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Clasificación Ordenar o disponer por clase. 

 

Cocimiento Hacer comestible un alimento crudo sometiéndolo a 

ebullición o a la acción del vapor. 

 

Desecho Material que es inutilizable después de haber 

realizado un trabajo u operación. 

 

Extruir Dar forma a una masa haciéndola salir por una 

abertura especialmente dispuesta. 

 

Fritura Que ha sido frito. 

 

Gestión ambiental Estrategia mediante la cual se organizan las 

actividades antrópicas que afectan al medio 

ambiente, con el fin de lograr una adecuada calidad 

de vida, previniendo y mitigando problemas 

ambientales. 

 

ISO 14000 Estándar internacional de gestión ambiental. 

 

ISO 14001:2004 Norma para Sistemas de gestión ambiental. 

Requisitos con orientación para su uso. Actualizado 

en 2004. 

 



X 
 

Pellet Materia prima de trigo comprimido, que se fríe y 

condimenta para crear frituras. 

 

ReCon Solid Waste Programa para el manejo de residuos sólidos dentro 

del sistema de gestión ambiental de la empresa. 

 

Residuo Material que puede ser reutilizado y reaprovechable 

después de haber realizado un trabajo u operación. 

 

Sazonar Agregarle el sabor que se percibe en los alimentos. 

 

Snacks Tipo de alimento que no representa una comida 

formal. Proporciona una cantidad de energía 

temporal.  
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RESUMEN 

 

 

 

La finalidad de la presente investigación fue encontrar la forma de 

minimizar el volumen de residuos que se enviaba a un relleno sanitario, 

mediante el aprovechamiento y reutilización directa o indirecta de los residuos 

generados en la planta de producción. 

 

El proceso experimental para esta investigación fue un análisis de la 

actividad productiva para poder implementar de forma eficiente un sistema de 

segregación desde la fuente de emisión. Fue necesario definir los puntos de 

emisión, los tipos de residuos o desechos que se generaron, el tratamiento que 

se les dio y su desempeño. 

 

El proceso consistió en analizar el  actual de disposición y trata de 

residuos y desechos, recolectando información 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 días por nueve 

meses. Tres meses antes de la implementación del sistema y seis  luego de la 

implementación del sistema. 

 

Se logró disminuir la cantidad de desechos enviados al relleno sanitario en 

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

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

 

 

 

General 

 

Establecer el método de reestructuración adecuado para la clasificación 

de residuos reutilizables generados dentro de la planta de producción mediante 

la evaluación del sistema de clasificación actual en planta. 

 

Específicos 

 

1. Establecer las rutas del tren de residuos dentro de la planta según 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 análisis de resultados. 

 

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

desechos inaprovechables.  

 

5. Comparar la composición porcentual entre los residuos reutilizables 

generados antes y después de la reestructuración del sistema. 
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Hipótesis 

 

 

 

Mediante la segregación, correcta señalización de basureros dentro de 

planta, y un plan de capacitación a operarios, para que se conozcan los 

objetivos del SGA y la importancia que una adecuada segregación de residuos 

significa para el plan de manejo, se busca disminuir el porcentaje de desechos 

enviados al relleno sanitario. Asegurando un tratamiento más adecuado para 

todos los residuos generados dentro de la planta y ejecutar procedimientos 

correctos según el SGA actual. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La generación de desechos sólidos es cada vez más preocupante a nivel 

global, pues hace realmente necesario implementar un plan de manejo 

adecuado de desechos, no solo para su disposición final, sino también, para el 

aprovechamiento de los residuos potencialmente reutilizables. Esta actividad 

puede traer como consecuencia  un ingreso económico extra e incluso a veces, 

hasta significativo.  

 

Dentro del marco referencial de un Sistema de Gestión Ambiental, se 

implementó una política ambiental dentro de la empresa que tiene al menos tres 

compromisos:  

 

 Cumplir con la legislación nacional, internacional u organizacional, 

respetando los límites legalmente aplicables. 

 

 Contar con un sistema de mejora continua, en el que se buscan 

oportunidades para aumentar la eficiencia de cada actividad y mejorar 

así el comportamiento medio ambiental en los aspectos evaluados. 

 

 Dentro de los aspectos ambientales a evaluar la empresa debe  tomar en 

cuenta criterios como la frecuencia de aparición, probabilidad de que 

suceda y gravedad de las consecuencias; con razón de prevenir la 

contaminación hacia el medio.  
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Es por esta razón que, para cumplir con los requisitos establecidos en un 

Sistema de Gestión Ambiental adecuado y eficiente  debe  enfocarse en la 

generación de desechos, buscando como primer punto, reducir la generación 

de desechos dentro de planta y segundo, tratar de una manera más adecuada 

los desechos que ya se generan, aprovechándolos al máximo
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1. MARCO CONCEPTUAL 

 

 

 

1.1. Antecedentes  

 

La empresa donde se desarrolla esta investigación ha estado 

implementando desde años atrás un Sistema de Gestión Ambiental según ISO 

14001:2004. Debido a que es una compañía multinacional y transnacional, le es 

conveniente estandarizarse y normalizarse según estas normas, pues puede 

garantizar un trabajo equitativo alrededor del mundo. Se han desarrollado 

muchos proyectos internos que han generado beneficios económicos 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 

generación de desechos dentro de la planta de producción como una actividad 

potencial para mejorar. Dentro de los desechos que se generan en la planta de 

producción se hizo una clasificación para aprovecharlos de mejor manera. Los 

residuos se clasifican de la siguiente forma: 

 

 Embalaje primario: materiales mixtos que conforman los empaques de 

los alimentos que se producen. 

 

 Residuos orgánicos: de cafetería, producto que no pasen estándares de 

calidad, recortes de hierba, aceite vegetal, materia prima de producción 

(maíz, sémola, condimentos, entre otros) y lodos producidos en la planta 

de tratamiento de aguas residuales. 
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 Metales: aluminio, cobre/latón o acero. 

 

 Papel: papel de embalaje y residuos de oficinas. 

 

 Vidrio. 

 

 Plástico. 

 

Aunque ya existe una clasificación para los residuos que se generan 

dentro de la planta de producción, el problema radica en la correcta 

segregación para poder aprovecharlos al máximo. Esta es la razón de la 

investigación a realizar. 
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1.2. Justificación 

 

Al implementar un Sistema de Gestión Ambiental dentro de una empresa 

es necesario evaluar cada actividad productiva que en ella se realiza, buscar el 

aspecto vinculado, que no es más que la explicación 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 operación. 

 

El manejo eficiente de desechos es un punto clave en cualquier Sistema 

de Gestión Ambiental, ya que toda actividad productiva tiene, como parte de los 

procesos, la generación de residuos clasificándose como subproducto de la 

operación o bien como un residuo de la operación en sí.  En ambos casos es 

necesaria la correcta identificación, señalización e investigación de 

aprovechamiento para mejorar continuamente el sistema de residuos. 

 

En un SGA es útil identificar los aspectos ambientales de cada actividad 

productiva dentro de la organización. Para esto es necesario distinguir tres 

conceptos muy utilizados 

 

 Actividad: proceso productivo a analizar. 

 

 Aspecto ambiental vinculado: acción contaminante o perturbadora al 

medio ambiente vinculado a la actividad antes descrita. 

 

 Impacto ambiental asociado: explicación de la forma en que afecta 

negativa o positivamente el entorno del lugar en el que se lleva a cabo la 

actividad. 
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En este caso; la actividad es el tratamiento de desechos producidos, el 

aspecto vinculado es la generación de desechos y el impacto ambiental es la 

proliferación de vectores dañinos a la salud, contaminación de masas de agua y 

acumulación de volúmenes de desperdicio en áreas no adecuadas, no 

controladas, ni tratadas. 

 

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

sanitario, reutilizándose y aprovechándose para generar beneficios. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

2.1. Sistema de Gestión Ambiental 

 

Es el aspecto de la organización que direcciona el impacto inmediato y de 

largo plazo de sus productos, servicios y procesos sobre el medio ambiente. 

Suministra orden y consistencia en metodología organizacional a través de la 

asignación y localización de recursos, asignación de responsabilidades y 

evaluación continua de prácticas, procedimientos y procesos. 

 

Los SGA han tenido éxito cuando las corporaciones hacen de la 

administración ambiental una de las más altas prioridades. En general, los 

sistemas de administración o gestión ambiental deberán lograr los siguientes 

principios. 

 

 Establecer una política ambiental apropiada, incluyendo un compromiso 

para prevenir la contaminación. 

 

 Determinar los requerimientos legislativos y aspectos ambientales 

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

 

 Desarrollar un compromiso de los administradores y empleados para la 

protección del ambiente, con clara asignación de control y 

responsabilidad. 
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 Animar la planificación ambiental a través del rango total de las 

actividades de la organización, desde la adquisición de materia prima 

hasta la distribución del producto. 

 

 Establecer un proceso administrativo disciplinado para lograr los niveles 

de desempeño establecidos como objetivos sobre una base constante. 

 

 Establecer y mantener un programa de preparación y respuesta a 

emergencias. 

 

 Evaluar el desempeño ambiental contra la política, 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 desempeño ambiental. 

 

 Animar a contratistas y proveedores para establecer un SGA. 

 

2.1.1. Norma ISO-14000:2004 

 

El propósito general de la Norma ISO-14000, es proveer asistencia a las 

organizaciones que están implementando o mejorando un Sistema de Gestión 

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 ISO-14001 contiene los 

requisitos que pueden ser objetivamente auditados para propósitos de 

certificación, registro, o para propósitos de auto declaración. Por otro lado, la  
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ISO-14001 incluye ejemplos, descripciones y opciones que ayudan a la 

implementación de un SGA y a consolidar su relación con la administración 

global de la organización. 

 

La Norma ISO-14000, también considera los elementos de un SGA y 

provee consejos prácticos en la implementación o en el mejoramiento como un 

sistema. Además provee a las organizaciones consejos sobre la manera de 

iniciar, mejorar o mantener efectivamente un SGA. Estos sistemas son 

esenciales para que una organización pueda anticipar y llenar las crecientes 

necesidades de desarrollo ambiental, para asegurar el cumplimiento continuo 

con los requisitos nacionales e internacionales. 

 

La Norma ISO-14004 proporciona una guía para el desarrollo e 

implementación de sistemas y principios de gestión ambiental y su coordinación 

con otros sistemas administrativos. 

 

Las directrices de esta norma son aplicables a cualquier organización, 

dependiendo de su tamaño, tipo o nivel de madurez; siempre que esté 

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

 

Las directrices están previstas para ser usadas como una herramienta de 

administración interna, voluntaria y no como criterios para certificación/registro 

de SGA. Este provee congruencia a una organización para orientar las 

inquietudes ambientales a través de la distribución de recursos y la asignación 

de responsabilidades, y una evaluación continua de las prácticas, 

procedimientos y procesos. 

 

La gestión ambiental es parte integral del sistema de administración global 

de la organización. La estructura, responsabilidades, prácticas, procedimientos, 
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procesos y recursos disponibles son partes fundamentales en el diseño de un 

SGA para implementar políticas, objetivos y metas ambientales dentro de 

procesos continuos, interactivos y de mejora continua. 

 

2.2. Manejo de residuos sólidos 

 

La generación de desechos es un proceso inevitable en una comunidad 

activa económicamente, en un constante crecimiento y ordenamiento de las 

actividades económicas, se hace necesario poder diseñar un sistema de 

manejo adecuado de residuos, para poder sacarle el mayor beneficio a estos y 

también disminuir la inversión en su tratamiento. 

 

Al evaluar las posibilidades de manejo es importante considerar los 

siguientes puntos 

 

 Flujo de materiales: los residuos sólidos 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 generación de residuos es minimizando la 

cantidad de materia prima virgen utilizada e incrementando la 

reutilización y recuperación de material residual. Aunque el concepto es 

simple, llevar a cabo este cambio es realmente complicado. 

 

 Reducción de la cantidad de materia prima virgen: la relación antes 

mencionada puede cuantificarse relativamente para satisfacer la Ley de 

la Conservación 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 podría reutilizar haciendo más 



9 
 

eficiente el proceso. Combinando materia prima virgen y materia prima 

recuperada y reinsertada en el proceso, se puede producir más en 

comparación con lo producido solo con materia virgen. 

 

 Reducción en la cantidad de residuos sólidos:  puede ocurrir en 

diferentes formas: 

 

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

mejor aprovechado.  

 

o Incrementar la vida útil de un producto.  

 

o Disminuir la cantidad de material para empaque y 

comercialización. 

 

 Reciclaje: en la actualidad ocurre comúnmente en aquellas situaciones 

donde un producto tiene aplicaciones en más de una ocasión. 

 

 Recuperación de materiales: una gran cantidad de materiales presentes 

en los residuos sólidos se pueden recuperar y reutilizar; de ellos los más 

comunes son: el cartón, vidrio, plásticos, metales no ferrosos y ferrosos.  

 

 Consolidar el manejo diario de los residuos sólidos: 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 atención 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 
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aspectos: velocidad de generación, almacenamiento en sitio, recolección, 

transferencia, transporte, procesamiento y disposición final.  

 

Estas actividades de administración de manejo de los residuos sólidos 

implican otras situaciones como el financiamiento, operación, equipamiento, 

administración del personal, elaboración de guías y comunicados.  

 

2.2.1. Etapas en el manejo de residuos 

 

 Clasificación: es una parte muy importante a definir para poder generar 

los objetivos del diseño del plan de manejo. La clasificación de desechos 

puede ser muy variada. Se puede hacer de acuerdo al origen de estos, 

pudiendo ser domésticos, industriales, comerciales, públicos, 

institucionales, hospitalarios, y en algunos casos peligrosos. También 

pueden clasificarse según el sitio de producción, pueden producirse en 

un lugar rural o urbano. Siempre se dificulta más el tratamiento de los 

residuos en áreas urbanas, especialmente por el volumen generado y la 

necesidad de transportación. 

 

 Caracterización: luego de clasificar los desechos a analizar, es necesario 

poder caracterizarlos, es decir, conocer su composición parcial y 

absoluta, para poder generar datos confiables estadísticamente y por 

medio de valores ya calculados, poder diseñar el plan de gestión 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 recolección, instalaciones de 

separación de materiales para reciclaje y finalmente las instalaciones de 
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vertido final en el relleno sanitario. La unidad más conocida es la 

generación de residuos en Kg/hab./día,  pero esta unidad no da 

indicativo del tipo de residuo en diferentes sectores. Otra unidad puede 

ser Kg/act o producto, y finalmente Kg/m3 de residuos. 

 

 Manipulación: estas actividades van acompañadas de la separación y el 

almacenamiento de residuos donde ellos se originan.  

 

En algunos países existe legislación apropiada para la separación según 

clase de residuos sólidos para su reciclaje, también los deberes de 

almacenamiento y acarreo cerca de los hogares, para su recolección 

más rápida. 

 

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 recolección específicos, ubicados estratégicamente en la 

comunidad. 

 

2.3. Tipos de residuos 

 

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

sólido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, 

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

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

aprovechamiento o transformación en un nuevo bien, con valor económico o 

bien solo de disposición 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 

continuación una breve descripción de cada clasificación. 

 

2.3.1. Residuos inorgánicos 

 

Son los que, por sus características químicas sufren una descomposición 

natural muy lenta. Muchos de ellos no son de origen natural y, por lo tanto, no 

son biodegradables, por ejemplo: los envases de plástico. Generalmente se 

reciclan a través de métodos artificiales y mecánicos, como las latas, vidrios, 

plásticos, gomas. En muchos casos es imposible su transformación o reciclaje; 

esto ocurre con el duroport, que seguirá presente en el planeta dentro de 500 

años. Otros, como las pilas, son peligrosos y contaminantes. En general, los 

residuos inorgánicos domiciliarios están compuestos por: 

 

 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 energía para su 

elaboración. El vidrio es 100 por ciento reciclable. 

 

 El papel: el reciclaje de papeles es necesario,  ya que economiza 

grandes cantidades de energía, evita la contaminación de agua, 

consumo de árboles y reduce la necesidad de plantaciones de coníferas 

y eucaliptos. 

 

 Aluminio: procede fundamentalmente de latas de refrescos, supone un 

perjuicio medioambiental por su largo tiempo de degradación. El 

reciclado de latas abarata sus costes de producción. 
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 Plástico: tienen una vida muy larga, se presenta en diferentes formas, 

tamaños y tipos y la mayoría 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 

artículos innecesarios, evitar adquirir  artículos que tengan muchos envoltorios y 

envases desechables o no reutilizables (bandejas de duroport, bolsas plásticas, 

entre otros). 

 

2.3.2. Residuos orgánicos 

 

Se trata, por lo general, del mayor componente de los desperdicios, 

especialmente en áreas rurales. Esta materia constituye una fuente importante 

de abonos de alta calidad. Además de poder reutilizarse en el compostaje, 

dependiendo de la calidad de los residuos orgánicos 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 químicos que producen 

contaminación del agua. 
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3. METODOLOGÍA 

 

 

 

3.1. Variables operacionales 

 

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

dos grupos. 

 

 Variables independientes  

 

o Volumen total de desechos recolectados: la cantidad de desechos 

generados la determina la producción establecida para cada día 

de operaciones. 

 

 Variables dependientes 

 

o Segregación de residuos: colocar y diferenciar los diferentes 

basureros para separar desde el principio los residuos. 

 

3.2. Delimitación del campo de estudio 

 

La reestructuración del sistema de segregación se podrá medir, 

principalmente en la planta de producción, pues es donde se generan más 

residuos. Sin embargo, se cambiará el sistema de basureros en el edificio 

administrativo, generando un impacto menor, pero útil.  

 

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

incluyendo el área de producción y de administración. 
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3.3. Recursos disponibles 

 

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

objetivos con más facilidad. 

 

3.3.1. Recursos humanos  

 

Son todas aquellas personas que participan directamente en la ejecución, 

elaboración, supervisión y revisión del estudio a nivel de trabajo de graduación. 

 

 Investigadora: Annelisse Fernández Moreno 

 Asesor: Ing. Noel Alfredo Orellana Morales 

 Revisor: Ing. Adrián Antonio Soberanis Ibáñez 

 Coordinador Departamento de Producción 

 Coordinador Departamento de Seguridad Alimentaria 

 Coordinador Departamento de Ingeniería 

 Soporte técnico 

 Encargado recolección de residuos 

 

3.3.2. Recursos materiales y equipo  

 

Para el desarrollo experimental de esta investigación se necesitarán 

tapas de colores para diferenciar los tipos de residuos dentro de la planta, 

hojas con etiquetas y hojas plásticas protectoras. 
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3.4. Técnica cuantitativa 

 

En este apartado se describen parámetros cuantificables. A nivel de 

trabajo de graduación, la investigación se limitará a medir por medio de 

porcentajes y de su medición. 

 

A continuación, en la figura 1 se detalla el proceso experimental. 
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Figura 1. Diagrama de flujo de proceso de diagnóstico y 

reestructuración del sistema de clasificación de residuos según SGA 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluar utilidad de 
cada basurero y 
clasificar. 

A A 

Inventariar basureros 
en planta de 
producción. 

Identificar cada 
basurero según su 
clasificación. 

 
Generación 
de residuos 

Capacitar a operadores 
para el uso adecuado 
de basureros 
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Continuación de la figura 1. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.4.1. Recolección y ordenamiento de la información 

 

En este trabajo de graduación se buscó hacer más eficiente el proceso de 

clasificación de residuos desde el origen de generación de los mismos; para lo 

cual fue necesario realizar una identificación visual de contenedores dentro de 

la planta, para su ubicación y clasificación según el tipo de residuo que más 

convenga depositar. Se recolectaron datos sobre el peso de residuos que se 

generan en planta, se clasificaron y se realizó un mapa de su ubicación por 

conveniencia. 

 

 

 

A A 

Comparar porcentajes 
de reutilización 

Documentación de 
los procedimientos 
realizados para el 
SGA. 

Calcular proporciones 
de residuos tratados.  
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3.5. Tabulación y ordenamiento de la información 

 

Se describen  los procedimientos a ejecutar para el desarrollo del análisis 

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

 

 Procedimiento para inventariar basureros en planta 

 

o Reconocimiento visual dentro de la planta de producción. 

o Evaluar el tipo de residuo más probable a depositarse en el   

contenedor. 

o Ubicar los contenedores estratégicamente. 

o Identificar, enumerar y señalizar los basureros 

o Crear un documento en el que se indique el tipo de basurero, la 

ubicación y numeración. 

o Material y equipo: 

 

 Basureros. 

 Equipo de seguridad para entrar a planta (mascarilla, 

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

industriales). 

 

 Procedimiento para la selección y cambio de tapas de recipientes 

 

o Según inventario seleccionar código de colores para los siguientes 

residuos ordinarios. 

 

 Orgánicos 

 Plástico 

 Vidrio 
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 Material de empaque 

 Papel 

 

 Identificar cada tipo de basurero con el código ya establecido. 

 Realizar en planta el cambio de tapas. 

 

o Material y equipo 

 

 Tapas de colores 

 Inventario de basureros 

 

3.5.1. Tablas de tabulación de datos 

 

Se utilizaron las siguientes tablas de tabulación de datos como método de 

recolección de información a lo largo del desarrollo experimental de la presente 

investigación.  

 

La tabla I se utilizó para diagnosticar y describir el proceso de clasificación 

de residuos dentro de la planta de producción. El uso de esta tabla es 

cualitativo. 

 

Tabla I. Inventario de basureros por línea de producción en planta 

 

Línea No. Tipo de residuo Ubicación Descripción Fase 

      
 

Fuente: elaboración propia. 
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Se utilizó también una tabla en la que se recolectaron cantidades de 

residuos a tratar en el tiempo estipulado. Esta tabla proporcionará información 

cuantitativa y medible. 

 

Tabla II. Pesos de residuos recolectados 

 

Tratamiento Tipo de residuo Masa/día 

Relleno 
Sanitario 

Residuos 
descartados 

 

Lodos  

Incineración 

Material de 
empaque 

 

Retazos de madera  

Reciclaje 

Desperdicio de 
snack 

 

Cartón  

Papa cruda 
rechazada 

 

Masa de maíz  

 Totales  
 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.6. Análisis estadístico 

 

El análisis estadístico a realizar en esta investigación 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 

reestructuración de sistema. Comparar la proporción que se destina al 

relleno sanitario después de la reestructuración y calcular porcentajes de 

residuos destinados a este. 
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El análisis estadístico se limita únicamente a la obtención de promedios 

aritméticos, y una desviación estándar para establecer parámetros de control. 

 

3.6.1. Metodología de análisis estadístico 

 

A continuación se describen las fórmulas más utilizadas en el desarrollo 

de la investigación. 

 

3.6.1.1. Cálculo de la desviación estándar 

 

 

 

Donde: 

 

σ: desviación estándar 

xi: dato real 

x: promedio 

N: número de datos 

 

3.6.1.2. Cálculo del porcentaje de residuos 

destinada al relleno sanitario  

 

 

Donde: 

 

RS: relleno sanitario 

T: peso total de residuos salientes de planta 
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CR: camión recolector con residuos 

tc: tara camión recolector 
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4. RESULTADOS 

 

 

 

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

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

de estos. 

 

Figura 2. Tren de limpieza en líneas de producción 

 

Fuente: elaboración propia. 
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A continuación  se presentan en forma gráfica y porcentual los resultados.  

 

Tabla III. Composición porcentual de residuos medidos cada 5 días en 

noviembre 2013 

 

TIPO DE 
TRATAMIENTO/DÍAS 

NOVIEMBRE '13 

5 10 15 20 25 30 

Relleno sanitario 5,31 % 7,89 % 7,16 % 7,11 % 10,91 % 8,27 % 

Incineración 11,77 % 16,53 % 15,61 % 21,69 % 17,29 % 19,78 % 

Reciclaje 82,92 % 75,58 % 77,23 % 71,19 % 71,80 % 71,95 % 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 3. Gráfica de la composición porcentual de residuos según tipo 

de tratamiento en noviembre 2013 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, según datos de tablas III. 
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Tabla IV. Composición porcentual de residuos medidos cada 5 días en 

diciembre 2013 

 

TIPO DE 
TRATAMIENTO/DÍAS 

DICIEMBRE '13 

5 10 15 20 25 31 

Relleno sanitario 14,32 % 20,45 % 15,59 % 13,71 % 24,17 % 14,74 % 

Incineración 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: elaboración propia. 

 

Figura 4. Composición porcentual de residuos según tipo de 

tratamiento en diciembre 2013 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, según datos de tabla IV. 
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Tabla V. Composición porcentual de residuos medidos cada 5 días en 

enero 2014 

 

TIPO DE 
TRATAMIENTO/DÍAS 

ENERO '14 

5 10 15 20 25 31 

Relleno sanitario 52,94 % 29,83 % 35,32 % 26,86 % 21,76 % 28,71 % 

Incineración 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: elaboración propia. 

 

Figura 5. Composición porcentual de residuos según tipo de 

tratamiento en enero 2014 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, según datos de tabla V. 
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Tabla VI. Composición porcentual de residuos medidos cada 5 días en 

febrero 2014 

 

TIPO DE 
TRATAMIENTO/DÍAS 

FEBRERO '14 

5 10 15 20 25 28 

Relleno sanitario 27,94 % 34,82 % 28,00 % 35,79 % 32,74 % 21,66 % 

Incineración 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: elaboración propia. 

 

Figura 6. Composición porcentual de residuos según tipo de 

tratamiento en febrero 2014 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, según datos de tabla V. 
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Tabla VII. Composición porcentual de residuos medidos cada 5 días en  

marzo 2014 

 

TIPO DE 
TRATAMIENTO/DÍAS 

MARZO '14 

5 10 15 20 25 31 

Relleno sanitario 12,92 % 14,49 % 12,10 % 8,18 % 14,84 % 13,13 % 

Incineración 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: elaboración propia. 

 

Figura 7. Composición porcentual de residuos según tipo de 

tratamiento en marzo 2014 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, según datos de tabla VII. 
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Tabla VIII. Composición porcentual de residuos medidos cada 5 días en  

abril 2014 

 

TIPO DE 
TRATAMIENTO/DÍAS 

ABRIL '14 

5 10 15 20 25 30 

Relleno sanitario 18,07 % 14,46 % 12,59 % 19,31 % 14,96 % 15,48 % 

Incineración 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: elaboración propia. 

 

Figura 8. Composición porcentual de residuos según tipo de 

tratamiento en abril 2014 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, según datos de tabla VIII. 
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Tabla IX. Composición porcentual de residuos medidos cada 5 días en 

mayo 2014 

 

TIPO DE 
TRATAMIENTO/DÍAS 

MAYO '14 

5 10 15 20 25 31 

Relleno sanitario 44,39 % 15,10 % 12,95 % 12,43 % 15,39 % 14,59 % 

Incineración 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: elaboración propia. 

 

Figura 9. Composición porcentual de residuos según tipo de 

tratamiento en mayo 2014 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, según datos de tabla IX. 
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Tabla X. Composición porcentual de residuos medidos cada 5 días en 

junio 2014 

 

TIPO DE 
TRATAMIENTO/DÍAS 

JUNIO '14 

5 10 15 20 25 30 

Relleno sanitario 8,64 % 15,45 % 11,68 % 8,64 % 7,90 % 6,68 % 

Incineración 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: elaboración propia. 

 

Figura 10. Composición porcentual de residuos según tipo de 

tratamiento en junio 2014 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, según datos de tabla X. 
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Tabla XI. Composición porcentual de residuos medidos cada 5 días en 

julio 2014 

 

TIPO DE 
TRATAMIENTO/DÍAS 

JULIO '14 

5 10 15 20 25 30 

Relleno sanitario 11,52 % 11,41 % 12,05 % 9,74 % 10,44 % 13,11 % 

Incineración 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: elaboración propia. 

 

Figura 11. Composición porcentual de residuos según tipo de 

tratamiento en julio 2014 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, según datos de tabla XI. 

 

 

 

 

 



35 
 

En la figura 12 se identifica con una línea roja la fecha en la que se 

implementó el nuevo sistema de clasificación de residuos. 

 

Tabla XII. Clasificación porcentual de residuos según tratamiento            

correspondiente al periodo de noviembre 2013 a julio 2014 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 12. Clasificación porcentual de residuos según tratamiento 

correspondiente al periodo de noviembre 2013 a julio 2014 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, según tabla XII. 
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Tabla XIII. Parámetros de control para Diagrama de Shewhart de 

desechos enviados al relleno sanitario 

 

X (%) σ (%) 
x-3σ 
(%) 

x-2σ 
(%) 

x-σ 
(%) 

x+σ 
(%) 

x+2σ 
(%) 

x+3σ 
(%) 

17,34 8,75 -8,92 -0,16 8,59 26,09 34,84 43,60 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 13. Diagrama de Shewhart de desechos enviados al relleno 

sanitario 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, según tabla XIII. 
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Tabla XIV. Parámetros de control para Diagrama de Shewhart de 

residuos incinerados 

 

X (%) σ (%) 
x-3σ 
(%) 

x-2σ 
(%) 

x-σ 
(%) 

x+σ 
(%) 

x+2σ 
(%) 

x+3σ 
(%) 

16,64  6,43  -2,65  3,78  10,21  23,07  29,50  35,93  
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 14. Diagrama de Shewhart de residuos incinerados 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, según tabla XIV. 
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Tabla XV. Parámetros de control para Diagrama de Shewhart de 

residuos reciclados 

 

X (%) σ (%) 
x-3σ 
(%) 

x-2σ 
(%) 

x-σ 
(%) 

x+σ 
(%) 

x+2σ 
(%) 

x+3σ 
(%) 

66,05  11,45  31,69  43,15  54,60  77,51  88,96  100,42  
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 15. Diagrama de Shewhart de residuos reciclados 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, según tabla XIV. 
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Tabla XVI. Porcentajes de composición antes y después de la 

implementación del nuevo sistema de clasificación 

 

Tipo de 
tratamiento 

Periodo 
Diferencia 

nov '13 - ene '14 feb '14 - jul '14 

Relleno 
sanitario 

19,17 % 18,73 % (-) 0,44 % 

Otro 18,66 % 15,50 % (-) 3,16 % 

Reciclaje 62,17 % 65,82 % (+) 3,65 % 
 

Fuente: elaboración propia. 
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5. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

La investigación de dividió en dos partes. En la primera se realizó la 

investigación y el diagnóstico y en la segunda se implementó el nuevo sistema y 

se cuantificaron resultados.  

 

La fase de diagnóstico se realizó por medio de la observación; fue 

entonces que se pudo separar cada línea de producción en tres fases en 

común, como se muestra en la figura 2. Todas las líneas de producción tienen 

tres fases como factor común, las cuales se analizarán a continuación. 

 

 Cocimiento: abarca todos los procesos en los que los alimentos se 

hornean y/o fríen. En esta parte del proceso se generan residuos 

orgánicos crudos y procesados, como masa, papa rechazada, maíz sin 

procesar. 

 

 Sazonado: se condimenta y sazona la fritura ya cocida según el sabor del 

snacks. Aquí 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. 

 

 Empaque: es el área en donde se empacan los snacks en las bolsas 

metálicas, es la última fase antes de que el producto salga a distribuirse. 

Aquí se generan residuos como plásticos, material de empaque metálico, 

cartón y de producto terminado que se evalúa en control de calidad. 
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Los residuos generados en planta se clasificaron en tres grupos según el 

tipo de tratamiento que se les daba. La primera clasificación y la de mayor 

impacto, como indicador de eficiencia, es la reutilización de los residuos en 

otros procesos y/o reciclaje. Este tipo de tratamiento es el más conveniente 

para la empresa, pues permite dar trazabilidad y da indicadores positivos y 

eficientes en el tema de residuos sólidos en el SGA. Los  residuos que se 

utilizan son: la materia orgánica proveniente de cualquier parte del proceso de 

producción de snacks; bolsas de plástico,  cartón, papel y chatarra. Los 

residuos de la planta que más se reutilizan son los  orgánicos, los cuales se 

utilizan para formular concentrado de animales. 

 

La segunda clasificación es la incineración de residuos, pues aunque se 

generan gases de combustión, se reutilizan para generar energía que puede ser 

destinada para diferentes fines. Los residuos que se toman en cuenta para la 

incineración son únicamente los que no representan ningún perjuicio para la 

salud. Como: la madera, empaques metálicos de promociones terminadas y 

producto que no haya pasado los controles de calidad. Estos residuos se 

queman para generar calor y calentar cebo. 

 

La última, y  peor clasificación 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 reutilización y que se generan dentro 

de la planta de producción son las bolsas de papel que contienen los 

condimentos, y todos los demás residuos contaminados, principalmente, por 

esta materia. El 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 físicas en apéndices.  

 

Existen otros tipos de desechos que aumentan el porcentaje de la 

cantidad de desechos que se envían al relleno sanitario, pero no son 

significativos en esta investigación, pues no son producto directo de las líneas 

de producción de snacks. 

 

De los nueve meses analizados, los valores más interesantes son los 

máximos y mínimos de los residuos que se reutilizaron y de los cuales se 

desecharon. El análisis se realizó 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 máximo de reciclaje ocurrió en el mes de junio (figura 10), 

mes en el cual se registró un 86,73 por ciento de reciclaje de residuos, mientras 

que el menor porcentaje de reciclaje se registró en abril con un valor de 41,40 

por ciento. En cuanto a los porcentajes de tratamiento por incineración; se 

registró el más alto en abril con un valor y 43,02 por ciento y un mínimo en el 

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

 

En el caso del transporte al relleno sanitario, y la clasificación de la cual se 

realizó un análisis más profundo, se presentó el mínimo porcentual de 5,10 en 

el mes de julio y el valor máximo de 44,39 por ciento, correspondientes al mes 

de mayo. Se debe de tomar en cuenta que el porcentaje máximo del mes de 

mayo se ve afectado, pues se realizó una remodelación dentro de la planta en 

la que se agregaron más productos dentro de la cartera, por lo tanto se debió 

de agregar nuevas líneas de producción a la planta. 

 

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

figura 12 que el experimento resultó exitoso al disminuir los porcentajes de 
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residuos enviados al relleno sanitario y simultáneamente se aumentó 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 implementación del 

nuevo sistema está estadísticamente 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 

clasificación de residuos dentro de planta se logró evitar que los sacos de 

condimentos, principales contaminantes de los residuos dentro de planta, se 

mezclaran con los residuos. Por lo que, la implementación resultó exitosa y los 

indicadores en los proyectos y programas de ReCon Solid Waste mejoraron y 

demostraron mayor eficiencia. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Se identificaron tres fases en común para todas las líneas de 

producción de la planta, siendo estas: cocimiento, sazonado y 

empaque. 

 

2.   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. 

 

3.   En la fase de sazonado se colocaron basureros identificados para 

recolectar orgánicos secos y sacos de papel. 

 

4.   En la fase de empaque se colocaron basureros identificados para 

recolectar material de empaque metálico, plástico y orgánico seco, para 

la evaluación del producto terminado en control de calidad. 

 

5.   Después de la implementación del sistema de clasificación de residuos 

dentro de la planta de producción, se incrementó de 80,83  a 81,32 % el 

porcentaje de reutilización beneficiosa. 

 

6.   Con el nuevo sistema de clasificación aumentó un promedio de 0,5 % la 

cantidad de residuos que se reutilizaron de forma beneficiosa.  

 

7.   Después de la implementación del nuevo sistema se logró disminuir en 

un 0,44 % la cantidad de desechos enviados al relleno sanitario. 
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8.   Según la tabla XVI se logró disminuir la cantidad de residuos enviados 

al relleno sanitario en un 0,44 % en los primeros seis meses después 

de la implementación. 

 

9.   De acuerdo a la tabla XVI se logró aumentar la cantidad de residuos 

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

implementación. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1.   Para evitar transportar líquidos dentro de los residuos se recomienda 

colocar rejillas para drenar lixiviados en las áreas de generación de 

residuos orgánicos húmedos. 

 

2.   Mapear los trenes de limpieza en las nuevas líneas de producción para 

estandarizar a toda la planta con el mismo sistema de segregación 

establecido en el SGA. 

 

3.   Capacitar a los operarios de cada línea de producción para asegurar la 

correcta segregación de residuos. 
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APÉNDICES 

  

 

 

Apéndice 1.      Diagrama de requisitos académicos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 2.     Árbol de problemas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 3.        Datos tomados cada cinco días durante noviembre 

2013 
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Continuación del apéndice 3. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 4.    Datos tomados cada cinco días durante diciembre 2013 
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Continuación del apéndice 4. 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Apéndice 5.    Datos tomados cada cinco días durante enero 2014 
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Continuación del apéndice 5. 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Apéndice 6.    Datos tomados cada cinco días durante febrero 2014 
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Continuación del apéndice 6. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 7.      Datos tomados cada cinco días durante marzo 2014 
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Continuación del apéndice 7. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 8.    Datos tomados cada cinco días durante abril 2014 
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Continuación del apéndice  8. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 9.    Datos tomados cada cinco días durante mayo 2014 
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Continuación del apéndice 9. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 10    Datos tomados cada cinco días durante junio 2014 
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Continuación del apéndice 10. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 11    Datos tomados cada cinco días durante julio 2014 
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Continuación del apéndice 11. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 12.     Clasificación de residuos recogidos por el tren de 

limpieza en la fase de cocimiento 

 

Clasificación 
del residuo 

Descripción 

Cocimiento 
maíz 

 

 

Masa 
 

 

Papa 
rechazada 

 

Fritura de papa 

 

Fritura de 
extruidos 
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Continuación del apéndice 12. 

Fritura de pellet 

 

Fritura de maíz 

 

Costales de 
materia prima 

 
 

Fuente: fotos tomadas en la planta de producción de snacks. 
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Apéndice 13. Clasificación de residuos recogidos por el tren de limpieza en 

la fase de sazonado 

 

Clasificación 
del residuo 

Descripción 

Condimentos 

 

Fritura 
saborizada 

 

Sacos de 
papel 

 
 

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

la fase de empaque 

 

Clasificación 
del residuo 

Descripción 

Plásticos de 
empaque 

 

Material de 
empaque 

 

Residuos 
Control de 

calidad 

 
 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




