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Clasificacion

Cocimiento

Desecho

Extruir

Fritura

Gestion ambiental

ISO 14000

ISO 14001:2004

GLOSARIO

Ordenar o disponer por clase.

Hacer comestible un alimento crudo sometiéndolo a

ebullicion o a la accion del vapor.

Material que es inutilizable después de haber

realizado un trabajo u operacion.

Dar forma a una masa haciéndola salir por una

abertura especialmente dispuesta.

Que ha sido frito.

Estrategia mediante la cual se organizan las
actividades antropicas que afectan al medio
ambiente, con el fin de lograr una adecuada calidad
de vida, previniendo y mitigando problemas

ambientales.
Estandar internacional de gestion ambiental.
Norma para Sistemas de gestibn ambiental.

Requisitos con orientacién para su uso. Actualizado
en 2004.



Pellet

ReCon Solid Waste

Residuo

Sazonar

Snacks

Materia prima de trigo comprimido, que se frie y

condimenta para crear frituras.

Programa para el manejo de residuos solidos dentro

del sistema de gestion ambiental de la empresa.

Material que puede ser reutilizado y reaprovechable

después de haber realizado un trabajo u operacion.
Agregarle el sabor que se percibe en los alimentos.
Tipo de alimento que no representa una comida

formal. Proporciona una cantidad de energia

temporal.



RESUMEN

La finalidad de la presente investigacion fue encontrar la forma de
minimizar el volumen de residuos que se enviaba a un relleno sanitario,
mediante el aprovechamiento y reutilizacion directa o indirecta de los residuos

generados en la planta de produccion.

El proceso experimental para esta investigacion fue un analisis de la
actividad productiva para poder implementar de forma eficiente un sistema de
segregacion desde la fuente de emisién. Fue necesario definir los puntos de
emision, los tipos de residuos o desechos que se generaron, el tratamiento que

se les dio y su desempefio.

El proceso consistio en analizar el actual de disposicion y trata de

residuos y desechos, recolectando informacion en planta y de su tratamiento.

Los resultados cuantitativos evaluados son los datos recolectados en un
periodo de nueve meses. Se recogieron datos cada cinco dias por nueve
meses. Tres meses antes de la implementacion del sistema y seis luego de la

implementacion del sistema.
Se logro disminuir la cantidad de desechos enviados al relleno sanitario en

un 0,44 por ciento en los primeros seis meses después de la implementacion, y

aumentar el aprovechamiento de los residuos reciclables en un 3,65 por ciento.
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OBJETIVOS

General
Establecer el método de reestructuracion adecuado para la clasificacion
de residuos reutilizables generados dentro de la planta de produccion mediante

la evaluacion del sistema de clasificacién actual en planta.

Especificos

1. Establecer las rutas del tren de residuos dentro de la planta segun el

origen y tipo de residuos.

2. Calcular el volumen porcentual de residuos reutilizados de manera
beneficiosa.
3. Utilizar el volumen porcentual de residuos aprovechados como indicador

en el analisis de resultados.

4. Generar un volumen porcentual por diferencia de la cantidad de

desechos inaprovechables.

5. Comparar la composicion porcentual entre los residuos reutilizables

generados antes y después de la reestructuracion del sistema.
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Hipotesis

Mediante la segregacion, correcta sefalizacion de basureros dentro de
planta, y un plan de capacitacion a operarios, para que se conozcan los
objetivos del SGA y la importancia que una adecuada segregacion de residuos
significa para el plan de manejo, se busca disminuir el porcentaje de desechos
enviados al relleno sanitario. Asegurando un tratamiento mas adecuado para
todos los residuos generados dentro de la planta y ejecutar procedimientos

correctos segun el SGA actual.
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INTRODUCCION

La generacion de desechos sélidos es cada vez mas preocupante a nivel
global, pues hace realmente necesario implementar un plan de manejo
adecuado de desechos, no solo para su disposicidn final, sino también, para el
aprovechamiento de los residuos potencialmente reutilizables. Esta actividad
puede traer como consecuencia un ingreso econdmico extra e incluso a veces,

hasta significativo.

Dentro del marco referencial de un Sistema de Gestion Ambiental, se
implemento6 una politica ambiental dentro de la empresa que tiene al menos tres

COmpromisos:

o Cumplir con la legislacion nacional, internacional u organizacional,

respetando los limites legalmente aplicables.

o Contar con un sistema de mejora continua, en el que se buscan
oportunidades para aumentar la eficiencia de cada actividad y mejorar

asi el comportamiento medio ambiental en los aspectos evaluados.

o Dentro de los aspectos ambientales a evaluar la empresa debe tomar en
cuenta criterios como la frecuencia de aparicion, probabilidad de que
suceda y gravedad de las consecuencias; con razon de prevenir la

contaminacion hacia el medio.
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Es por esta razén que, para cumplir con los requisitos establecidos en un
Sistema de Gestion Ambiental adecuado y eficiente debe enfocarse en la
generacion de desechos, buscando como primer punto, reducir la generacion
de desechos dentro de planta y segundo, tratar de una manera mas adecuada

los desechos que vya se generan, aprovechandolos al maximo
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1. MARCO CONCEPTUAL

1.1. Antecedentes

La empresa donde se desarrolla esta investigacion ha estado
implementando desde afos atras un Sistema de Gestion Ambiental segun ISO
14001:2004. Debido a que es una compafiia multinacional y transnacional, le es
conveniente estandarizarse y normalizarse segun estas normas, pues puede
garantizar un trabajo equitativo alrededor del mundo. Se han desarrollado
muchos proyectos internos que han generado beneficios econdémicos y

mitigado los impactos negativos hacia al medio ambiente de la mejor manera.

Si bien las actividades realizadas han sido muy beneficiosas en materia
ambiental, y gracias al compromiso de mejora continua, se ha identificado a la
generacion de desechos dentro de la planta de produccion como una actividad
potencial para mejorar. Dentro de los desechos que se generan en la planta de
produccion se hizo una clasificacion para aprovecharlos de mejor manera. Los

residuos se clasifican de la siguiente forma:

o Embalaje primario: materiales mixtos que conforman los empaques de

los alimentos que se producen.

o Residuos organicos: de cafeteria, producto que no pasen estandares de
calidad, recortes de hierba, aceite vegetal, materia prima de produccion
(maiz, sémola, condimentos, entre otros) y lodos producidos en la planta

de tratamiento de aguas residuales.



Metales: aluminio, cobre/laton o acero.

Papel: papel de embalaje y residuos de oficinas.

Vidrio.

Plastico.

Aungque ya existe una clasificacidn para los residuos que se generan
dentro de la planta de produccion, el problema radica en la correcta
segregacion para poder aprovecharlos al maximo. Esta es la razon de la

investigacion a realizar.



1.2.  Justificacién

Al implementar un Sistema de Gestion Ambiental dentro de una empresa
es necesario evaluar cada actividad productiva que en ella se realiza, buscar el
aspecto vinculado, que no es mas que la explicacion de la forma en que la
actividad analizada altera al medio ambiente y lo contamina. Habiendo
encontrado el aspecto vinculado se debe definir el impacto ambiental asociado,
es decir, explicar en qué forma afecta el entorno del lugar donde se realiza la

actividad u operacion.

El manejo eficiente de desechos es un punto clave en cualquier Sistema
de Gestion Ambiental, ya que toda actividad productiva tiene, como parte de los
procesos, la generacion de residuos clasificAndose como subproducto de la
operacion o bien como un residuo de la operacion en si. En ambos casos es
necesaria la correcta identificacion, sefalizacion e investigacion de

aprovechamiento para mejorar continuamente el sistema de residuos.

En un SGA es util identificar los aspectos ambientales de cada actividad
productiva dentro de la organizacion. Para esto es necesario distinguir tres

conceptos muy utilizados

o Actividad: proceso productivo a analizar.

o Aspecto ambiental vinculado: accion contaminante o perturbadora al

medio ambiente vinculado a la actividad antes descrita.

o Impacto ambiental asociado: explicaciéon de la forma en que afecta
negativa o positivamente el entorno del lugar en el que se lleva a cabo la

actividad.



En este caso; la actividad es el tratamiento de desechos producidos, el
aspecto vinculado es la generacion de desechos y el impacto ambiental es la
proliferacion de vectores dafinos a la salud, contaminacion de masas de agua y
acumulacion de volumenes de desperdicio en areas no adecuadas, no

controladas, ni tratadas.

Lo que se busca es minimizar el volumen de desperdicio enviado al relleno

sanitario, reutilizandose y aprovechandose para generar beneficios.



2. MARCO TEORICO

2.1. Sistemade Gestion Ambiental

Es el aspecto de la organizacion que direcciona el impacto inmediato y de
largo plazo de sus productos, servicios y procesos sobre el medio ambiente.
Suministra orden y consistencia en metodologia organizacional a través de la
asignacion y localizacion de recursos, asignacion de responsabilidades y

evaluacion continua de practicas, procedimientos y procesos.

Los SGA han tenido éxito cuando las corporaciones hacen de la
administracion ambiental una de las mas altas prioridades. En general, los
sistemas de administracion o gestion ambiental deberan lograr los siguientes

principios.

o Establecer una politica ambiental apropiada, incluyendo un compromiso

para prevenir la contaminacion.

o Determinar los requerimientos legislativos y aspectos ambientales

asociados con las actividades, productos y servicios de la organizacion.

o Desarrollar un compromiso de los administradores y empleados para la
proteccion del ambiente, con clara asignacion de control vy

responsabilidad.



Animar la planificacibon ambiental a través del rango total de las
actividades de la organizacion, desde la adquisicibn de materia prima

hasta la distribucion del producto.

Establecer un proceso administrativo disciplinado para lograr los niveles
de desempefio establecidos como objetivos sobre una base constante.

Establecer y mantener un programa de preparacion y respuesta a

emergencias.

Evaluar el desempefio ambiental contra la politica, objetivos, metas
apropiadas y buscar el mejoramiento donde sea apropiado.

Establecer un proceso administrativo para revisar y auditar el SGA e
identificar oportunidades para el mejoramiento del sistema y la resultante
del desempefio ambiental.

Animar a contratistas y proveedores para establecer un SGA.

2.1.1. Norma 1SO-14000:2004

El propdsito general de la Norma 1SO-14000, es proveer asistencia a las

organizaciones que estan implementando o mejorando un Sistema de Gestion

Ambiental (SGA). Es congruente con el concepto de desarrollo sostenible y es

compatible con diversos marcos culturales, sociales y organizacionales.

Se debe de tomar en cuenta que solo la Norma 1SO-14001 contiene los

requisitos que pueden ser objetivamente auditados para propoésitos de

certificacion, registro, o para propositos de auto declaracion. Por otro lado, la
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ISO-14001 incluye ejemplos, descripciones y opciones que ayudan a la
implementacion de un SGA y a consolidar su relacion con la administracion

global de la organizacion.

La Norma ISO-14000, también considera los elementos de un SGA y
provee consejos practicos en la implementacion o en el mejoramiento como un
sistema. Ademas provee a las organizaciones consejos sobre la manera de
iniciar, mejorar o mantener efectivamente un SGA. Estos sistemas son
esenciales para que una organizacion pueda anticipar y llenar las crecientes
necesidades de desarrollo ambiental, para asegurar el cumplimiento continuo

con los requisitos nacionales e internacionales.

La Norma 1SO-14004 proporciona una guia para el desarrollo e
implementacion de sistemas y principios de gestion ambiental y su coordinacion

con otros sistemas administrativos.

Las directrices de esta norma son aplicables a cualquier organizacion,
dependiendo de su tamafio, tipo o nivel de madurez; siempre que esté

interesada en desarrollar, implementar y/o mejorar un SGA.

Las directrices estan previstas para ser usadas como una herramienta de
administracion interna, voluntaria y no como criterios para certificacion/registro
de SGA. Este provee congruencia a una organizacidbn para orientar las
inquietudes ambientales a través de la distribucion de recursos y la asignacion
de responsabilidades, y una evaluacion continua de las practicas,

procedimientos y procesos.

La gestion ambiental es parte integral del sistema de administracion global

de la organizacion. La estructura, responsabilidades, practicas, procedimientos,



procesos y recursos disponibles son partes fundamentales en el disefio de un
SGA para implementar politicas, objetivos y metas ambientales dentro de

procesos continuos, interactivos y de mejora continua.

2.2. Manejo de residuos solidos

La generacion de desechos es un proceso inevitable en una comunidad
activa econdmicamente, en un constante crecimiento y ordenamiento de las
actividades econdmicas, se hace necesario poder disefiar un sistema de
manejo adecuado de residuos, para poder sacarle el mayor beneficio a estos y

también disminuir la inversién en su tratamiento.

Al evaluar las posibilidades de manejo es importante considerar los

siguientes puntos

o Flujo de materiales: los residuos sélidos son generados al comienzo del
proceso, desde el ingreso de materias primas, se generan en cada etapa
del proceso cuando se transforma en productos o bienes de consumo. La
mejor manera de reducir la generacién de residuos es minimizando la
cantidad de materia prima virgen utilizada e incrementando la
reutilizacién y recuperacion de material residual. Aunque el concepto es

simple, llevar a cabo este cambio es realmente complicado.

o Reduccion de la cantidad de materia prima virgen: la relacion antes
mencionada puede cuantificarse relativamente para satisfacer la Ley de
la Conservacion de la Materia, que establece que la materia que entra a
un sistema debe ser equivalente a la que sale, aunque transformada.
Por otro lado, si se recupera en buenas condiciones, la materia prima

desperdiciada durante un proceso, esta se podria reutilizar haciendo mas



eficiente el proceso. Combinando materia prima virgen y materia prima
recuperada y reinsertada en el proceso, se puede producir mas en

comparacion con lo producido solo con materia virgen.

Reduccion en la cantidad de residuos sodlidos: puede ocurrir en

diferentes formas:

o El uso del material utilizado para fabricar un producto puede ser

mejor aprovechado.

o Incrementar la vida util de un producto.

o) Disminuir la cantidad de material para empaque Yy

comercializacion.

Reciclaje: en la actualidad ocurre cominmente en aquellas situaciones

donde un producto tiene aplicaciones en mas de una ocasion.

Recuperacion de materiales: una gran cantidad de materiales presentes
en los residuos sélidos se pueden recuperar y reutilizar; de ellos los mas

comunes son: el carton, vidrio, plasticos, metales no ferrosos y ferrosos.

Consolidar el manejo diario de los residuos sélidos: los temas que hasta
el momento se han mencionado son de gran importancia y proveen una
perspectiva para el manejo del problema de los residuos en general. Sin
embargo, se debe poner también atencion en la manera de optimizar y
mejora el manejo cotidiano de los residuos que resulta también complejo

y costoso. Se debe de poner especial cuidado en los siguientes



aspectos: velocidad de generacion, almacenamiento en sitio, recoleccion,

transferencia, transporte, procesamiento y disposicion final.

Estas actividades de administracion de manejo de los residuos solidos
implican otras situaciones como el financiamiento, operacién, equipamiento,

administracion del personal, elaboracion de guias y comunicados.

2.2.1. Etapas en el manejo de residuos

o Clasificacion: es una parte muy importante a definir para poder generar
los objetivos del disefio del plan de manejo. La clasificacién de desechos
puede ser muy variada. Se puede hacer de acuerdo al origen de estos,
pudiendo ser domésticos, industriales, comerciales, publicos,
institucionales, hospitalarios, y en algunos casos peligrosos. También
pueden clasificarse segun el sitio de produccion, pueden producirse en
un lugar rural o urbano. Siempre se dificulta més el tratamiento de los
residuos en areas urbanas, especialmente por el volumen generado y la

necesidad de transportacion.

o Caracterizacion: luego de clasificar los desechos a analizar, es necesario
poder caracterizarlos, es decir, conocer su composicion parcial y
absoluta, para poder generar datos confiables estadisticamente y por
medio de valores ya calculados, poder disefiar el plan de gestién de

residuos.

Su importancia radica en que, dependiendo de las cantidades, se puede
dar cumplimiento a las diferentes actividades planificadas, seleccionar el
equipo adecuado y sus horarios de recoleccion, instalaciones de

separacion de materiales para reciclaje y finalmente las instalaciones de
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2.3.

vertido final en el relleno sanitario. La unidad mas conocida es la
generacion de residuos en Kg/hab./dia, pero esta unidad no da
indicativo del tipo de residuo en diferentes sectores. Otra unidad puede

ser Kg/act o producto, y finalmente Kg/m* de residuos.

Manipulacion: estas actividades van acompafnadas de la separacion y el

almacenamiento de residuos donde ellos se originan.

En algunos paises existe legislacion apropiada para la separacién segun
clase de residuos sdlidos para su reciclaje, también los deberes de
almacenamiento y acarreo cerca de los hogares, para su recoleccion

mas rapida.

Cuando los residuos se han separado para reciclaje, diariamente se
pueden almacenar en recipientes mayores hasta que se tiene la
oportunidad de venta o entrega al centro de compra o trasladarlos a
centros de recoleccion especificos, ubicados estratégicamente en la

comunidad.

Tipos de residuos

Un residuo sélido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento

soélido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domeésticas,

industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que el generador

abandona, rechaza o entrega y que puede ser potencialmente susceptible de

aprovechamiento o transformacién en un nuevo bien, con valor econémico o

bien solo de disposicion final.
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Los residuos se pueden clasificar en dos tipos principales y que
determinan el tratamiento final que se le debe de dar a los residuos captados. A

continuacion una breve descripcion de cada clasificacion.

2.3.1. Residuos inorganicos

Son los que, por sus caracteristicas quimicas sufren una descomposicion
natural muy lenta. Muchos de ellos no son de origen natural y, por lo tanto, no
son biodegradables, por ejemplo: los envases de plastico. Generalmente se
reciclan a través de métodos artificiales y mecénicos, como las latas, vidrios,
plasticos, gomas. En muchos casos es imposible su transformacién o reciclaje;
esto ocurre con el duroport, que seguira presente en el planeta dentro de 500
afios. Otros, como las pilas, son peligrosos y contaminantes. En general, los

residuos inorganicos domiciliarios estan compuestos por:

o El vidrio: los envases de vidrio se pueden recuperar, bien sea para uso
de envases retornables o bien a partir de la recogida selectiva del vidrio
para luego reciclarlo, ahorrando materia prima y energia para su

elaboracion. El vidrio es 100 por ciento reciclable.

o El papel: el reciclaje de papeles es necesario, ya que economiza
grandes cantidades de energia, evita la contaminacion de agua,
consumo de arboles y reduce la necesidad de plantaciones de coniferas

y eucaliptos.
o Aluminio: procede fundamentalmente de latas de refrescos, supone un

perjuicio medioambiental por su largo tiempo de degradaciéon. El

reciclado de latas abarata sus costes de produccion.
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o Plastico: tienen una vida muy larga, se presenta en diferentes formas,
tamanfos y tipos y la mayoria no se degrada. Esta puede ser consumida
por una gran cantidad de fauna ocasionando la muerte de diferentes

tipos de animales.

Como consumidores responsables, se puede reducir la cantidad de
residuos domiciliarios mediante sencillas acciones; prescindiendo comprar
articulos innecesarios, evitar adquirir articulos que tengan muchos envoltorios y
envases desechables o no reutilizables (bandejas de duroport, bolsas plasticas,

entre otros).

2.3.2. Residuos organicos

Se trata, por lo general, del mayor componente de los desperdicios,
especialmente en &reas rurales. Esta materia constituye una fuente importante
de abonos de alta calidad. Ademas de poder reutilizarse en el compostaje,
dependiendo de la calidad de los residuos organicos generados se pueden
reutilizar para otras operaciones. Da un gran aporte nutricional a los cultivos y al
utilizar abonos naturales, se evita el uso de abonos quimicos que producen

contaminacion del agua.
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3. METODOLOGIA

3.1. Variables operacionales

Para este tema de graduacion, las variables operacionales se clasifican en

dos grupos.
o Variables independientes
o) Volumen total de desechos recolectados: la cantidad de desechos
generados la determina la produccion establecida para cada dia
de operaciones.
o Variables dependientes
o Segregacion de residuos: colocar y diferenciar los diferentes

basureros para separar desde el principio los residuos.

3.2. Delimitacion del campo de estudio

La reestructuracion del sistema de segregacion se podra medir,
principalmente en la planta de produccion, pues es donde se generan mas
residuos. Sin embargo, se cambiara el sistema de basureros en el edificio

administrativo, generando un impacto menor, pero util.

Los residuos analizados seran el total de residuos salidos de planta,

incluyendo el area de produccion y de administracion.
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3.3. Recursos disponibles

Son todos aquellos que se prestan con facilidad para lograr alcanzar los

objetivos con mas facilidad.

3.3.1. Recursos humanos

Son todas aquellas personas que participan directamente en la ejecucion,

elaboracion, supervision y revision del estudio a nivel de trabajo de graduacion.

o Investigadora: Annelisse Fernandez Moreno
o Asesor: Ing. Noel Alfredo Orellana Morales
o Revisor: Ing. Adrian Antonio Soberanis Ibafiez
o Coordinador Departamento de Produccién
o Coordinador Departamento de Seguridad Alimentaria
o Coordinador Departamento de Ingenieria
o Soporte técnico
o Encargado recoleccion de residuos
3.3.2. Recursos materiales y equipo

Para el desarrollo experimental de esta investigacion se necesitaran
tapas de colores para diferenciar los tipos de residuos dentro de la planta,

hojas con etiquetas y hojas plasticas protectoras.
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3.4. Técnica cuantitativa
En este apartado se describen parametros cuantificables. A nivel de
trabajo de graduacion, la investigacion se limitara a medir por medio de

porcentajes y de su medicion.

A continuacion, en la figura 1 se detalla el proceso experimental.

17



Figura 1. Diagrama de flujo de proceso de diagnostico y
reestructuracion del sistema de clasificacion de residuos segun SGA

Generacion
de residuos

l

Inventariar basureros
en planta de
produccion.

\ 4
Evaluar utilidad de

cada basurero vy
clasificar.

A 4

Identificar cada
basurero segin su
clasificacion.

A 4
Capacitar a operadores

para el uso adecuado
de basureros
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Continuacion de la figura 1.

Calcular proporciones
de residuos tratados.

v

Comparar porcentajes
de reutilizacion

\ 4

Documentacion  de
los procedimientos
realizados para el
SGA.

Fuente: elaboracion propia.

3.4.1. Recoleccion y ordenamiento de la informacion

En este trabajo de graduacién se busco hacer mas eficiente el proceso de
clasificacion de residuos desde el origen de generacion de los mismos; para lo
cual fue necesario realizar una identificacion visual de contenedores dentro de
la planta, para su ubicacion y clasificacion segun el tipo de residuo que mas
convenga depositar. Se recolectaron datos sobre el peso de residuos que se
generan en planta, se clasificaron y se realiz6 un mapa de su ubicacion por

conveniencia.
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3.5. Tabulacién y ordenamiento de la informacion

Se describen los procedimientos a ejecutar para el desarrollo del andlisis

realizado a los basureros de la planta de produccion de snacks.

o Procedimiento para inventariar basureros en planta
o Reconocimiento visual dentro de la planta de produccion.
o Evaluar el tipo de residuo méas probable a depositarse en el
contenedor.
o Ubicar los contenedores estratégicamente.
o Identificar, enumerar y sefializar los basureros
o) Crear un documento en el que se indique el tipo de basurero, la

ubicacion y numeracion.

o Material y equipo:
. Basureros.
. Equipo de seguridad para entrar a planta (mascarilla,

lentes, red para el cabello, tapones de oido, botas

industriales).
o Procedimiento para la seleccién y cambio de tapas de recipientes
o Segun inventario seleccionar codigo de colores para los siguientes

residuos ordinarios.

. Organicos
] Plastico
= Vidrio
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" Material de empaque

" Papel
o Identificar cada tipo de basurero con el codigo ya establecido.
o Realizar en planta el cambio de tapas.
o Material y equipo
. Tapas de colores
" Inventario de basureros
3.5.1. Tablas de tabulacion de datos

Se utilizaron las siguientes tablas de tabulacién de datos como método de
recoleccion de informacion a lo largo del desarrollo experimental de la presente

investigacion.

La tabla | se utiliz6 para diagnosticar y describir el proceso de clasificacion
de residuos dentro de la planta de producciéon. El uso de esta tabla es

cualitativo.
Tablal. Inventario de basureros por linea de produccién en planta
Linea No. | Tipo de residuo Ubicacién | Descripcidn Fase

Fuente: elaboracion propia.
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Se utilizé6 también una tabla en la que se recolectaron cantidades de
residuos a tratar en el tiempo estipulado. Esta tabla proporcionara informacion

cuantitativa y medible.

Tabla Il. Pesos de residuos recolectados
Tratamiento Tipo de residuo Masal/dia
Rell Residuos
elleno descartados
Sanitario
Lodos
Material de
Incineracién empagque

Retazos de madera

Desperdicio de
snack

Cartén

Papa cruda
rechazada

Masa de maiz
Totales

Reciclaje

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Andlisis estadistico

El analisis estadistico a realizar en esta investigacion es sencillo, se
deben de calcular proporciones de residuos e identificar la que se destina a
un relleno sanitario para tenerlo como valor comparativo ante la
reestructuracion de sistema. Comparar la proporcion que se destina al
relleno sanitario después de la reestructuracion y calcular porcentajes de

residuos destinados a este.
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El andlisis estadistico se limita Gnicamente a la obtencion de promedios
aritméticos, y una desviacion estandar para establecer parametros de control.

3.6.1. Metodologia de analisis estadistico

A continuacion se describen las férmulas mas utilizadas en el desarrollo

de la investigacion.

3.6.1.1. Célculo de la desviacion estandar

|E?=1(x:' —x)?

|
N N

Donde:

o: desviaciéon estandar
X;: dato real
X: promedio

N: niumero de datos

3.6.1.2. Célculo del porcentaje de residuos
destinada al relleno sanitario

CR —tc
RS = Txllill] 240

Donde:

RS: relleno sanitario
T: peso total de residuos salientes de planta

23



CR: camidn recolector con residuos

tc: tara camion recolector
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4. RESULTADOS

Del diagnéstico realizado se presenta un mapeo de residuos dentro de la

planta de forma cualitativa, para poder evaluar la clasificacion desde el origen

de estos.

Figura 2. Tren de limpieza en lineas de produccion

Cocimiento Sazonado Empaque
*Orgdnico humedo eSacos de papel eEmpaque metalico
eQOrgdnico seco eQOrganico seco ePlastico
*Masa sProducto
eCostales terminado (control
de calidad)
. J . J L J

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién se presentan en forma grafica y porcentual los resultados.

Tabla lll. Composicion porcentual de residuos medidos cada 5 dias en

noviembre 2013

TIPO DE NOVIEMBRE '13
TRATAMIENTO/DIAS 5 10 15 20 25 30
Relleno sanitario 531%| 7,89%| 7,16%| 7,11%| 1091%| 8,27 %
Incineracién 11,77 % | 16,53 % | 15,61 % | 21,69 % | 17,29 % | 19,78 %
Reciclaje 82,92% | 7558 % | 77,23% | 71,19% | 71,80% | 71,95 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Grafica de la composicion porcentual de residuos segun tipo

de tratamiento en noviembre 2013
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Fuente: elaboracion propia, segun datos de tablas Ill.
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Tabla IV. Composicién porcentual de residuos medidos cada 5 dias en
diciembre 2013

TIPO DE DICIEMBRE '13
TRATAMIENTO/DIAS 5 10 15 20 25 31
Relleno sanitario 14,32 % | 20,45 % | 15,59 % | 13,71 % | 24,17 % | 14,74 %
Incineracion 40,48 % | 26,92 % | 17,11 % | 20,63 % | 22,31 % | 31,87 %
Reciclaje 59,52 % | 52,63 % | 67,30 % | 65,66 % | 53,52 % | 53,39 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Composicion porcentual de residuos segun tipo de

tratamiento en diciembre 2013
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Fuente: elaboracién propia, segun datos de tabla IV.
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Tabla V. Composicién porcentual de residuos medidos cada 5 dias en

enero 2014
TIPO DE ENERO '14
TRATAMIENTO/DIAS 5 10 15 20 25 31
Relleno sanitario |52,94 % | 29,83 % | 35,32 % | 26,86 % | 21,76 % | 28,71 %
Incineracion 12,14 % | 15,75 % | 9,31 % | 11,38 % | 18,28 % | 21,29 %
Reciclaje 34,92 % | 54,42 % | 55,37 % | 61,76 % | 59,96 % | 50,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Composiciéon porcentual de residuos segun tipo de

tratamiento en enero 2014
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Fuente: elaboracion propia, segun datos de tabla V.
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Tabla VI. Composicién porcentual de residuos medidos cada 5 dias en
febrero 2014

TIPO DE FEBRERO '14
TRATAMIENTO/DIAS 5 10 15 20 25 28
Relleno sanitario 27,94 % | 34,82 % | 28,00 % | 35,79 % | 32,74 % | 21,66 %
Incineracion 22,77 % | 16,67 % | 15,81 % | 21,58 % | 17,33 % | 24,93 %
Reciclaje 49,29 % | 48,51 % | 56,19 % | 42,63 % | 49,93 % | 53,41 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Composicion porcentual de residuos segun tipo de

tratamiento en febrero 2014
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Fuente: elaboracién propia, segun datos de tabla V.
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Tabla VIl.  Composicion porcentual de residuos medidos cada 5 dias en

marzo 2014
TIPO DE MARZO '14
TRATAMIENTO/DIAS 5 10 15 20 25 31
Relleno sanitario |12,92 % | 14,49 % 12,10 % | 8,18 % | 14,84 % | 13,13 %
Incineracion 24,31 % | 22,57 % | 23,06 % | 31,01 % | 29,98 % | 21,16 %
Reciclaje 62,77 % | 62,94 % | 64,84 % | 60,81 % | 55,18 % | 65,71 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Composicion porcentual de residuos segun tipo de

tratamiento en marzo 2014

90.00%

75.00%

A
60.00% ‘_ﬁ”-‘\\‘//

45.00% #— Relleno sanitario

30.00% == |ncine racian

Porcentaje { %)

e R Ciclaje

15.00% +—— =

0.00% .
0] 10 20 30

Tiempo (dias)

Fuente: elaboracién propia, segin datos de tabla VII.
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Tabla VIlIl.  Composicion porcentual de residuos medidos cada 5 dias en

abril 2014
TIPO DE ABRIL '14
TRATAMIENTO/DIAS 5 10 15 20 25 30
Relleno sanitario 18,07 % | 14,46 % | 12,59 % | 19,31 % | 14,96 % | 15,48 %
Incineracion 27,69% 16,51 % | 7,06% | 7,99 % |23,30 % | 43,02 %
Reciclaje 54,24 % | 69,04 % | 80,35 % | 72,69 % | 61,74 % | 41,50 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Composicion porcentual de residuos segun tipo de

tratamiento en abril 2014
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Fuente: elaboracion propia, segun datos de tabla VIII.
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Tabla IX. Composicién porcentual de residuos medidos cada 5 dias en

mayo 2014
TIPO DE MAYO '14
TRATAMIENTO/DIAS 5 10 15 20 25 31
Relleno sanitario |44,39 % | 15,10 % | 12,95 % | 12,43 % | 15,39 % | 14,59 %
Incineracion 8,32% | 9,60% | 7,25% | 10,19 % | 10,70 % | 10,58 %
Reciclaje 47,29 % | 75,30 % | 79,80 % | 77,37 % | 73,91 % | 74,83 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Composiciéon porcentual de residuos segun tipo de

tratamiento en mayo 2014
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Fuente: elaboracion propia, segun datos de tabla IX.
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Tabla X. Composicién porcentual de residuos medidos cada 5 dias en

junio 2014
TIPO DE JUNIO '14
TRATAMIENTO/DIAS 5 10 15 20 25 30
Relleno sanitario 8,64 % | 15,45 % (11,68 % | 8,64% | 7,90% | 6,68 %
Incineracion 8,20% | 7,66%|12,98% |11,04 % |10,33% | 6,59 %
Reciclaje 83,16 % | 76,90 % | 75,34 % | 80,32 % | 81,76 % | 86,73 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Composicion porcentual de residuos segun tipo de

tratamiento en junio 2014
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Fuente: elaboracién propia, segun datos de tabla X.
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Tabla XI. Composicién porcentual de residuos medidos cada 5 dias en

julio 2014
TIPO DE JULIO '14
TRATAMIENTO/DIAS 5 10 15 20 25 30
Relleno sanitario |11,52% | 11,41 % [12,05% | 9,74 % | 10,44 % | 13,11 %
Incineracion 5,22 % 10,49 % | 9,69% | 5,10 % |11,78 % | 12,60 %
Reciclaje 83,25 % | 78,10 % | 78,26 % | 85,16 % | 77,78 % | 74,29 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Composicion porcentual de residuos segun tipo de

tratamiento en julio 2014
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Fuente: elaboracion propia, segun datos de tabla XI.
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En la figura 12 se identifica con una linea roja la fecha en la que se

implemento el nuevo sistema de clasificacion de residuos.

Tabla XII.

Clasificacion porcentual de residuos segun tratamiento

correspondiente al periodo de noviembre 2013 a julio 2014

Tratamiento/ | nov dic ene teb mar abr may jun jul
Mes 2013 2013 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
SF;E::;':?O T.78 %[ 17,16 % | 32,57 % 30,16 % | 12,61 % | 15,81 % [ 1914 % | 9,83 % | 10,96 %
Acumulado
Incineracion | 24,89 % | 41,33 % | 47,26 % | 48,00 % | 37,96 % | 36,74 % | 28,58 % | 19,30 % | 19.72 %
y RS
Reciclaje 79,11 % | 58,67 % | 522,74 % | 52,00 % | 62,04 % | 63.26 % | V1,42 % | 80,70 % | 80,56 %
Fuente: elaboracion propia.
Figura 12. Clasificacion porcentual de residuos segun tratamiento
correspondiente al periodo de noviembre 2013 a julio 2014
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80.00% A —
70.00% N\ ,/
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Fuente: elaboracion propia, segin tabla XII.
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Tabla XIII.

Parametros de control para Diagrama de Shewhart de

desechos enviados al relleno sanitario

o o X-30 | X-20 | X-O x+0 | x+20 | x+30
XO0 1900 | o) | o6) | ) | o) | %) | (%)
17,34 8,75| -8,92| -0,16 8,59| 26,09| 34,84 43,60

Fuente: elaboracion propia.
Figura 13. Diagrama de Shewhart de desechos enviados al relleno
sanitario
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26.08% \
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% masa de desechos

8.58% - enviadosa RS
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Fuente: elaboracion propia, segun tabla XIII.
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Tabla XIV.

Parametros de control para Diagrama de Shewhart de

residuos incinerados

X (%) | o (%)

x-30 X-20 X-O x+o x+20 | x+30
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

16,64 6,43 -2,65 3,78| 10,21| 23,07 29,50 35,93
Fuente: elaboracion propia.
Figura 14. Diagrama de Shewhart de residuos incinerados
35.93%
29.50%
23.07% /‘\-\
16.64% -
—fl—"%masa de residuos
10.21% incinerados
3.78%
T T T T T T T T 1
-2.65%
G O N A,
NN NN NN NN
A N S SN IV N
e v & & & ¥ &'5\ ‘f’(\ N

Fuente: elaboracion propia, segun tabla XIV.
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Tabla XV.

Parametros de control para Diagrama de Shewhart de

residuos reciclados

X-30 | X-20 X-0 x+0 | x+20 | x+30
0, 0,

X 190 | “or) | @) | 6) | %) | () | (%)
66,05 11,45 31,69| 43,15 54,60| 77,51| 88,96| 100,42
Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Diagrama de Shewhart de residuos reciclados

100.39%
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77.49% \ /H
66.04%
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T s T s

Fuente: elaboracion propia, segun tabla XIV.
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Tabla XVI. Porcentajes de composicidon antes y después de la

implementacion del nuevo sistema de clasificacion

Tipo de Periodo Diferencia
tratamiento nov '13 -ene'14 |feb '14 -jul '14
Relleno 19,17 % 18,73 % | (-) 0,44 %
sanitario
Otro 18,66 % 15,50 % | (-) 3,16 %
Reciclaje 62,17 % 65,82 % | (+) 3,65 %

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La investigacion de dividio en dos partes. En la primera se realizo la
investigacion y el diagndéstico y en la segunda se implemento el nuevo sistema y

se cuantificaron resultados.

La fase de diagndstico se realizé por medio de la observacion; fue
entonces que se pudo separar cada linea de produccion en tres fases en
comun, como se muestra en la figura 2. Todas las lineas de produccion tienen

tres fases como factor comun, las cuales se analizaran a continuacion.

o Cocimiento: abarca todos los procesos en los que los alimentos se
hornean y/o frien. En esta parte del proceso se generan residuos
organicos crudos y procesados, como masa, papa rechazada, maiz sin

procesar.

o Sazonado: se condimenta y sazona la fritura ya cocida segun el sabor del
snacks. Aqui se generan los polvos que son los condimentos que se les
agrega a los snacks y las bolsas en donde se transportan que, por lo

regular son de papel.

o Empaque: es el area en donde se empacan los snacks en las bolsas
metalicas, es la ultima fase antes de que el producto salga a distribuirse.
Aqui se generan residuos como plasticos, material de empaque metélico,

carton y de producto terminado que se evalGa en control de calidad.
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Los residuos generados en planta se clasificaron en tres grupos segun el
tipo de tratamiento que se les daba. La primera clasificacion y la de mayor
impacto, como indicador de eficiencia, es la reutilizacion de los residuos en
otros procesos y/o reciclaje. Este tipo de tratamiento es el mas conveniente
para la empresa, pues permite dar trazabilidad y da indicadores positivos y
eficientes en el tema de residuos solidos en el SGA. Los residuos que se
utilizan son: la materia organica proveniente de cualquier parte del proceso de
produccién de snacks; bolsas de plastico, cartén, papel y chatarra. Los
residuos de la planta que mas se reutilizan son los orgéanicos, los cuales se

utilizan para formular concentrado de animales.

La segunda clasificacion es la incineracion de residuos, pues aunque se
generan gases de combustién, se reutilizan para generar energia que puede ser
destinada para diferentes fines. Los residuos que se toman en cuenta para la
incineracion son Unicamente los que no representan ningun perjuicio para la
salud. Como: la madera, empaques metéalicos de promociones terminadas y
producto que no haya pasado los controles de calidad. Estos residuos se
gueman para generar calor y calentar cebo.

La ultima, y peor clasificacion para el tratamiento de residuos es la del
transporte hacia el relleno sanitario, esto porque los residuos se convierten en
desechos y ya no se transforman en una actividad beneficiosa hacia el medio
ambiente. Los totalmente descartables de reutilizacion y que se generan dentro
de la planta de produccion son las bolsas de papel que contienen los
condimentos, y todos los demas residuos contaminados, principalmente, por
esta materia. EI condimento es un aderezo muy concentrado y fuerte que se
impregna y adhiere a las superficies con las que tiene contacto. Para el manejo

de este desecho es necesario el uso de mascarilla, pues el aroma es bastante
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penetrante y fuerte. Se puede observar un ejemplo del condimento y sus

propiedades fisicas en apéndices.

Existen otros tipos de desechos que aumentan el porcentaje de la
cantidad de desechos que se envian al relleno sanitario, pero no son
significativos en esta investigacion, pues no son producto directo de las lineas
de produccioén de snacks.

De los nueve meses analizados, los valores mas interesantes son los
méaximos y minimos de los residuos que se reutilizaron y de los cuales se
desecharon. El andlisis se realiz6 con base en los datos tabulados en
apéndices y graficados en las figuras del 3 al 11 en las que se puede observar
que el porcentaje maximo de reciclaje ocurrié en el mes de junio (figura 10),
mes en el cual se registrdé un 86,73 por ciento de reciclaje de residuos, mientras
gue el menor porcentaje de reciclaje se registrdé en abril con un valor de 41,40
por ciento. En cuanto a los porcentajes de tratamiento por incineracion; se
registrd el méas alto en abril con un valor y 43,02 por ciento y un minimo en el

mes de julio con un porcentaje de 5,10 por ciento.

En el caso del transporte al relleno sanitario, y la clasificacion de la cual se
realiz6 un andlisis mas profundo, se presentd el minimo porcentual de 5,10 en
el mes de julio y el valor méximo de 44,39 por ciento, correspondientes al mes
de mayo. Se debe de tomar en cuenta que el porcentaje maximo del mes de
mayo se ve afectado, pues se realizé una remodelacién dentro de la planta en
la que se agregaron mas productos dentro de la cartera, por lo tanto se debid

de agregar nuevas lineas de produccién a la planta.

A pesar de las fluctuaciones en los porcentajes se puede observar en la

figura 12 que el experimento resultdé exitoso al disminuir los porcentajes de
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residuos enviados al relleno sanitario y simultdneamente se aumenté el

porcentaje de reciclaje de los residuos.

En las figuras 13 a la 15 se presentan los diagramas de Shewhart, mejor
conocidos como diagramas de control. Se puede observar una tendencia dentro
de la zona de control que indica, lo que el proceso de implementacién del

nuevo sistema esta estadisticamente controlado.

Al aumentar el porcentaje de reciclaje y disminuir el de desechos enviados
al relleno sanitario se puede concluir que, por medio del nuevo sistema de
clasificacion de residuos dentro de planta se logré evitar que los sacos de
condimentos, principales contaminantes de los residuos dentro de planta, se
mezclaran con los residuos. Por lo que, la implementacion resultd exitosa y los
indicadores en los proyectos y programas de ReCon Solid Waste mejoraron y

demostraron mayor eficiencia.
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CONCLUSIONES

Se identificaron tres fases en comun para todas las lineas de
produccion de la planta, siendo estas: cocimiento, sazonado Yy

empaque.

En la fase de cocimiento se colocaron basureros identificados para
recolectar materia proveniente de tolvas de cocimiento, control de

calidad de materia prima y freidoras.

En la fase de sazonado se colocaron basureros identificados para

recolectar organicos secos y sacos de papel.

En la fase de empaque se colocaron basureros identificados para
recolectar material de empaque metélico, plastico y organico seco, para

la evaluacién del producto terminado en control de calidad.
Después de la implementacion del sistema de clasificacion de residuos
dentro de la planta de produccion, se increment6 de 80,83 a 81,32 % el

porcentaje de reutilizacion beneficiosa.

Con el nuevo sistema de clasificacion aument6 un promedio de 0,5 % la

cantidad de residuos que se reutilizaron de forma beneficiosa.

Después de la implementacion del nuevo sistema se logré disminuir en

un 0,44 % la cantidad de desechos enviados al relleno sanitario.
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Segun la tabla XVI se logré disminuir la cantidad de residuos enviados
al relleno sanitario en un 0,44 % en los primeros seis meses después

de la implementacion.
De acuerdo a la tabla XVI se logr6 aumentar la cantidad de residuos

aprovechados en un 3,65 % en los primeros seis meses después de la

implementacion.
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RECOMENDACIONES

Para evitar transportar liquidos dentro de los residuos se recomienda
colocar rejillas para drenar lixiviados en las areas de generacion de

residuos organicos humedos.
Mapear los trenes de limpieza en las nuevas lineas de produccion para
estandarizar a toda la planta con el mismo sistema de segregacion

establecido en el SGA.

Capacitar a los operarios de cada linea de produccion para asegurar la

correcta segregacion de residuos.
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Apéndice 1.

APENDICES

Area de
Administacion

Diagrama de requisitos académicos

Area Sanitaria

Seguridad e Higiene
Industrial

Seguridad e Higiene
para el desarrollo
experimental de la

investigacian

Licenciatura en
Ingenieria Ambiental

Area Quimica
Industrial

Gestion de Desastres

hManejo de desastres

Area Complementaria

Area Basica

Microbiologia

Microorganismos
presentes en
tratamientos

Eiclogia

Identificacion de
residucs organicos

hManejo adecuado de
Desechos Sdlidos

Tecnica de
caracterizacion de
residuos

Estadistica 1

Analisis de datos
recolectados

FProgramacion de
computadoras

Utilizacion de
software para analisis
de datos

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.  Arbol de problemas

Reestructuracion
del sistema de

segregacion.

-
Diferenciacion de cada Disminucion de
residuo y forma de gastos.
disposicion.
P J
Mala segregacion de residuos
generados en la planta productora de
snacks.
Perdidas en /Incumplimient\ /Mala N

revalorizacion de

subproductos

o en el éarea
de residuos
segun
Sistema  de
Gestion
Ambiental

utilizacion de
residuos con
usos

potenciales

N /

- /

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Datos tomados cada cinco dias durante noviembre
2013

Tratamient Tipo de Corrida 1 | Composicién por | Composicion por | Corrida 2 | Composicion por | Composicion por | Corrida 3 | Composicion por | Composicién por
ratamiento residuc {al tipo (%) tratamiento (%) {q) tipo (%) tratamiento (%) (q) tipo (%) tratamiento (%)
Desechos
{residus 5.182 4088 10354 £.150 14.408 8312
descartados)
Relleno Sanitarie | . cisstions 0.028 0.021 5310 0.008 0.004 7857 0 0.000 7183
Sacos de 1.528 1202 2354 1.704 188 0.340
apel
Madera 2483 1.048 1234 432 1.381
Incineracion A 11.766 16.530 15611
Material de 10 147 1 49 o
i 11.558 0.113 2.142 11.428 25.022 10,900
Desperditio de | 11,02 B.8E2 31.038 18.528 37388 18.282
Cartén 20.018 15,724 2257 13.472 0.128 2475
Chatarra 0878 7.788 0 0.000 o 0.000
Maiz Shoatipe 17.58 12.871 16358 0,782 27.688 12.058
Maiz e tipe 2584 2288 233 1.421 4584 1,088
Meizsecofipe | 25.0ea 10784 28,022 17.282 #7458 20378
Reciclaje 52,024 75,582 77227
Papel o 0.000 007 0.042 0.31 0138
Baolsas - . - -
pléstions 1.28 0.004 2538 518 1512 0788
DESPE;,":‘F“ de 5.052 88 0 0.000 o 0.000
Papa N . - i
recharada 2548 2.009 B.086 4170 5586 3730
Masa 4.188 .30 448 2882 572 2401
Maiz Himedo 3.542 2703 052 5882 11.232 4202
Totales 128,808 1 1 167 534 1 1 20 812 1 7
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Continuacion del apéndice 3.

Composicion Composicion Composicion
Corrida | Composicion por Corrida | Composicion por Corrida | Composicion por
41q) por tipo (%) tratamiento S1q) por tipo (%) tratamiento G1q) por tipo (%) tratamiento
(%) (%) (%)
7.0a2 5418 12.578 Qg2 10,438 8830
713 10,508 8274
0 0.000 0 0.000 0.002 0.001 -
2.8504 1.887 1.268 0ges 2.58 1.833
3.042 2.081 0 0.o00 3834 2427
21.094 17282 18.778
17.728 1202 17.48 13.754 26,568 18.817
21.254 14.878 2112 g.3g3 2837 24.923
219 14.848 20.018 15.775 21.738 13.760
2822 1.812 2354 2257 1.588 1.004
18.58 12578 21.118 18844 21.514 13.818
2044 1.782 1.674 1.318 2424 1.534
18.62 13208 9522 7508 0 0,000
71184 71.728 71.847
0.o7 0.047 0.028 0ooz2 0 0.000
1.808 1282 2112 1.885 3014 1.808
2.65 1.785 4.304 33g2 0 0.000
4.748 3218 5738 4. 8682 £.838 3.605
2712 1.838 2432 1.817 54445 2445
aToz2 2508 10,234 8.0e8 10.07 8.375
147.584 1 1 128.882 1 1 157.082 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Datos tomados cada cinco dias durante diciembre 2013

Composicion Composicion Composicion
Tratamiento Tipo de Comrida | Composicion por Corrida | Composicién por Corrida | Composicién por
ratamie residuo 1 {q) por tipo (%) tratamiento 2(q) por tipo (%) tratamiento 3 {q) por tipo (%) tratamiento
(%) (%) (%)
Desechos
[residuos | 10.4072 11.0a3 10.448 16,263 14.238 13888
descariados)
Relleno Bates 14.320 20,445 15.580
Sanitario P D124 D132 0.002 0.003 0.004 0.004
plasticos
Sacos de 2604 .05 2608 4082 1788 1720
Papel
Madera 4872 4080 [} 0.000 i 0.000
Incineracion - 28180 28024 17110
Materigl da
empsaue 12.842 20083 16.068 26188 17.42 16,064
Desperdicio .
L 24,008 28842 10.758 16,848 28 218 27.478
Cartén 6.702 7143 1] 0.000 12014 18.410
Chatarra 3.218 3430 [i] 0.000 i 0.000
Maiz sec0
tip A 194 2068 26844 4142 i 0.000
Msiz s=co o 0.00a o 0.000 0 0.000
tipo B
M?i'z v o 0.000 o 0.000 o 0.000
Reciclaje po 50.520 52828 67.200
Fapel 0124 D132 [i] 0.000 i 0.000
Bolzas
pléztioas 2,088 2228 2808 4223 2724 2053
Desperdicia o 0.00a 2674 4850 0 0.000
de PT
Paps 45 4708 a0z 5438 4434 4318
s . . = 5 . .
Masa 4082 £310 355 5881 627 £.800
Maiz
Himedo 4.508 4805 4832 7.847 4088 4838
Totales | 088212 1 1 53.54 1 1 102,688 1 1
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Continuacion del apéndice 4.

Composicion Composicion Composicion
Corrida | Composicion por Corrida | Composicién por Corrida 8 | Composicion por
4 {q) por tipo (%) tratamiento S{q) por tipo (%) tratamiento {q) por tipo (%) tratamiento
(%) (%] (%]
14,852 11.2586 5.542 23.510 11.22 14,500
13.712 24170 14732
0.088 0.050 0.006 0.024 0.0z 0.02G
3.178 2.408 0.152 0.835 R[] 0204
1.41 1.083 o 0.000 14.00 18.002
20832 22312 3.872
2440 18.883 544 21.870 681 12387
37.384 28322 o 0.000 582 7.807
15.254 1.556 o 0.000 18.58 23.807
2.808 2.271 o 0.000 - 0.000
3.304 2.57 o 0.000 419 5335
0.704 0.533 o 0.000 - 0.000
o 0.000 o 0.000 - 0.000
G65.955 f3.518 53.380
o 0.000 o 0.000 0.0z 0.024
3778 2.882 1.328 5338 1.22 1.5688
o 0.000 3.182 12.833 314 4.033
5344 4048 1,662 8.841 030 0378
7188 5444 3.382 13.881 3.7 4775
7 5.303 2812 10.525 3.04 3.mz2
131.858 1 1 24374 1 1 T7.75833333 1 1

Fuente: elaboracion propia
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Apéndice 5. Datos tomados cada cinco dias durante enero 2014

Composicion Composicion
Tratamiento Tipo de Corrida1 | Composician Corrida 2 | Composicién por Corrida 3 | Composicién por
ratamizn residuc {a) por tipo (%) [} por tipo (%) | tratamiento (a) por tipo (%) | tratamiento
(%) 1%}
Desechas
{residuas 11.424 15.850 24.406 13.067 10.038 12794
descartados)
Relleno
L Botes 52042 20.827 38318
Sanitaric plésticos 0.008 0.00s ooz 0ol 0.002 0.005
Sacas de
Fapel 3.004 4115 1.1682 0820 3.286 2185
Madera o 0.000 o 0,000 2482 1.858
Incineracion ; 12128 16.740 0.310
Material de
empague 5.556 12128 19.082 10178 11384 7.851
Desperdicio
de an 12.388 18.878 37.184 18825 20848 20.058
Cartén o 0.000 20752 16.874 1247 2170
Chatarra 1.782 2415 o 0000 5008 3871
Maiz seco
tipo A o 0.000 T.404 2.808 0.42 4355
Maiz seca 0 0.000 1.088 D564 1804 1273
tipo B
"":i'z = o 0.000 o 0000 o 0.000
Reciclaj po 34918 54423 55.374
Fapel o 0.000 0.022 ooiz 0.184 0110
Bolsas
plésticas 1.674 2285 1.8 0860 2732 1.838
Desperdicio
da FT o 0.000 o 0000 o 0.000
Faps 2472 3307 11548 g.160 7852 5344
da . : . : ! 5.
Masa 3.434 4707 4574 2440 5634 a.7ar7
Maiz
Himedo 202 2733 5,428 2808 X1 2264
Totales T2.85330041 1 1 187.4606255 1 1 143.79062585 1 1
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Continuacion del apéndice 5.
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Composician Composicién Composicién
Corrida 4 | Composicion por Corrida 5 | Composicion por Corrida & | Composicion por
(g} por tipo (%) | tratamiento {q) por tipo (%) | tratamiento (gl por tipo (%) | tratamiento
(%) (%) (%)
15,404 5.825 14 5544 8.704 12.82 5201
o 0.000 20558 D 0.000 278 0.05 0.020 e
0.6831 2,456 1.13 1.82 1.285
o 0.000 13.008 58581 B.89 5.640
11.378 18.27G 27286
vz B.7EO 2532 11.883 2283 14,473
23.588 13.527 40.078 18.480 33.07 20875
11.82 8.877 17.632 8122 11.681 7304
o] 0.000 o 0.000 - 0.000
37476 21,483 35,182 7587 8.1 3.838
7.0g2 4.071 3824 1.807 - 0.0o00
o 0.000 o 0.000 - 0.000
G1.784 508481 50.005
1.506 1.087 o 0.000 - 0.0o00
2.236 1.282 2.704 1.24G 1.51 0.B52
o 0.000 2.656 1.223 - 0.0o00
B.342 5.381 2,443 5734 12.28 7704
5434 3117 5,702 2829 8.82 4387
4 826 27683 4 524 2.084 422 2.877
174. 3606255 1 1 217.02980255 1 1 187 8621117 1 1
Fuente: elaboracion propia




Apéndice 6.

Datos tomados cada cinco dias durante febrero 2014

Composicion
Tratamiento Tipo de Corridad1 | Composicién por Corrida 2 Corrida3 | Composician
ratamien residuc ) por tipo (%) | tratamiento ) ) por tipo (%)
(%)
Desechos
(residus 2.478 5.430 2.004 £.820 2.308 5.375
descartados)
Relleno
lenc Bates 27038 34.822 22.002
Sanitario piestions ) 0.000 0288 0222 ooz 0015
Sacos de 3182 1832 1.132 D.848 3242 1872
Papel . ; . ! : |
Madera 13842 7.845 1588 1191 1.852 1088
Incineracién - 22772 18.872 16211
Material de
e 25 682 14728 19.488 14.821 23,638 13.848
Desperdicio
P 28.41 15.158 3214 24102 20,628 17.108
Cartén 25 924 14,830 7.188 5338 16,688 .824
Chatarrs 8.262 3504 0 0.000 0 0.000
Maiz seco
tipo A 432 2480 3385 2512 10.088 5.831
Msiz s=co 0 0.000 1.458 1.002 3042 1757
tipo B
M?i'z = ) 0.000 ) 0.000 ) 0.000
Reciclaje il 45,292 43.508 568,187
Papel 0.108 0.082 0034 0025 0.108 0062
Bolsas
plistinas 2714 1558 1.458 1.083 2734 1578
Desperdicio 1374 0.789 0 D.000 0 D.000
de FT
Papa 2648 4063 85 £.374 13.738 7.033
s z ! ¥ : ; |
Masa 4.764 2734 2832 2122 5.548 3720
Maiz
Hiredn 2502 1.880 2381 2.807 7.52 4345
Totales | 174 2224585 1 1 133 3522731 1 1731682731 1 1
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Continuacion del apéndice 6.

Composicion Composicion Composicion
Corrida 4 | Composicién por Corrida § | Composicién por Corrida § | Composician por
{q) por tipo (%) | tratamiento (q} por tipo (%) | tratamiento {q) por tipo (%) tratamiento
(%) (%] (%]
18.282 11.882 11.802 7.808 15.32 58.170
35.786 32737 21.880
D pooo| 7 0 0.000 - - 0.000
2876 1.772 J7 1.171 258 1.028
11.804 7336 B.TEE B474 33.85 13.868
21.583 17.330 24,829
2312 14.247 15.058 00851 26.04 10424
25484 16.704 21.162 14.000 4357 17.545
18.83 10.433 13.358 2.837 1271 5118
o 0.000 4 586 3034 16,45 G628
o 0.000 13.482 2.025 870 2.205
o 0.000 1 0787 187 o.raz
o 0.000 o 0.000 - 0.000
42832 40833 53.410
o 0.000 o 0.000 0.02 0.008
1.832 1.002 1.684 1.121 408 1.828
o 0.000 0.204 0528 - 0.000
10.046 8.191 4,404 2873 15.15 G028
8216 5.083 7.348 4861 13.45 5.420
2684 1.854 3232 2142 10.78 4.345
182278273 1 1 18116227 1 1 2433542731 1 1

Fuente: elaboracion propia.

60




Apéndice 7.

Datos tomados cada cinco dias durante marzo 2014

Composicién

Composicién

Composicién

Tratamiento Tipo de Corrida | Composicion por Cormrida | Composicion por Cormrida | Composicién por
ratamie residuo 1 {q) por tipo (%) tratamiento 2 {q) por tipo (%) tratamiento 3 q) por tipo (%) tratamiento
(%) (%) (%)
Desechos
[residuos 12.88 11.025 12.27 12328 17.87 10.478
descartados)
é'f.i'.'i'?‘.’.; Botes 0 0.000 1o 0 0.000 14428 023 0164 120ee
plésticos - - - -
Smcosde | 555 1.883 108 1152 248 1.480
Papel - ’ - : - :
Madera 2.378 7.160 a 0.000 7.548 4.601
Incineracidn - 24311 22572 23087
Materisl de
ermpague | 20028 17141 20018 21.757 291 17.050
Desperdicio
de o 24512 20881 28 838 31,341 a0.2 17.704
Cartdn 14218 12254 0 0.000 20008 17.005
Chatarra 4.1 3.500 a 0.000 a 0.000
Maiz seco
fipo A 8.04 5.170 5.262 5.208 4,504 2818
Msiz seco 0 0.000 168 1.204 D44 0.258
tipc B
Mfi'z o i 0.000 i 0.000 i 0.000
Reciclaj po 62772 62030 54844
Fapel 0.02 0.017 0.054 0.050 0.108 0.082
Baolsas
pléstivas 188 1818 1.402 1524 3.282 1812
Desperdicio
RT 0 0.000 0 0.000 3778 2214
Papa 11.874 10.183 2838 2082 20728 12125
rechazads - - - - - -
Masa 3574 3318 413 4.430 5112 2.007
Maiz
Himedo 3.322 2343 2514 0254 a.028 4.708
Totales 11653 1 1 02006 1 1 170.588 1 1
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Continuacion del apéndice 7.

Composicion Composicion Composicion
Corrida | Composicion por Corrida | Composician por Corrida 8 | Composicion por
4 {q) peor tipo (%) tratamiento S{q) peor tipo (%) tratamiento (g} peor tipo (%) tratamiento
(3] (%] (%)
B.532 8181 20.858 13.320 18.51 12.087
82180 14.837 13126
o 0.000 o 0.000 - 0.000 “
3.082 1.088 225 1.457 1.64 1.068
31.438 20335 33884 21.8089 20,05 13.088
3.014 28831 21185
15.554 10,087 11.9682 7.745 11.40 7428
z.074 28274 ar.os 24008 243.21 28148
15.564 10,083 11.232 7337 13.45 B.761
4182 2718 o 0.000 - 0.000
5.584 3.602 7.88 5167 435 3180
0.386 0.257 0.486 0.315 5.50 4.428
o 0.000 o 0.000 - 0.000
G080 55132 G85.708
0884 0645 0.128 0.083 0.04 0.028
3.004 1.948 218 1.418 2.48 1.620
o 0.000 a7 2388 1.04 0878
B.454 B3 T4 4781 1272 2.254
5.453 3530 5.523 2.5TE 5.05 3291
§.523 4233 4724 2.058 6.02 3.823
1542085 1 1 154 45 1 1 183.5018687 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8.

Datos tomados cada cinco dias durante abril 2014

Composicién Composicion Composicién
Tratamiento Tipo de Corrida | Composicion por Corrida | Composicion por Corrida | Composicion por
ratamien residuo 11a) por tipo (%) tratamiento 2 (a) por tipo (%) tratamiento 3 iq) por tipo (%) tratamiento
(%) (%) (%)
Desechos
[residuos | 28458 15.800 18.822 11,507 15,87 10.703
descartados)
Relleno — -
_enc Botes 12071 14.455 12520
Sanitario plésticos 0 0.000 0 0.000 0.008 0.005
Sacosde | a0 2371 4148 2858 2788 1.850
FPapel
Medera 30825 18.327 12.226 0,118 0 0.000
Incineracidén Msterizl da 27835 18.507 7.084
erialda 5 2 5
empaque | 15008 5053 10148 £.295 0,554 £.656
Despardicio | g 704 11.822 43958 30.303 37.078 25,007
de snacks ' = 707 25.007
Cartén 26 478 15814 28 762 18.448 17108 11537
Chatama 4,452 2550 0 0.000 37.342 26,185
—
W fi':c_s:“ 3.35 20M 335 2.308 28 754
Msizseco | g aog 0.500 0.308 0212 o 0.000
tipo B
—
W =t o 0.000 a 0.000 o 0.000
Reciclaje P 54243 50.038 50,347
Fapel 0 0.000 0.182 D0.132 0 0.000
Bolzas . 5 1 547
pléations 3.40 2084 3,126 2,108 2,118 428
Desperdicic | 5 ooy 4.153 0 0.000 o 0.000
de PT : : : :
Faps . e - o :
rechepogs | 9452 5845 7.978 5,408 5024 £.018
Masa 3.008 2334 578 3.985 3854 2,454
H:.."Ifezd o 604 4.145 6.652 4,558 £.056 4054
Totales | 167438 1 1 145.056 1 1 148,272 1 1
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Continuacién del apéndice 8.

Composicion Composicion Composicion
Corrida | Composician por Corrida | Composician por Corrida | Composician por
41q) por tipo (%) tratamiento {q) por tipo (%) tratamiento & (q) por tipo (%) tratamiento
(%) (%) (%)
A5G 17.828 28108 14.002 2785 15.001
. .47
a 0.000 fe213 a 0.000 14880 1] 0.000 12478
034 1.884 788 0.258 0ae 0.477
a 0.000 22128 11.8688 50.48 27.055
7.8E2 23294 43022
1.614 7.882 20204 10.824 28.778 15.424
BT 42034 38002 200331 30416 18.517
a 0.000 k=3 17.002 149 7.088
a 0.000 T.24 0248 282 .51
a 0.000 4304 2577 573 307
a 0.000 a 0.000 1] 0.000
a 0.000 a 0.000 1] 0.000
72885 81.744 41.500
a 0.000 005 0.027 1] 0.000
032 588 214 0.873 0.408 0.218
a 0.000 a 0.000 5.012 4.284
2,188 10.824 B.068 4 G40 5.04 270
0.7 4.308 5.048 2707 2.138 1.145
0872 4318 4338 2504 1] 0.000
200194 1 1 156.454 1 1 158.5284 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9.

Datos tomados cada cinco dias durante mayo 2014

Composicion Composicion Composicion
Tratamiento Tipo de Corrida1 | Composician por Corrida2 | Composicién por Corrida 3 | Composicién por
ratamien residuo {a) por tipo (%) | tratamiento &) por tipo (%) | tratamiento {a) por tipo (%) | tratamiento
(%) (%) (%)
Desechas
[residuns | 2108.530186 43222 1085431781 14320 1230 541520 12 506
descariados)
Relleno
e Bates 44,387 15104 12.850
Sanitario plésticos 0 0.000 o 0.000 o 0.000
3"’:;”;"2 5023512604 1.168 1074082000 0.775 38 2BATO0R4 0.354
Madera o 0.000 302 2323 184 1707
Incineracion - 5320 2500 7.240
Material d2 | 55 3318302 2320 644005374 4,648 4501376403 4307
empague
Desperdicio
He o o54 18772 2332 18.830 1658 18.273
Cartén 444 2737 1024 7.508 780 7.423
Chatarrs 388 7.505 o 0.000 1348 13147
Maiz seco
fipo A 0 0.000 4532 32708 2412 23650
Msiz seco o 0.000 150 1.083 172 1,880
tipo B
"'?i'z = 0 0.000 1282 o074 o 0.000
Reciclaje po 47203 TE 208 70801
Fapel o 0.000 o 0.000 o 0.000
Bolzas
plécticas | 5717801488 1715 1342511281 0.950 1083202872 1.038
DE:FE’QF',?‘“’"-‘ 101 5122974 1987 1327188375 0858 0 0.000
Pa"ad o | 1928021424 3700 382 2328505 2614 6515203205 B5.354
Msass 138 TDEIES 2720 1802546335 130 2012014085 2344
Maiz
e 0 0.000 o 0.000 5780528045 5827
Totales | 5082015702 1 1 13855 03418 1 1 1023803365 1 1

65




Continuacion del apéndice 9.

Composicion Composicion Composicion
Corrida 4 | Composicign por Corrida § | Composicién por Corrida & | Composician por
{q) por tipo (%) | tratamiento {q) por tipo (%) | tratamiento g por tipo (%) | tratamiento
(%) (%] (3}
B33.5684113 11.112 1801.278287 14.412 2108.77 13.751
0 0.000 12434 o 0.000 15380 - 0.000 1a.568
1111282288 1.323 122 1857681 0.878 128.50 0844
274 3.281 440 3.8521 G10.00 2.878
10125 10703 10.576
432 5385488 5148 483.8122040 2.870 451.09 2.840
1364 18.235 1072 B.ETT 2,105.00 13718
480 5713 1552 12.418 1,210.00 2.538
23722 0.2&2 o 0.000 1,863.33 12.144
3100 38.8687 4520 38.186 419500 27341
T2 0257 222 1.778 1268.87 0.828
0 0.000 o 0.000 - 0.000
77371 T3.807 T4829
0 0.000 o 0.000 - 0.000
1805711627 1.298 1028818181 0.az2 148.55 02688
0 0.000 B84, 1362023 0.513 - 0.000
381.7783046 4.308 §80.7180636 5.8527 713.56 4.851
22185444720 2542 182.0330477 1.583 188.09 1.228
406 4840156 5.000 §a7.0418328 5337 52073 4.045
240168202 1 1 12488 02121 1 1 15343.19752 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10 Datos tomados cada cinco dias durante junio 2014

Composicién Composicion Composicion
Tratamiento Tipo de Corrida1 | Composicion por Corrida 2 | Composicion por Corrida 3 | Composicion por
ratanmen residuo o) por tipo (%) | tratamiento (a) por tipo (%) | tratamiento [t por tipo (%) | tratamiento
(%) (%) (%)
Diesechos
[residuos 52882 7.348 1,228.10 14.235 1274034452 10812
descariados)
Relleno
g Botes 2644 15.445 11.877
Sanitario plétions 0.02 0.000 00z 0.000 o 0.000
Sacos de 5
Fape 14815 1.208 104.22 1210 102 0565002 0,885
Maders - 0.000 230,00 2,670 682 5754
Incineracién - 2201 7880 12883
Msterisl da
ampsaue 240.11 2.208 111.78 1.288 118.028057 1.000
Desperdicio
iy 1,651.82 14.000 1,060.88 12816 1404 11.008
Cartdn £24.00 4,645 £52.00 7.018 1054 2023
Chatarra 220.00 1.050 574.00 7.825 1118 2.481
"'?i';:i"" 4,758.00 42 447 2,432.00 28.235 a7Es 32108
Maiz seco 188.00 1,848 418.00 4.830 284 2.408
tipo B
"'?i'z = - 0.000 - 0.000 o 0.000
Reciclaje i 53155 78.805 TE.340
Fapel - 0.000 518 0.095 o 0.000
Bolsas
pléticas 140.34 1244 138.71 1610 1183835410 1.012
Desperdicia - 0.000 - 0.000 0 0.000
de FT : : ’
Papa 534.78 4.741 103.05 2252 2833002384 2.403
rechazada - : - - - -
Massa 338.85 3.002 230.40 2,750 1430672426 1221
Maiz
Himedo 520,89 7.278 511.82 5.043 583 5522138 4,040
Totales | 11270 05606 1 1 5E13.430072 1 1 11782, 04744 1 1
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Continuacion del apéndice 10.

Composicion Composicion Composicion
Corrida 4 | Composicion por Corrida § | Composician por Corrida § | Composician por
{ql por tipo (%) | tratamiento (gl por tipo (%) | tratamiento gl por tipo (%) | tratamiento
(%) (%) (%)
13724571468 5.265 1028085501 7488 T48.5100045 G452
o 0.000 5043 o 0.000 r.eaa o 0.000 Bes2
G2 885858512 0378 5724241258 0.417 2853007420 0.230
10448 G288 1054 7877 177.48 1.534
11.038 10331 6.5858
1428572784 0.a2a7 1184783721 0.853 S0.4E585508 0.825
2708 18.307 1482 10,784 1708 14.745
1270 T.048 1138 8.288 404 4270
1178 7.0&2 1724 12.557 483 4218
5728 344231 2402 17.485 252 7.354
406 2887 244 1.777 25 0,781
o 0.000 1521953728 11.0285 H358.018818 48.312
B0 B1.754 88.732
o 0.000 2.287024427 0017 o 0.000
1743116148 1.053 121.8328002 0.857 8082837337 0775
o 0.000 o 0.000 o 0.000
254 5425547 1.533 13943159932 1.018 45 BEEE0TIe 0388
518.3583071 3121 131.8303338 0250 224 3573502 1.544
BE3.58335088 5321 435.804358 3174 G33.2852171 5474
186808 21735 1 1 13720.0024 1 1 11568.51382 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 11

Datos tomados cada cinco dias durante julio 2014

Composicion

Tratamiento Tipo de Corridad1 | Composicién por Corrida 2 Corrida3 | Composician
ratamien residuc ) por tipo (%) | tratamiento ) ) por tipo (%)
(%)
Desechos
[residups | 1821.203815 11.085 1504 268014 10.700 128201040 10.820
descartados)
Relleno
_Ene Botes 11,523 11.408 12045
Sanitarie plésticos o 0.000 o 0.000 o 0.000
S;“;’:dda 52 41322024 0.427 08.51652387 0.708 132 E3TE03E 1128
Maders 212 1.451 586 5.180 76 5180
Incineracién : 5325 10.404 0,628
Material de | 23 4235408 0982 145 Z3TEE03 1.083 113.1138042 1.005
empague
Desperdicio
P 2408 16.470 1932 12743 1670 14215
Cartén 1270 2801 &40 4553 Tz G.081
Chatarra 306 2094 1518 10788 518 4.400
Maiz saco
fino A 074 27.821 3138 22322 13m2 11.840
Msiz seco E 2084 23z 1,550 155 12328
tipo B
M?i'z = 2122 14.622 1930 12.720 3112 26.420
Reciclaje il 83753 78088 78 264
Fapel o 0.000 o 0.000 78.T4556282 0.653
Bolsas
pléztioss | 1235261073 0914 182 4107084 1.350 70.22582708 0.675
Desperdicio
R o 0.000 o 0.000 o 0.000
Pope | qa1081440 0523 114.2033811 0813 7211909678 0614
rechazads : - - - - -
Mass | 2126279148 1.408 1802546335 1282 3300355324 2817
Maiz
imede | 108008448 7.450 007.3424482 7.004 050.532425 2.001
Totales | 1461230188 1 1 14058 02168 1 1 1174818871 1 1
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Continuacion del apéndice 11.

Composicion Composicion Composicion
Corrida 4 | Composician por Corrida § | Composicion por Corrida § | Composicion por
{q) por tipo (%) | tratamiento gl por tipo (%) | tratamiento {q} por tipo (%) | tratamiento
(%) (%) (%)
1207. 783154 2.218 1832.402042 0865 1.878.43 12.442
o 0.0a0 8.740 o 0.000 10.438 ) 0000 13114
5830883375 0521 109.58810832 0.574 101.38 0.a71
144 1.098 1354 7.253 1.125.00 7445
5101 11.778 12.587
122.3852704 0.2E50 207 5451244 1.088 15445 1.022
3278 25.003 2288 12.032 1.201.87 12.520
T34 £.6802 a7z 4570 710,00 4.700
o 0.000 254 1.331 18832 1.247
2638 200118 3530 18.420 2550.00 17.544
186 1.287 208 1.020 208.32 1.378
2208 21.432 558 3213 3,760.00 24,882
25159 Tr.Taz 74228
HE.BTII0488 0457 o 0.000 - 0.000
1209520607 .22 117.7508:382 0.817 112.87 0.747
o 0.000 o 0.000 - 0.000
8100716708 0458 173.4502602 0208 B4 58 0351
114.5301538 0.a74 387.1318082 1.824 308.70 2.030
1058120708 3084 B08.5305256 4761 1.201.17 7852
1310212212 1 1 1808184425 1 1 15104.80302 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 12. Clasificacién de residuos recogidos por el tren de

limpieza en la fase de cocimiento

Clasificacion

; Descripcioén
del residuo P

Cocimiento
maiz

Masa

Papa
rechazada

Fritura de papa

Fritura de
extruidos
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Continuacion del apéndice 12.

Fritura de pellet

Fritura de maiz

Costales de
materia prima

Fuente: fotos tomadas en la planta de produccion de snacks.
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Apéndice 13. Clasificacion de residuos recogidos por el tren de limpieza en
la fase de sazonado

Clasificacion
del residuo

Descripcién

Condimentos

Fritura
saborizada

Sacos de
papel

Fuente: fotos tomadas en la planta de produccién de snacks.
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Apéndice 14. Clasificacion de residuos recogidos por el tren de limpieza en

la fase de empaque

Clasificacion

; Descripcion
del residuo P

Plasticos de
empaque

Material de
empaque

Residuos
Control de
calidad

Fuente: fotos tomadas en la planta de produccién de snacks.
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