorizacion de residuos solidos reaprovechables inorganicostrasla propuesta
de una planta de tratamiento para estos residuos, identificando los residuos y determinando
la capacidad diaria de procesamientos. Reporta como residuos solidos reaprovechables
inorganicos. a papel, vidrio, carton, plastico, metal y tetrapack, como aquellas con mayores
potencialidades de valorizacion en € distrito. Concluye que la valorizacion de residuos
sdlidos reaprovechabl es se mejoraria con la planta de tratamiento, 1o que posibilitaria que se
mejore la eficiencia de segregacion, compactacion y comercializaciéon en el distrito de la
Merced de Junin.

Cabrera (2018), Universidad Naciona Tecnolégica De Lima Sur, disefié en una empresa
metal mecéanica, un plan para el Mangjo Integral de Residuos Sélidos, realizando para ello
la identificacion de los puntos de generacion, evaluacién de su mangjo, clasificacion y
cuantificacion. Reporta que se genera en mayor cantidad en la oficina administrativa
(pléstico, papel, cartdn y residuos generales), almacén general (residuos generales, metales,
residuos peligrosos, papd y carton y plasticos), vestuarios (residuos generales, plasticos y
residuos papeles y cartdn), area de produccion (plastico, metal, papel, cartdén, organicos y
residuos peligrosos), oficina SSOMA (pléstico, papeles y cartones y residuos generales) y
almacén SSOMA (general, plasticos, papel y cartdn, y peligrosos). Concluye que tras la
identificacion y caracterizacion, le permitié € disefio y formulacion del plan de mangjo

eficiente de los residuos, para cumplir la normativa.



Nombera y Carranza (2017), Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, en su investigacion
tuvo como objetivo laadopcion de medidas parael control de residuos solidos metélicos del
sector metalmecanico desde su generacion hasta su disposiciéon final en la ciudad de
Chiclayo, promoviendo su caracterizacion, fomentando la participacién, mitigando los
impactos negativos en establecimientos con existencias de depdsitos de chatarra, y el
incentivo del uso de nuevas tecnologias para tratar y disponer finamente los residuos
metalicos. Reporta para € sector metalmecanico de la ciudad de Chiclayo, un 55 % para
acero (como viruta), 26 % de chatarra, 10 % de fierro fundido, 7 % de broncey 2 % de
aluminio; donde los talleres de fundicidn representan el mayor generador de contaminacion
ambiental; asimismo, el agua a ser usado como refrigerante se contamina con aceites y
residuos solidos metdlicos que se disponen sin tratamiento alguno al alcantarillado; por otro
lado, en e ambito de seguridad e higiene labora las empresas metalmecanicas son
fiscalizadas y su localizacion evaluadas por la municipalidad.

Velasquez (2017) Universidad Alas Peruanas, en su estudio en una empresa de Arequipa,
propuso un plan de MRS para los talleres y oficinas, analizando la gestion existente y
caracterizando sus residuos. De la cuantificacion durante ocho dias, encontré un promedio
diario paraoficinas de 1,051 kg/dia, delos cual es papel es representa 0,324 kg/dia, pets 0,213
kg/dia, organico 0,335 kg/diay otros 0,180 kg/dia. Asimismo, encontr6é un promedio diario
en los taleres de 2,988 kg /dia, de los cuales metal corresponde 2,788 kg/dia y otros 0,20
kg/dia. Concluye que propuso € plan de mango, considerando el andlisis de la gestion
existente y caracterizacion de sus residuos solidos. También, desarroll6 |a sensibilizacion a

los colaboradores y €l prondstico de acuerdo a sus metas.

Benavente (2016), Universidad Nacional Tecnoldgica De Lima Sur, en su investigacion en
una empresa metal mecanica, se propuso demostrar la generacion de ganancias economicas
con la segregacion y caracterizacion de residuos, cuantificando mensualmente |os residuos
y midiendo su densidad para €l logro de un manejo sustentable. Demuestra que, con una
adecuada segregacion y posterior caracterizacion, sumando capacitaciones y sensibilizacion
al personal, selograun MRS adecuado y generacion de ganancias en la empresa, obteniendo
alavez mejoras visuales. Reporta una generacion per capita diariade 0,39 kg, con residuos
reaprovechables en mayor proporcion en un 46 % para aceite usado y residuos no peligrosos
reaprovechables con 33 % (plastico, papel y cartdén). Ademas, reporta para residuos no

reaprovechables 11 % (restosy trapos de limpieza, de aseo personal, cuero, zapatosy otros),
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8 % (baterias, pilas, fluorescentes, residuos contaminados de aserrin, tierra, madera, papel,
botellas y otros) y 2 % (servilletas y residuos de comida). Logra generar por la venta de

aceite usado, plastico, papd y carton de . 833, cumpliendo con la normativa nacional.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Plan de manegjo deresiduos solidos

En las ciudades, el manejo estan en lamayoria de los casos a cargo de las municipalidades.
Segun € Ministerio del Ambiente (2019) existen brechas de prestacion de servicios de
limpieza publica, problema que adolecen las municipalidades de nuestro pais, donde muchas
de elas sin ningun estudio de caracterizacion se les mangja, o que conlleva a un servicio
deficiente e improvisado, siendo por ello indispensable que se caractericen los residuos para

dimensionalizar de manera adecuada |as necesidades y requerimientos particul ares.

Segun el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2015), en la formulacién de planes de MRS,
en la etapa de elaboracion del diagndstico se les debe caracterizar, determindndose su
cantidad, composicion y otros parametros. Ademas, € Decreto Legisativo 1278 establece
como responsables a los generadores para segregarlos, de clasificarlos para facilitar su
reaprovechamiento, facilitando su valorizacion y disposicién final, disponiendo para el
almacenamiento de un espacio hasta su recoleccion, sin contaminar el espacio y exponer a
personal 0 a terceros, y depositarse de forma segregada con € codigo de colores, con
diferenciacion por su peligrosidad, su valorizacion e incompatibilidad (Presidencia de la
Republica de Peru, 2016).

2211 Tiposderesiduos solidos

Hay muchas clasificaciones, la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (SPDA, 2009)
consideran que los residuos solidos se pueden subdividir segin su origen, gestion y
peligrosidad.

De acuerdo a€llo, la SPDA (2009) detallalos tipos y sus caracteristicas. Ver Figura 2.
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Figura 2. Tipos de residuos solidos.

Nota. (SPDA, 2009, p. 2).

2.2.1.2  Operacionesy procesos en e manejo deresiduos solidos

El DL 1278, establece en su Art. 32 estas operaciones y procesos (Presidencia de la
Republica de Peru, 2016). Listado en laFigura 3.

Figura 3. Operaciones y procesos del manejo residuos solidos.
Nota. (Presidenciade la Republica de Perq, 2016).
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Ademés, e Ministerio de la Produccion (PRODUCE, 2006) definié una jerarquia en la
gestion de residuos, como orientacion a las empresas, en las acciones de mayor a menor
prioridad en su manejo, prefiriéndose su eliminacion y/o reduccién antes que se genere,
seguido de la gestion de residuos con alternativas de reutilizacion y reciclagje, y por ultimo

el control de residuos, con €l tratamiento y si disposicion final (Figura4).

e a'n : 3 : .'DE : .'.
Eliminacitm, reduccién de residoos e la fiente

CONTHOL DE
RESIDNIOE

Tratanuento o
dazposicidn Tinal

Figura 4. Jerarquia de gestion de residuos solidos.

Nota. (PRODUCE, 2006, p. 11).

PRODUCE (2006) indica que para prevenir la contaminacion, puede realizarse mediante la
eliminacion y minimizacion en lafuente, la cual genera muchos beneficios parala empresa,
como la mejora de su eficiencia, mejora de la calidad, una mayor rentabilidad, mejora la
competitividad empresarial y el beneficio ambiental; otra alternativa son las modificaciones

en el proceso, aunque requieren una mayor inversion.

L as operaciones, se consideran de acuerdo ala naturaleza de la empresa, y que van desde la

generacion del residuo, su minimizacién en la fuente, hasta su valorizacion.
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a) Minimizacién de residuos solidos
El DL 1278, sobre la minimizacion de residuos establece:

* Articulo 2, lafinalidad de laley prioriza la prevencion o minimizacion en la generacion
del residuos antes que otra alternativa.

e Articulo 6, la gestiéon integral debe orientarse a desarrollo de una educacion y
sensibilizacion, con capacitaciones técnicas en gestion, manejo de residuos, entre otros a
la poblacién enfocada a la minimizacion.

* Articulo 8, se debe privilegiar usar eficientemente los materiales en todos los sectores
productivos, en el uso de materiales con una mayor productividad y prevenir la
generacion de residuos.

» Articulo 9, & material descartado puede aprovecharse en lamismaactividad o ser transferida
a otras actividades para su aprovechamiento, considerandose residuo sdlido cuando haya
perdido su utilidad (calidad, insumo, tiempo, condicién sanitariau otrosfactores) o que vayan

aladisposicion final aun siendo de utilidad. (Presidencia de la Republica de Pera, 2016).
b) Segregacion deresiduos sélidos
El DL 1278, sobre la segregacion de residuos indica:

* Articulo 6, losresiduos municipales debe g ecutarse gradual mente en lafuente de generacion.

» Articulo 14, pueden celebrarse convenios de colaboracién de segregacion en la fuente,
entre las municipalidades y las empresas operadoras de residuos solidos con los que
fabrica, importan, distribuyen y comercializan.

* Articulo 24, lamunicipaidad digtrital y provincia tienen la responsabilidad de lapromocién e
implementacion progresiva de programas de segregacion de residuos en lafuente.

* Articulo 33, debe realizarse la segregacion en la fuente o en lugares para su valorizacion
autorizada.

* Articulo 34, Losresiduos solidos deben ser clasificados por € generador, paralosresiduos
municipales facilita su reaprovechamiento, y para los no municipales deben
adicionalmente estar acondicionados que garantice su valorizacion o disposicion final.

* Articulo 55, €l generador de residuos no municipales tienen la obligacién a segregar o

tener un manejo selectivo de sus residuos, bajo criterios técnicos, con diferenciacion de
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los peligrosos y no peligrosos, |os valorizables e incompatibles entre si. (Presidencia de
la Republica de Pera, 2016).

c) Almacenamiento deresiduos solidos
El DL 1278, sobre almacenamiento de residuos, indica:

* Articulo 36, e generador del residuo tiene la responsabilidad exclusiva del
almacenamiento hasta su recojo, en espacios asignados para ello, de forma segregada en
base a su naturaleza biolégica, fisica, quimica, peligrosidad, incompatibilidades entre
ellasy reacciones con el depdsito, utilizando en su almacenamiento el codigo de colores
pararesiduos solidos.

* Articulo 55, para residuos solidos no municipales, se debe poseer reas, instalaciones 'y
contenedores, acordes a residuo mangado desde su generacidn, evitando la

contaminacion del &reay evitar que €l personal o terceros no estén expuestos. (Presidencia
de la Republica de Peru, 2016).

Ademas, INACAL (2019), en la NTP 900.058:2019 indica los colores para los depésitos de
residuos utilizados en la gestion municipa y no municipal (ver Figuras5Yy 6).

Papel v cartan

CODIGO DE
COLORES PARA
LOxs RESIDILIOS DE
ARBITO ND
RALIMAC AL B atalkis

Figura 5. Colores de depositos para residuos no municipales.

Nota. (INACAL, 2019).
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Figura 6. Colores de depositos para residuos municipal es.

Nota. (INACAL, 2019).

d) Recolecciéon deresiduos solidos

El DL 1278, sobre la recoleccion de los residuos, establece:

* Articulo 6, lagestion integral estara orientada a un recojo selectivo de residuos solidos,

* Articulo 14, pueden celebrarse convenios de colaboracion de segregacion en la fuente,
entre las municipalidades y las empresas operadoras de residuos solidos con los que
fabrica, importan, distribuyen y comercializan.

* Articulo 24, la promocion e implantacion gradual de la recoleccion selectiva son de
responsabilidad de las municipalidades tanto distritales como provinciales. (Presidencia
de la Republica de Peru, 2016).

€) Valorizacion deresiduos solidos

El DL 1278, sobre |a valorizacion de residuos:

* Articulo 2, €l objeto delaley es preferir |arecuperacion de los residuos y su valorizacion
material y energética, con alternativas como: reutilizacion, reciclaje, compostaje, y otras.
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* Articulo 5, entre sus principios del Decreto legislativo considera a los residuos solidos
COMO un recurso econdmico potencial, priorizandose por ello su valorizacion

e Articulo 6, la gestiéon integral debe orientarse a desarrollo de una educacion y
sensibilizacion, con capacitaciones técnicas en gestion, mang o de residuos, entre otros a
la poblacién, con enfoque haciala valorizacion.

* Articulo 7, considera a los planes de recuperacion y valorizacion de residuos como
instrumento para utilizar eficientemente los materiales y su gestion.

* Articulo 9, e material de descartes aprovechables por la misma actividad, puede
transferirse a otras actividades para su aprovechamiento, cumpliendo la norma aplicable.

* Articulo 24, las municipalidades tanto distritales como provinciales, son responsablestras
larecoleccidn selectivadel residuo, su valorizacion paraunadisposicion final adecuada.
(Presidencia de la Republica de Pert, 2016).

2213 Mangoderesiduossolidosen laindustria metalmecanica

Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA, 2012), en el sector metalmecanico, se puede
obtener un aumento en la rentabilidad, un mayor rendimiento de materias primas y mejora
de la cultura ambiental en la empresa, con e mango apropiado de residuos, que
generamente se da para controlar las virutas, escorias, chatarras, polvos metélicos, y los
envases de las materias primas, de pinturas y quimicos utilizados, logrando con ello reducir
su volumen, su toxicidad, heterogeneidad y peligrosidad. Se detallaen laFigura?.

> Andlisis
cudlitativo
Reciclagje Reutilizacion
Andlisis B
Fuente cuantitativo f 1
generadora [
deresiduos _ , L
¥ Clasificacion Pretratamiento = Tratamiento .y, Disposicion final
> Normativa ||~

Figura 7. Manejo de residuos solidos en la industria metal mecénica.

Nota. (Alcaldia de Bogota. 2007, como se citd en SENA, 2012, p. 142).
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2214  Plan demango

De acuerdo al MINAM (2015), considera cuatro etapas en un plan de manejo para residuos
solidos: 1) organizacién, 2) diagnostico, 3) formulacién y 4) gecucion y monitoreo. Se
detallan los componentes de cada etapa en la Figura 8.

Coordinaciones genarakas
Etapa de
m'g:'n':l::‘;lm Conformacion del equipo de coordinacisn municipal

planificacidan

Idesntificar y coordinar con actores locales

Analizar el marco normativo e institucional

Identifficar kas fuentes de obtencidn de infarmacidn

Etapa de
elaboracian del Idantificar e contaxto distrital
diagnéstico

Analizar los aspecios (Sonicos v oparativos

Analizar los aspectos adrdnistrativos.,
de gastidn y inancienss

Establecer las politicas para el PMRS

Etapa de Drafinr e alcance del PMRES
formulacidn

del plan
Identificar los objetivos ¥y metas ded PMRS

dentificar y evaluar las altemativas o lineas de accikhn

Forrmiular al Plan de Accida dal PMRS

Etapa de Deafinkr los medios de epacucion del Plan de Accidn

ejgcucidn y

monitoreo Elaborar y gfecutar el Plan de Monitoreo dal PMRS

Figura 8. Etapas hasta gjecutar un plan de manejo de residuos solidos.

Nota. (Ministerio del Ambiente, s.f., p. 10),

2.2.2 Residuos solidos reaprovechables

El Ministeriodel Ambiente (2018), consideraparael cuidado de nuestrasaludy e del medio
ambiente, a reciclgje como una necesidad en todo e mundo, que aparte de dar empleo,
permite reciclar metal, papel, carton, plastico, vidrio, y otros; o que reduce el consumo de
materia prima e incrementa en las ciudades la vida Util fijada para los rellenos sanitarios.
Asimismo, € Ministerio del Ambiente (sf.), pone a disposicion los procesos en el
reaprovechamiento de residuos solidos, que comprende:
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a) Segregacion

Se segregan por sus caracteristicas, respetando los codigos de colores para los depésitos de

almacenamiento, que faciliten su identificacion y segregacion.

b) Recoleccion selectiva

Corresponde a recojo de residuos sélidos de manera segregada, de ser inorganico puede no
ser diaria el recojo, pero de tratarse de materia organicasi, y parael caso de residuos que no

sean factible de reciclaje seran dispuestos en €l relleno sanitario.

c) Centrodeacopio/ plantadereciclaje

El centro de acopio, comprende a espacio con adecuadas condiciones sanitarias para su
seleccion y amacenamiento temporal de residuos segregados; en cambio, laplantadereciclgje,

es lainstalacion donde se producira la segregaci on mecanizada de | os residuos recol ectados.
d) Comercializacion

Residuos reutilizables, como metal, papel, pléstico, vidrio, etc. seran comercializados para

su reutilizacion.

€) Industria

Corresponde al destino de los material es segregados, |as cual es serén transformadas en otros
productos, la que contribuye ala accién del reciclgje.

2.3 Bases filosoficas

El Ministerio del Ambiente (2009), considera a la ecoeficiencia como una filosofia
administrativa en las empresas, que busca oportunidades de mejora, con objeto de incrementar
sus beneficios, obtenido mayor rentabilidad, de la mano con las mejoras ambientales,
reduciéndose el consumo de recursos y disminuyéndose la disposicion de residuos.

En las empresas, €l objetivo de una ventgja competitiva, debe ir acompaniado con €l
compromiso para cuidar el ambiente y la salud, con una fuerte conciencia empresarial, que
utilice ecoeficientemente los recursos y asegure la calidad de vida, filosofia que debe

extenderse en el mundo (Inda & Vargas-Hernandez, 2012).
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2.4 Definicion de términos basicos
Minimizacién

Camacho y Ariosa (2000) “conjunto de medidas organizativas, operativas y tecnologicas
necesarias para disminuir hasta el menor nivel econémico y ambientalmente factible la
cantidad y grado de toxicidad de los subproductos generados de los procesos industriales”
(pp. 45, 46).

Plan de mango

Camacho y Ariosa (2000) “instrumento rector para el ordenamiento, que regulay establece
el mangjo de los recursos de un &rea determinada o de una especie, y el desarrollo de las

actividades requeridas para su conservacion y uso sostenible” (pp. 49, 50).

Reciclaje

Camacho y Ariosa (2000) “utilizacion mas de una vez del mismo material en procesos

productivos” (pp. 51, 52).

Reaprovechamiento

Ministerio del Ambiente (2016) define:

En la gestién de los residuos sdlidos, el reaprovechamiento esta referido al proceso
por el cual se obtiene un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del mismo que
constituye un residuo solido. Son técnicas de reaprovechamiento: €l reciclae, la

recuperacion y lareutilizacion. (p. 10)
Residuos solidos

Camacho y Ariosa (2000) “materiales inservibles en estado solido que incluyen la basura
urbana, fangos cloacales, algunos desechos industriales y comerciales, |os provenientes de
operaciones agricolas, cria de animales y otras actividades afines, asi como de actividades

de demolicion y mineria” (p. 55).
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Residuos sdlidos de &mbito de gestion municipal

Ministerio del Ambiente (2016) “residuos so6lidos de origen domiciliario, comercial y de

aquellas actividades que generen residuos similares a éstos” (p. 10).
Residuos sdlidos de ambito de gestion no municipal

Ministerio del Ambiente (2016) “son aquellos de caracter peligroso y no peligroso,
generados en las areas productivas e instalaciones industriales o especiales. No comprenden
aquellos residuos similares a los domiciliarios y comerciales generados por dichas

actividades” (p. 11).
Reutilizacion

Ministerio del Ambiente (2016) “técnica de reaprovechamiento de residuos solidos referida
a volver a utilizar e bien, articulo o elemento que constituye el residuo solido para que
cumpla el mismo fin para el que fue originamente elaborado; permitiéndose de esa manera

la minimizacién de la generacion de residuos” (p. 11).
Recuperacion

Ministerio del Ambiente (2016) “técnica de reaprovechamiento de residuos solidos referida a

volver a utilizar partes de sustancias o0 componentes que constituyen residuo solido” (p. 10).

2.5 Hipotesisdeinvestigacion
2.5.1 Hipdtesisgeneral

* El plan de mgora en larecuperacion de residuos solidos reaprovechables incrementa su

recuperacion en laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019.
2.5.2 Hipdtesisespecificas

* Sedesarrolla e implementa un plan de mejora para la recuperacion de residuos solidos
reaprovechables en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

* El plan de megjoraimplementado paralarecuperacion de residuos solidos reaprovechables
incrementan la recuperacion de metales, cartones y plésticos en la empresa Prosoldes
S.R.L. en 20109.
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* El plan de mejoraimplementado paralarecuperacion de residuos solidos reaprovechables
incrementan | os rati os de recuperaciOn de metal es, cartones'y plasticosrespecto al residuo

comun en laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019.
2.6  Operacionalizacion delasvariables

En base alo afirmado por Carrasco (2017), operacionalizar una variable es descomponerla
y que depende de su grado de complgjidad. Por ello, se presentael consolidado de la matriz
enlaTablal, donde como variable Independiente, se ha considerado al “Plan de mejora en
la recuperacion de residuos solidos reaprovechables” y variable dependiente a la
“recuperacion de residuos solidos reaprovechables”, acordes al objetivo general de

evaluacién de un plan de mejora en la recuperacion de estos residuos reaprovechabl es.
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Tablal

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensién Indicador Valor fina Escala
e Objetivo
e Alcance
¢ Responsabilidades
. o Definiciones y/o abreviaturas
Variable . .
I ndependiente Se formula el plan de mejora, tras organizar o Documentos de referencia
Un plan es un documento y plqnlflcar Iamvestlgaq OP en Igemprgw, e Caracterizacion de residuos .
1 Plan de mejora técnico administrativo que  Seguido a ello se redizo el diagnostico, o Estrategias de minimizacion Nominal
enla indica cémo se manegjara  caracterizando los residuos e identificando  Plan de mangjo « Segregacion y amacenamiento
recuperacion de los residuos sdlidos los residuos solidos reaprovechables y con Recoleccion v t "
esiduos solides  (Ministerio del Ambiente, ello se estableci6 las estrategias con sus e TR
2016). respectivos registros de |l as actividades. *
regprovechables P = « Disposicién final
e Registros
Residuos sdlidos ¢ Cuantificacion « )
reaprovechables g Razon
Se andiza la recuperacion de residuos
Los residuos sdlidos son  sdlidos reaprovechables con la e Comportamiento de la cantidad Disminuye
_ aquellas dispuestas por e implementacion del plan de meora, Cantidad de residuo solido reaprovechable Mantiene  Ordinal
\hLa_ble generador, donde e comparando las medicionesy ratios pre test Aumenta
dependiente proceso de durante seis quincenas con las mediciones
., reaprovechamiento post test durante seis quincenas mas. o Comportamiento del ratio Kqg de Disminuye
p 9
2 Recuperacion de . P . N . . . . .
residuos Solidos produce un beneficio del  Evaludndose a final, s disminuye, se Ratio residuo solido reaprovechable Mantiene  Ordinal
residuo solido (Ministerio mantiene o aumenta la recuperacion de por kg de residuo comun Aumenta

reaprovechables

del Ambiente, 2016).

residuos solidos reaprovechables tras la
implementacion..
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3.1

CAPITULO I
METODOLOGIA

Disefio metodol 6gico

3.1.1 Tipodeinvestigacion

Seguin su aplicacion, considerando a Gomero (1996) puede ser basicao aplicada, donde una

investigacion aplicada soluciona problemas en base a los conocimientos adquiridos de la

ciencia e investigaciones basicas, generando conocimientos de aplicaciones précticas. Por

ello, lainvestigacion es aplicada con la utilizacion de metodol ogias que indicala normativa

para medir y cuantificar la generacion de residuos solidos reaprovechables y con ello

reducirlos para cumplir con la normativa, incrementar € ingreso empresarial y reducir los

impactos de residuos hacia nuestro medio ambiente,

Ademas, BIOESTADISTICO (2012, 0:00 - 1:46), considera cuatro tipos de investigacion,

el cual es exhaustiva a ser clasificados en algunas de estas y excluyente porque sblo puede

pertenecer a un grupo de las dos condiciones de |os cuatro tipos:

Sobre s es observacional 0 experimental, el estudio es experimental toda vez que hubo
intervencién del investigador sobre la recuperacion de residuos solidos reaprovechables
con laimplementacion del plan de mejora para su recuperacion.

Sobre si es prospectivo 0 retrospectivo, el estudio es prospectivo en vista que €
investigador recabd informacién primaria, desde la elaboracién del plan de mejora,
mediciones de la recuperacion de residuos reaprovechables antes y posterior de la

aplicacion del plan de mejora

Sobre s es transversal o longitudinal, € estudio es longitudinal en vista que las
mediciones en la recuperaciéon de residuos solidos reaprovechables se realizé en dos

momentos, antes de laimplementacion del Plan (pre test) y posterior aella (post test).

Sobre si es descriptivo o analitico, el estudio es analitico por tenerse dos variables, donde
la implementacion del plan tiene un efecto en la recuperacion de residuos solidos

reaprovechables, poniéndose a prueba la hipotesis.

24



3.1.2 Nivel deinvestigacion

Seguin Gomero (1996) los estudios de nivel explicativo determinan |as causas, ocurrenciay
condiciones de los fendmenos entre dos variables. Por ello, la investigacion es de nivel
explicativo, debido a que se estudio € efecto del plan de mejora en la recuperacion de

residuos solidos reaprovechables, con un analisis pre test y post test.
3.1.3 Diseflo

El disefio es propio de lanaturaleza de lainvestigacion. Donde, Carrasco (2017) clasificalos
estudios en experimentales y no experimentales, dentro de los experimentales considera €
pre experimental, cuasi experimentalesy experimentos puros, de ellos|os pre experimental es
recaban informacion previa con el pre test, antes de aplicarse un tratamiento y observan los
cambios con lapost test. De acuerdo a€llo, setiene un disefio experimental pre experimental

donde podemos representar €l disefio de la siguiente manera:

G O X O2

Donde G : Residuos sdlidos reaprovechables.
O: : Observacion pre test.
X : Aplicacion del plan de megjora.

O : Observacion post test.
3.1.4 Enfoque

Segin Cordova (2017), la investigacion puede ser cudlitativa y cuantitativa, donde el
proposito de la cuantitativa es de observar el comportamiento de una variable, midiéndolay
cuantificandola con instrumentos validos y confiables, mientras que la cualitativa es

interpretativa centrada en el entendimiento de lavariable.

Bajo estas consideraciones, la investigacion presenta un enfoque mixto, con un enfoque
cualitativo en elaborar el plan de mejora e identificar los residuos solidos reaprovechables
para su vaorizacion, y un enfoque cuantitativo en la cuantificacion (pesaje en kg) de los
residuos solidos reaprovechabl es para un procesamiento estadistico descriptivo einferencial,

con estadisticos de prueba de hipétesis para datos de tipo razon.
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3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblaciéon

Al definirse las unidades de investigacion, su conjunto o0 agrupacion corresponde a la
poblacion, debiéndose precisarse temporal y espacialmente (Cordova, 2017). En ese sentido,
la poblacion considerada corresponde a: Residuos solidos reaprovechables generados en la

empresa Prosoldes S.R.L. periodo de enero ajunio del 2019.
3.2.2 Muestra

Unamuestra corresponde a una parte de la poblacion, cuya sel eccion puede ser por muestreo
probabilistico o no, con objeto de estudiarla y extenderla hacia la poblacién (Cérdova,
2017),. Por €llo, se ha considerado como muestra: 12 mediciones de Residuos Sélidos
reaprovechabl es quincenales generados en la empresa Prosoldes S.R.L. periodo de enero a
junio del 2019.

3.3 Técnicas derecoleccion de datos

3.3.1 Técnicasaemplear
Documental

Sobre lo documental, Cérdova (2017) indica que se aplica cuando €l acopio de datos para
medir una variable se realiza desde documentos escritos 0 no. En base a ello, se aplico esta

técnica para acopiar lainformacion requerida para elaborar €l plan de mejora.
Observacion

Asimismo, Cérdova (2017) sobre latécnica de observacion, mencionaque implica el uso de
los sentidos para acopiar datos de hechos y realidades. Por €llo, se utilizé esta técnica en
medir las cantidades de residuos solidos reaprovechables de metal, carton y pléstico en la

empresa.
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3.3.2 Descripcion delosinstrumentos
Ficha deregistro de datos
Utilizado en la recopilacién de datos existentes en la empresa, para:

e Conocer las secciones de la empresa.

e Describir €l proceso productivo.

¢ |dentificacion del personal de planta para el equipo del plan de mejora.
e Seleccidn de definiciones de términos y abreviaturas de uso en el plan
e |dentificar lanormativa de referencia

e |dentificar los residuos solidos en oficinas administrativas.

e Identificar los residuos solidos en Plantade 1y 2 de Produccion.
Balanza electromecanica

Se utilizé una balanza el ectromecani ca, fabricante T-Winerde, de capacidad de 300 kg, para
cuantificar todos | os residuos que se generaron en todas las &reas de laempresa. Los detalles

técnicos del equipo se detallan en el Anexo 6.
3.3.3 Procedimiento

Seidentificd los residuos solidos reaprovechables que se generan en oficinas administrativas
y en planta, considerando €l criterio de cantidad de residuos generada 'y que su valorizacién

afectara positivamente ala empresa.

Se midi6 cada quincena la evolucion en la recuperacion de los residuos reaprovechables en
laempresay lacantidad de residuos comunes generados, constituido por residuos solidos no

reaprovechables de las oficinas administrativas y las generadas en planta.

También se considerd un indicador para medir la evolucion de los residuos reaprovechabl es
respecto alos residuos comunes, un ratio con objeto de analizar cuanto se esta recuperando

de residuos reaprovechables que habitual mente se mezclaban con |os residuos comunes.

Sedetallaen laFigura9, las etapas realizadas.
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« Autroizacion por laempresa
+ Reconocimiento de areas de la empresa.

* ldentificaa personal y sus funciones dentro de la
empresa

* Detallar |as materias primas e insumos requeridos en
las actividades de la emrpesa

« |dentificar residuos solidos de oficinas administrativas.

« Caraterizar los residuos solidos, identificando los que
se generan en oficinas administrativas y produccion

Etapa |
Diagnostico

« Elaborar el plan de mejora de recuperacion paralos
Etapa ll residuos solidos reaprovechables.

Planificacion « Preparacion de formatos para el recojo de infromacion
+ Divulgacion del plan de mejora en toda la empresa

* Cuantificar los residuos solidos reaprovechables
recuperados en la empresa antes del plan, durante seis
guincenas.

Etapa lll « Ejecutar el plan de mejora de recuperacion de residuos
Ejecucion solidos reaprovechables en la empresa.

* Cuantificar posterioremente al plan implementado, los
residuos solidos reaprovechables recuperados en la
empresa, durante seis quincenas..

Figura 9. Etapas del estudio.

Nota. Elaboracién propia
3.4  Técnicasparaéel procesamiento delainformacion

Con laayuda de una hoja de calculo, setabuld y grafico parasu analisis e interpretacion las

evoluciones quincenales de | os residuos solidos reaprovechabl es recuperados en la empresa.

Para el contraste, se considerd un nivel de significanciade 5 %, utilizandose estadisticos de
Prueba U de Mann-Whitney y lat de Student para muestras independientes de acuerdo alas

condiciones de normalidad de los datos e hipotesis planteadas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Analissderesultados
4.1.1 Plan de mgora de recuperacion deresiduos solidos reapr ovechables
4.1.1.1  Plan derecuperacion deresiduos sdlidos

a) Objetivo

Establecer los lineamientos para una adecuada GRS que Prosoldes S.R.L. genera a través
detodas sus actividades; con objeto de prevenir, controlar y/o mitigar |0s impactos negativos

gue pudiesen producirse hacia el ambiente.
b) Alcance

El presente documento se gplica a todos los residuos solidos, desde que es generado y dispuesto

finalmente.

c) Responsabilidades

Gerente General: Brindar los recursos requeridos para €l estricto cumplimiento del plan.
Supervisor SSOMA: Coordinar y verificar que se cumpla el plan en toda la organizacion.
Colaboradores: Cumplir lo que establece € plan.

d) Definicionesy/o abreviaturas

En e Plan de recuperacién, se encuentran bien definidos |os conceptos que se detallan:

» Aparatos eléctricos y electronicos (AEE).

Almacenamiento.

* Aprovechamiento de residuos.

* Botadero.

* Disposicion final.

* Empresa Operadora de Residuos Sdlidos (EO-RS).
* Generador.
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* GRS

* MRS

* Reciclge.

* Relleno Sanitario.

* Residuos Solidos (RS).
* RS no aprovechables.

* RSno peligrosos.

* RS Peligrosos.

e Tratamiento.

* Segregacion.
e) Documentosdereferencia

Asimismo, se contempla toda la normativa relacionada al Plan de recuperacion en la

empresa

* |SO 14001:2015, Requisito 8.1.

* D.L.N°1278; Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos.

e D.L.N°1501; Modificad articulo 37 del D.L. N° 1278.

* D.S. N° 014-2017-MINAM; Aprueba e Reglamento del D.L. N° 1278, Decreto
Legidativo que apruebalaLey de Gestion Integral de Residuos Solidos.

* D.S. N° 001-2012-MINAM; Reglamento Nacional para la gestiéon y manegjo de los
residuos de aparatos €l éctricos y electrénicos.

* NTP900.058-2019; Gestion de Residuos. Codigo de Colores parael Almacenamiento de
Residuos Sdlidos.

* D.S N°011-2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para €l
Suelo.

* D.S. N°003-2008-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental para Aire.

* D.S. N° 085-2003-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido.

* Relacién de empresas operadoras de residuos solidos autorizadas por € MINAM.
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f) Caracterizacion deresiduos sdlidos

En oficina administrativa

L os residuos que se generen por actividades administrativas son:

Residuos de papel y carton: Periédicos, folletos, revistas, catdlogos, fotocopias,
impresiones, papel, sobres, guias telefénicas, cajas de carton, etc.

Residuosde plastico: residuos de bolsas pléasticas, envases de pl asticos no contaminados,
etc.

Residuos peligrosos. pilas, tintas de impresoras, téner de fotocopiadora, envases de
productos quimicos de limpieza, residuos de fluorescentes, mascarillas, guantes
quirudrgicos, protectores faciales, etc.

Residuosde apar atoseléctricosy electronicos: PC, laptop, teclados, monitores, equipos
celulares, equipos de teléfono, routers, accesorios eléctricos en desuso.

Residuos no aprovechables: Residuos de platos o envases de tecnopor, residuos

sanitarios (como papel higiénico y otros); envoltorios metalizados de alimentos.

En Plantade 1y 2 de Produccion

Segun €l tipo de producto o servicio, se generan |os siguientes residuos:

Residuos de metales: restos de clavos, restos de tornillos, herramientas manuales en
desuso con componentes metdlicos, retazo de chatarra, etc.

Residuos de cartén: estd conformado por conos de cartén y cajas de carton.

Residuos de pléastico: estan conformado por pléasticos transparentes y galoneras.
Residuos or ganicos: restos de alimentos (comida), residuos de la maleza.

Residuos peligrosos: trapos contaminados con combustible o productos quimicos de
limpieza, restos de suelo contaminado, residuos de servicios higiénicos, residuos de
efluentes sanitarios, mascarillas, guantes quirdrgicos, careta facial, disolventes
halogenados, , pistolas de pintura, celulosas impregnadas, envases plésticos y metdlicos,
botes de aerosol vacios, productos de limpieza de herramientas, polvo de lijado, filtros
absorbentes de cabinas de pintura. trapos de pulir, neuméti cos, material absorbente usado
en caso de derrame accidental, cajas de cambio, filtros de aceite, trapos industriales,

liquido refrigerante, jebe, baterias, material de caucho, etc.
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* Residuos no aprovechables. residuos de platos o envases de tecnopor, residuos

sanitarios (como papel higiénico y otros), envolturas metalizadas de alimentos.

g) Estrategiasde minimizacion

L aorganizacién adoptaralas siguientes estrategias para minimizar lageneracion deresiduos:

Documentacion digital

Todos los procedimientos del Sistema Integrado de Gestion se mantendrén en formato
digital, para evitar €l uso de papel y por ende la generacién de residuos de papel cada vez

gue se generen documentos obsol etos.
Programa de capacitacion

El Supervisor de SSOMA tiene la responsabilidad de elaborar y actualizar €l programa de

capacitacion en temas ambientales.

El objetivo de la capacitacion es concientizar a todo el personal referente a los impactos

negativos y positivos que se genera en la empresa.
Uso racional de papel de fotocopia o impresién

* En oficina se colocara una caja con el rotulo de “papel para reuso” donde se colocaran
papeles de fotocopia e impresion que los colaboradores descarten (siempre y cuando
tengan una cara en blanco)

» Cadavez que se requiera fotocopiar o imprimir nuevos documentos, se priorizara el uso
de “papeles para reuso”.

* Asimismo, se priorizaralafotocopia o impresion usando ambas caras de |os papel es.

Reciclaje de papel

Cuando ambas caras de un papel fotocopiado/ impreso hayan sido usados, o cuando €l
documento se encuentre maltratado y ya no sea posible su reuso, los colaboradores deberan

reciclar los residuos de papel en los dispositivos de color azul.
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Inventario deresiduos

En el periodo 2022, la organizacion se enfocara en conocer y medir en mayor detalle las

caracteristicas de los residuos gque se generen.

Esto con la finalidad de proponer objetivos y metas mas reales respecto a la reduccion de

residuos para el periodo de 2022.

Sensibilizacion al personal

L os trabajadores seran sensibilizados mediante cualquier canal de comunicacién sobre:

* Consumo racional de los recursos, para evitar generar mas residuos.
* Reuso de papel impreso.
* Reciclgje de papel y carton.

* Reciclgedevidrio.
Medidas de control ambiental en taller de soldaduray cobertura

e Contaminacién del aire: Tenemos varios aspectos ambientales que producen
contaminacion del aire por emision de gases o polvos para ellos se implementaran

diversas medidas de control:

- Medicién de LMP de agentes contaminantes.

- Control de productos quimicos que generen gases contaminantes al aire.

e Contaminacién del agua: Hay aspectos ambientales que generan la contaminacién o
desgaste del agua para ello se implementara algunas medidas de control:

- Evitar e uso inadecuado del agua al lavarse las manos.

- Mantener €l cafio cerrado mientras no se use € agua.

- Charlas de concientizacion.

- no agregar productos quimicos (aceite, refrigerante, etc.) ala red de desagle entre
otros.

- Lecturade Limite Maximo Permisible (LMP).
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* Contaminacion sonor a: L os aspectos ambiental es que generan la contaminacion son por

el uso de diversos equipos. Para ello se implementaran M edidas de mitigacion

- Redlizar un mantenimiento preventivo alos equipos, radio y otros a usar para evitar
la produccién de ruidos molestos.

- Reduccion del ruido mediante aislamiento en los equipos que generen mas ruidos
(compresora)

- monitoreo ambiental.
Programa de manegjo de Residuos de Apar atos eléctricosy electronicos (RAEE)

* El personal acargo de mantenimiento se hace responsable en el manejo de estos equipos,
realizando mantenimiento y/o facilidades de equipos.

* Losaparatos el éctricos, electronicos, en mal estado se depositan temporamenteen el &rea
de almaceén, para su respectiva segregacion adecuada en |os puntos de acopio lima.

* LasRAEE serdn enviadas alos centros de acopio autorizados en Lima.
Programa de manejo de proteccion del aire

Orientado aresolver a problemade contaminacion que se generaen € aire, principalmente

por el polvo producido y material particulado por corte de fierro.
Aire

* El persona de mantenimiento realiza limpieza de las oficinas, para evitar el cumulo de
polvo en los escritorios, piso, escalera, bafo y otras instalaciones de la empresa, cabe
resaltar que el personal realiza los trabajos con los implementos necesarios para realizar
el trabgjo.

* Laproduccion de material particulado por corte de metal son trabajos puntuales que se
realiza en taller, los trabajos realizados por corte de metal, se realizan en espacio abierto
y los residuos que queda son |lenados en tachos amarillos segregando correctamente y

evitando el levantamiento de las mismas en €l aire.
Ruido

* Mantenimiento preventivo alos equipos, con objeto de reducir la produccion de ruido por
SU USO.
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Programade ahorroy uso eficiente de energia

* Los colaboradores deberan de apagar todos | os equipos el ectronicos unavez terminado la
labor del dia (computadoras, Central Processing Unit “CPU”, radios, ventiladores,
impresoras, etc.).

* En horario de almuerzo, refrigerio se debe de apagar la luminaria de los ambientes de
trabajo, ademés los ventiladores y dejar en suspendido la Personal Computer (PC).

e Al término de la labor del dia el personal debera de apagar la luminaria de su érea de
trabao.

» Losenchufes de los aparatos el éctricos también se deben desconectar. A excepcion dela

Personal Computer (PC) madre, base de datos de la empresa.
Programa de simulacr os ambientales

* Los simulacros ambientales son respecto a posibles incendios y derrames que se puedan
suscitar dentro de las instalaciones, cabe resaltar que en las plantas dependera de las
actividades que gecuten.

* Laempresa cuenta con brigadas de emergencia, los cuales estén preparados para actuar

en casos de incendios (uso de extintores, evacuacion, primeros auxilios).
h) Segregacion y almacenamiento de residuos solidos

Para efectuar un manejo adecuado, |os colaboradores de la organizaci én deberdn segregar y

almacenar los residuos de acuerdo alo siguiente:
En Plantaly Planta 2

Cabe precisar que, e volumen de los dispositivos para segregacion y almacenamiento de
residuos podra variar. Asimismo, se determinard un &rea para almacenar residuos que
provienen de aparatos eléctricos y de electronicos.. Ademas, se podréimplementar areas de
almacenamiento temporal denominadas “puntos ecologicos” donde, por su cantidad y

tamanio, se realizarala disposicion temporal de residuos previos a su recoleccion.

Se deberaimplementar un éreade almacenamiento de residuos, de acuerdo alasindicaciones
delaTabla2.
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Tabla?2

Detalle de los puntos de almacenamiento de residuos solidos

Tipode

dispositivo Volumen Rotulo Color Ubicacién
Caa 20 litros  Papel de reuso Zonade archivo
Tacho 60 litros  Papel y carton (reciclgje) Punto ecol 6gico
Tacho 60 litros  Plastico (reciclge) Punto ecol 6gico
Tacho 60 litros  Peligrosos - Punto ecol 6gico
Tacho 60 litros  Vidrio Punto ecol 6gico
Tacho 60 litros  Organicos - Punto ecol 6gico
Tacho 60 litros Metales Punto ecol 6gico
Tacho 35litros  No aprovechable Servicio Higiénico
Tacho 35litros  No aprovechable Oficinay Planta

Nota. Elaboracion propia.

Manejoy almacenamiento temporal deresiduos solidos

En éreas, donde los trapos o pafios estén impregnado con aceites o similares, deberdn

disponerse en los contenedores de color rojo, al interior de bolsas plasticas resistentes, con

tapay correctamente rotulados

Maneg o y almacenamiento de tierra contaminado con hidrocarburos o materiales

peligr osos

El recojo de la tierra contaminada es realizado por colaboradores capacitados (brigadas

contra derrames, colaboradores que manipulan materiales peligrosos), quienes utilizaran

equipos de proteccion personal acorde con el material arecoger.

Latierra o suelos contaminados, deberan almacenarse temporalmente en los contenedores

acondicionados para ello de color rojo, antes de disponerse finalmente.
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Maneg oy almacenamiento defiltrosy aceite usados

Filtros de aceite usados: Los filtros de aceites usados serén colocados en una parrilla con
sistema de contencidn hasta que drenen completamente el aceite que alin mantienen en su
interior Losfiltros usados serén almacenados exclusivamente en cilindros de col or rojo como

residuo peligroso no reciclable.
Manejo y almacenamiento de RAEE

Para €l caso de RAEE, estos deberan ser siendo acopiados en parihuelas debidamente
identificados.

Almacenes deresiduos en la empresa
Deben considerarse almacenes o sub almacenes:
Para residuos no peligrosos

Para depositar metaes, plésticos, papd, vidrios, organicos y generales. Deben estar techado,
cercado y sefializado, con acceso restringido, sefializado con cartel identificativo y contar
con un equipo contraincendio. Los sub almacenes deben estar debi damente delimitados. Los
contenedores deben estar pintados, rotulados y contar segun lo requerido con €l logo de

reciclable.
Para residuos peligrosos no reciclables

Debe estar techado, cercado y sefializado, tener piso con tratamiento impermeabilizante, de
acceso restringido, |os contenedores deben ser de color rojo y adecuadamente rotulados. En

caso de generarse pocas cantidades, usar un contenedor para su acopio.
i) Recoleccién y transporte deresiduos solidos
En Plantaly Planta 2

Los residuos “no aprovechables” y “organicos” se recolectaran diariamente para

transportarlos con el servicio municipal hacialos rellenos sanitarios.
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2 <6

El “papel y carton”, “plasticos” y “vidrio” se recolectaran mensualmente para ser entregados
a una EO-RS o vendidos a una empresa dedicada a la compra de chatarra y reciclge. La

frecuencia podra variar hasta que se complete totalmente la capacidad del tacho.

La organizacion debe asegurar que mensualmente se recolectan los “residuos peligrosos” y
se transportan hacia su destino final. La frecuencia podra variar hasta que se complete

totalmente la capacidad del tacho.
Recoleccion deresiduos

La recoleccion desde los puntos de segregacion hacia el almacén de residuos serarealizada
por persona debidamente capacitado y utilizando los EPPS correspondientes, esta

recol eccion sera debidamente programaday supervisada por €l Supervisor de SSOMA.

L arecol eccién de Residuos Generales por € municipio serealizarade acuerdo alos horarios
de recojo establecidos por las municipalidades correspondientes, estos residuos deberan
acopiarse en el almaceén de residuos 0 en una zona de acopio que se encuentre en la ruta de
recojo establecida por las municipalidades, se deberd de llevar un control sobre las
cantidades en peso de residuos que se evaclan por € municipio y esto debera de ser
comunicado al responsable de almacén para que se considere en €l registro de residuos no

peligroso generados por la Empresa Prosoldes S.R.L.
Transporte

* El transporte interno podra realizarse con vehiculos de la empresa y/o contratados.

* El externo de residuos peligrosos para su disposicion solo es posible mediante EPS-RC.
Autorizadas por DIGESA. Y la unidad de transporte debe de contar con la autorizacion
del MTC, asi como estar a dia en su inspeccion técnicavehicular.

* El externo de residuos No peligrosos para su disposicion podrarealizarse através de una
EOS-RS debidamente autorizados por DIGESA.

» Todaempresa contratistadeberaregirse por las disposiciones establ ecidas por laempresa.
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Disposicion deresiduos
Reutilizacion y Reciclaje

Para este propésito, el supervisor de SSOMA identificaran | as posibilidades de reutilizar los
materiales (por gemplo, reutilizacion de madera en el embalgje, instalaciones auxiliares,

letreros, etc.).
Disposicion final de losresiduos

Los residuos solidos peligrosos y no peligrosos reciclables que se generen  serén
comercializadas por empresas autorizadas por la DIGESA, € cual es seleccionada por la
Jefatura de Almacenes, y |os residuos solidos no peligrosos no reciclables seran dispuestos

hacia el servicio de recoleccién que provee la municipalidad.

En € caso de residuos peligrosos no reciclables, sera dispuesta por la EOS-RS, el cua es
seleccionada por la Gerencia General, generdndose el Manifiesto de MRS Peligrosos,
debidamente firmado y sellado del &reatécnicadelaEOS-RS. Larecoleccion delosresiduos

solidos, sera solicitada por el responsable de almacén de la empresa Prosoldes S.R.L.
Control deresiduos

L os residuos deben ser controlados para su disposicién, paralo cua se utilizara el Registro
de Residuos No Peligrosos y Registro de Residuos Peligrosos el cual es llenado por €
Supervisor de SSOMA de forma mensual.

j) Valorizacion delosresiduos solidos

La organizacion ha determinado priorizar €l reciclgje de papeles y cartones, para ello
realizara las siguientes actividades:

* Colocar un dispositivo de color azul (con rétulo de reciclgje), para que los colaboradores
cologuen los residuos de papel que yano puedan ser reusados tal como indicael item 7.2.
* Medir lacantidad de residuos de papel y carton.
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k) Disposicion final delosresiduos

* Los residuos no aprovechables de la oficina se dispondran en los rellenos sanitarios
mediante el servicio municipal de recoleccion y transporte de residuos.

* Los residuos reciclados de papel, cartén, pléstico, vidrio y oficina se donaran y/o
venderan arecicladores formales.

* El resto de residuos deberan disponerse en rellenos sanitarios.

[) Registros

* Manifiesto de MRS peligrosos.

* Constancia de transporte de residuos.

* Certificado de disposicion final de residuos peligrosos.

* Certificado de la empresa operadora de residuos sdlidos.

* Certificado, boleta o constancia de donacion o venta de residuos.

4112 Residuossolidos reaprovechables

En esta primera etapa de recuperacion de residuos solidos reaprovechables se ha tenido en

cuenta solo los siguientes residuos:

* Residuos de metales. Restos de clavos, restos de tornillos, herramientas manuales en
desuso con componentes metdlicos, retazo de chatarra, etc. para su valorizacion

* Residuos de Cartones. Conformado por conos de cartdon y cagas de carton, para su
valorizacion

* Residuos de Pléasticos. Conformado por plasticos transparentes y galoneras, para su

valorizacion

Con objeto de medir a evolucion de la recuperacion de residuos solidos reaprovechables, se
ha cuantificado también la cantidad de residuos comunes generados, que esta constituido por
residuos solidos no reaprovechables de oficinas administrativas y en minimas cantidades |os

residuos no reaprovechables generadas en planta.

Paralaidentificacion de los residuos solidos reaprovechables, en laTabla 3 se consolidalos
residuos analizados. De acuerdo del tipo de residuo y cantidad es dispuesto por camion

recolector municipal y/o Empresa Prestadora de Servicios.
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Tabla3

Identificacion de residuos sdlidos reaprovechables

Punto de : . -
. Tipo de residuo Detdle Recoleccion
generacion
Periodicos, catdogos, revistas, papel, folletos, -
. . . . . L. Camién  recolector
. - Papel y carton  impresiones, sobres, fotocopias, guias telefonicas, .
1.1. Residuo solido . . municipal
cajas de carton, etc.
reaprovechable . — — —
Plastico Residuos de bolsas plasticas; envasesde plasticosno Camidon  recolector
contaminados, etc. municipal
Laptop, teclados, monitores, equipos celulares,
ap. P . & .p - Empresa Prestadora
- 1.2. RAEE equipos detel éfono, routers, accesorios el éctricosen .
1. Enoficina de Servicios
. . desuso.
Administrativas

1.3. Residuos peligrosos

Pilas, tintas de impresoras, téner de fotocopiadora,
envases de los productos quimicos de limpieza,
residuos de fluorescentes, mascarillas, guantes
quirdrgicos, protectores faciales, etc.

Empresa Prestadora
de Servicios

1.4, Residuos no reaprovechables

Residuos de platos o envases de tecnopor, residuos
sanitarios (papel higiénico, entre otros); envoltorios
metalizados de alimentos.

Camion  recolector

municipal

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla3

Identificacion de residuos solidos reaprovechables (continuacion)

Punto de

generacion Tipo de residuo

Detdlle

Recoleccion

Metales

Restos de clavos, restos de tornillos, herramientas manuales
en desuso con componentes metdlicos, retazo de chatarra, etc.

Vaorizacion

2.1. Residuo sdlido  Cartones

Conformado por conos de cartén y cagjas de carton.

Valorizacion

reaprovechable  Pléasticos

Conformado por plésticos transparentes y galoneras.

Valorizacion

Orgéanicos

Restos de alimentos (comida), residuos de la maleza.

Camion  recolector
municipal

2.2 Trapo industrial

Conformado por trapos de color y blancos, los trapos blancos
son reutilizados para limpieza de tubos en el areade pintura,
los trapos de color son desechados directamente

Camion  recolector
municipal

2. En Plantade
Produccion

2.3. Residuos peligrosos

Trapos contaminados con combustible o productos quimicos
de limpieza, restos de suelo contaminado, residuos de
servicios higiénicos, residuos de efluentes sanitarios,
mascarillas, guantes quirdrgicos, careta facial, disolventes
halogenados, , pistolas de pintura, celulosas impregnadas,
envases plasticos y metdlicos, botes de aerosol vacios,
productos de limpieza de herramientas, polvo de lijado,
filtros absorbentes de cabinas de pintura, neumaticos, trapos
de pulir, material absorbente usado en caso de derrame
accidental, cgas de cambio, filtros de aceite, trapos
industriales, liquido refrigerante, jebe, baterias, materia de
caucho, etc.

Empresa Prestadora
de Servicios

2.3. Residuos no aprovechables

Residuos de platos o envases de tecnopor, residuos sanitarios
(como papel higiénico y otros), envolturas metalizadas de
alimentos.

Camion  recolector
municipal

Nota. Elaboracion propia.
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4.1.2 Efectodel plan en larecuperacién de metales, cartonesy plasticos

LaTabla 4, muestra que durante seis quincenas de eval uacion antes de la aplicacion del plan
de mejora, se obtenia en promedio quincenal de 500,06 kg de residuos solidos valorizados
(metal 433,22 kg, cartdon 58,27 kg, pléastico transparente 2,86 kgy galoneras de pléstico 5,72
kg). Por otro lado, se presentd 36,54 kg de residuos solidos no valorizados (9,00 kg trapos

industriales y 27,54 kg residuos comunes).

Tras la aplicacion del plan de recuperacion, de acuerdo a la Tabla 5 indico que, también
durante seis quincenas de evaluacion, se obtuvo un promedio quincena de 678,15 kg de
residuos solidos valorizados (metal 590,14 kg, carton 73,13 kg, plastico transparente 6,92
kg y gaoneras de pléstico 7,97 kg). Ademés, se obtuvo 32,79 kg de residuos solidos no
valorizados (13,13 kg trapos industriales y 19,66 kg residuos comunes).

En laFigura 10, se apreciaque tras laaplicacion del plan de recuperacién, seincrementd los
residuos solidos reaprovechables (metal, caton y pléstico) y por €l contrario, disminuyeron
los residuos comunes, producto a la meora de recuperacion que se depositaban

conjuntamente con |os residuos comunes.

4000.00

3540.81
3500.00

3000.00
2599.29
2500.00

2000.00
B Pretest

1500.00 Pos test

1000.00

Promedio quincenal (kg)

500.00 310,60 438:80

I 17.1641.50 34,30 47.80 54.00 78.80
0.00 — — -

Metal Carton Plésticos Pléasticos Trapos Residuos
transparentes (galoneras) industriales  comunes

REsiduo solido

137.70 117.94

Figura 10. Generacion promedio quincenal pretest y post test de residuos solidos.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla4
Generacion quincenal pre test de residuos solidos

Cantidad generada de Residuos Sélido (Kg)

_ ) Valorizados No valorizado
Quincena Periodo . . .
. Plésticos Plésticos Trapos  Residuos Total
Metal Carton Total . .
transparentes (galoneras) industriales comunes
Q1 01/01/19 - 15/01/19 403,72 75,60 2,52 5,80 487,64 10,40 16,80 514,84
Q2 16/01/19-31/01/19 461,39 52,60 2,89 6,80 523,68 8,60 25,50 557,78
Q3 01/02/19 -15/02/19 440,22 53,20 3,00 4,70 501,12 7,50 33,60 542,22
Q4 16/02/19 - 28/02/19 424,66 65,40 2,75 5,10 497,91 9,10 31,4 507,01
Q5 01/03/19 - 15/03/19 438,10 52,20 2,90 6,50 499,70 8,20 31,90 539,80
Q6 16/03/19 -31/03/19 431,20 50,60 3,10 5,40 490,30 10,20 29,90 530,40
Tota 2599,29 349,60 17,16 34,30 3000,35 54,00 137,70 3192,05
_ 81,43 10,95 0,54 1,07 1,69 4,31 100,00
Porcentaje
93,99 6,01 100,00
Promedio 433,22 58,27 2,86 572 500,06 9,00 27,54 532,01
Desviacion estandar 19,05 10,05 0,20 0,81 12,75 1,14 6,72 18,72

Nota. Elaboracion propia



Tabla5

Generacion quincenal post test de residuos solidos

Cantidad generada de Residuos (K g)

Vaorizado No vaorizado

Quincena Periodo — — -
. Plé&sticos Pléasticos Trapos  Residuos Total
Metal Cartén Total . .
transparentes (galoneras) industriales comunes

Q7 01/04/19 - 15/04/19 482,72 55,4 6,56 91 553,78 13,5 18,0 585,28
Q8 16/04/19 -30/04/19 461,78 74,2 6,78 8,6 551,36 12,7 235 587,56
Q9 01/05/19 -15/05/19 478,20 77,4 6,8 7,6 570,00 11,9 19,40 601,30
Q10 16/05/19 - 31/05/19 580,20 79,2 6,94 6,5 672,84 12,4 19,04 704,28
Q11 01/06/19 - 15/06/19 604,58 77,2 7,1 7,3 696,18 13,8 17,70 727,68
Q12 16/06/19 -30/06/19 933,33 75,4 7,32 8,7 1024,75 14,5 20,3 1059,55
Total 3540,81 438,80 41,50 47,80 4068,91 78,80 117,94 426565
_ 83,01 10,29 0,97 1,12 1,85 2,76 100,00

Porcentaje
95,39 4,61 100,00
Promedio 590,14 73,13 6,92 7,97 678,15 13,13 19,66 710,94
Desviacion estandar 178,12 8,86 0,27 1,00 180,96 0,97 2,11 181,60

Nota. Elaboracion propia
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Figura 11. Generacion kg de residuos solidos reaprovechabl es quincenal prey post test.

Nota. Elaboracion propia

De la Tabla 4, Tabla 5 y Figura 11, de un andlisis de seis quincenas la tendencia de
recuperacion global de metal, cartén y plastico se incrementa en promedio desde 500,06 kg
a 678,15 kg tras laimplementacion del plan de mejora
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900.00
800.00
700.00
600.00

482.72 .
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Figura 12. Generacion kg de metal quincenal prey post test.

Nota. Elaboracién propia.

Ademas, delaTabla4, Tabla5y Figura 12, del andlisis de seis quincenas la tendencia de
recuperacion de metal se incrementa en promedio desde 433,22 kg a 590,14 kg, tras la

implementacion del plan de mejora.
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Figura 13. Generacion kg de cartdn quincenal prey post test.

Nota. Elaboracién propia.

Asimismo, delaTabla4, Tabla5y Figura 13, de un andlisis de seis quincenas la tendencia
de recuperacion de carton se incrementa en promedio desde 58,27 kg a 73,13 kg, tras la

implementacion del plan de mejora.
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Figura 14. Generacion kg de plastico transparente quincenal prey post test.

Nota. Elaboracion propia.

También, dela Tabla 4, Tabla5 y Figura 14, del andlisis de seis quincenas la tendencia de
recuperacion de plastico transparente se incrementa en promedio desde 2,86 kg a 6,92 kg

tras laimplementacion del plan de mejora
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Figura 15. Generacion kg de galoneras de pléstico quincenal prey post test.

Nota. Elaboracion propia.

Ademas, delaTabla4, Tabla5y Figura 15, de un analisis de seis quincenas latendencia de
recuperacion de galoneras de pléstico se incrementa en promedio desde 5,72 a 7,97 kg tras

laimplementacion del plan de mejora.

4.1.3 Efectodel Plan en losratios derecuperacion de metales, cartonesy plasticos
4.1.31 Ratioderecuperacion deresiduos de metal

Tabla6
Ratio de recuperacion prey post test de metal

Mediciones Quincena Metal (Kg) Residuos Ratio metal/residuo

comunes (KQ) comun

Q1 403,72 16,80 24,03

Q2 461,39 25,50 18,09

Q3 440,22 33,60 13,10

Pre test Q4 424,66 31,40 13,52
Q5 438,10 31,90 13,73

Q6 431,20 29,90 14,42

Promedio 16.15

Q7 482,72 18,00 26,82

Q8 461,78 23,50 19,65

Q9 478,20 19,40 24,65

Post test Q10 580,20 19,04 30,47
Q11 604,58 17,70 34,16

Q12 933,33 20,30 45,98

Promedio 30,29

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 16. Evolucion del ratio quincenal del kg de metal respecto a kg residuo comun.

Nota. Elaboracién propia.

DelaTabla6 y Figura 16, antes de laimplementacién del plan de recuperacién, existia un
bajo ratio de recuperacion de metales respecto a los residuos comunes generados por la
empresa, y que tras su aplicacién se obtuvo en promedio una mayor recuperacion desde el
pre test 16,15 al post test 30,29 kg de metal por cada kg de residuos comunes. También, en
la Figura 16, se aprecia la tendencia creciente del ratio, llegando en la Ultima quincena a

45,98, lo indica aun potencialidades de mejora en la recuperacion del residuo.

4.1.3.2 Ratioderecuperacion deresiduos de carton

Tabla7
Ratio de recuperacion prey post test de cartén
Mediciones Quincena Carton (Kg) Residuos Ratio cartop/reﬂ duo
comunes (Kg) comun
Q1 75,60 16,80 4,50
Q2 52,60 25,50 2,06
Q3 53,20 33,60 1,58
Pre test Q4 65,40 31,4 2,08
Q5 52,20 31,90 1,64
Q6 50,60 29,90 1,69
Promedio 2,26
Q7 55,40 18,0 3,08
Q8 74,20 23,5 3,16
Q9 77,40 19,40 3,99
Post test Q10 79,20 19,04 4,16
Q11 77,20 17,70 4,36
Q12 75,40 20,3 3,71
Promedio 3.74

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 17. Evolucion del ratio quincenal del kg de cartdn respecto al kg residuo coman.

Nota. Elaboracién propia.

DelaTabla7y Figural7, no se aprecian cambios sustanciaes del ratio para carton respecto

el residuo comun, entre antes y después de la implementacién del plan de recuperacion,

obteniéndose en promedio una recuperacion pre test 2,26 y post test 3,74 kg de carton por

cada kg de residuos comunes.

4.1.3.3

Tabla8

Ratio de recuperacion deresiduos de plastico transparente

Ratio de recuperacion prey post test de plastico transparente

Plastico

Mediciones Quincena

Residuos

Ratio pléstico
transparente (Kg) comunes (Kg) transparente/residuo comun

Q1 2,52 16,80 0,15

Q2 2,89 25,50 0,11

Q3 3,00 33,60 0,09

Pre test Q4 2,75 31,40 0,09
Q5 2,90 31,90 0,09

Q6 3,10 29,90 0,10

Promedio 0,11

Q7 6,56 18,0 0,36

Q8 6,78 23,5 0,29

Q9 6,80 19,40 0,35

Post test Q10 6,94 19,04 0,36
Q11 7,10 17,70 0,40

Q12 7,32 20,30 0,36

Promedio 0,35

Nota. Elaboracion propia
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Figura 18. Evolucion del ratio quincenal del kg de plastico transparente respecto al kg

residuo comun.

Nota. Elaboracién propia.

De la Tabla 8 y Figura 18, se aprecian cambios sustanciales del ratio para plastico
transparente respecto € residuo comun, entre antes y después de laimplementacién del plan
de recuperacion, obteniéndose en promedio una recuperacion pre test 0,11 y post test 0,35
kg de plastico transparente por cada kg de residuos comunes. Ademas, en la Figura 18, se
tiene en las quincenas de post test unatendenciacreciente del ratio, aunque se esta por lograr
un ratio constante, evidencias grandes avances en la recuperacion de pléasticos transparentes,
debido a su relativa facilidad de acopio para su recuperacién y que alin puede mejorarse y

también reducirse alln més la generacion de residuos solidos comunes.

4.1.3.4  Ratioderecuperacion deresiduos de plastico (galoner as)

Asimismo, en la Tabla 9y Figura 19, se observan cambios ligeramente crecientes del ratio
para plastico (galoneras) respecto e residuo comuin, entre antes y después de la
implementacion del plan de recuperacién, obteniéndose en promedio una recuperacion pre
test 0,22 y post test 0,41 kg de plastico (galoneras) por cada kg de residuos comunes.
Asimismo, laFigura 19 se aprecia en las quincenas de post test una tendencia creciente que
evidencia que existente alin potencialidades de mejora en la recuperacién de galoneras de

plastico en laempresay reduccion de residuos solidos comunes.
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Tabla9
Ratio de recuperacion prey post test de plastico (galoneras)

Mediciones Quincena Pléstico Residuos Ratio plastico
(galoneras) (Kg) comunes (Kg) (galoneras)/residuo comin
Q1 5,80 16,80 0,35
Q2 6,80 25,50 0,27
Q3 4,70 33,60 0,14
Pretest Q4 5,10 31,40 0,16
Q5 6,50 31,90 0,20
Q6 5,40 29,90 0,18
Promedio 0,22
Q7 9,10 18,0 0,51
Q8 8,60 235 0,37
Q9 7,60 19,40 0,39
Post test Q10 6,50 19,04 0,34
Q11 7,30 17,70 0,41
Q12 8,70 20,30 0,43
Promedio 0,41
Nota. Elaboracion propia.
0.55 0.51
0.50
o
_g 0.45
g; 0.40
= 0.35
% 0.30
TSU é 0.25
2 g o020
o
2 0.15
® 010
o
o 0.05
5 Ql Q@ Q3 Q@ Q5 Q0 Q7 Q8 Q9 Q10 Qi1 Q2

Quincena

Figura 19. Evolucion del ratio quincenal del kg de plastico (galoneras) respecto a kg

residuo comun.

Nota. Elaboracion propia



4,2  Contrastacion de hipétesis

4,2.1 Hipotesisgeneral

a) Hipdtesisdeinvestigacion

El plan de mejora en la recuperacion de residuos solidos reaprovechables incrementa su

recuperacion en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.
b) Hipotesis estadistica

Ho: El plan de mejora en larecuperacion de residuos solidos reaprovechabl es no incrementa
su recuperacion en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

H1: El plan de mejora en larecuperacion de residuos solidos reaprovechabl es incrementa su

recuperacion en laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

c) Pruebadenormalidad

Procesando |os datos con la prueba Shapiro-Wilk, se obtiene la Tabla 10, donde parala pre
test el p-valor de 0,172 superaa0,05, correspondiendo aunadistribucion normal. En cambio,
para lo datos de post test se obtuvo un p-valor de 0,027 menor a 0,05, no presentando
normalidad.

Tabla10
Normalidad para total prey post test de residuos solidos reaprovechables
Prueba Prueba p-valor  Normalidad
_ Pre 0,172 Si
Shapiro-Wilk
Post 0,027 No

Nota. Elaboracion propia.

d) Pruebaestadistica

Considerando que uno de los grupos no presenta distribucion normal, y teniendo en cuenta
gue las mediciones se realizaron cada quincena con diferentes condiciones de operacién y
servicio, se consideraindependientes. Por tanto, tras aplicar la prueba U de Mann-Whitney,
considerando: hipétesis nula (Merre = Mepost) € hipotesis alterna (Mepre # Mepost), Se Obtuvo
laTabla1l.
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Tablall

U de Mann-Whitney para total prey post test de residuos solidos reaprovechables
Estadistico Valor
U de Mann-Whitney 0,000
p — valor (bilateral) 0,004

Nota. Elaboracion propia.

Al obtenerse un p-valor 0,004 inferior a 0,05, es rechazada la hip6tesis nula y en
consecuencia se acepta la alterna, de que los datos pre y post test son diferentes tras la

implementacion del Plan de mejora en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

€) Interpretacion

Tabla12

Descriptivo en Kg del total de residuos solidos reaprovechables prey post test
Parametro Pre test Post test
Media 500,06 678,15
Intervalo de confianzaa 95% Limite inferior 486,67 488,25

Limite superior 513,44 868,05

Mediana 498,81 621,42
Minimo 487,64 551,36
Maximo 523,68 1024,75

Nota. Elaboracion propia.

Al haber demostrado las diferencias estadisticas entre el prey post test, seindicaenlaTabla
12 el descriptivo de ambos a efectos de su comparacion, apreciandose valores superiores en
mediay mediana después de la aplicacion del plan. Por tanto, se rechazala hip6tesis nulaHo
y se acepta la alterna Hi, de que € plan de mejora en la recuperacion de residuos solidos
reaprovechabl es incrementa su recuperacion en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

4.2.2 Hipdtesisestadistica 1
a) Hipotesisdeinvestigacion

Se desarrolla e implementa un plan de mejora para la recuperacion de residuos solidos

reaprovechables en laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019.



b) Conclusién

Con & Anexo 7 de autorizacion, se viabilizo, por 1o que se concluye gque se posibilité €
desarrollo e implementacion de un plan de mejora para la recuperacién de residuos solidos
reaprovechables en laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

4.2.3 Hipotesisestadistica 2

a) Hipotesisdeinvestigacion

El plan de mejora implementado para la recuperacion de residuos solidos reaprovechables
incrementan la recuperacion de metales, cartonesy plésticos en laempresa Prosoldes S.R.L.
en 2019.

b) Hipotesis estadistica

Ho: El plan de meora implementado para la recuperacion de residuos solidos
reaprovechables no incrementan la recuperacion de metales, cartones y plasticos en la
empresa Prosoldes S.R.L. en 2019..

H2: El plan de meora implementado para la recuperacion de residuos solidos
reaprovechabl es incrementan la recuperacion de metales, cartones y plésticos en la empresa
Prosoldes S.R.L. en 20109.

¢) Pruebadenormalidad

Se procesaron los datos pre'y post test para cada residuo solido reaprovechable (Tabla 13).

Para metal, los datos de pre test dan un p-valor de 0,925 € cual supera a 0,05, aceptandose
lahipotesis nula, correspondiendo a unadistribucion normal; y paralo datos de post test dan
un p-valor de 0,025 inferior a 0,05, rechazadndose |la hipdtesis nulay aceptandose la alterna,

no correspondiendo a unadistribucion normal.

Ademés, para carton, los datos de pre test dan un p-valor de 0,038 y para post test un p-vaor de
0,004, los cuaes son inferiores a 0,05, |o que hace que se rechacen las hipétesis nulas y se acepten

ladternas, de quelo datos para ambos casos no corresponden a unadistribucion normal.
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Asimismo, para plastico transparente, tanto |os datos de pre test con p-valor de 0,744 y post
test con p-valor de 0,950, ambos superan a 0,05, aceptandose las hipétesis nula de que lo

datos para ambos casos s corresponden a una distribucién normal.

De igua manera, para pléastico (galoneras) al igual que los datos de pre test con p-valor de
0,789 y los datos post test con p-valor de 0,626, superan los 0,05, aceptandose las hipétesis

nulas, de que lo datos para ambos casos presentan normalidad.

Tabla13
Normalidad Shapiro-Wilk para los residuos solidos reaprovechables prey post test
N° Residuos solidos reaprovechables Prueba, p-valor Normalidad
Pre 0,925 S
1 Metd
Post 0,025 No
Pre 0,038 No
2 Carton
Post 0,004 No
: Pre 0,744 S
3  Plastico transparente
Post 0,950 Si
_ Pre 0,789 S
4  Pléstico (galoneras)
Post 0,626 Si

Nota. Elaboracién propia.

d) Pruebaestadistica

De acuerdo a las condiciones de normalidad de los datos, se utilizd los estadisticos de la
Tabla 14, para cada residuo solido reaprovechable, considerando la hipétesis nula de

igualdad y las hipotesis aterna de diferencias.

Parametal, se obtuvo € p-vaor 0,004 menor a 0,05, rechazandose la hipétesis nulay se acepta
laalterna, dequelosdatos prey post test son diferentestraslaimplementacion del plandemejora

en laempresa Prosoldes SR.L. en 2019.

Ademas, para carton, se obtuvo e p-vaor 0,025 menor a 0,05, rechazandose la hipotesis
nula y se acepta la adterna, de que los datos pre y post test son diferentes tras la

implementacion del plan de mejora en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.
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Asimismo, para plastico transparente, con la prueba de Levene se obtuvo € p-valor 0,508
mayor a 0,05, dando igualdad de varianza; y con la prueba t de Student para muestras
independientes, se obtuvo un p-valor 0,000 menor a 0,05, rechazandose la hipétesis nulay
aceptandose la alterna, de que los datos pre y post test son diferentes tras laimplementacién

del plan de mejora en laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

De igual manera, para plastico (galoneras), con la prueba de Levene se obtuvo € p-valor
0,440 mayor a0,0,5 dando igualdad de varianza; y con lapruebat de Student para muestras
independientes, se obtuvo un p-valor 0,002 menor a 0,05; rechazandose la hipétesis nulay
se aceptalaalterna, de que los datos prey post test son diferentes tras |aimplementacion del

plan de mejoraen laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

Tabla 14
Estadisticos de prueba para los residuos solidos reaprovechables pre y post test
\° Residuo sdlido Estadistico Significancia
reaprovechable Prueba Valor Detalle p-vaor
1 Metal 0,09 bilateral 0,004
“Whi ilater :
U de Mann-Whitney 7 =288
2 Cartd 00 bilateral 0,025
arton -Whi ilater :
U de Mann-Whitney 7= 2242
Levenedeigualdadde £ _ 479 0.508
3 Pléstico transparente varianzas
tde Student paramuestras  — 59593 pilateral 0,000
independientes
Levenedeigualdadde  _ gug 0.440
varianzas ’ ’

4 Pléstico (galoneras)
t de Student para muestras t=-4,288 bilateral 0,002

independientes

Nota. Elaboracién propia.

€) Interpretacién

Al haber demostrado las diferencias estadisticas entre la pre y post test para los metales,
cartones, pléasticos transparentes y pléasticos (galoneras), se muestra en la Tabla 15 €

descriptivo de ellos a efectos de su comparacion. De ello, se rechaza la hipétesis nulaHo y

se acepta la aterna Hy, de que € plan de mejora implementado para la recuperacion de
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residuos sblidos reaprovechables incrementan la recuperacién de metales, cartones y

plasticos en laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

Tabla15
Descriptivo de los residuos solidos reaprovechables pre y post test (kg)
Plastico Plastico
Pard Metal Carton
transparente (galoneras)
metro
Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post
Media 43322 590,14 5827 7313 286 6,92 572 797
C 95% LI 41323 40321 47,72 6384 2,65 6,64 486 6,92
0
LS 45320 77706 6881 8243 3,07 7,20 6,57 9,01
Mediana 434,65 531,46 52,90 7630 2,90 6,87 560 810
Minimo 403,72 461,78 50,60 5540 2,52 6,56 470 650
Méaximo 461,39 93333 7560 7920 3,10 7,32 6,80 9,10

Nota. Elaboracion propia.

4,24 Hipotesisestadistica 3
a) Hipdtesisdeinvestigacion

El plan de meoraimplementado para la recuperacion de residuos solidos reaprovechables
incrementan |os ratios de recuperacion de metales, cartones y plasticos respecto al residuo

comun en laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019.
b) Hipdtesisestadistica

Ho: El plan de meora implementado para la recuperacion de residuos solidos
reaprovechables no incrementan |os ratios de recuperacion de metales, cartones y plasticos

respecto al residuo comun en laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

Ha: El plan de meora implementado para la recuperacion de residuos solidos
reaprovechables incrementan los ratios de recuperacion de metales, cartones y plasticos

respecto al residuo comin en laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019.
c) Pruebadenormalidad

En base al procesamiento de los datos de cada residuo reaprovechable, resultala Tabla 16.
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Tabla 16

Normalidad Shapiro-Wilk para ratios de recuperacion de residuos solidos

reaprovechables prey post test
N° Residuos sdlidos reaprovechables Condicién p-valor Normalidad
Pre 0,032 No
1 Metd
Post 0,731 Si
Pre 0,002 No
2 Carton
Post 0,450 Si
. Pre 0,015 No
3  Plastico transparente
Post 0,169 Si
o Pre 0,358 Si
4  Pléastico (galoneras) ]
Post 0,713 Si

Nota. Elaboracién propia.

Para metal, |os datos de pre test dan un p-valor de 0,032 inferior a 0,05, rechazandose la
hipétesis nulay aceptandose la alterna, de que los datos no son normales; y paralo datos de
post test dan un p-valor de 0,731 superior a 0,05, la que acepta la hipotesis nula, de que los
datos presentan normalidad.

Ademas, para carton, los datos de pre test dan un p-valor de 0,002 inferior a 0,05,
rechazéndose |a hipotesis nulay acepténdose la alterna, de que |os datos no son normales; y
paralo datos de post test dan un p-valor de 0,450 superior a 0,05, la que acepta la hipdtesis

nula. de que los datos presentan normalidad.

Asimismo, para pléastico transparente, los datos de pre test dan un p-valor de 0,015 inferior
a 0,05, rechazandose la hipétesis nula y aceptandose la alterna, de que los datos no son
normales; y paralo datos de post test dan un p-valor de 0,169 superior a 0,05, la que acepta

lahipétesis nula, de que los datos presentan normalidad.

Deigual manera, para plastico (galoneras) tanto los datos de pre test con p-valor de 0,358 y
post test con p-valor de 0,713, ambos superan a 0,05, aceptdndose las hipétesis nula de que
lo datos para ambos casos presentan normalidad.
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d) Pruebaestadistica

Tras andlisis de la normalidad de los ratios, se detallan los estadisticos en la Tabla 17 para
los residuos sdlidos reaprovechables, considerando la hipétesis nula de igualdad y las
hipotesis aternade diferencias.

EnlaTablal7, parametal se obtiene p-valor 0,030 menor a 0,05, rechazadndose la hipotesis
nula y se acepta la aterna, de que los ratios pre y post test son diferentes tras la
implementacion del plan de mejora en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

Ademas, para carton c se obtiene p-valor 0,055 mayor a 0,05, se acepta la hipétesis nula, y
en consecuencia los ratios pre y post test se mantiene tras la implementacién del plan de

mejora en laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

Ademés, para pléstico transparente se obtiene p-valor 0,003 menor a 0,05, rechazandose la
hipbtesis nula y se acepta la aterna, de que los ratios pre y post test son diferentes tras la

implementacion del plan de mejoraen laempresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

De igual manera, para pléstico (galoneras), con la prueba de Levene se obtuvo un p-valor
0,379, dando igualdad de varianza; y con la prueba t de Student para muestras
independientes, se obtuvo un p-valor 0,001 menor a 0,05; rechazandose |a hipétesis nulay
en consecuencia se acepta la alterna, de que los ratios pre y post test son diferentes tras la

implementacion del plan de mejora en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

Tablal7
Edtadigticos de prueba para ratios de recuperacion deresiduos sdlidos reaprovechables pre'y post test
o Residuo sdlido Estadistico Significancia
reaprovechable Prueba Valor Detdle  p-valor
: 4,500 .
1 Meta U de Mann-Whitney 7= 2173 bilateral 0,030
. . 6,000 .
2 Cartén U de Mann-Whitney 7= 1902 bilateral 0,055
- : 0,000 .
3 Pladtico transparente U de Mann-Whitney 7 = 2903 bilateral 0,003
Levene deigualdad de F=0847 0,379

varianzas
t de Student para muestras
independientes

4 Plastico (galoneras)

t=-4,761 bilateral 0,001

Nota. Elaboracién propia.
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€) Interpretacion

En la Tabla 18, con los descriptivos de los ratios, y a haberse demostrado que no hay

diferencias estadisticas entre ratios pre y post test para cartones y diferencias estadisticas

entre ratios pre y post test para los metales, plasticos transparentes y pléasticos (galoneras),

Aceptandose parcialmente la hipotesis Hs, de que el plan de meora implementado para la

recuperacion de residuos solidos reaprovechables incrementan |os ratios de recuperacion de

metales y plastico respecto a residuo comun, mientras para € cartén se mantiene en la

empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

Tabla 18
Descriptivo de ratios de recuperacion de residuos solidos reaprovechables pre y post test
Plastico Plastico
Metal Carton
Parametro transparente (galoneras)
Pre Post Pre  Post Pre Post Pre  Post
Media 16,15 30,29 2,26 3,74 0,11 0,35 022 041
11,67 20,69 1,08 3,19 0,08 0,32 0,13 0,35
ICa 95 %
20,62 39,89 343 430 0,13 0,39 0,30 047
Mediana 14,08 28,65 1,88 3,85 0,10 0,36 0,19 0,40
Minimo 13,10 19,65 158 3,08 0,09 0,29 014 0,34
Maximo 24,03 4598 450 4,36 0,15 0,40 0,35 0,51

Nota. Elaboracién propia.
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CAPITULOV
DISCUSION

5.1 Discusion deresultados

En e estudio, a evaluarse d efecto de laimplementacion del plan de megjoraen larecuperacion
de residuos solidos reaprovechables en laempresa Prosoldes S.R.L. en e 2019, se encontré con
laPrueba U de Mann-Whitney a5 % de significancia, un p-valor de 0,004 para 12 mediciones
quincendes de pre y post test de la totdidad de residuos solidos reaprovechables, [0 que
evidencio diferencias entre ambas y con las medias obtenidas de 500,06 y 678,15 kg
respectivamente, se concluye que la recuperacion de residuos solidos regprovechables se
incrementa tras implementarse € plan de mgjoraen la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019. Esto
quiere decir, que laimplementacion del plan incrementd la segregacion y comercializacion de
residuos solidos regprovechables en la empresa Prosoldes S.R.L. Resultados similares en
empresas metal mecani cas fueron reportados por Vidal (2019) encontrando una GRS inadecuada
e ineficiente, con la fata de contenedores, disposicion inadecuada, ausencia del control y
cuantificacion mensual de sus residuos sdlidos; Cabrera (2018) que con su plan le permitié un
manegjo eficiente de residuos y e cumplimiento de la normativa; Vaero (2017) que en su plan
considera la minimizacion de sus residuos y planes de contingencia; Benavente (2016) quien
evidencié que con una adecuada segregacion y posterior caracterizacion, capacitacion y
sensibilizacién a persona, selograun MRS adecuado. Oros estudios evidencian las bondades
de un regprovechamiento de residuos solidos, como € de Rojas (2020) de que lavaorizacion de
residuos solidos reaprovechables se mejoraria con una planta de tratamiento, 1o que posibilitaria
unamayor eficienciaen lasegregacion, compactacion y comerciaizacion en e distrito; Carvaja
(2020) en un taller de metalmecanica, que € desarrollo de un sistema de recoleccidn de virutas
metdlicas a través de su compresion reduce su volumen y genera una valorizacion; Valencia
Rodriguez y Forero-Paez (2019) que en empresas del sector metalmecanico de una ciudad,
manifestaron que solo se conocié € destino de sus residuos, mas no € impacto de su
gprovechamiento en ellas.

En la implementacion del plan de meora en la recuperacion de residuos solidos
reaprovechables para la empresa Prosoldes S.R.L en € 2019, se contd con su autorizacion,
lo que posibilito el desarrollo del estudio, logrando el aumento de ingresos, cumplimiento
delanormay el cuidado del ambiente. Coherentes con los reportado por Benavente (2016)
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en una industria metalmecanica, demostré que con un MRS adecuado se genera ganancias,
obteniendo a la vez mejoras visuales, Carvagja (2020) en un taller de metamecanica,
evidencio la recuperacion de residuos de virutas metalicas para su reutilizacion, aportando
el reciclge para cuidar muestro medio ambiente; Vidal (2019) en una empresa
metal mecanica, formulé un plan que considera programas para la segregacion, transporte y
registro, aprovechamiento y minimizacion de residuos, con el seguimiento, control y metas,
considerando importante la capacitacion a personal y su motivacion por los directivos para
el éxito de los programas,; Cabrera (2018) en una empresa metal mecanica, € disefio de un
plan le permitio laidentificacion de los puntos de generacion de residuos solidos, eval uacion
de su mangjo, clasificacion y cuantificacion de residuos solidos; Cortes (2017) en una
empresa metalmecanica, en e disefio de un plan se propuso minimizar y aprovechar los
residuos, logrando entre otros beneficios los econdmicos y ambientales; Valero (2017) en
una industria metalmecénica, € disefio de un plan permitié establecer procedimientos y
estrategias paraidentificar, clasificar, organizar, manejar, almacenar y disponer los residuos
sdlidos; implementando alternativas de manipulacion, almacenamiento y aprovechamiento
para algunos residuos, incluye la socializacion del plan desde los directivos hasta los
empleados dentro de laempresa; Velasquez (2017) en unaempresa propuso un plan, en base
a andisis de la gestion existente y caracterizacion de sus residuos solidos, con la

sensibilizacion a sus colaboradores y €l prondstico de acuerdo a sus metas.

En € estudio, al evaluarse el efecto del plan de mejora implementado en la recuperacion de
metales, cartones y plasticos en la empresa Prosoldes S.R.L. en el 2019, se encontré a5 %
designificanciaen las 12 mediciones prey post test: con laPrueba U de Mann-Whitney para
metal y carton un p-valor de 0,004 y 0,025 respectivamente, y con la prueba t de Student
para muestras i ndependientes para plastico transparente y plastico (galoneras) un p-valor de
0,000 y 0,002 respectivamente. Al ser inferior a0,05, estas pruebas evidenciaron diferencias
entre el prey post test, y con las medias parametal 433,22 y 590,14 kg, cartén 58,27 y 73,13
kg, pléstico transparente 2,86 y 6,92 kg, plastico (galoneras) 5,72y 7,97 kg respectivamente;
se concluye que la recuperacion de metales, cartones, plasticos transparentes y plasticos
(galoneras) se incremento tras el plan de megjora implementado en la empresa Prosoldes
S.R.L. enel 2019. Concordantes alosreportado por Rojas (2020) en su estudio en un distrito,
quien reporto residuos de metal, papel, cartdn, plastico, vidrio y tetra pack, como losresiduos
solidos inorgénicos reaprovechables con mayores potencialidades de valorizacion; Cabrera
(2018) en una empresa metal mecanica identifico donde se generan los residuos, evaluando
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su manegjo, clasificacion y cuantificacion, encontrando en general en la parte administrativa
(pléstico, papel, carton, residuos peligrososy residuos generales) y en el érea de produccion
(plastico, metal, residuos organicos, papel y carton y residuos peligrosos); Nombera y
Carranza (2017) en el a&rea metalmecanica de un distrito report6 la generacion de residuos
metdlicos como acero (en forma de viruta), chatarra, fierro fundido, bronce y aluminio;
Velasquez (2017) en unaempresade unaciudad encontro en laparte administrativa (residuos
de papeles pets, organico y otros) y en los taleres ( meta y otros); Cortes (2017) en una
empresa metalmecanica determind gue los procesos de mecanizado constituye en un punto
critico en laempresa, la que generala mayor cantidad de residuos metalicos (como virutay

polvillo metdlico) y téxicos (como aceites usados como lubricante en |os equipos).

Ene estudio, a evauarsed efecto de plan de mejoraimplementado en losratios de recuperacion
de metaes, cartones y plasticos respecto a residuo comun en la empresa Prosoldes SR.L. en €
2019, se encontré a5 % de significanciaen las 12 comparaciones pre y post test: con la Prueba U
deMann-Whitney paralosratiosde metal, carton y plastico transparente un p-valor de 0,030, 0,055
y 0,003 respectivamente, y con la pruebat de Student para muestras independientes para € ratio
pléstico (gaoneras) un p-vaor de 0,001. Estas pruebas evidenciaron diferenciasentre d prey post
test paralosratios de metal, pléstico transparente y plasticos (galoneras) e igualdad parad ratio
de carton (0,055 > 0,05), y con las medias de los ratios para metd 16,15 y 30,29, cartén 2,26 y
3,74, pléstico transparente 0,11 y 0,35, plastico (galoneras) 0,22 y 0,41 respectivamente,; dio
entender que los ratios de recuperacion de metales, plasticos transparentes y plasticos (galoneras)
Se incrementd, mientras que para cartdn se mantuvo tras € plan de mgora implementado en la
empresa Prosoldes SR.L. en d 2019. Consderando que € ratio kg de resduo regprovechable
respecto d residuo coman, es un indicador que adicionamente alarecuperacién, mide cuanto de
los residuos regprovechabl es que antes se dirigian conjuntamente con |os residuos comunes, ahora
selogran recuperar, deimportanciaparad control de una segregacion apropiada. Reportaron de
manera smilar Rojas (2020) en su estudio en un digtrito, entre otros residuos indica a carton,
pléstico y metal, como inorganicos regprovechables de mayor potencididad de vaorizacion;
Cabrera (2018) en una empresa metal mecanica identifico en € &ea de produccion entre otros
resduos @ pléstico y metal; Nomberay Carranza (2017) en € area metalmecanica de un distrito
reporto entre otros resi duos, los metaicos como acero en formade viruta, chatarray fierro fundido;
Veasguez (2017) en una empresa de una ciudad encontr6 en los taleres meta y otros residucs,
Cortes (2017) en unaempresametalmecanica determind que |os procesos de mecanizado generan
lamayor cantidad de residuos metalicos como virutay polvillo metdico.
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6.1

CAPITULO VI
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones

La implementacion del plan de mejora incremento la recuperacion de residuos solidos
reaprovechables en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

Se logré implementar el plan de mejora en la recuperacion de residuos sblidos
reaprovechables en la empresa Prosoldes S.R.L. en 20109.

Tras la implementacién del plan de mejora, se incremento la recuperacion de metales,
cartones y pléasticos (transparentes y galoneras) en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.
Con laimplementacion del plan de mejora, se incrementd |os ratios de recuperacion de
metales y plasticos (transparentes y galoneras) respecto al residuo comin, mientras que

se mantuvo para el carton en la empresa Prosoldes S.R.L. en 2019.

6.2 Recomendaciones

Utilizar otros indicadores, como la cantidad de residuos sblidos reaprovechables
recuperados respecto a las actividades de fabricacién y otros de produccion.

Optimizar la compra de recursos, mediante calculos previos del material requerido para
las actividades de un proyecto, o que permitiralareduccion en la generacién de residuos
y €l consumo de recursos innecesarios.

Mejorar €l proceso, mediante sustitucion de corte de piezas metdlicas a base de oxigeno,
por unade l&ser, lo que permitirdreducir el consumo de material y la cantidad de escorias
por cortes de menor rango de error.

Utilizar los cartones en el embalado de productos de metalmecanica, sustituyendo la
adquisicion de materiales de empague

Parareducir lageneracion de residuos de envases de pléstico de las galoneras, cambiar €l
proceso de pinturaliquida por el proceso en polvo.

Concientizar periodicamente a personal en una correcta segregacion de los residuos,
como mantenimiento del plan en laempresa.

Incrementar la recuperacion de residuos solidos reaprovechables, para garantizar el
cumplimiento legal y contribuir en e cuidado del medio ambiente, con consecuencias

favorables de ingreso e imagen paralas empresas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Evaluacion de un plan de mejora en la recuperacion de residuos solidos reaprovechables en la empresa Prosoldes S.R.L. - 2019

residuo comin en la
empresa Prosoldes SR.L.
en 2019?

empresa Prosoldes S.R.L.
en 2019.

S.R.L. en 2019.

reaprovechables

solido reaprovechable
por kg de residuo
comun

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensién Indicadores Escala M étodosy técnicas
Problema general Objetivo general Hip6tesis general Tipo deinvestigacion
e ¢COomo influye e plan de o Realizar la evaluacion de e El plan de mejora en la Objetivo e Nominad  Aplicada
mejora en larecuperacién  un plan de mejora en la  recuperacion de residuos Alcance e Nomina Experimgntal
de residuos  solidos  recuperacion de residuos  sdlidos  reaprovechables Responsabilidades o Nominal P"OSPBC“_VO
reaprovechables en la  sdlidos reaprovechablesen  incrementa su Definiciones y/o o Nomind  Longitudinal
empresa Prosoldes SR.L. la empresa Prosoldes recuperacion enlaempresa abreviaturas A_nalltlco . s
en 20197 SR.L. en2019. Prosoldes SR.L. en 2019. Documentos de * Nominal B:ﬂggxe 'gr‘i’l;ﬂ]‘t’;c'on
Problemas especificos Obj etivos especificos Hipdtesis especificas ) referencia ) pre experiﬁﬂental
e (Sera posible desarrollar e o Desarrollar e implementar o Se desarrollaeimplementa Variable Caracterizacionde  © Nomind o a6n y Muestra
implementar un plan de un plan de mejora parala un plan de mejora para la Independiente Plan de manejo residuos . . Poblacién
mejora para la  recuperacion de residuos  recuperacion de residuos _ Estrategias de e Nomind oo ios Solidos
recuperacion de residuos  solidos reaprovechablesen  solidos reaprovechablesen 1. Plan demejora minimizacion reaprovechables
sOlidos reaprovechablesen  la  empresa Prosoldes la empresa Prosoldes €N la » Segregacion y inal generados en la empresa
la empresa Prosoldes SR.L. en2019. SRL. en2019. recuperacion de Ameconamiono omindl o coides SR.L. periodo
SR.L.en2019? o Evdluar e efectodel plan o El plan de meora residuossolidos Recolecciony e Nomina deeneroajunio del
o (COmo afectadl plande  de mejora implementado  implementado para la  feaprovechables transporte 2019.
mejora implementado para la recuperacion de  recuperacion de residuos Valorizacion e Nomina Muestra.
para la recuperacién de  residuos solidos  sdlidos reaprovechables Disposicion final e Nomina 12 medicionesde
residuos sdlidos reaprovechables en la  incrementan la Registros e Nomina  Residuos Sdlidos
reaprovechables en la  recuperacion de metales, recuperacion de metales, reaprovechables
recuperacion de metales,  cartones y plasticos en la  cartones y plésticos en la qUilncenal% gener adl(()js
cartones y plasticos en la  empresa Prosoldes S.R.L. empresa Prosoldes SR.L. e . en laempresa Prosoldes
empresa Prosoldes SR.L.  en2019. en 2019. Residuos sdlidos Cuantificacion * Rezon SR.L. periodo de enero
en 2019? e Evaluar el efectodel plan o EI plan de meora reaprovechables _?_Jéléf;'iw 2019.
. g,Cc")mo afec_tael plande  de meora impIem_eptado implemen_tgdo para la Observacion
ma?:r?a reé?gr:cqgr;ta?iz rr):sri?iuloas recuperac;cér;i dgz g:il:j%iraclron ?svégﬁ;;:z ) Comportamientodela e Ordinal Técnica einstrumentos
Fesiduos P sOlidos  reaprovechables en los incranmta?\a?os ratios de dgv—;re,:dagnete Cantidad c?r.ltidad deresiduo * Docqrr;]enéal o d
reaprovechables en los ratios de recuperacion de  recuperacion de metales, Stlido reaprovechzble B zgt:o: eregistrode
ratios de recuperacion de  metales,  cartones 'y  cartones 'y  plasticos 2 Recuperacion de ) « Observacion
metales, cartones y  plésticos respecto  a  respectoal residuo comin  Reciduos solidos _ Comportamiento del Bal
plasticos respecto a  residuo comin en la  en la empresa Prosoldes Ratio ratio Kg de residuo e Ordinal anza

electromecanica

Nota. Elaboracién propia
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NECESIDADES Y EXPECTATIVAS DE LAS

PARTES INTERESADAS

PROCESOS ESTRATEGICOS

Anexo 2. Mapa de procesos en la empresa
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Anexo 3. Proceso de soldadura en la empresa Prosoldes SR.L.

1. Objetivos

Establecer los procedimientos y los controles paralaelaboracion de carpas, biombos, rejillas

antideslizantes, fabricaciones metdlicas, reparacion por soldaduray corte CNC de planchas.

2. Alcance

Se aplica atodos los productos que fabrica Prosoldes S.R.L. en & proceso de soldadura.

3. Responsables

* Responsable SIG: Verificar la aplicacion, mejora y actualizacion del presente
procedimiento.
» JefeProduccion de Soldadur a: Responsable delagjecucion del presente procedimiento.

4. Definicionesy abreviaturas

Disefio: Crear y desarrollar un producto que resuelva las necesidades del consumidor

objetivo.

5. Documentosdereferencia

* 1S0 9001:2015, Requisito 8.5
« 1SO 14001:2015, Requisito 8.1
* 1S0 45001:2018, Requisito 8.1
e AISI

. AlSC.

« ANSL.

. AP

« ASM.E.

e ASTM.

. AWS.

- NACE

e N.T.P.

e O.SHA.

« SSPC.
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6. Descripcion

a) Materialesparalafabricacion

L as especificaciones técnicas permiten cubrir el suministro de materiales paralafabricacion
de productos, considerando codigos y normas que se apliquen a proyecto. Seindicaen esta

especificaciones tipo, grado, norma y dimensiones de los materiales usados (planchas,

perfiles, tuberias, bridas, soldaduray otros).
b) Etapasdel proceso productivo

L a etapa de recepcion de drdenes de trabajo y su habilitado aplica para todos los productos

afabricar en € proceso de soldadura.
Recepcion delas 6rdenes de trabajo

El area Comercia y de Disefio envia la Orden de Trabgjo y un juego de planos para la
produccion (indicandose también los procedimientos para su fabricacion, de soldadura, de
pintura, y las especificaciones técnicas facilitadas por el cliente, emitiéndose planos en
general, detalle y fabricacion).

Solicitalos materiales al &reade Almacén en base alo indicado en la Orden de Trabgjo y el
plano.

Habilitado

Transformar las planchas, vigas, perfiles, etc., utilizados como materia prima, con las

actividades de trazado de corte, perforado, etc.

El personal de Comercial en coordinacion con el érea de Produccion se encarga de informar
sobre el cronograma de entregay sus prioridades. El Jefe de Planta pondr& en conocimiento
a los encargados de linea la apertura las érdenes de trabagjo, definiendo como seran

procesados seguin prioridad los el ementos afabricar.
Prearmado

El objeto es ensamblar las piezas elaboradas, posicionandolas para las uniones definitivas,

realizando paraello:
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» Para piezas que se unirén con soldadura, se fijaran entre si, sin una excesiva coaccion,
inmovilizado para obtener exactitud en la posicion y facilitar el soldeo.

* Los puntos de soldadura se utilizarén parafijarlos, su cantidad y tamafio seran el minimo
necesario que asegure su inmovilidad.

* Asimismo, estos puntos se depositardn entre los bordes de las piezas que van unirse y
pueden ser parte delasoldaduradefinitiva, s hasido realizado previalimpiezay cuidando

|os defectos.

El operario de produccién solicitard al Jefe de Control de Calidad, |a liberacién de la

estructura fabricada, quien lo inspeccionara para su pase a siguiente proceso.
c) Fabricacién de Biombos
AreadeCorte

» Cortalos tubos cuadrados en la tronzadora para darle el angulo de 45° (esto aplica s es
modelo antiguo), para el modelo nuevo se corta en la prensa de corte con un angulo de
90°.

* Parael modelo nuevo y antiguo se perforan los laterales de |os tubos cuadrados seguin la
indicacion del plano (Para los clanes: se llevan a cizallar a una empresa tercera 'y lo
regresan a planta de soldadura para que siga su proceso productivo en la prensa para el
corte y embutido del mismo, existen tres model os de clanes que pasan por la prensa).

* Unavez perforado el biombo pasa a limpiarse mecéanicamente (eliminar las rebabas del
biombo con esmeril y fresa metédlica).

* El biombo esllevado al lavado quimico donde se limpiaal biombo con un acondicionador
de metales.

* Unavez retirado del lavado quimico, se deja secar a biombo para después pasar al &rea
de pintura, pintan a biombo con polvo quimico seco.

* Pintado el biombo ingresa al horno a una temperatura de 180° por 25 minutos, se
programa a horno para que de alerta o aviso sobre la temperatura cuando culmine el
tiempo (Antes de ingresar los biombos pintados a horno, se activa a horno para que
genere calor por un determinado tiempo).

» Parad modelo antiguo de biombo, unavez que haya pasado por el &reade corte se coloca
al biombo en una mesa de trabajo para armar las estructuras mediante apuntaladas de

soldadura con las medidas indicadas segiin € plano.
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El Jefe de Control de Calidad efectia una inspeccion visual del biombo para dar 1a
conformidad del mismo.

Ingresa al area de soldadura para soldar todas las uniones que han sido apuntaladas en el
proceso de armado y se limpian las rebabas generadas por |a soldadura.

El biombo esllevado al lavado quimico donde selimpiaal biombo con un acondicionador
de metales.

Una vez retirado del lavado quimico, se deja secar a biombo para después pasar a area
de pintura, pintan al biombo con polvo quimico seco.

Pintado el biombo ingresa a horno a una temperatura de 180° por 25 minutos, se
programa a horno para que de aerta o aviso sobre la temperatura cuando culmine el
tiempo.

Obteniendo ambos biombos como producto terminado, se codifica cada pieza, se coloca
el plano de armado y se embala para ser trasladado a almacén y/o transportado a la
ubicacion del cliente (A veces se lleva e producto a las instalaciones del cliente o €l

cliente viene alasinstalaciones de Prosoldes S.R.L. y selleva el producto).

d) Fabricacién de CarpaslIndustrialesy Obra

Areade Corte

Serealizael corte con cierra cinta alos tubos rectangulares y tubos cilindricos.

Pasan alaactividad de empatado de tubos con apuntal adas de soldadura. (Tener en cuenta
gue en esta etapa se empatan |os tubos por el tamario de los mismos, es por ello que pasan
aser armados paraincrementar el tamafo.

Todas las piezas cortadas pasan a la actividad de armado donde se unen y apuntalan las
piezas (piezas cartelas, bridas, varillas, etc.) para su fijacion, la unién se hace en base a
las medidas estipuladas segiin € plano.

Armadalaestructura, se dirige alaactividad de soldadura, donde se procede arealizar el
soldeo de la estructura dando una cobertura de soldadura en los puntos de union.

Para el soldeo del arco de la carpa, pasa por €l proceso de armado mediante la union del
arco con las varillas, planchas y tipo de brida con apuntaladas de soldaduray después se
procede arellenar |as apuntaladas con la actividad de soldadura.

El Jefe de Control de Calidad revisala soldadura (inspeccion visual), limpialas pepitas o
salpicaduras de soldaduray si estéd conforme el producto, coloca un (ok) en la estructura

del mismo.
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* De manera aeatoria, € Jefe de Control de Calidad efectuara una prueba de calidad con
un equipo de particulas magnéticas donde realiza el ensayo de la soldadura, coloca un
polvo abase de hierro en los cordones de soldadura, para verificar que no existan fisuras.
S se visualiza una fisura pasa a reparacion, sino para como producto conforme (La
estructura pasa por un proceso de arenado que es tercerizado, asi mismo hacen un control
de calidad del arenado).

* Conforme la estructura, pasa a proceso de pintura donde se redlizara el pintado de la
estructura con pintura epoxica.

» El Jefe de Control de Calidad verificas € pintado es correcto mediante la revision del
grosor de pintura, paraello hace uso de una pistola (medidor de espesor de revestimiento
de pintura).

* Pintadoy listo la estructuray sus piezas proceden a ser codificadas segin € plano.

* Seembalala estructura con tacos y zuncho para ser transportados a las instal aciones del
cliente o el cliente recoge la estructura (Solo las carpas industrial es tienen su memoriade

caculo).
e) Fabricacion dergillasantidesizantes Grip Strut Grating
Las medidas (cocadas) de las rejillas son diferentes segin el pedido ddl cliente.

* Seterceriza @ corte cizala de la plancha, va depender de las cocadas para definir €l
tamafno de corte de planchas.

* Recepcionado las planchas cortas, se troquela en la prensa (tener en cuenta que existen
varias matrices para el troquelado y corte (matriz de punzones) se va usar la matriz
dependiendo del tamafio de las planchas para obtener |as cocadas requeridas).

* Troqueladas las planchas pasan nuevamente por la prensa para realizar la actividad de
embutido (tener en cuenta que la misma prensa de troquel ado sirve para colocar la matriz
de embutido, esto se realiza cuando se culmina con toda la actividad de troquel ado).

* Setercerizalaactividad de plegado.

* Serecepcionalargillay pasa a lavado quimico (el componente de lavado quimico lo
define el responsable de la actividad).

* Recepcionado la rejilla, se procede a pintar 0 se redliza el zincado (dependiendo la
necesidad del cliente, si €l cliente desea el zincado, esta actividad es tercerizada).

* S d cliente decide pintar largjilla, se pinta con polvo quimico seco y después setraslada

a horno (latemperaturalo define el responsable de la actividad)
77



* Pintado o zincado la rejilla procede a ser embalada y preparada para el almacén de

producto terminado o entregado o transportado alas instalaciones del cliente.
f) Fabricacion de estructuras

Se da inicio con la certificacion de materiales a utilizar. Se redliza la transformacion de los
materiales habilitados a utilizar en € producto fina, con labores de armado, soldadura,
perforado, conformado, maguinado, etc. Se presentan las siguientes etgpas durante la
fabricacion: fabricacion de perfiles de acero rolado, perfiles de acero fabricado, manegjo de
materiales, plegado en frio, plegado en caliente, perforaciones. Biselado, rectificaciones post

soldadura'y mecanizado.

Los procesos realizados requieren de las competencias de un calculista para obtener las

memorias de calculo y los certificados de calidad.

Para |as inspecciones de soldadura se terceriza con la empresa QUALITEST PERU S.A.C.

(ensayos).

7. Registros

¢ Planos en AutoCAD

e Correo eectrénico de coordinaciones.
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1

Anexo 4. Proceso de cobertura en la empresa Prosoldes SR.L.

Objetivos

Establecer |os procedimientosy |os control es parala el aboraci én de mantasignifugas, ductos

flexibles para ventilacion, mangas de ventilacion, extractores de humo de soldadura,

cobertura de lonaimpermeables. Mantas y cobertores de proteccion impermeables.

2.

Alcance

Aplicado atodos los productos que fabrica Prosoldes S.R.L. en €l proceso de cobertura.

3.

6.

Responsables

Responsable SIG: Verificar la aplicacién, meora y actualizacion del presente
procedimiento.
Jefe Produccion de Cobertura: Responsable de la eecucion del presente

procedimiento.

Definicionesy abreviaturas

Cobertura: Sirve como cubierta para proteger las maguinas, equipos, materiales, entre
otros de lalluvia, € sol, polvo o algun contaminante que pueda degradar y no preservar

el activo de |as organizaciones.

Documentos dereferencia

1SO 9001:2015, Requisito 8.5
1SO 14001:2015, Requisito 8.1
1SO 45001:2018, Requisito 8.1

Descripcion

a) Etapasdel proceso productivo

La etapa de recepcion de ordenes de trabgjo y habilitado aplica para todos los productos

fabricados en proceso de cobertura.
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Recepcion dela 6rdenes detrabajo

* El area Comercial envialas 6rdenes de trabagjo y €l area de Disefio los planos, donde se
menciona el producto a elaborar como mantas, ductos, extractores etc.
» Solicitalos materiales al éreade Almacén en base alo indicado en la Orden de Trabajo y

el plano.
Habilitado

* El Asistente de Almacén verificalos materiales a utilizar segin medidas solicitadas en la
orden de trabgjo.

* El Asistente de Almacén transportalos materiales con €l coche azul hastalazonadeizaje
y aseguran coche azul paraque subaal segundo piso y se ubique en la zona de produccion
de cobertura, paraello hace uso del tecle.

* Recepcionado el material en la zona de produccion de cobertura es trasladado con el

coche azul al érea correspondiente para su transformacién fisicadel producto.
b) MantasIgnifugas

* Recepcionalos materiales en lamesa de trabajo y se procede a cortar segun las medidas
estipuladas en € plano, paraluego pasar a area de costura.

* En € &reade costura, se procede a coser las mantas paradarle el disefio segun € plano.

* En €l &reade acabado se revisatodo el perimetro de la manta y se procede a colocar |os
ojalillos con lamaguina Tocalero segiin la medida establecida en € plano.

* Colocado los ojalillos se procede a la limpieza de la manta con trapos industriales
himedosy se realiza unainspeccion visual por el inspector de Jefe de Control de Calidad
(los trapos usados son reutilizados en €l érea de soldaduray de alli se desecha)

* Finalmente son embolsadas las mantas (se cose la bolsa con una méaquina de costura
manual) y colocadas en € area de productos terminados para que €l area de almacén lo
recoja

* El Asistente de Almacén recepciona el producto terminado y lo traslada al érea de
Almacén de Productos Terminados. Para ello hace uso del coche azul, mediante el tecle
bajael producto terminado en el coche azul, utilizael tecle parabajar €l producto a primer

piso donde encuentra el Almacén de Productos Terminados.
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c) Biombosy cortinas para soldadura

* Colocalosmaterialesalamesadetrabajoy se procede acortar dependiendo del diametro,
lalongitud segun €l plano y se procede a sellar para luego pasar al area de costura.

* Ene€ areade costura se cose alas mantasy cortinas.

* Luego pasa a area de acabado revisando todo el perimetro, colocando € logo y ojaillo
segun €l plano.

* Seprocede alimpiar con trapos industriales himedos y se realiza una inspeccién visual
por parte del inspector de calidad. L os trapos usados son reusados en el &rea de soldadura
y de ali se desecha.

* Luego son embalados para colocar en el areade productos terminados paraque €l areade

almacén lo recoja.
d) Ductosflexibles para ventilacion

» Diariamente recibe via correo electrénico ordenes de trabajo del &rea de Disefio en
referencia al trabajo aelaborar como Ductos flexibles para ventilacion.

* En e amacén se verificalos materiales a utilizar segin medidas solicitadas en la orden
detrabgo

* Seguidamente trasportalos materiales con los que vaatrabajar ayudado con el coche azul
del primer a segundo piso.

* Enseguida se sube los materiales a la mesa de trabajo y se coloca una cinta rigida con
gancho de guste de diente tipo cocodrilo con una maguina de tres en uno marca
LEISTER(SEAMTEK).

* Luegodel sellado, se procedea anillado con un recubrimiento con una méquinade ductos
flexibles.

* Finalmente, se procede a la limpieza con trapos industriales himedos y se realiza una
inspeccion visual por parte del inspector de calidad. L os trapos usados son reusados en el
areade soldaduray de alli se desecha.

* Luego son embalados en bolsas y codificadas para colocar en € érea de productos

terminados para que €l area de amacén lo recoja.
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€) Mangasde ventilacion

f)

Diariamente recibe via correo electronico ordenes de trabajo del érea de Disefio en
referenciaal trabajo a elaborar en este caso las Mangas de ventilacion.

En el amacén se verificalos materiales a utilizar segin medidas solicitadas en la orden
detrabgo

Seguidamente trasportalos materiales con los que va atrabajar ayudado con el coche azul
del primer a segundo piso.

Luego del sellado, se procede a anillado en version MIC. El anillado se colocaen laaeta
o0 bastade 5 cm con brisay se colocan los ojalillos donde van los aros.

Finalmente, se procede a la limpieza con trapos industriales himedos y se redliza una
inspeccion visual por parte del inspector de calidad. Los trapos usados son reusados en el
area de soldaduray de alli se desecha.

Luego delalimpieza el producto se embalay se coloca en unas bolsas codificadas con el
didametro, las pulgadas y las unidades segun requerimiento del cliente y se colocaen €l

area de productos terminados para que el area de almacén lo recoja.
Cobertura delonaimpermeable

Diariamente recibe via correo electronico 6rdenes de trabajo del &rea de facturacion,

donde se mencionael producto a elaborar.

En e amacén verificalos materiales a utilizar segiin medidas solicitadas en la orden de
trabajo

Seguidamente trasportalos materiales con los que va atrabajar ayudado con el coche azul

del primer a segundo piso.

Enseguida se sube los materiales alamesay se procede a cortar.

Luego se procede a unir |as piezas con la maquina selladora.

También se procede hacer labastade 5 cm sin brisa.

Finalmente, se procede a la limpieza con trapos industriales himedos y se redliza una
ingpeccion visual por e inspector de calidad. Los trapos usados son reusados en € area
de soldaduray de alli se desecha.

L uego son embalados para colocar en €l area de productos terminados paraque el areade
almacén lo recoja.
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g) Carpasparatrabajosen obray carpasindustriales

* Diariamente recibe via correo electrénico ordenes de trabajo con su respectivo plano del
area de facturacion, donde se menciona el producto a elaborar.

* En el damacén verificalos materiales a utilizar segin medidas solicitadas en la orden de
trabajo

* Seguidamentetrasportalos materiales con los que vaatrabajar ayudado con el coche azul
del primer a segundo piso.

* Enseguida se sube los materiales ala mesay se procede a cortar y sellar con el carrito
LEISTER.

* Seguidamente se procede a sacar las tapas y alavez las puertas (una puerta normal con
ojdilla y una puerta corte a medio con ojalillo). La otra opcion es puerta con fierro
enrollado.

* También se procede a hacer ventanas y se cose en €l area de costura. Las ventanas de las
carpas llevan mallay tapa de recubrimiento. Las tapas de las ventanas son selladas con
una méguina de alta frecuencia.

* Lostechosde las carpas |levan unos capuchones con brisa de 3/8.

* Se considera un traslape que Se une con una pegapega en remache. Si la carpa excede a
los 20 m, se recomienda & techo en dos o tres partes. Si lacarpaexcedelos 15020 m se
hacen por partes.

* Finalmente, se procede a la limpieza con trapos industriales con thiner y se realiza una
inspeccion visual por e inspector de calidad. Los trapos usados son reusados en €l area
de soldaduray de alli se desecha.

* Luego son embalados para colocar en el &rea de productos terminados paraque €l areade

almaceén lo recojay se entregue al cliente.
7. Registros

* Formato de inspeccion de productos.

e Correo electrénico de coordinaciones
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Anexo 5. Diagrama de cajay bigotesprey post test para cantidad de residuos solidos

reaprovechables.
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Anexo 6. Ficha técnica de la balanza electr omecanica

MAN-RG-007
} Versién |:01
Fech : 05/10/2021
Prosoldes FICHA TECNICA echa
Soluciones gnifugas, Soldaduray Cortes CNE Péglna : 1 de 1

| Cédigo AVM: TER-BE-002

DATOS DEL EQUIPO

Equipo: Balanza Electromecanica | Modelo: F4 [ Serie: SN/S

Fabricante: T-Winer | Afio de fabricacion: 2015

Peso total: | Dimensiones | X(largo):70 cm | Y(ancho):50 cm | Z(alt0):130 cm
TRABAJO

Critico | | Turno | | Esporadico | X |

SISTEMAS

Eléctrico X | Voltaje [V] 220 v | Corriente [A] 4A | Frecuencia [Hz] 60 hz

Hidraulico

Refrigeracion TIPO

Lubricacién

Neumdtico

CARACTERISTICAS TECNICAS

* Indicador Electrénico

* Bateria descargable-6v-4ah

*Plataforma plancha de 1/8

*Teclado Frontal

*Unidades de peso en kilogramos

= ) =

*Capacidad maxima 300 kg x 100 g de divisién
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Anexo 7. Autorizacion de las actividades en la empresa

Calte Las Flores N? 205 Urb. Shangri-la- Puente Piedra

Prosoldes ZEEE

Soluciones lgnifugas, Soldadura y Cortes CNC

CONSTANCIA

El que suscribe CARLOS MANUEL ACOSTA PINARES, identificade con DNI N°
06284114, REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA PROSOLDES SR.L.

HACE CONSTAR:

Que dofia BEATRIZ JULISSA BUITRON DOMINGUEZ identificado con D.N.I. N*
46064782, ha sido autorizado y ha desarrollado su estudio titulade: “EVALUACION
DE UN PLAN DE MEJORA EN LA RECUPERACION DE RESIDUOS SOLIDOS
REAPROVECHABLES EN LA EMPRESA PROSOLDES SRL - 2019, en las
Instalaciones de la empresa, el cual fue realizado durante los meses de enero a junio
del 2019, presentando los informes respectivos tras su culminacion.

En las actividades desarrofladas, demostro puntuahdad y responsabilidad Se
expide la presente a solicitud de la interesada para los fines que estime

conveniente
Lima, 23 de mayo de 2022
Afte,, o
. /{
}Eﬁ!u_nhd Kcoslﬁw%
Representiante legal
DNI 06284114
Q@ Oficing Principak Q sucursal

Calle Las Flores N* 205, Urb. Shangri-La, Puente Pisdra - Perd Av, Guilermo Dansey N* 405 Local 2089 2 piso - Lima
T (541) 551 - 2210 €0 Maza Ferretora

T517) 336 - 7495
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Anexo 8. Areasy equipos generador es de residuos metdlicos
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Anexo 9. Areasy equipos generador es de residuos de carton
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Anexo 10. Areasy equipos generador es de residuos plasticos transpar entes
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Anexo 11. Areasy actividades gener ador es de residuos pléasticos (galoner as)
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Anexo 12. Instalacién de cilindr os en los puntos de acopio
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Anexo 13. Depdsitos de residuos en los depositos de almacenamiento
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