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Estudio de la gestion de almacenamiento y como mejora la segregacion de residuos
peligrosos en una planta de servicios navales en la ciudad de Chimbote

Study of storage management and how to improve the segregation of hazardous waste in a
naval services plant in the city of Chimbote

Estudo da gestao de armazenamento e como melhorar a segregacéo de residuos perigosos
em uma planta de servigos navais na cidade de Chimbote

Arteaga Luna Enzo Del Piero?, Murillo Luna Rubén Martin?, Ramirez Siche Nelson Hugo®

Resumen

La investigacion tiene como objetivo implementar un programa de gestion de almacenamiento con la finalidad de
mejorar la segregacion de los residuos peligrosos en una empresa de servicios navales. La metodologia utilizada es de
tipo investigacion aplicada y cuantitativa, con un disefio a nivel preexperimental; la muestra son los reportes de
generacion de residuos peligrosos en los afios 2021 y 2022. El diagnéstico demostrd que no existe una gestion correcta
de residuos peligrosos ya que se tiene una media de cumplimiento del 40%; se seleccioné como residuos criticos los
cilindros de aceite y pilas, los fluorescentes y baterias ademés debido a que permanecen en la empresa por mas de un
mes. Resultados. Se proyecta la cantidad de residuos disponibles con el fin de determinar el espacio del almacén
temporal (29 m?) y general (59 m?); asi mismo se establecieron procedimientos, registros y guias de verificacion, el
resultado de estos cambios disminuy6 el estancamiento de residuos en un 8% y las salidas inadecuadas en un 50%; es
asi que se concluyd que la gestion de almacenamiento disminuye la segregacién de residuos peligrosos.

Palabras claves: Residuos peligroso, gestién de almacenamiento, segregacién, método guerchet.
Abstract

The objective of the research is to implement a storage management program with the purpose of improving the
segregation of hazardous waste in a naval services company. The methodology used is applied and quantitative
research, with a pre-experimental design; The sample is the reports of hazardous waste generation in the years 2021
and 2022. The diagnosis showed that there is no correct management of hazardous waste since there is an average
compliance of 40%; Qil cylinders and batteries, fluorescent lights and batteries were selected as critical waste because
they remain in the company for more than a month. Results. The amount of waste available is projected in order to
determine the space of the temporary warehouse (29 m?) and general (59 m?); Likewise, procedures, records and
verification guides were established, the result of these changes reduced waste stagnation by 8% and inadequate outlets
by 50%; Thus, it was concluded that storage management reduces the segregation of hazardous waste.

Keywords: Hazardous waste, storage management, segregation, guerchet method.
Resumo

O objetivo da pesquisa é implementar um programa de gestdo de armazenamento com a finalidade de melhorar a
segregacao de residuos perigosos em uma empresa de servigos navais. A metodologia utilizada é a pesquisa aplicada
e quantitativa, com desenho pré-experimental; A amostra sdo os relatorios de geracéo de residuos perigosos nos anos
de 2021 e 2022. O diagndstico mostrou que ndo ha uma gestdo correta dos residuos perigosos ja que ha uma
conformidade média de 40%; Cilindros e baterias de 6leo, lampadas fluorescentes e baterias foram selecionados como
residuos criticos por permanecerem na empresa por mais de um més. Resultados. A quantidade de residuos disponiveis
é projetada de forma a determinar o espago do armazém temporario (29 m?) e geral (59 m?); da mesma forma, foram
estabelecidos procedimentos, registos e guias de verificacdo, o resultado destas alteracdes reduziu a estagnacao de
residuos em 8% e 0s escoamentos inadequados em 50%; assim, concluiu-se que a gestdo do armazenamento reduz a
segregacado de residuos perigosos.

Palavras-chave: Residuos perigosos, gestdo de armazenamento, segregacao, método guerchet.
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Introduccion

En el dmbito internacional, dia tras dia se generan todo tipo de residuos y en especial los residuos peligrosos,
esto se genera por las actividades cotidianas que realizan las personas en diversos ambitos. Por otra parte,
los residuos que se puedan generar en diversas empresas tienen una forma de tratarse como por ejemplo la
reutilizacién de algunos residuos y también la segregacién de residuos de acuerdo al peligro que estos
generen. Por ello, los estudiantes de la Universidad Central de Venezuela implementaron lineamientos para
la gestion de desechos y residuos, peligrosos y no peligrosos en el marco de la conformacion de un campus
sustentable, cuya finalidad fue formular diversas alternativas y estrategias que ayuden a mejorar la gestion
de los desechos y residuos, peligrosos y no peligrosos. (Flores, 2017)

En el ambito nacional, en la ciudad de Lima se reporta 8000 toneladas de residuos al dia, todos ellos
generados por 10 millones de habitantes lo que implica que cada habitante de la ciudad capital produce 0.8
kg de residuos al dia. El panorama es desalentador por el tipo de residuos que genera o produce los centros
de atencion en salud como los residuos solidos generados en los hospitales y los centros de salud que son
considerados como residuos peligrosos por las caracteristicas que presentan en toxicidad y patogenicidad
es por ello que se debe de tomar medidas de control y seguridad normadas por el Decreto Legislativo
N°1278 Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos (Florez y Morales, 2019).

En una planta de servicios navales los residuos peligrosos que se genera a través de sus actividades tales
como mantenimiento y construccion de embarcaciones navales que generan residuos como: rodillos,
brochas usadas, latas de pintura, generacion de grasa residual, aceite usado, mascarillas, thinner, filtros de
aceite, fibra de vidrio. Es por ello necesario resolver el problema de la falta de segregacién de residuos
peligrosos en la gestion de almacenes, puesto que no se le da el tratamiento de forma adecuada. Asi mismo,
se genera desorden y contaminacién internamente poniendo en peligro la salud de los trabajadores, se tiene
antecedentes de accidentes, como reaccion alérgica debido al contacto directo con material residual de
pintura industrial en mezcla con thinner.

Ademas, se tiene pérdida econémica por no contar con un sistema de gestion de almacén de residuos
peligrosos, ya que podria generarse un ingreso monetario al tener un almacenamiento adecuado del aceite
residual, de esa forma se lograr una préxima venta a una empresa que necesite de dicho residuo peligroso,
de tal forma se evitd condiciones de riesgo para la empresa y colaboradores, para que puedan laborar en
una zona libre de contaminantes en las superficies del astillero. Por ello se desea gestionar un sistema de
segregacion de almacenamiento de residuos peligrosos, lo cual todo esto conlleva a tener en cuenta el
insuficiente sistema de proteccion por parte de la empresa y la inadecuada manipulacion de residuos
peligrosos, impidiendo una segregacion y almacenamiento adecuado Supriyadi y Hadiyanto, (2018).

Es asi que la investigacion se justifica socialmente, por el benefici6 al empleador, trabajadores y clientes
ya que se busca una mejor segregacion de los residuos peligrosos protegiendo la integridad de los
trabajadores cumpliendo con toda normay protocolo que ayudd en el area de trabajo para ejercer sus labores
de forma eficiente y segura. Se justifica en la practica al mejorar la gestion de almacenamiento de
segregacion de residuos peligrosos y reutilizando materiales, por ello se justifica ambientalmente generando
una cultura ambiental de proteccion del medio ambiente en el area donde se generan las actividades
teniendo en cuenta los lugares que se ven afectados por una mala segregacion de residuos peligrosos y hacer
ver los beneficios que se pueden lograr teniendo un plan de segregacion.

Los objetivos de la investigacion fueron realizar una evaluacién situacional, identificar los residuos
peligrosos con mas impacto negativo, aplicar el sistema de implementacion de gestion de almacenamiento
y comparar el impacto que tiene la nueva segregacion de residuos peligrosos en la empresa.

Material y métodos

El tipo de investigacion es aplicada, porque se aplico las teorias estudiadas respecto al tema, para
implementar una gestion de almacenamiento identificando mediante determinadas herramientas que tanto
influye la segregacion de residuos peligrosos en la empresa. Segun su nivel de investigacion, es explicativa
porque se detalld las causas y efectos de la implementacion de gestion de almacenamientos mediante la
influencia de la segregacion de residuos peligrosos. Segun su enfoque, es cuantitativo debido a que se centrd
en las mediciones numéricas y la observacion del proceso para la recopilacion de datos para su posterior
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andlisis y asi logré dar respuesta a todas las interrogantes planteadas en la investigacion. La presente
investigacion presentd un disefio pre experimental puesto que se logré hacer una comparacion actual y
posterior mediante la manipulacion la variable independiente (Gestién de Almacenamiento) respecto a la
variable dependiente (Segregacién de residuos peligrosos).

La poblacién en la presente investigacion tiene como referencia los datos sobre la cantidad de generacion
de residuos en la empresa. La muestra se encuentra constituida por la generacion de residuos peligrosos
cada 15 dias en el mes de septiembre - diciembre y enero — abril. Asi mismo, en esta investigacion se ha
utilizado el muestreo no probabilistico por conveniencia con la finalidad de que cada valor encontrado
pueda obtener la posibilidad de ser utilizado o seleccionado en el muestreo. Las técnicas de recoleccion de
informacién implementadas son los check list de almacenamiento, para realizar el diagnostico situacional
de la gestion de residuos; Kardex, para determinar la cantidad de residuos peligrosos generados; Lay out,
con el cual decidir la distribucidn de almacenes; Ficha de clasificacion de residuos, para reordenar el area
por secciones; Diagrama de Pareto, que determina los problemas més frecuentes y Diagrama Ishikawa, para
ubicar las causas. Para analizar la informacidn se utiliz6 mayormente la estadistica descriptiva y analisis de
frecuencia; por medio del programa Excel y programa SPSS.

Resultado

Evaluacion situacional en la planta de servicios navales

Se hizo uso de las herramientas check list para hacer la evaluacion a detalle del nivel de cumplimiento de
la gestion de almacenamiento que posee la empresa sobre los residuos peligros que maneja. Esta
herramienta se dividid en cinco dimensiones las cuales son: identificacion de residuos, manejo de residuos,
documentacion, envase y etiquetado; por ultimo, condiciones de almacenamiento, en cada dimension hay
cinco items, por ende, se tiene un total de 30. La dimension identificacion de residuos, se tiene que el 40%
de los items evaluados se cumple, y el 60% no, debido a los problemas en la clasificacion por cada tipo de
residuo que se genera, el area donde se almacenan las sustancias peligrosas no se encuentra identificada y
no se tiene un control adecuado de la cantidad del mismo. La dimension documentacion, tiene un bajo
cumplimiento 20% comparando con las demas, debido a que no cuenta con un plan de emergencia, los
registros no estan actualizados, no se tiene una base de datos donde se registre todos los residuos peligros
que se puede generar y tampoco un plan de gestion. Asi mismo, envase y etiquetado presenta un 80% de
cumplimiento, siendo el mayor porcentaje ante las demas, sim embargo, cuenta con el problema que los
envases de las sustancias peligrosas no son correctamente cerrados cuando no se estan utilizando.
Finalmente, la dimensidn condiciones de almacenamiento no cumple con ninguno de los items evaluados,
los problemas identificados son que los residuos no se encuentran sefializados segun su clasificacion, los
productos no estan almacenados de forma ordenada, no se cuenta con un procedimiento de orden y limpieza,
no se cumple con la distancia minima entre las sustancias peligrosas y los muros interiores.

Condiciones de AlImacenamiento
Etiquetado

Documentacion

Manejo de Residuos

Identificacion de Residuos

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

SI mNO

Figura 1. Porcentaje cumplimento por dimension

Se procede a analizar la generacion de residuos para cada proceso de la empresa como se puede observar
existen diferentes proyectos que necesitan materiales durante los 4 meses analizados; para el mes de
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setiembre encontramos grandes cantidades de residuos en lo que respecta a los cilindros de aceite, esto se
da principalmente a que se reemplaza el aceite de los equipos los cuales son enviados y gestionados
directamente en el almacén. Para el mes de octubre se mantiene una gran cantidad de residuos de aceite
para los distintos trabajos realizados y mantenimiento de los equipos, asi mismo se ven grandes cantidades
de arena. Durante el mes de noviembre la cantidad de residuos por el proceso de arenado aumento
significativamente siendo el primero de la lista, esto se debe al poco control de este elemento en el proceso
Yy procesos secundarios que permitan su correcto tratamiento. Para el mes de diciembre la cantidad de aceite
consumido aumento, esto se debe principalmente a los mantenimientos preventivos programados que
generan cambios en los sistemas de aceite.

Tabla 1.
Generacion de residuos en los procesos, setiembre - diciembre 2021

Residuo (kg)
Und Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre suma
Thinner Lt 93 30 67 57 247
Trapos Und 2 4 2 4 12
Pintado Latas de pintura Und 59 13 18 82 172
Brocha y rodillo de pintura Und 25 78 126 138 367
Bateria Und 20 80 120 20 240
Epp Und 5 5 10 9 29
Fibra de vidrio Kg 180 222 240 133 775
Caldererfa y C_ilindro de a}ceite Und 448 747 299 300| 1794
soldadura Filtro de aceite Und 12 16 13 5 46
Bateria Und 60 0 40 60 160
Epp Und 1 14 13 10 48
Cilindro de aceite Und 149 0 149 447 745
Izaje Filtro/de aceite Und 1 3 0 12 16
Bateria Und 0 0 0 0 0
Epp Und 6 1 0 6 13
Arena Kg 346 367 363 268 | 1344
Arenado Bateria Und 60 0 60 80 200
Epp Und 18 32 19 12 81
Suma 1495 1612 1539 1643 | 6289

Fuente: Registro de produccién de la empresa

Identificacion de los residuos peligrosos con mas impacto negativo

Teniendo en cuenta los resultados que se obtuvo por medio del check list y los residuos generados, se
planeta elaborar un andlisis a través de la herramienta Pareto, para ello se determina los problemas méas
comunes y frecuentes que presenta la empresa en cada dia de laboral. Esto se realiza, haciendo uso del
registro el cual fue utilizado durante el mes de enero, luego todo el historial de los problemas identificados
se clasifica de acuerdo a la frecuencia que se present6 en el tiempo evaluado; sumado a esto se tiene el peso
por cada uno, dado que algunos poseen mas impacto en comparacion de los otros. Es asi que, analizando
todos estos puntos y haciendo algunos célculos, se concluye que los siete primeros problemas son los mas
importantes y puede presentar mayor consecuencia negativa en la eficiencia de la empresa, ademas
representan el 80% del total.

Tabla 2.
Tabla Pareto

N° Problema Frec&snua P:T%)(l Total % Acumulado %
1 | Errores de picking 25 5 125 14,17 14,17
2 | Falta de trazabilidad 23 5 115 13,04 27,21
3 | Uso inadecuado de EPP 21 5 105 11,90 39,12
4 | Inventario desactualizado 22 4 88 9,98 49,09
5 | Retraso en los procesos 20 5 100 11,34 60,43
6 | Sefalizacion deficiente del almacén 18 3 54 6,12 66,55
7 | Inspecciones ineficientes 19 4 76 8,62 75,17
8 | Falta de espacio 15 4 60 6,80 81,97
9 | Errores en la manipulacion de la mercancia 14 2 28 3,17 85,15
10 | Errores al identificar algunos productos 12 2 24 2,72 87,87
11 | Falta de conocimiento de las ubicaciones 9 2 18 2,04 89,91
12 | Falta de informacion en tiempo real 9 2 18 2,04 91,95
13 | Errores del personal nuevo 8 3 24 2,72 94,67
14 | Rutasy recursos humanos poco optimizados 5 2 10 1,13 95,80
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15 | Errores del personal antiguo 5 3 15 1,70 97,51
16 | Falta de comunicacién entre las areas 4 2 8 0,91 98,41
17 | Demora en entrega de material 3 2 6 0,68 99,09
18 | Errores documentarios 2 2 4 0,45 99,55
19 | Falta de Herramientas 2 1 2 0,23 99,77
20 | Dafo al trabajador 2 1 2 0,23 100,00

De acuerdo a los problemas identificados por medio del andlisis de Pareto, los cuales fueron siete, se
procedié a realizar una evaluacion por medio del diagrama de Ishikawa, para encontrar las causas raices
que originan a cada uno de ellos. Entre las causas que mas destacan son la falta de capacitacion del personal
y alta direccion, desorganizacion de los trabajadores, falta de conocimiento de los productos, falta de un
lugar de almacén para los residuos peligrosos, no hacer un correcto registro de los productos y deficiencias
en la comunicacion. Ademas, no se cuenta con los registros adecuados para un proceso de almacenaje.

Para entender el impacto negativo de los residuos peligrosos en la empresa se mide la gestion dentro de los
almacenes y su disposicion final, como se puede observar existe un gran porcentaje de residuos que se
disponen por el medio normal, cuando son residuos que se deben gestionar de manera especial, en el
siguiente cuadro se muestra que solo el 35% de los residuos especiales son gestionados adecuadamente en
su segregacion final; esto no solo afecta al ambiente el cual esté siendo dafiado frecuentemente sino que
también presenta un desperdicio de recursos que pueden ser aprovechados como material reciclable. Asi
mismo encontramos porcentajes preocupantes de residuos peligrosos no registrados, en especial la arena
residual la cual tiene un 19% no registrado esto ocasionado por la falta de un manejo adecuado en el
transporte y almacenamiento; asi mismo el aceite residual también tiene una gran cantidad no registrada
por las posibles fugas que contaminan los suelos durante el tiempo de almacenamiento.

Tabla 3.
Manejo de residuos en el almacén, setiembre - diciembre
Setiembre Octubre Noviembre Diciembre %
E [SA|SI [NR| E [SA| SI [NR| E [SA] SI [NR| E [SA] SI [NR|SA] sl [NR
g2 Fc?é"’r‘ige 143 | 51 | 79 | 13 | 220 | 84 | 124 | 21 | 167 | 59 | 90 | 17 | 140 | 50 | 77 | 13 | 36 | s5 9
z 3
2 c
e 3 Arena
Ol esidual 283 | 88 | 138 | 56 | 296 | 95 | 143 | 58 | 341 | 77 | 120 | 144 | 277 | 92 | 126 | 59 | 29 | a4 | 27
Thinner 13 5 7 1 5 | 22 | 2 1 7 3 4 0 12 5 6 1 | 59 | 36 5
93 r':;i';zl 390 | 138 | 207 | 44 | 548 | 263 | 280 | 5 | 464 | 162 | 221 | 82 | 847 | 309 | 443 | 96 | 39 | s1 10
©
kel T
=
@ & | Cilindrode | o, | 55 | o 1 27 | 11| 16| 0| 9 | 34 | 54| 2 45 | 15 | 30 | o 37 62 1
&= aceite
= Trapos de
bl 2 1 1 0 2 1 1 | o 2 1 1 0 1 0 1 o | 37| s8 5
Filtro de 13 5 8 0 16 6 | 10| o 5 2 3 0 8 3 5 0o | 38| 6 0
aceite
8 Bateria 120 | 48 | 71 | 1 | 120 | 42 | 77 | 1 | 260 | 108 | 148 | 4 | 300 | 123 | 173 | 4 | 40 | 59 1
3 Latas de
2 pintura 19 g8 | 11| o 30 | 13 [ 18| o | 32 |13 |19 o 16 | 7 9 0o | a1 | s8 1
1% Brochay
2 rodillode | 38 | 14 | 24 | © 0 0 o | o 9 4 5 0 27 |11 | 15| o | 40 | 60 1
& pintura
Bppconta- | 55 | g | 17 | o | 31 | 13| 18 | 0| 34 | 14 | 20| o | 37 | 15| 22| o | 40 | 59 1
minado
Suma 1131 | 401 [ 614 | 117 | 2325 | sa0 | 689 | 88 | 1413 477 | 686 [ 250 [a730] 620 [ 008 | 173 | T
% B 5 | 5o [ 0% I 2 [ 52 | 7% I 32 | 2o% | 5% N 37> | 53% | 10% . . °
E= Entrada (Kg), SA= Salida Adecuada (Kg), SI=Salida inadecuada (Kg), NR= No registrado (kg)

Fuente: Formato Kardex de la empresa

Con los datos obtenidos de la produccion y del almacén se procede a calcular el tiempo promedio que
permanece un residuo peligroso en el almacén, esto resulta complicado ya que no existen registros
especificos para calcular estos movimientos y debido al mal ordenamiento en los almacenes y los espacios
productivo muchos de estos elementos permanecen mas de 2 meses en un almacenamiento inadecuado. La
diferencia que resulta en un numero positivo demuestra que existe material que permanecera un mes en el
area productiva porque no ha sido transportado para su disposicion; caso contrario si resulta en un nimero
negativo se puede inferir que existe material que ha estado mas de un mes en el area productiva ya que
sobrepasa lo generado en un mes en donde el sobrante es de producciones anteriores. Para tener una gestion
eficiente es necesario que la diferencia sea muy cercana a 0, pero se recomienda que se reduzca a menos de
10 kg por mes y que las cantidades negativas practicamente desaparezcan con una excelente planificacion
de almacenes temporales.

78



Estudio de la gestion de almacenamiento y como mejora la segregacion de residuos peligrosos en una planta de servicios navales en la ciudad
de Chimbote
Arteaga et al.

Tabla 4.
Periodo promedio que permanecen los residuos en la empresa, setiembre - diciembre
Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
RP EA D T RP EA D T RP EA D T RP EA [ D T
Mas de Mas de
Residuo Fibra de vidrio 180 143 | 37 | Unmes 222 | 229 | -7 | unmes 240 | 167 73 | Un mes 133,0 | 140 -7 | un mes
Corrosivo Mas de
Arena residual 346 283 | 63 | Un mes 367 296 [ 71 | Un mes 363 | 341 22 | Un mes 268,0 | 277 -9 | un mes
Thinner 93 13 | 80 | Un mes 30 25 5 | Un mes 67 7 60 [ Un mes 56,8 12 45 | Un mes
17 15 Mas de Mas de
) Aceite residual 560 390 0 [ Un mes 700 | 548 2 | Unmes 420 | 464 | -44 | un mes 700,0 | 847 | -147 | un mes
Residuo —
Inflamable C|I|r_1dr0 de - | Mas de Mas de
aceite 37 81 | 44 | un mes 47 27 20 | Un mes 28 90 -62 | un mes 46,5 45 2 | Un mes
Trapos de Mas de Mas de
thinner 2 2 0 [ un mes 4 2 1 | Un mes 2 2 0 [ unmes 3,6 1 2 | Un mes
A
Filtro de aceite 13 13 0 | tiempo 19 16 3 | Un mes 13 5 8 | Un mes 17,4 8 9 | Un mes
Mas de Mas de Mas de
Bateria 140 120 | 20 | Unmes 80 120 | -40 | un mes 220 | 260 | -40 | unmes 160,0 | 300 | -140 | un mes
Residuo Latas de Mas de Mas de
. pintura 59 19 | 41 | Un mes 13 30 [ -17 | un mes 18 32 -14 | un mes 82,4 16 67 | Un mes
Toéxico
Brochay
rodillo de - | Mas de
pintura 25 38 | 13 [ un mes 78 0| 78| Unmes 126 9 [ 117 | Un mes 137,6 27 111 | Un mes
Epp Mas de
contaminado 40 30 | 10 | Un mes 52 31 21 | Un mes 41 34 7 | Un mes 36,9 37 0 | un mes
Total 170
1494 1131 1610 | 1324 1538 | 1412 1642 9
% 24% 18% 8% -4%

RP=Residuo del proceso (Kg), EA=Entrada al aimacén (Kg), D=Diferencia (kg), T=Tiempo

Fuente: Formato Kardex de la empresa

Aplicar el sistema de implementacion de gestion de almacenamiento de residuos peligrosos

Para iniciar con la mejorar de la gestion de residuos peligrosos se procede a realizar una evaluacion de la
generacién de residuos por medio de una proyeccién, es por ese motivo que se exploran 2 tipos de
proyecciones la lineal y la exponencial con el fin de asegurar el nimero de residuos que estan fluyendo
dentro de la empresa con mas seguridad. Tomando en cuenta el R2 y el nivel de error presentado en el
siguiente cuadro se seleccionan el tipo de proyeccion aplicada a cada material peligroso; estos puntos se
van a archivar en el sistema para ejecutar una nueva proyeccion cuando se desees ya que la generacion es
cambiante en funcion a la efectividad del trabajo.

Tabla 5.
Desarrollo de los residuos proyectados, setiembre y diciembre
Lineal Exponencial
Ecuacién R? Error Ecuacién R? Error
Residuo Fibra de vidrio =-3,55x + 183,95 0,0492 18,5% y = 179,45e”(-0,019x) 0,0434 17,0%
Corrosivo Arena residual y =1,35x + 293,85 0,0145 6,3% y = 293,68e”(0,0039x) 0,0139 6,2%
Thinner y =-1,0068x + 18,35 0,117 49,3% y =17,235e”(-0,071x) 0,1027 40,6%
Residuo Aceite residual y = 64,422x + 304,64 0,6871 16,8% y = 349,28e”(0,1082x) 0,7363 15,4%
Inflamable Cilindro de aceite y=-2,25x + 69,75 0,0382 55,8% y =61,012e7(-0,028x) 0,0391 49,8%
Trapos de thinner y=-0,116x+ 2,384 0,4184 19,5% y = 2,5043e”(-0,073x) 0,3651 19,6%
Filtro de aceite y =-1,34x + 16,08 0,5 46,0% y = 16,614e”(-0,132x) 0,4866 39,9%
Bateria y=34x + 64 0,8758 24,5% y =90,509e7(0,1761x) 0,8829 24,3%
Residuo Latas de pintura y =-0,345x + 25,605 0,0113 33,3% y = 25,332e7(-0,023x) 0,0074 32,1%
Toxico Brocha y rodillo de
pintura y=-1,2x+23,3 0,0325 73,1% - - -
Epp contaminado y=1,2x+28,2 0,96 5,1% y = 28,469e7(0,0361x) 0,9705 5,2%
Lineal Exponencial
Ecuacién R? Ecuacién R?
Residuo Fibra de vidrio y =-3,075x + 56,125 0,111 20,4% y = 58,138e”(-0,083x) 0,0898 | 20,0%
Corrosivo Arena residual y =-5,95x + 98,875 0,4416 8,9% y =101,22e”(-0,078x) 0,4084 9,0%
Thinner y=-1,747x+ 19,77 0,1207 41,0% y =16,772e”(-0,065x) 0,1329 | 39,1%
Residuo Aceite residual y = 3,5x + 140 0,0182 18,5% y = 140e”(0,0159x) 0,0188 18,4%
Inflamable Cilindro de aceite y=0,2325x +9,3 0,0182 24,0% y =9,3e7(0,0159x) 0,0188 | 22,7%
Trapos de thinner y =0,092x + 0,46 0,2616 12,9% y =0,46e7(0,1443x) 0,2574 | 12,7%
Filtro de aceite y=0,1675x + 3,5175 0,098 32,3% y = 3,4765e7(0,0451x) 0,0964 | 30,7%
Residuo Latas de pintura y =1,865x + 6,1563 0,0842 108,9% y =5,9254e(0,132x) 0,1196 | 82,8%
Toxico Brochay rodillo de
pintura y=9,66x-1,3 0,9414 15,6% y = 4,656e”(0,5622x) 0,7864 | 26,5%
Epp contaminado y=-0,4725x + 11,813 0,1322 9,8% y =11,775e”(-0,044x) 0,1217 9,6%

Fuente: Formato Kardex de la empresa

Con las proyecciones seleccionadas se procede a realizar un seguimiento de las cantidades para los meses
de enero — abril, es de esa forma que se pueden calcular los espacios requeridos para estos meses ya que se
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calcula por medio de un promedio la necesidad del sistema de almacenamiento; cabe sefialar que este
espacio es preciso para los materiales y no se considera transporte, pasillos y gestion.

Tabla 6.
Proyeccidn enero - abril y necesidades de espacio
Almacén temporal (Necesidades) Ene Feb Marzo | Abril | Prom ma;r:rtigllgso(rkg) Are(?nétlllig;\da forfaal mat-re(:itaallezo(rmz)
Residuo Fibra de vidrio 38 35 33 30 34 94 0,04 1,34 209
Corrosivo Arena residual 69 63 57 51 60 0,01 0,75 !
Thinner 12 11 11 10 11 0,06 0,69
Residuo Aceite residual 152 154 156 159 155 178 <200 kg = 0,28 m2 0,28 1927
Inflamable Cilindro de aceite 10 10 10 11 10 <12 kg = 0,28 m3 0,28 !
Trapos de thinner 1 1 1 1 1 0,02 0,02
Filtro de aceite 4 5 5 5 5 0,04 0,19
Bateria 50 58 66 77 63 0,005 0,31
Residuo Latas de pintura 11 13 15 17 14 0,11 1,57
Toxico Brochay rodillo de 151 6.81
; 47 57 66 76 61 0,0625 3,84
pintura
Epp contaminado 9 9 9 8 9 0,1 0,89
. Total por Area utilizada Area Total por
Almacén Ene Feb Mar Abr Prom materialeps (kg) (m2/kg) total materialeps (m2)
Residuo Fibra de vidrio 163 160 157 154 159 260 0,04 6,22 999
Corrosivo Arena residual 299 301 302 303 301 0,01 3,77 !
Thinner 12 11 10 10 11 0,06 0,68
Residuo Aceite residual 600 669 745 830 711 774 <200 kg = 0,28 m2 1,12 3923
Inflamable Cilindro de aceite 53 52 50 49 51 <12 kg = 0,28 m3 1,40 !
Trapos de thinner 2 2 2 1 2 0,02 0,03
Filtro de aceite 9 8 7 6 7 0,04 0,30
Bateria 218 260 310 370 290 0,01 1,45
Re§iduo Latas de pintura 23 22 22 21 22 370 0,11 2,42 874
Téxico Brocha_y rodillo de 17 16 15 14 16 0,06 0,97
pintura
Epp contaminado 34 35 37 38 36 0,10 3,60

Fuente: Formato Kardex de la empresa

Por lo mencionado anteriormente, se hace necesario calcular el espacio de trabajo para este almacenamiento
de tal forma en que se puedan movilizar con cuidado estos elementos, es por ello que se seleccionan las
unidades de almacenamiento, que para el caso del almacén temporal es de 4 pallet y 1 estanteria. En lo que
respecta al almacén general se encuentra 12 pallet utilizados y 1 estanteria esto se debe principalmente a
que el almacenamiento en este punto se puede realizar en mas de un mes, debido a que es el periodo de
recojo de residuos peligros para esa area que puede costear la empresa.

Tabla 7.
Célculo de unidades de almacenamiento
Materiales Tipo de_ Dimensiones Area | Niveles Areatotal | Capacidad Numero NuUmero
almacenamiento L | A (m2) (kg) real
Almacén temporal
Residuo Corrosivo Pallet 1 12 12 1 12 1200 1,74 2,00
Residuo Inflamable Pallet 1 1,2 12 1 12 1200 1,06 2,00
Residuo Toxico Estanteria 2 15 3 4 12 1200 0,57 1,00
Almacén general
Residuo Corrosivo Pallet 1 12 12 1 12 1200 8,32
Residuo Inflamable Pallet 1 12 12 1 12 1200 2,69
Residuo Toxico Estanteria 2 15 3 4 12 1200 0,73

Fuente: elaboracion propia

Aun asi, existen recojo en un periodo mas corto los cuales son los relacionados a la reventa o recarga de
algunos elementos; esta diferencia de periodos es vital para formar un pequefio espacio de amortiguamiento
por si se excede la generacion estimada; de ese modo se evita un que se segreguen residuos en espacios que
no estan preparados para el almacenamiento de estos residuos

Tabla 8.
Célculo de espacios de almacenamiento — Método Guerchet (m?)

. . Almacén .
Dimensiones Ss n Sg K Se st temporal Almacén
L A hl h2 K N ST N ST

1 12 12 1 1,2 015 | 11 0,1 0,2 2,6 0 0 3 8

Pallet (cara 2) 1 1,2 1,2 2,4 015 | 11 0,1 0,2 3.8 4 15 9 35

Estanteria 2 15 3 2 6 2,2 2 0,6 5,0 14,0 1 14 1 14
TOTAL 29 56

Pallet (cara 1)

N

Fuente: elaboracion propia

Aunque los elementos van a estar separados por tipo de residuo peligroso, se hace necesario una evaluacion
de relaciones para calcular el ordenamiento dentro de cada espacio de almacenamiento asignado para estos
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elementos, en especial el almacén general que va a manejar grandes cantidades. Bajo estos conceptos se
encuentra una gran cantidad de relaciones entre los distintos materiales, asi mismo hay que tener en cuenta
gue algunos materiales peligrosos deben se alejados los mas posibles de otros, dado que algunos son
inflamables y los otros son propensos a propagar el fuego debido a su densidad; asi mismo encontramos
elementos que pueden generar chispas y deben ser alejados de aquellos inflamables, evitar este contacto es
crucial para asegurar que se produzcan accidentes con consecuencias catastroficas.

Tabla 9.
Diagrama de relaciones
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Para culminar con el estudio de los espacios se procede a utilizar el programa ALDEP, para la ayuda en la
toma de decisiones ya que muestra una guia grafica en cdmo deben estar ubicados. Bajo estos puntos se
disefia un espacio para el almacén temporal de productos peligrosos; debido a la cantidad de recursos se
ubica los productos inflamables cerca del almacén general para evitar un transporte dificultoso que pueda
segregar liquidos peligrosos en los suelos; los residuos toxicos se encuentran en un punto mas cercano al
area operativa debido a que su rotacion es mas rapida por lo que no debe encontrarse varios obstaculos en
el camino; por ultimo los residuos corrosivos son los mas pesados y dificiles de manejar por lo que se
asign6 un area que evita la contaminacion a otras areas durante su almacenamiento, lo cual es vital ya que
actualmente su almacenamiento no es el adecuado y permite una contaminacion cruzada a toda la
instalacion.

|<—>J }4—>| Planta

Baterias

Latas de pinturas

EPP contaminados
Filtro de aceite Rodillo y brochas de pintura
Residuo toxico

Figura 2. Distribucion de almacén temporal

2,3m

Con respecto al almacén general se distribuye el espacio de manera uniforme, como se puede observar se
necesita una gran cantidad de espacio para almacenar todos los residuos peligrosos durante un mes de
trabajo ya que como se mencion0 anteriormente su disposicion se realiza una vez por mes; aun asi se debe
indicar que existen muchas salidas especiales que se realizan con mas frecuencia las cuales son muy
beneficiosas para la empresa ya que generan un ingreso agregado o disminuyen los costos; del disefio
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seleccionado se prestd especial intencion a los residuos corrosivos ya que tienen una gran cantidad y debido
a su naturaleza deben controlarse para que no contaminen los alrededores por lo que es necesario una
continua limpieza.

I il |

Almacén general

Mﬂ
)[ — MM

6,7m

6m

1UO COrrosivo

Residuo toxico

H

’4 7”

Figura 3. Distribucion de almacén general

Para continuar se establece una guia de cdmo manejar cada tipo de residuo peligroso de tal forma que se
refuerce las operaciones mencionadas anteriormente en funcion al tipo de producto que se estd manejando
ya que dependiendo de ello el manejo y almacenamiento puede ser diferente. El disefio de estas guias se
divide en 4 puntos, de tal forma que se entiendan correctamente el manejo de cada material, asi mismo
como se puede observar se dividen por cada tipo de material. Para los residuos toxicos se dividen en 2
figuras ya que existe gran cantidad de tipos de residuos que se generan en la empresa, para asegurar su
cumplimiento se repartira y capacitara a cada una de las areas en base a estos elementos. Se dejo disponible
esta informacion en el almacén de residuos peligrosos y almacén general para facilitar su consulta en
cualquier momento, hay que sefialar que las responsabilidades de los operarios son muy limitadas por ello
gue se simplifica la informacion

El siguiente paso para la implementacién de la gestion de registros peligrosos se procede a disefiar nuevos
registros para el control de la entrada y salida de materiales dentro de la planta y de los procesos, con el fin
de formar una cultura que evite desperdiciar y manejar correctamente los residuos producidos. Otro de los
registros creados son los relacionados con la entra y salida de materiales peligrosos dentro del almacén, ya
gue anteriormente la empresa no contaba con este tipo de registro por lo cual no se manejaba correctamente
los residuos generados mensualmente. EIl Gltimo registro disefiado se refiere al control de costos un registro
muy importante ya que existen residuos que generan ingresos para la empresa; lo cual puede amortizar la
inversion realizada por la empresa en materia de manejo de residuos peligrosos.

Por altimo, con el check list creado se establece un cronograma de inspeccién para las areas de la empresa
con una frecuencia en funcion a la cantidad de residuos que genera cada una de ellas.

Tabla 10.
Determinacion del namero de verificaciones
Cantidad (kg) % Numero de verificaciones
planeadas al mes
set | oct | nov | dic | Total 21
Pintado 204 | 210| 343| 310| 1067| 17 4
Caldereria y soldadura 711 999| 605| 508| 2823| 45 9
1zaje 156 4| 149| 465 774 12 3
Arenado 424 | 399| 442| 360| 1625| 26 5
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Comparacion del impacto que tiene la nueva segregacion de residuos peligrosos

Con la nueva distribucion y procedimientos para el control de residuos peligrosos, se establece una
evaluacion de entradas y salidas; en la Tabla 11 los residuos que quedan en el taller limitdndose en la
mayoria de los casos a menos de 10 kg al mes; esto se debe principalmente a que existe un lugar especifico
para su almacenamiento. Los resultados mostraron que solo existe un 2% en promedio de residuos que
guedan en el proceso; para seguir reduciendo este punto es necesario mantener el seguimiento actual de
recursos esto ocasiona que las actividades no sean un peso innecesario sino sea una actividad netamente
parte del proceso y como tal debe cumplirse siempre; de ese modo se obtendran mas entregas a totales y a
tiempo de residuos peligrosos, que para los meses de aplicacién solo se obtuvo una sola vez. En
comparacion con el periodo anterior al estudio encontramos una mejora significativa ya que pasa de un
11% de residuos no procesados a un 2%; asi mismo muchos de ellos quedan en méas de 2 meses para ser
recogidos en cambio con la distribucidn actual se recogen el mismo mes que se generan; un ejemplo de ello
son los Cilindro de aceite los cuales se tenian un 54% de residuos que no se recogieron en mas de 2 meses;
actuablemente solo se llega a un 3% que se recogen en un solo mes luego de haberse generado.

Tabla 11.
Comparativa de la disposicion de residuos en el proceso (kg)
Después Antes
Total Total % Total Total
generado | Recibido generado Recibido %
Residuo Fibra de vidrio 986 966 2 775 679 12
Corrosivo Arena residual 1702 1660 2 1344 1197 11
Thinner 164 159 3 246,44 57,29 77
Residuo Aceite residual 1819 1777 2 2380 2249,292 5
Inflamable Cilindro de aceite 121 118 2 158,1 243 -54
Trapos de thinner 5 5 3 11,04 7,68 30
Filtro de aceite 59 57 3 62,98 42,88 32
Bateria 380 369 3 600 800 -33
Residuo Téxico | Latas de pintura 195 191 2 1731 96,9 44
Brocha y rodillo de pintura 154 151 2 365,6 74 80
Epp contaminado 120 118 1 170,1 132 22
Total 5706 5572 2 6319,14 5638,122 11

Fuente: Registro de produccion de la empresa

En tanto a la salida de recursos se puede notar una gran mejora ya que se disponen de manera adecuada,
esto se debe a que existe un espacio adecuado para el almacenamiento de los residuos por un mes y que
esta separado de los residuos generales; de ese modo se puede asegurar la clasificacion sin errores y evitar
gue se dispongan de la misma manera; bajo estos cambios se expresa una disminucion de los productos no
registrados, que en muchas ocasiones por estar expuestos al ambiente u otros elementos extiende la
contaminacion. Se encuentra una disminucion del 50% en las salidas inadecuadas de los residuos peligrosos
y una disminucion del 9% en los residuos que no estan registrados; esto permite que se disminuyan las
segregaciones de residuos peligrosos en el exterior porque no entran en contacto con otros residuos que
puede generar una contaminacion indirecta, protegiéndose la contaminacidn en los suelos.

Tabla 12.
Comparacién de segregacion de residuos (%)

% Después % Antes
Salida Salida No Salida Salida No
Adecuada inadecuada registrado Adecuada inadecuada registrado

Residuo Fibra de vidrio 97,6 1,8 1,6 36,0 54,6 9,4

Corrosivo Arena residual 97,8 1,5 1,1 29,4 44,0 19,1

Thinner 96,9 2,3 1,5 24,4 35,5 3,5

Residuo Aceite residual 96,9 2,5 1,9 35,2 51,2 13,7

Inflamable Cilindro de aceite 96,8 2,2 2,0 37,2 61,5 1,4

Trapos de thinner 95,9 2,7 2,5 37,3 57,5 51

Filtro de aceite 96,4 3,0 2,1 38,0 61,6 0,4

Bateria 97,5 1,7 1,7 40,2 58,6 1,2

Residuo Latas de pintura 97,0 2,0 1,9 41,2 57,8 1,0

Téxico B.rocha y rodillo de 97.3 21 14 395 60,0 0,5
pintura

Epp contaminado 97,6 1,1 2,0 40,2 58,9 0,9

Total 97,4 2,0 1,5 35,1 52,0 11,0

Fuente: Formato Kardex de la empresa
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Discusion

Se procedio a usar la herramienta check list con el fin de evaluar a detalle del nivel de cumplimiento de la
gestién de almacenamiento que posee la empresa sobre los residuos peligrosos que maneja, dicha
herramienta se dividié en cinco dimensiones las cuales fueron identificacion de residuos donde el
porcentaje de cumplimento fue del 40%; de igual forma para el manejo de residuos; en la dimensién de
documentacion se cumple minimamente con el 20%, envase y etiquetado con el 80%; por ultimo,
condiciones de almacenamiento no cumple con ninguno de los items evaluados. Se coincide con Galaviz
et al. (2019), dado que en su trabajo de investigacion también se aplicé una herramienta de diagndstico, en
este caso fue un cuestionario y un check list con el objetivo de analizar el manejo de residuos peligrosos,
donde se obtuvo que el 43% de talleres no posee un almacén temporal, el 39% no cuenta con un registro
oficial ante las autoridades como generadores de residuo, y el 43% genera mas de 100 kg de residuos
peligrosos mensual, por Gltimo el 19% de estos generan aceites gastados; ambas investigaciones llegan a
un punto en comin que no se estd cumpliendo debidamente con la gestion de los residuos dentro de la
empresa. Luego, se aplicd un registro de generacion de residuos de salida y entrada durante 4 meses; es asi
que para el mes de septiembre se encontrd grandes cantidades de residuos en lo que respecta a los cilindros
de aceite; en el mes de octubre se mantuvo una gran cantidad de residuos de aceite para los distintos trabajos
realizados y mantenimiento de los equipos, asi mismo con respecto a la arena; durante el mes de noviembre
la cantidad de residuos por el proceso de arenado aumentd significativamente siendo el primero de la lista;
para el mes de diciembre la cantidad de aceite consumidos aumentd, esto se debe principalmente a los
mantenimientos preventivos; Quispe (2020) de evalu6 la generacion porcentual de Residuos Liquidos
Peligrosos generados durante dos semestres del 2018 en los laboratorios de la Universidad Nacional de
Ucayali, es entonces que en el Laboratorio de Quimica General generé un porcentaje del 74.22%,
seguidamente el laboratorio de Quimica 12.46%, Laboratorio de Suelos 9.76%, Laboratorio de Biologia
2.48%, Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia con 1.08%; las dos investigaciones destacan la gran
cantidad de residuos peligrosos que se produce dentro de la organizaciéon y su aument6 con el pasar del
tiempo sin darle una adecuada solucion.

Se inici6 utilizando la herramienta Pareto teniendo en cuenta los resultados que se obtuvo por medio del
check list y los residuos generados, para ello se determin6 los problemas mas comunes y frecuentes que
presenta la empresa y se tuvo como resultado que los siete primeros problemas son los mas importantes y
puede presentar mayor consecuencia negativa en la eficiencia de la empresa, ademas representan el 80%
del total, se puede mencionar errores de picking, falta de trazabilidad, uso inadecuado de EPP e inventario
desactualizado, entre otros; con el mismo instrumento empleado Garcia et al. (2019), establecié los pesos
para cada problema que afectan el desempefio de la gestion de almacenes en el almacén del Hospital, entre
los mas destacados son deficiente sistema de estimulacion del personal, violacion de las normas contables
y control interno, incorrecta gestion de mantenimiento, fallos en el registro de la informacion, falta de
capacitacion en temas de gestion de almacenes y la falta de control en el registro de devoluciones; entonces
se puede afirmar que se hizo uso correctamente del instrumento dado que se logro priorizar los problemas
y es lo que ambos autores en sus investigaciones deseaban para poder dar soluciones.

Se realizo una evaluacion por medio del diagrama de Ishikawa, para encontrar las causas raices que originan
los problemas antes descritos, entre las causas que mas destacan son la falta de capacitacion del personal y
alta direccion, desorganizacion de los trabajadores, falta de conocimiento de los productos, falta de un lugar
de almacén para los residuos peligrosos, no hacer un correcto registro de los productos y deficiencias en la
comunicacion; ademas, no se cuenta con los registros adecuados para un proceso de almacenaje. De la
misma forma lo realizé el autor Garcia et al. (2019), donde el equipo de expertos y directivas de las areas
del hospital involucradas, procedieron a determinar las causas raices de sus problemas que provocan una
inadecuada gestion de almacenes del centro hospitalario, entre ellas se encuentran falta de planificacion,
inexistencia de planes de capacitacion que se coincide con la presente investigacion, no hay procedimientos
establecidos, herramientas inadecuadas para la evaluacion y no se toma en cuenta las quejas de los clientes;
es entonces que en ambas investigaciones de los autores se enfocan en buscar las causas raices de los
problemas de cada empresa para que a partir de ello se pueda establecer instrumentos y técnicas para dar
solucion a los problemas generales.

Por medio del instrumento de Kardex de residuos peligrosos durante los meses de setiembre a diciembre;
se logré organizar dicha informacion donde se obtuvo que existe un gran porcentaje de residuos que se
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disponen por el medio normal, cuando se deben gestionar de manera especial, solo el 35% de los residuos
especiales son gestionados adecuadamente, hay residuos peligrosos no registrados, como la arena residual
la cual tiene un 19% vy el aceite residual, adicionalmente con los datos obtenidos se calculd el tiempo
promedio que permanecen en el almacén, el cual es mas de 2 meses; se tiene un resultado similar con
Gonzales Vargas (2015) ya que en su investigacion detalla la manera en como se trata los residuos, los
desechos solidos son arrojados en contendedores comunes, pero en su mayoria no se cumple con lo
establecido en el Codigo de colores, asi mismo los depdsitos no cuentan con rétulos de identificacion,
ademas tanto los residuos quimicos, electrénicos e industriales no se trasladan de forma correcta a su centro
de almacenaje.

Se realiz una evaluacion de la generacion de residuos por medio de una proyeccion tomando en cuenta el
Kardex, es por ese motivo que se exploran 2 tipos de proyecciones la lineal y la exponencial, tomando en
cuenta el R2 y el nivel de error se seleccionaron el tipo de proyeccion aplicada a cada material peligroso,
con las proyecciones seleccionadas se procedio a realizar un seguimiento de las cantidades para los meses
de enero — abril del 2022, con el objetivo de lograr calcular los espacios requeridos para estos meses dado
que se calcularon a través de un promedio la necesidad del sistema de almacenamiento; por el contrario
Romero-Esquivel y Acufia-Piedra (2020) en su trabajo de investigacion menciona que se realizdé una
proyeccion desde el afio 2015 al 2019 de los residuos peligrosos por medio de la Contraloria Ambiental,
donde los residuos gestionados en mayor cantidad fueron aceites lubricantes (9.218 toneladas); seguido por
s6lidos contaminados con impurezas nocivas (4.400 toneladas); y luego tercero, pintura, solvente y residuos
de lodos producidos por actividades de pintura, revestimiento y limpieza (4.300 toneladas); pero con el fin
de analizar la gran cantidad que aumenta cada afio estos residuos que son generados por diversas empresas
sin tomar acciones ante ello; entonces ambas investigaciones usan las proyecciones dependiendo del
contexto y necesidad del trabajo.

Es necesario calcular el espacio de trabajo, es por ello que se seleccionan las unidades de almacenamiento,
que para el caso del almacén temporal es de 4 pallet y 1 estanteria; en lo que respecta al almacén general
se encuentra 12 pallet utilizados y 1 estanteria; bajo estos puntos se disefia un espacio para el almacén
temporal de productos peligrosos; debido a la cantidad de recursos se ubicaron los productos inflamables
cerca del almacén general, los residuos toxicos se encuentran en un punto mas cercano al area operativa ,
por Gltimo los residuos corrosivos son los mas pesados y dificiles de manejar por lo que se asigné un area
gue evita la contaminacidn a otras areas durante su almacenamiento; con respecto al almacén general se
distribuye el espacio de manera uniforme y se prestd especial intencién a los residuos corrosivos ya que
tienen una gran cantidad y debido a su naturaleza deben controlarse para que no contaminen los alrededores;
lo mismo sucede en el articulo de investigacion de Pratama y Kencanawati (2017) que disefié el almacén
de residuos peligrosos licuados con area total 5504.00 m2. Para seguir con la implementacion del plan se
realiz6 un flujograma del manejo de residuos peligrosos con el fin de asegurar que no se cometan errores y
se dispongan correctamente los residuos; con este disefio se logr6 estandarizar el flujo de estos materiales
ya que se tiene en cuenta la capacidad de almacenamiento y manejo de residuos de manera adecuada desde
que se generan hasta que salen de las instalaciones. Asi mismo, se establece las areas que estan involucradas
en el proceso para establecer sus responsabilidades: operativo, almacén y administrativo; por su parte
Enriquez y Forero (2018) también crearon un flujograma donde establecieron el procedimiento interno para
el manejo de residuos en este caso quimicos, que tanto los docentes, estudiantes como técnicos a manera
general de los diversos laboratorios deben llevarlo a cabo en la ejecucion de las practicas de la laboratorio
que se tiene planificado en la Universidad de Narifio.

Segln la nueva distribucion y procedimientos para el control de residuos peligrosos; se redujo
considerablemente los residuos que quedan en el taller de la empresa, a menos de 10 kg al mes. Comparando
con el periodo anterior al estudio se mejoré significativamente ya que pasé de un 11% de residuos no
procesados a un 2%; asi mismo el tiempo de recojo paso de ser de 2 meses a ser recogidos el mismo mes
que se generan. En tanto a la salida de recursos se puede notar una gran mejora porque hay una disminucion
del 50% y del 9% en los residuos que no estan registrados; esto pasa similar con la investigacion de Moreno-
Bergario, Orjuela-Montenegro y Murillo-Arango (2018), porque el uso de un Plan de Gestion Integral de
Residuos, el manejo responsable de residuos quimicos peligrosos, practicas de minimizacion, reutilizacion
y reciclaje; hicieron una comparacion con los datos antes de la implementacion del plan y guia con los

85



Estudio de la gestion de almacenamiento y como mejora la segregacion de residuos peligrosos en una planta de servicios navales en la ciudad
de Chimbote
Arteaga et al.

resultados que se obtuvieron después de esta, generd una minimizacién de 100% en los procesos,
reutilizacion de residuos de una 94,12% y capacidad de reciclaje en un 82,69%.

Conclusiones

La evaluacion inicial demostrd que existe una falta de control en la disposicion de residuos desde que se
genera, esto debido a que se encontraron deficiencias de un 100% en las condiciones de almacenamiento,
80% en la documentacién y un 60% en el manejo de residuos; el Unico punto bueno encontrado es en el
etiquetado que tiene un cumplimiento de un 80%; es por estas deficiencias que se generan una gran cantidad
de residuos.

Se encontrd que las causas principales de la falta de control de residuos peligrosos se debe principalmente,
a la falta de un proceso definido y un seguimiento adecuado de su generacién con motivos de prevencion;
entre los principales residuos peligrosos con gran impacto encontramos los cilindros de aceite y pilas, las
cuales no se tienen un control correcto y se desechan en lugares inadecuados; el mal manejo de los
fluorescentes y baterias permiten que se estanquen dentro del proceso permitiendo que se mantengan por
maés de un mes contaminando el entorno.

La implementacién se baso en una proyeccion de la generacion de residuos peligrosos, con el fin determinar
los espacios para el almacenamiento tanto temporal (29 m?) como general (56 m?); asi mismo se realiz6 un
ordenamiento en funcion a las caracteristicas de cada residuo para evitar peligros. Se determind que es
necesario formular correctamente los procedimientos para el manejo de los residuos peligrosos, asi como
una verificacion continua de los mismos.

Se comprob6 un impacto positivo en la segregacion de residuos peligrosos debido a que se redujo los
residuos estancados en el proceso de un 11% a un 2%; en tanto a las salidas inadecuadas se redujo de un
50% a un 2% Yy los no registrados de un 11% a un 1,6%; esto demuestra la hip6tesis ya que con un correcto
seguimiento de estos elementos se reduce su segregacion.
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