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RESUMEN

El presente trabajo tiene como propuesta la implementacion de un plan de Gestion de
Residuos Solidos, aplicado en la empresa Nicaraguan Tilapia S.A. con el fin de
disminuir la contaminacién ambiental, el deterioro del ecosistema marino y aprovechar
los residuos generados, la planta esta ubicada en Nagarote, Ledn. En este estudio se
realizé un diagndstico actual de los residuos sélidos que se generan, fue llevado a
cabo mediante técnicas de recoleccion de datos, al responsable de HACCP, personal

administrativo y operadores de limpieza.

Se realiz6 una guia de verificaciones para diagnosticar el manejo actual de residuos
sélidos generados, en el andlisis se demostré que hay un potencial de residuos
peligrosos y no peligrosos que pueden ser aprovechados, a su vez se realizaron cinco
planes de Gestion Integral de Residuos sélidos. se presenta como una sugerencia a
la empresa Nicaraguan Tilapia S.A. es decir, depende de ellos la implementacién y

seguimiento de mejora continua de los planes.

La investigacion es de enfoque Descriptiva-Correlacional el primer nivel es descriptivo
que corresponde a diagnosticar cada una de las areas y procesos de la empresa,
procesando aspectos, factores y actividad humana que interviene en el desarrollo, a

su vez se miden dos variables y establecen una relacion estadistica entre las mismas.

Es aplicativa porque desarrolla los planes de accion que se incluyen en los programas
y también calcula una muestra en la empresa manufacturera de mariscos Nicaragua
Tilapia S.A.

La generacion de los residuos solidos muestra la densidad de cada uno
correspondientes al mes de septiembre, el pescado descarte es el residuo organico

con mayor densidad, es decir que en un metro cubico caben 521.4 kilogramos, el



segundo residuo son los RAEE con 280.7 kg/m3 los restos de comida ocupan el tercer
lugar debido a su composicidn organica con 199.45 kg/m3, el aluminio tiene una
densidad de 122.24 kg/m3 (9%). El papel es el cuarto residuo con mayor densidad
106.4 kg/m3, el cartén humedo por la misma humedad con la que es desechado, lo
convierte el quinto residuo mas denso con 91.4 kg/m3, los residuos menos densos son

el plastico paletizante y los residuos de chatarra con 40.57 kg/m3 y 15.04 kg/m3.

Se elabord una tabla con la referencia de precios bases de algunos subproductos, a
través de una visita a un acopio que compra la mayoria de los residuos o subproductos
de algunas empresas, se obtuvieron estos datos los que fueron mostrados Unicamente

para fines de esta investigacion y calculos de ingresos anuales para la empresa. *

! palabras claves:
Gestion Ambiental Contaminaciéon Ambiental Instrumentos Subproductos
Manejo de Residuos Sélidos Plan de Gestion Programas Residuos Soélidos



ABSTRACT

This work proposes the implementation of a Solid Waste Management plan in
Nicaraguan Tilapia S.A., aimed at reducing environmental pollution, deterioration of the
marine ecosystem, and leveraging generated waste. The plant is located in Nagarote,
Ledn. A current diagnosis of the solid waste generated was conducted using data
collection techniques involving HACCP personnel, administrative staff, and cleaning

operators.

A verification guide was developed to diagnose the current management of generated
solid waste. The analysis demonstrated that there is potential for both hazardous and
non-hazardous waste that can be utilized. Additionally, five Comprehensive Solid
Waste Management plans were formulated. This is presented as a suggestion to
Nicaraguan Tilapia S.A., meaning the implementation and continuous improvement

monitoring of the plans depend on them.

The research follows a Descriptive-Correlational approach. The descriptive aspect
involves diagnosing each area and process of the company, processing aspects,
factors, and human activity involved in development. Two variables are measured,
establishing a statistical relationship between them. It is applicative as it develops
action plans included in the programs and also calculates a sample in the seafood

manufacturing company Nicaraguan Tilapia S.A.

The generation of solid waste shows the density of each for the month of September.
Discarded fish is the organic waste with the highest density, fitting 521.4 kilograms in
one cubic meter. The second waste is RAEE with 280.7 kg/m3, followed by food
residues due to their organic composition with 199.45 kg/m3. Aluminum has a density
of 122.24 kg/m3 (9%). Paper is the fourth most dense waste with 106.4 kg/m3, wet

cardboard, due to its moisture content, is the fifth most dense waste with 91.4 kg/m3,



and the least dense are palletizing plastic and scrap residues with 40.57 kg/m3 and

15.04 kg/m3, respectively.?

"A table was prepared with the reference of base prices for some byproducts, through
a visit to a collection point that purchases the majority of the waste or byproducts from
some companies. These data were obtained and shown solely for the purposes of this

research and annual income calculations for the company."

2 Keyword:
Environmental Management Environmental Pollution Instruments Byproducts
Solid Waste Management Management Plan Generation Programs
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INTRODUCCION

La contaminacion ambiental es un problema de interés mundial, porque no solamente
afecta directa e indirectamente a la salud de los seres humanos, pues también altera

el equilibrio de los ecosistemas.

Cada dia hay mas empresas enfocadas en la produccion, sin considerar el impacto
ambiental que ocasiona su operatividad. Son pocas las empresas e industrias que
toman medidas adecuadas para salvar, proteger y mitigar los dafios al medio

ambiente.

En este proyecto de investigacion se desarrollo un plan de gestion integral de residuos
sélidos para la empresa Nicaraguan Tilapia, S.A., la cual se dedica al acopio,
procesamiento y comercializacion de mariscos a nivel nacional e internacional, en
dicho proyecto se observa y se analiza el entorno para implementar estrategias de

mejora continua.

El proyecto de investigacion pretende minimizar el impacto ambiental y mejorar la
calidad de vida de las personas que habitan cerca del vertedero y de los trabajadores
de la empresa, la cual estd ubicada en el km. 34 % carretera nueva a leén en el

municipio de Nagarote.

El plan de gestion integral de residuos sélidos contribuye en gran parte a la prevencion
y mitigacion de dafios ambientales, la responsabilidad social y la conservacion,
ademas tiene como objetivo aprovechar al maximo los recursos disponibles y fomentar

el desarrollo sostenible.
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Se desarrollaron cinco programas como parte del plan integral de residuos sélidos, y
una guia para establecer procesos documentales para el seguimiento y cumplimiento
de los programas, estos contienen una serie de acciones que deben de ser adaptadas
por la empresa si se quiere cumplir con los objetivos del plan integral de residuos

sélidos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1. Antecedentes

La preocupacion por el cuido del medio ambiente ha ganado importancia en los Gltimos
afos, como consecuencia de los efectos negativos del cambio climatico. Sin duda, uno
de los principales factores contaminantes son los residuos industriales presentes tanto
fisicos, quimicos y biologicos. Estos aumentan en dependencia del crecimiento
poblacional y de los habitos de consumo. El manejo de los residuos es indispensable
por muchas empresas internacionales que van en camino al desarrollo sostenible a

través de la mejora continua.

En Nicaragua, son contadas las empresas con una certificacion ISO 14001, por lo que
el manejo integral de residuos solidos no es un tema con mucha experiencia para las
normas reguladoras y la ley vigente sobre el medio ambiente. Especificamente en la
empresa Nicaraguan Tilapia S.A. no existe todavia un plan de manejo a los residuos
generados por sus procesos industriales y parte de estos pueden representar ingresos

para la empresa o riesgos para sus trabajadores en cuanto a los residuos peligrosos.

Para este proyecto, se investigé la informacion que sirva de soporte para los
antecedentes del “Plan de Manejo Integral de Residuos Sodlidos” valido a la empresa

objetivo. Se revisaron investigaciones a nivel internacional y nacional.

A nivel internacional

El primer trabajo investigativo relacionado al tema de este proyecto es el que realizo
(Vicente F. J., 2019) “Propuesta de un Plan de Gestion Ambiental Aplicado a las

Empresas Pesqueras con el Fin de Mitigar la Contaminacion Ambiental y el Logro de
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la Eficiencia en sus Actividades Comerciales”. La investigacion presenta su objetivo
de establecer un plan de gestion ambiental para aplicarse a las empresas pesqueras,
con el fin de mitigar la contaminacién ambiental y lograr la eficiencia en sus actividades
comerciales. En este estudio se hace mencién a la contaminacion del mar provocado
por una incorrecta disposicion de los desechos de las empresas pesqueras, el enfoque
de la investigacion es mixto al utilizar la encuesta para la recoleccion de datos para
luego procesarlos estadisticamente. Se obtiene como resultado que el establecimiento
del plan de gestién ambiental basado en el modelo ISO “PHVA” con apoyo de sistemas
de gestion de alta calidad, reducira los desechos y asi mismo optimizar el consumo de
parte de la materia prima y otros recursos de las empresas.

Otro proyecto investigativo determinado en relacién a este trabajo es el que elaboré
(Ramos, 2019) “Propuesta para la Reduccion del Impacto Ambiental a Través del
Manejo Eficiente de los Residuos Sdlidos Industriales en una Empresa Minera; La
Libertad”. Este trabajo tiene como objetivo disefiar una propuesta de tratamiento
eficiente de los residuos solidos industriales en una empresa minera para reducir el
impacto ambiental. La problematica descrita es la falta de conocimiento para la
identificacion de los residuos generados sumado a las malas practicas medio
ambientales. El marco metodologico determina un estudio Pre — Experimental,
Transaccional, Descriptivo correlacional. Los resultados permiten la creacion de
codificaciones a cada punto de acopio junto a la realizacion de nuevos registros para
el monitoreo y control de los residuos solidos, lograndose el mejoramiento de los
indicadores como la reduccion del 7.9% en el afio del proyecto (2019) y los indicadores
per capita de residuos solidos disminuyeron 3.0% (promedio anual).

A nivel Nacional

El tercer trabajo investigativo y el primero identificado de Nicaragua pertenece a
(Rodriguez, 2017) “Propuesta de un Plan de Integral de Residuos Sodlidos (PGIRS)

Generados en la Empresa Lactea La Perfecta, Km 4 Managua, Nicaragua. Este trabajo
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monografico lleva como objetivo disefiar un plan de gestion integral de los residuos
sélidos generados en la empresa lactea La Perfecta, para la correcta disposicion de
los desechos peligrosos y no peligrosos. La situacion actual de La Perfecta antes del
Plan, es que no existia una correcta gestion de los residuos, lo que provocaba un
pobre aprovechamiento, ademas del riesgo hacia los colaboradores en sus actividades
debido a la contaminacion producida por la mal disposicion de residuos peligrosos. La
investigacion es de caracter descriptiva y participativa y la metodologia es légica —
empirica porque se tuvo que entrevistar a los trabajadores de la empresa para validar
los resultados. El autor concluye que la empresa genera 5.60 kg de residuos por cada
m?® de leche acopiado semanalmente, la empresa debe mejorar el apoyo con la
Cooperativa Multifuncional Trabajadores Parmalat que se encarga especificamente de
comercializar los residuos valorizables para aumentar la cifra de 14.28% de retencion

de ganancias por los residuos reciclables vendidos.

Otro proyecto investigativo relacionado es el que desarrollé (Avalos, 2017) “Plan
Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sdélidos para el Recinto Universitario Rubén
Dario Unan — Managua”. El objetivo de esta investigacion es proponer la
implementacion de un Plan de Manejo Integral de Residuos Soélidos (PIGARS) en el
Recinto Universitario, este surge ante el problema de la contaminacién generada por
residuos y el uso irracional de los recursos naturales que afecta a toda la comunidad
universitaria, Avalos se planteo la pregunta: ¢De qué forma la propuesta de gestion
ambiental va a establecer y describir las lineas de accién para el adecuado manejo,
disposicion final y aprovechamiento de los Residuos Sélidos en el Recinto?. Para
responder a la duda, el estudio es de caracter descriptivo — transversal, donde las
variables son de enfoque mixto debido al uso de entrevista y herramientas para
determinar las propiedades y caracteristicas de los residuos, siendo la materia
organica el que mas se genera seguido del plastico, la produccién per capita de
residuos solidos es de 0.069 Kg/Dia/Hab.

Pagina | 5



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar un plan de gestion integral para los residuos sélidos peligrosos y no
peligrosos generados en la empresa Nicaraguan Tilapia S.A. a través de los
lineamientos de la NTON (05 014-02) / (05 015-02), para la reduccion de la

contaminacion ambiental.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Diagnosticar el manejo actual de los residuos solidos en la empresa Nicaraguan
Tilapia S.A utilizando una lista de verificacion basada en las NTON (05 014-02)
/ (05 015-02) con el proposito de la identificacion de mejoras y disposicion
adecuada.

2. Determinar los planes accién estratégicos para la gestion integral de residuos
sélidos peligrosos y no peligrosos con apoyo de la normativa NTON (05 014-
02) / (05 015-02) para la disminucion de su impacto ambiental.

3. Realizar una guia para la sugerencia del manejo adecuado de los residuos

generados en la empresa. Nicaraguan Tilapia S.A por medio de una serie de

procedimientos.
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1.3. Planteamiento del problema

El planteamiento del problema de una investigacion de acuerdo a (Tesis y Masters
2023): “es la seccion donde se expone el asunto que se pretende aclarar”. En esencia,

se trata del pilar fundamental en torno al cual se dirige todo el proceso.

La empresa presenta desafios significativos en la gestion adecuada de desechos
sélidos generados durante sus operaciones, con el aumento de la produccion
pesquera, se ha observado una cantidad de residuos como restos de pescados,
envases y otros materiales no aprovechados, lo que puede ocasionar impactos
negativos en el medio ambiente, como el deterioro del ecosistema marino y liberacion
de metano a la atmésfera. La inadecuada disposicion de los residuos generados dia
tras dia, especificamente los peligrosos significan un riesgo para los trabajadores,

ademas afecta la imagen y sostenibilidad de la empresa.

En este proyecto es de vital importancia para tener el conocimiento y conciencia tanto
de la parte empleadora como la parte distribuidora, en este caso aplica para los
acopiadores, garantizar la sostenibilidad de la empresa y proteger el ecosistema
marino, el desarrollo de un plan de gestion de residuos sélidos permitira que la
empresa Nicaraguan Tilapia S.A., cumpla con las normativas establecidas por las

instituciones que rigen este medio.

Asi mismo con el plan se eliminara que gran parte de residuos sélidos que tienen como
Gnica disposicién final el vertedero, logren recuperar valor, esto serd de gran ayuda
con la implementacion de buenas practicas de gestion viables tales como: reciclaje,
reutilizacion de recursos, tratamientos adecuado y adaptacion de nuevas tecnologias

para reducir el impacto ambiental.
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1.3.1. Preguntas del problema

» ¢ Qué cantidad de residuos genera la empresa Nicaraguan Tilapia S.A.?

» ¢De gué manera el plan de gestion integral de residuos sdlidos contribuira en
la reduccién de la contaminacion ambiental?

» ¢Qué desafios presenta la empresa de manera logistica y econdmica para
implementar un sistema de gestion de residuos sélidos?
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1.4. Justificacion

A fin de delimitar el concepto de justificacion, la Universidad Nacional de Cordoba
afirma que la justificacion debe explicar el propdsito y los beneficios de la investigacion,
el convencimiento de los involucrados se responde mediante dos preguntas sencillas:
¢por qué es importante? o ¢para qué puede servir el proyecto a desarrollar? Debe
relacionarse con los objetivos de estudio o intenciones buscadas, es beneficioso que
en el proyecto se dimensione tanto la orientacion como el tipo de intervencion que se

realizara.

La creaciéon de un plan de gestion integral de residuos solidos permitira minimizar el
impacto ambiental negativo que compromete directamente la disponibilidad de los
recursos naturales. La acumulacion y disposicion inadecuada de estos residuos,
contaminan el suelo, agua y aire, a su vez la proliferacion de enfermedades a los
ecosistemas y comunidades cercanas al foco. El plan conseguird establecer
estrategias, las cuales contribuyen con la produccién sostenible, el uso de
herramientas como reducir, reutilizar y reciclar (3 R), el material resultante de una
operacion con segunda vida util y el aprovechamiento de los descartes de producto no
conforme. Estas medidas disminuiran el indice de plagas, las enfermedades en

lugares aledafios y para los mismos trabajadores.

Se realizara una revision documental para evaluar a la empresa Nicaraguan Tilapia
S.A., acerca del cumplimiento legal y regulaciones ambientales nacionales, evitando
de la misma forma el incumplimiento de las leyes y normativas que podrian

desencadenar sanciones.

La caracterizacién de los residuos generados en las diferentes areas de la empresa
permitira identificar aquellos que pertenezcan a la categoria de subproductos o

valorizables, logrando asi, una alternativa viable, donde el vertedero municipal no sera
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la Unica opcion para disponer los residuos, logrando promover la produccién sostenible
colaborando con el cuido y proteccion del medio ambiente y el compromiso social.

La investigacion puede revelar a futuro las oportunidades de innovacién, como la
implementacion de tecnologias mas sostenibles, como la creacion de nuevos
productos a partir de materiales desechados, utilizando técnicas de aprovechamiento

0 actividades cuyo objetivo sea beneficioso para ambas partes.

Este proyecto pretende ser un antecedente para temas de gestion ambiental en las
empresas manufactureras de mariscos, un plan de gestion integral de residuos soélidos
es una alternativa para mitigar el impacto ambiental negativo sobre la disponibilidad
de los recursos naturales, se abre a més lineas de investigacion paralelas como el
tratamiento de aguas residuales, emanacion de diéxido de carbono o eficiencia

energeética.

Con mayor frecuencia las empresas son evaluadas por su compromiso con la
responsabilidad social corporativa, la gestion integral de residuos forma parte, ademas
que contribuye con un tema cultural de los trabajadores que los hara crecer en valores

COmo personas.
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1.5. Alcancesy limitaciones

La presente investigacion tiene como alcance realizar un plan de gestion integral de
residuos solidos con el fin de minimizar su impacto ambiental y social. Sin embargo,

esta gestion tiene algunos alcances y limitaciones que es importante determinar.

Dentro de los alcances de la gestion integral de residuos esta la prevencion de la
contaminacion del medio ambiente, la optimizacion del uso de los recursos naturales
y la produccion sostenible, la generacion de ingresos debido a la valorizacién de
ciertos los residuos como subproductos para terceros, la educacion ambiental y la
sensibilizacién de la empresa sobre la importancia de disponer adecuadamente los
residuos, la mejora de la calidad de vida y la salud para los trabajadores y habitantes
cercanos al vertedero evitando enfermedades relacionadas con el mal manejo de los

residuos.

Entre las limitaciones de la gestion integral de residuos se encuentran la falta de
equipamiento y falta de personal capacitado para realizar una gestion eficiente y
segura de los residuos, ya que es dificil encontrar expertos dispuestos a participar en
el proyecto de investigacion, la falta de seguimiento por parte de las autoridades
competentes para evitar que se incumplan las normas ambientales establecidas, la
resistencia cultural y social al cambio de habitos y comportamientos, la carencia de
interés por parte de las empresas en el disefio e implementacion de planes de gestion
integral de residuos, la limitada rentabilidad econémica de algunos procesos de
valorizacion de los residuos que dependen del mercado y la demanda, asi mismo la
variabilidad en la generacion de residuos es una limitacion debido a que estos pueden
variar significativamente en relacion a factores climaticos, cambios en la produccién,
lo cual provoca que la planeacion e implementacion de estrategias para la gestion

integral sea un proceso complejo.

Pagina | 11



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

En este capitulo se detallara los diversos conceptos tedricos necesarios para entender

adecuadamente lo que implica llevar a cabo el proyecto. Por lo tanto, se abordara

conceptos relacionados al medio ambiente, gestidbn ambiental, las leyes y normativas

que lo protegen.

2.1.

Estado del arte

Con el propésito de abordar una tematica a profundidad para enriquecer el

conocimiento, considero apropiada la definicién de (Gémez, 2022): “el estado del arte

es un tipo de investigacion documental acerca de la forma en que diferentes autores

han tratado un tema especifico. En otras palabras, es la busqueda, lectura y analisis

de la bibliografia encontrada en relacion con un tema que se quiere investigar”.

Entendida la teoria, se procedio a investigar para realizar el ejercicio, a continuacion,

las tablas 1y 2 contienen la informacion detallada.

Tabla 1. Resultados de Publicaciones Similares para el “Estado del arte”.

Base de
datos
cientificas
utilizadas

No. Publicaciones
relacionadas con la
investigacion de
acuerdo con la base
de datos

No. Publicaciones con
mayor reconocimiento
cientifico

Tipos de publicaciones
identificadas

Google
Académico

Aproximadamente
1,440,000 resultados

4 publicaciones citadas entre
109 — 146 veces

Articulos de revistas, tesis.

Scielo

1,249 resultados

7 publicaciones citadas entre
19 -11 veces

Articulos de revista, informes,
articulos de libros.

Dialnet

10,330 resultados

4 publicaciones citadas entre
22 — 66 veces

Tesis, libros, articulos de
revistas, articulos de libros.

Fuente: Elaboracién propia del autor.
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Tabla 2. Principales Teorias, Aportes y Contribuyentes a la Linea o Tema de

Investigacion.

Autor(es) y afio en orden cronoldgico Principales teorias y aportes

al tema de investigacioén

Gabaldon, A. J. (2009). La descentralizacion de la | Definicion de Gestion

gestion ambientla en América Latina. | Ambiental
Venezuela: CLAD Reforma y Democracia.

Amaral, S. P. Auditoria Ambiental: Una Herramienta | Herramientas de Gestion

de Gestion Ambiental de Empresas. | Ambiental
Saneamiento Ambiental. n.25, p.40-50, 1993

Parizotto, J. A. Gerenciamiento Ambiental: Estudio de | Concepto de Gerencia

Caso de Cinco Empresas de Brazil. Ambiental

Sanchez, L.E. El cambio de Sostenibilidad Ambiental | Andlisis de  Sostenibilidad

en el sector minero. En el primer simposio | Ambiental
internacional de administracion de minas.
Campinas, 1995, p, 150-158.

Fuente: Elaboracién propia del autor

2.2. Gestién ambiental

(Bolea, 2017, como se citd en Paez, p. 52) define la gestibn ambiental como el
“conjunto de acciones encaminadas a lograr la maxima racionalidad en el proceso de
decision relativo a la conservacion, defensa, proteccién y mejora del medio ambiente,
basada en una coordinada informacion multidisciplinar y en la participacion

ciudadana”.

Para complementar la definicion (Arteta et al., 2015) explica que la gestién ambiental

tiene una serie de actividades para garantizar el desarrollo sostenible:

La gestion ambiental abarca la preservacion, conservaciéon y mejora del medio
ambiente, la importancia de la participacion del hombre debido al impacto que
ocasiona en éste, el papel prioritario de la nacion y la direcciébn a cargo, el

direccionamiento primordial hacia la proteccion de la calidad de vida de los seres vivos,
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garantizando por ende su desarrollo sostenible, asi como el conjunto de herramientas

a utilizar para su puesta en marcha.

Afirma, (Vidal & Asuaga, 2021) la importancia de contar con un sistema ambiental en

las organizaciones:

La finalidad principal de un sistema de gestion ambiental es determinar qué elementos
deben considerar las empresas en materia de proteccion ambiental para asegurar que
en el desarrollo de sus actividades se tenga en cuenta la prevencion y la minimizacion
de los efectos sobre el entorno. Se basan en la idea de integrar actuaciones
potencialmente dispersas de proteccibn ambiental en una estructura solida y
organizada, que garantice que se tiene en cuenta el control de las actividades y
operaciones que podrian generar impactos ambientales significativos (EcuRed
contributors, 2018).

2.3. Gestion ambiental segun la ISO 14001;2015

Segun la 1ISO 14001:2015, un enfoque sistematico a la gestion ambiental puede
generar éxito a largo plazo y crear opciones para contribuir al desarrollo sostenible
mediante la prevencion o mitigacion de impactos ambientales y efectos adversos, el
cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos, la mejora del desempefio
ambiental, control sobre el proceso de produccion de bienes y servicios, la
comunicacién de la informacion ambiental a las partes interesadas y el logro de
beneficios financieros y operacionales. (Organizacién Internacional de Normalizacion,
2015).

Esta Norma establece que la base para el enfoque de un sistema de gestion ambiental
se fundamenta en el concepto de Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA), también

conocido como ciclo Deming o espiral de mejora continua. En opiniéon de (Herrera,
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2018) este modelo promueve “un proceso interactivo usado por las organizaciones
para conseguir la mejora continua. Planificar se refiere a establecer los objetivos
ambientales y los procesos necesarios para conseguir resultados; Hacer al implantar
los procesos; Verificar para establecer procesos de seguimiento y medicion; Actuar al

establecer decisiones para mejorar de forma continua”.

2.4. Sensibilizacién ambiental

La sensibilizacion es un proceso educativo que puede fomentarse gracias a la
realizacion de una serie de actividades para concientizar y promover la comprension
de los problemas ambientales y la importancia de la conservacion del medio ambiente.
Esta parte proporciona la oportunidad de adquirir conocimientos, habilidades,
actitudes y valores necesarios para proteger y conservar el medio ambiente para las

presentes y nuevas generaciones. (Rolleat, 2021)

La importancia de los retos ambientales actuales obliga a la sociedad a una actuacion
urgente y desde todos los escenarios posibles. En este sentido, no es suficiente con
el despliegue de actuaciones por parte de la administracion publica, el sector
empresarial o los ambitos cientificos-técnicos, sino que es crucial la implicacion activa
y comprometida de todos los sectores sociales en la promocién de la sostenibilidad y
la contribucibn a la solucion de las diversas probleméticas ambientales.
(REDIAM,2023).

2.5. Contaminaci6én ambiental

La contaminacion ambiental se refiere a la presencia de componentes nocivos que
perjudican el entorno natural, lo que puede tener efectos negativos en la salud de los

seres humanos y el ecosistema. (BBVA, 2023)
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2.4.1. Tipos de contaminacion

Los tipos de contaminacion se clasifican en funcion al factor o al agente contaminante

gue altera la calidad o normalidad en el entorno.

2.5.

Contaminacién atmosférica: Particulas en suspension y gases producidos
por el tr&fico rodado, la industria y las calefacciones son los principales

causantes de la contaminacion atmosférica.

Contaminacién hidrica: Afecta a rios, fuentes de agua subterranea, lagos y

mar cuando se liberan residuos contaminantes.

Contaminacion del suelo: La contaminacion de los suelos afecta a todos los

continentes y hasta a las regiones mas remotas de la Tierra.

Contaminacién acustica: Se produce con cualquier ruido excesivo ya sea en

proporcion, frecuencia, tono, volumen o ritmo.

Contaminacion luminica: La contaminacién luminica provoca que una de
cada tres personas apenas vea el cielo estrellado. Por no hablar de cémo afecta

al suefio y al consumo de energia.

Contaminacion visual: Altera visualmente el paisaje. Hace referencia a todos
los elementos que no son naturales y que nos envian estimulos visuales.

Pueden ser vallas publicitarias, torres eléctricas, etc.

Contaminacion térmica: El aumento de la temperatura (o calentamiento

global) afecta a los polos y los glaciares. (BBVA, 2023)

Definicién de Residuo

La palabra residuo viene del latin “residuum” (resto, lo que queda en el fondo), forma

neutra sustantivada del adjetivo “residuus-a-um” (restante), es todo material que
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pierde utilidad después de haber servido en un trabajo o generado durante un proceso
productivo, se pueden encontrar en estado o solido, semisolido, liquido o gaseoso.
Pueden ser susceptibles a valorizacion como material reciclable, a tratamiento, y si no
aplican a ninguno tienen como disposicion final el vertedero a estos se les denomina
desechos. El concepto de residuo se emplea como sinénimo de basura, es decir, por
hacer referencia a los desechos generados por el hombre. En Nicaragua lo regula el
MARENA (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales). (CPML, 2010; Editorial
RSyS, 2022).

2.5.1. Tipos de Residuos

2.5.1.1. Residuos valorizables y no valorizables

Cuando no es viable reciclar o recuperar los materiales desechados se refiere a
residuos no valorizables, cuyo destino final es el vertedero. este hace referencia a
aguellos residuos que pueden ser empleados para su valorizacion, es decir, desechos
que tras cumplir una funcion particular pueden atravesar procesos de reciclado,
reutilizacién o recuperacion, siendo asi optimizadas sus caracteristicas para dotarlos

de un nuevo valor. (Gestan Conteco, 2020).

La valorizacion de residuos se puede dividir en dos categorias: valorizacion energética

y material.

» Valorizacion energética: con esta valorizacion se obtienen pequefias
cantidades de residuos y energia procedente de la incineracion de residuos.
Entre los combustibles resultantes encontramos el Combustible Sdlido

Recuperado (CSR), aprovechado en instalaciones como plantas térmicas y
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algunos hornos industriales. Entre sus caracteristicas destacan las reducciones

de emisiones de CO2.

» Valorizacion de materiales sélidos: Debido a la gestiéon de residuos como el
plastico, el vidrio o el papel, todos ellos en la lista de residuos no peligrosos, se
obtienen nuevos materiales evitando asi la utilizacion de nuevas materias

primas. (Gestan Conteco, 2020).

2.5.1.2. Residuos no peligrosos

» Residuos urbanos o municipales: que son aquellos que se generan en las

casas, oficinas, comercios y servicios.

» Residuos inertes: aquellos que no experimenten transformaciones fisicas,
quimicas o bioldgicas significativas;, es decir, que no son solubles ni
combustibles ni reaccionan fisica o0 quimicamente. Tampoco dan lugar a
contaminacion de aguas ni suelos, ni pueden perjudicar la salud. Para la
clasificacion de estos residuos debera tomarse en cuenta la lixiviabilidad total,
el contenido de contaminantes de los residuos y la ecotoxicidad del lixiviado
deberan ser insignificantes, en particular no deberan suponer un riesgo para la

calidad de las aguas superficiales y/o subterraneas.

» Residuos de construccion y demolicidon: que son todos aquellos desechos

gue se generen en una obra de construccion o demolicion.

» Residuos no peligrosos valorizables: aquellos materiales que suelen
entregarse a gestores para su reciclaje, como por ejemplo cartén, plastico,

papel de embalaje, chatarra, etc.
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Muchos de estos residuos no peligrosos pueden reciclarse, por lo que gestionarlos
bien se traduce en beneficios econdmicos de reutilizacion de los materiales, asi como
en una mejora significativa para el medio ambiente. Ademas, se fomenta el desarrollo
sostenible al hacer un consumo racional de los recursos y se controlan y evitan
posibles riesgos sobre la salud de quienes estén en contacto con estos residuos. Pero
es que aun hay mas cosas que pueden ser beneficiosas. Si se tratan bien los residuos
no peligrosos se puede mejorar la calidad de vida de las comunidades al tener una
mejor disposicion de los desechos y no depositarlos solamente en vertederos, donde
pueden afectar la salud publica con la proliferacibn de moscas, roedores y otras
alimafias. Fomentar la cultura de la reutilizacién, reduccion y reciclaje con este tipo de
residuos es promover, a la larga, una mayor conciencia ciudadana sobre la importancia

de los recursos y el medio ambiente. (Redes, 2019).

2.5.1.3. Residuos solidos organicos

Todo tipo de residuo originado a partir de un ser compuesto de 6rganos naturales, es
aguel residuo que se descompone o degrada en cortos periodos de tiempo y bajo
condiciones naturales, como los restos de alimentos, residuos de corte de césped,
residuos de poda de arboles y otros residuos de jardin. Se consideran también

residuos biodegradables. (Miranda, 2018)

2.5.1.4. Residuos reciclables:

Son elementos considerados como desechos o basura: envases de botellas de
plastico, envolturas, frascos, cajas de cartdn, ropa vieja, restos de metales, madera,
entre muchos otros. La principal caracteristica de un residuo es que se considera que

ya no tiene valor economico o utilitario, por lo que se desecha en la basura.
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Sin embargo, muchos de los residuos tienen potencial para darles una segunda
oportunidad de uso. A estos se les conoce como residuos reciclables ya que se pueden
recuperar para darles un tratamiento quimico o fisico para transformarlos en nuevos
objetos. (GRUPO POCHTECA, 2023)

2.5.1.5. Los residuos peligrosos

Son aquellos tipos de material que presentan riesgos a la salud publica y al medio
ambiente, exigiendo tratamiento y disposicion especial en funciébn de sus

caracteristicas de inflamabilidad, corrosividad, reactividad, entre otras.

Los residuos peligrosos son acumulados diariamente en los domicilios y empresas vy,
lamentablemente, su descarte aln se realiza de manera irregular. ElI descarte
incorrecto de residuos peligrosos puede llegar a contaminar el suelo y las aguas
subterraneas. Esto acaba colocando en riesgo la salud de las personas y del medio
ambiente, teniendo en cuenta que una gran parte de este tipo de residuos contiene
sustancias quimicas muy peligrosas en su composicién como, por ejemplo, metales

pesados.

Son considerados residuos peligrosos:

» Restos de latas de pintura: son inflamables, pueden ser toxicas.

» Material hospitalario: son patégenos, tienen material genético de otra persona
y no es posible saber si alguna bacteria presente o algun virus lo pueden

contaminar.
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» Productos quimicos: pueden ser toxicos, pueden ser reactivos, o sea, que
pueden reaccionar con alguna otra sustancia y causar un incendio o ser

corrosivos también.

> Productos radioactivos: contiene o esta contaminado con radionucleidos en

concentraciones o niveles de actividad superiores a los establecidos.

» Léamparas fluorescentes: contienen mercurio en el interior del vidrio, que se
considera metal pesado y se bioacumula, contaminando el medio en el que se
arroja, ya que el mercurio que se encuentra suelto en la naturaleza contamina
otros organismos causando problemas para el metabolismo de los que lo

absorben.

» Pilas y baterias: tienen varios metales en su composiciébn que pueden ser

corrosivos, reactivos y toxicos dependiendo del ambiente.

Este tipo de residuo necesita de tratamiento especial y su gestion adecuada es el
primer paso para que las empresas contribuyan para un medio ambiente mas
saludable. Por eso, los residuos peligrosos, no solo deben ser almacenados
separadamente, sino que también deben ser transportados en diferentes vehiculos,
gue deben tener placa de identificacion y recibir una disposicion final especifica y

adecuada.

Es de suma importancia tratar los residuos peligrosos de forma cuidadosa y con mucha
atencion a las necesidades especiales de almacenamiento y descarte que requieran.
Al igual que el poder publico y privado, cada individuo de la sociedad debe ser
consciente de hacer su parte a la hora de proteger al planeta de las consecuencias del
consumo humano. (MEURESIDUO, 2017)
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2.5.1.6. Residuos bioldgicos

Son todas aquellas materias de desecho producidas en actividades sanitarias y de
investigacion fisioldgica de seres humanos, u otros seres vivos, asi como los derivados

del contacto y/o exposicion contaminante con restos segregados por los anteriores.

Los residuos biolégicos habitualmente presentan algun tipo de riesgo bioldgico tanto
en su manipulacién, como en su traslado y tratamiento posterior. (PHS SERKONTEN,
2020)

2.5.1.7. Los residuos radiactivos

Son materiales en forma gaseosa, liquida o sdlida para los que no esté previsto ningin
uso, que contienen o estan contaminados con elementos quimicos radiactivos
(is6topos radiactivos o radionucleidos) en concentraciones superiores a las

establecidas por los organismos reguladores.

Estos residuos pueden suponer un riesgo para el ser humano y el medio ambiente,
debido a las radiaciones ionizantes que emiten los radionucleidos que contienen, por
lo que deben ser controlados y gestionados de manera segura. Sin embargo, a
diferencia de otros residuos toxicos que se generan en otras actividades industriales,
la toxicidad de los residuos radiactivos decrece con el tiempo, a medida que se

desintegran los isotopos y se transforman en elementos quimicos estables.

En la Union Europea, los residuos se clasifican en funcion de su almacenamiento
definitivo. Para ello, los parametros que hay que tener en cuenta son el periodo de

semidesintegracion (el tiempo que tardan los is6topos radiactivos en reducir su
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actividad a la mitad) de los radionucleidos que contiene el residuo, y la proporcion de
emisores alfa que contienen. (ForoNuclear, 2023)

2.5.1.7.1. Existen tres clasificaciones principales:

» Residuos de Bajay Media Actividad (RBMA)

Los residuos de baja y media actividad reducen su radiactividad a la mitad en menos
de 30 afios. Pueden ser herramientas, ropa de trabajo, instrumental médico Pueden
ser herramientas, ropa de trabajo, instrumental médico y otros materiales utilizados en
algunas industrias, hospitales, laboratorios de investigacién y centrales nucleares.
(ForoNuclear, 2023)

Residuos de Muy Baja Actividad (RBBA)

Dentro del grupo de residuos de baja y media actividad se incluyen los residuos
radiactivos de muy baja actividad que, por su bajo contenido radiactivo, precisan de
menores requisitos para su gestion. Decaen suficientemente tras un periodo temporal

de almacenamiento inferior a 5 afios, después del cual, son declarados exentos.

La mayor parte de estos residuos tiene su origen en el desmantelamiento de las
centrales nucleares, y representan un volumen muy importante dentro del conjunto de

residuos de baja y media actividad. (ForoNuclear, 2023)
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Residuos de Alta Actividad (RAA)

Se tratan, principalmente, del combustible irradiado de los reactores nucleares y otros
materiales con niveles elevados de actividad, normalmente con un contenido

apreciable de radionucleidos de vida larga.

Los residuos de alta actividad estan construidos basicamente por el combustible
gastado en los reactores nucleares y por otros materiales con niveles elevados de
radiactividad, normalmente con un contenido apreciable de radionucleidos de vida

larga. (ForoNuclear, 2023)

2.6. Gestion Integral de residuos sélidos

Las buenas practicas son un ejercicio académico y practico relacionado al correcto
manejo de los residuos, a su vez exigen el establecimiento de una gestion integral de
residuos sélidos que se define como el conjunto de acciones organizadas
eficientemente que tiene como objetivo disminuir la generacion de residuos solidos,
considerando sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos y tratamiento, se rige
por pautas como la planificacién, implementacién, seguimiento y evaluacion, con el
propdsito de potenciar su viabilidad para su reutilizaciébn y comercializacion,

minimizando los riesgos y consecuencias adversas para el entorno ambiental.

2.6.1. Pasos Fundamentales para la Gestién Integral de residuos sélidos

De acuerdo a la (ISO - Organizaciéon Internacional de Estandarizacion, 2015) como
todos los planes de gestion ambiental el enfoque esta basado en el modelo “PHVA”

para lograr la mejora continua en las organizaciones.
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» Planificar: es necesario revisar y diagnosticar, en que punto de la linea se
encuentra actualmente la empresa con respecto al medio ambiente, aqui se
definen los objetivos y acciones que adoptara la empresa para eliminar aquellas
actividades o procesos que puedan estar impactando negativamente al medio

ambiente.

» Hacer: es la ejecucion de los procesos planificados para la mejora ambiental,
para esto se requiere de recursos humanos, materiales, financiamiento,

procesos innovadores y un mejor flujo de informacion.

» Verificar: es realizar el monitoreo y medir los procesos respecto a la politica
ambiental de la empresa para informar los resultados y comprobar la efectividad
y eficiencia de las medidas ejecutadas. Las auditorias determinan si el plan

ambiental esta siendo bien implementado segun el primer paso.

» Actuar: se realizan las correcciones de los objetivos planteados en los pasos
anteriores para mejorar la politica ambiental que se encamine a modelos de

produccién mas sostenibles.

Todos estos pasos pertenecientes a la herramienta “PHVA”, funcionan para explicar
como implementar o detectar errores en el sistema de gestidbn ambiental. (Vicente F. ,
2019).

2.7. Plan de manejo de residuos solidos

Es una herramienta de gestiébn que se origina de un proceso coordinado en el que

participan las autoridades de cada area, el plan debe mitigar impactos ambientales
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negativos al involucrar procesos con acciones que logren los objetivos planteados,
promoviendo una adecuada gestion y manejo de los residuos solidos, asegurando
eficacia, eficiencia y sostenibilidad, desde su generacion hasta la disposicion final,

incluyendo procesos de minimizacion: reduccion, reutilizacion y reciclaje.

2.7.1. Composiciéon y densidad de los residuos solidos

(Tchobanoglous, 1997) afirma que la composicion es el término referido para describir
los componentes individuales que constituyen el flujo de residuos soélidos y su
distribucion relativa. Se traduce en datos numeéricos, generalmente porcentajes para
abarcar facilmente las propiedades fisicas de estos. La informacion de la composicion
de residuos generados permite apropiar el tratamiento a seleccionar, asi como la

disposicion final en dependencia de la clasificacion del residuo.

2.7.1.1. Masa

La masa es una magnitud fisica que expresa la cantidad de materia que posee un
cuerpo, su unidad internacional de medida es el kilogramo (kg). Esta medida facilita
comprender que cantidades se generan de los distintos tipos de residuos y por ende

si aplica buscar una solucién a su disposicion final.

Los datos de masa de residuos generados son utilizados para calcular la produccion
per capita (PPC), o la cantidad de residuos que produce una persona en un dia,
expresada mediante la unidad kilogramo por habitante y por unidad de tiempo (NTON
05 014-02).
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2.7.1.2. Volumen

El volumen es una magnitud fisica que expresa la extension de un cuerpo en sus tres
dimensiones, longitud, ancho y altura, la unidad internacional de medida es el metro
clbico (m3). La importancia de conocer el volumen del material desechado, es para
disefiar la capacidad de los recipientes de almacenamiento, ademas para transportar

dichos residuos conviene realizar calculos de acuerdo al volumen.

2.7.1.3. Densidad

La densidad es la relacion que existe entre la masa y el volumen que ocupa un cuerpo,
su unidad de medida es kg/m3 (NTON 05 014-02). La complejidad de la densidad de
los residuos tiende a cambiar debido a los factores externos como la temperatura,

humedad, tiempo, etc.

Tabla 3. Densidad Tipica por Tipo de Residuo

Tipo de Residuos Densidad tipica (kg/m?)
Organicos 291
Papel 89
Carton 50
Plasticos 65
Textiles 65
Vidrio 196
Aluminio 160
Metales Ferrosos 320
Residuos Sdlidos Urbanos 297

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Aulagasociacién, 2015).
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2.7.2. Actividades de un sistema de gestion integral de residuos solidos

El plan de gestidn integral de residuos soélidos incluye pasos que se representan
mediante un ciclo que abarca desde la generacion, separacion, almacenamiento,
recoleccion, tratamiento y disposicion final. Desarrollar este ciclo evita emergencias

ambientales y asegura que se cumpla con la politica ambiental o normativa vigente.

2.7.2.1. Generacion

Comprende las actividades humanas cotidianas, habitos de consumo, niveles de
ingresos, avances tecnologicos y hasta complejos procesos productivos. Es la medida
que refleja la cantidad y acumulacién de residuos gue resultan a consecuencia de las
actividades mencionadas, donde el ser humano es el protagonista en esta etapa.
(Milan, 2004 & Lacayo, 2003)

Estos residuos tienen propiedades y caracteristicas que varian su composicién y nivel
de peligrosidad, los cuales deben ser gestionados dependiendo su aprovechamiento
0 que Su exposicion cause riesgos al ambiente. La minimizacion o reduccion de la
fuente generadora de residuos es la principal herramienta para eliminar una alta tasa

de generacion de residuos. (Cortés, 2020)

2.7.2.2. Separacion

Consiste en la categorizacién manual segun el tipo de residuo, realizada directamente
desde la fuente de generacion para posteriormente tratarlos o disponerlos finalmente.
La clasificacion de los residuos generalmente se considera los siguientes: organicos,

inorganicos, aprovechables, no aprovechables, peligrosos y no peligrosos, entre otros.
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Es importante que los residuos peligrosos y especiales tengan una separacion
adecuada para evitar cualquier dafio o riesgo.

La importancia de esta etapa en el plan de gestion es que facilita y simplifica todo el
proceso, puede resultar como un objetivo complicado de alcanzar, pero no imposible

si se procede de la forma correcta en colaboracién de todos los protagonistas.

Como resultado positivo, es enterarse acerca de los residuos con potencial valorizable
y reducir los residuos que termina en el vertedero para contribuir a una produccion

mas limpia.

2.7.2.3. Almacenamiento

Es la forma en la que se guardan temporalmente los residuos, este paso cumple una
funcién muy importante al brindar las herramientas correctas para la ejecucion 6ptima
de los pasos anteriores. Las herramientas preferiblemente son recipientes estaticos
definidos en estaciones que van acumulando los residuos y estos deben cumplir una

serie de requisitos establecidos (Adaptado de Gutiérrez, Pereira, 2004).

El almacenamiento de residuos es una etapa critica debido a una serie de factores

gue se deberan considerar cuando sean manipulados para su recoleccién, incluyen:
» Consecuencias por la descomposicion del residuo organico almacenado

» Tipo de recipiente a utilizar.

» Ubicacién de las estaciones para los recipientes.

» Higiene, Salud y organizacion visual del lugar. (Pérez, 2017, p. 22)
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El tipo de residuo generado obliga a almacenarse, asi lo explica (Henry et. Al, 1999),
la permanencia de residuos organicos en recipientes destapados en lugares con
climas calidos, presenta condiciones favorables para la proliferacion de moscas,

mosquitos, cucarachas y roedores, conocidos como vectores de enfermedades.

El disefio del recipiente varia en dependencia al tipo de residuo, pero comunmente los
requisitos estédn estandarizados, la Organizacibn Panamericana de la Salud y la
Organizacion Mundial de la Salud. OPM-OMS citado por (Velasquez, 1999) menciona
las caracteristicas o requisitos para los recipientes apropiados para el almacenamiento

de residuos:
» Ser Impermeables.
» Estar provistos de tapas ajustadas.

» Estar fabricados de un material resistente y su disefio estructural debe permitir la

manipulacion.
» Ser resistentes a la oxidacion.
» Faciles de llenar, evacuar y limpiar.
» No tener bordes vivos.

» Contar con dimensiones adecuadas (no mayor a 1.00 mts, didmetro de 60 cm y
peso no mayor a 100 Ibs). (Pérez, 2017, p. 23)

2.7.2.4. Recoleccion y Transporte

La recoleccién es el retiro de los residuos en todas las estaciones disponibles, esta
actividad generalmente se realiza en periodos cortos de tiempo, incluye su transporte

hasta la descarga en la estacion de transferencia o disposicion final.

Pagina | 30



“El tipo de vehiculo de recoleccion depende la produccion y composicion de los
residuos solidos, el tamafio y la densidad de la poblacion, la frecuencia de recoleccion

y la distancia al sitio de descarga” (Lund, 1998; Lacayo, 2003).

La recoleccion de los residuos en las estaciones puede ser mezclada o separada. La
mezclada es la mas tipica pero indeseable, puede deberse a una falta de compromiso
o cultura de las personas en la fuente de generacion. La recoleccion separada se
origina desde la fuente o en la estacion de transferencia cuando hay residuos
reciclables mezclados con ordinarios, facilitando la recuperacion de los residuos
(Adaptado de Wehenpohl, 2002).

En las estaciones de transferencia se acopian los residuos recolectados en las
estaciones, estos llegan a través de vehiculos pequefios como: recipientes con ruedas
integradas, adaptados con carretilla, pallets jacks o montacargas. Después los
residuos almacenados temporalmente son recolectados por camiones o vehiculos de
traccidn mecanica al sitio de disposicion final. De acuerdo con (Pérez, 2017, p. 23) la
gestion de esta etapa en el plan, hace que represente entre el 80% y el 90% de los
costos totales de manejo de residuos porque se incluye:

» Sueldo del personal.

» Gastos de operaciones y mantenimiento.
» Gastos de capital.

» Equipos

» Horarios de recoleccion.

> Planificacion.

Afirma (Tchobanoglous, 1997) existen dos tipos de estaciones de transferencia: la de

carga directa y la de almacenamiento y carga:
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» Estacion de transferencia de carga directa: es donde se evacuan los residuos
sélidos de los vehiculos pequefios, es decir los que no son de traccion mecanica

salvo a los recipientes que llegan en montacargas o similares.

» Estacion de transferencia de almacenamiento y carga: los residuos soélidos son
almacenados para luego ser recolectados y transportados por vehiculos
especiales, suele aplicarse cominmente a los residuos peligrosos o especiales.

La evacuacion debe realizarse de 1 a 3 dias por la capacidad de almacenamiento.

2.7.2.5. Principales procesamientos para residuos solidos

Es un proceso que se ejecuta para reducir la cantidad de residuos que se envian al
vertedero. Las propiedades fisicas y quimicas de los residuos permiten que sean
reciclados, reutilizados, compostados, triturados o incinerados, este ultimo puede ser
un ingreso para la empresa si, la incineracion es producto de residuos seleccionados

especialmente para esa actividad.

2.7.2.5.1. Tratamiento Mecanico — Bioldgico

» Trituracion: es un proceso que tiene como objetivo la reduccién del volumen de los
residuos, primero se separan especificamente los residuos para posteriormente
mezclarse para homogeneizarse con el resto de los residuos triturados. El
resultado desvia la Unica opcién de disposicion final en materia para compostaje,
pirdlisis o incineracion, ademas que reduce significativamente el espacio ocupado

inicialmente por el residuo. (Adaptado de Haddad, 1981).
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>

Compactacioén: se trata de un proceso donde una maquina compactadora con
prensas hidraulicas reduce los espacios vacios de los residuos a procesar, al igual
gue la trituracion el objetivo es reducir en consideracion el volumen y aumentar la
densidad, cabe mencionar que la compactacion puede ser un proceso
complementario del proceso anterior en caso que los residuos triturados tengan
un valor econémico. Como ventaja esta la reduccion de los costos de recoleccion
por el ahorro de espacio al transportarse y disponerse en los rellenos sanitarios.
(Adaptado de Haddad, 1981)

2.7.2.5.2. Tratamiento térmico

>

Incineracién: este proceso utiliza una maquina incineradora para combustionar
los elementos organicos que se encuentren en los residuos, se le conoce también
como tratamiento térmico. Al finalizar quedan dos sub — productos, las cenizas que
se enviaran al relleno sanitario que es resultado de la materia inorganica presente
en el residuo. El segundo sub — producto son los gases de combustién y son los
responsables de la contaminacion masiva del aire, es por tal motivo que, es
indispensable que se regulen y controlen los componentes quimicos resultantes
mediante sistemas de tratamiento de gases modernos. (Tecnologia Ambiental,
2021)

Pirdlisis: es la descomposicion quimica de los residuos organicos en ausencia de
oxigeno. El proceso puede operar entre temperaturas de 450 °C y 600 °C, para
romper las cadenas largas de hidrocarburos en cadenas mas pequefias. Durante
el proceso se genera gas de sintesis (“syngas” en inglés) es el compuesto que se
trata de oxidar en una camara de combustion, también se genera un residuo sélido

compuesto en su mayoria de carbono se conoce como “char”. (TECAM, 2020)
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» Gasificacion: similar a la pirélisis, pero se adiciona oxigeno para producir
combustibles gaseosos (Gutiérrez, Pereira 2004 como se cité de Cortinas, 1999)

2.7.2.5.3. Tratamiento bioldgico

» Compostaje: es una técnica sencilla de larga duracibn que permite la
biodegradacion controlada de la materia organica. Durante el proceso se controla
y aumenta la temperatura no mayor a 60 °C para destruir los agentes patdégenos.
(Sztem, 1999; SERMANAT, 2001).

El proceso puede darse en condiciones aerdbicas y anaerdbicas de la materia
organica, la biodegradacion del proceso biolégico y un control 6ptimo de las
condiciones ambientales en un entorno natural o artificial durante el proceso,
garantiza la calidad del proceso final, este se conoce como “compost”, un producto
para el mejoramiento de suelos donde se la atribuye un proceso extra que es la

fermentacion.

Para realizar el compostaje de residuos de pescado, es importante mezclarlos con
otros materiales ricos en carbono, como hojas secas o restos de vegetales, para
equilibrar la relacién carbono-nitrégeno y acelerar el proceso de descomposicion.
También se debe tener en cuenta el olor y la posible atraccién de plagas al
compost de pescado, por lo que es ejecutarlo en un sistema cerrado o con

cobertura.

En el caso especifico de los residuos de pescado, también se pueden considerar
otras opciones, como la creacion de caldo de pescado para usarlo como fertilizante
liquido o la creacion de una mezcla para alimentar a aves de corral o animales de

granja.
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Independientemente del método, es importante seguir practicas de manejo
adecuadas para evitar olores desagradables y problemas de higiene. (Vega
Garcia, 2015)

Lombricultura: Especifica (Flores, Dante 2001), la Lombricultura es una
biotecnologia que utiliza a una especie domesticada de lombriz, esta herramienta
de trabajo, recicla todo tipo de materia organica y obtiene como resultado 2 sub —

productos.

El Humus: es la degradacion ultima de la materia organica por efectos de
microorganismos como baterias, donde se obtiene un fertilizante de primer orden
gue se encuentra quimicamente estabilizado. El Humus tiene un alto porcentaje
de quimicos por efectos de los mencionados microorganismos, se dejan en un
periodo de maduracion para posteriormente ser digerido y expulsado por la lombriz
(Flores, Dante, 2001).

La carne de Lombriz: la carne de la lombriz utilizada para este tratamiento de
lombricultura, puede transformarse en harina con la tecnologia adecuada, se ha
encontrado hasta un 73% de proteina y es utilizable para consumo humano y

animal.
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Tabla 4. Residuos que Pueden Compostarse

Tipo de Residuo Requerimiento para el tratamiento

Restos de pescado (Organico) Se mezcla con otros materiales.

Residuos de poda o ramas u hojas | Bien seleccionados y en pocas

caidas (Organico) cantidades.

Restos de comida Sin  quimicos 0 exceso de
preservantes se tritura.

Céscaras de citricos Se tritura y deseca.

Céscaras de huevo Trituradas.

Papel, papel toalla, cartén Libre de tinta u otro material que no
corresponda.

Estiércol No se requiere un procedimiento.

Virutas de aserrin Pequefas porciones.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Flores, 2010

2.7.2.6. Disposicién Final

Es la dltima etapa de las actividades que contempla el plan, es el lugar al que
finalmente se dirigen los residuos que no tienen ningun aprovechamiento. “Accién de
depositar permanentemente los residuos en sitios y condiciones adecuadas para evitar
dafos al medio ambiente” (NTON 05 015-02).

> Relleno Sanitario

(Decologia.info, 2023) los define como *El relleno sanitario consigue aislar por medio
de procesos diferentes, los residuos dispuestos, para evitar contaminar el entorno. Es
una medida de control para eliminar los residuos por descomposicion, los desechos
se entierran y sellan con arcilla para evitar que escapen lixiviados y gases toxicos pero
importantes como el metano, en su defecto se aprovecha para energia. El relleno

Sanitario aplica métodos de ingenieria para preservar el medio ambiente.
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> Confinamiento Controlado

Similar al relleno sanitario, pero (SERMANAT, 1998) explica que “es una obra de
ingenieria para la disposicion final de los residuos peligrosos, de forma que garantice

su aislamiento definitivo.

2.7.3. 1ISO

“Las normas ISO son un conjunto de normas orientadas a ordenar la gestion de una
empresa en sus distintos ambitos. La alta competencia internacional acentuada por
los procesos globalizadores de la economia y el mercado y el poder e importancia que
ha ido tomando la figura y la opinién de lo consumidores, ha propiciado que dichas
normas, pese a su caracter voluntario, hayan ido ganando n gran reconocimiento y

aceptacion internacional. ISO TOOLS

Las normas I1SO son establecidas por el Organismo Internacional de Estandarizacion
(ISO), y se componen de estandares y guias relacionados con sistemas y

herramientas especificas de gestion aplicables en cualquier tipo de organizacion.

2.7.3.1. Marco Histérico

El Organismo Internacional de Estandarizacion (ISO) fue creado en 1947 y cuenta con
91 estados miembros, que son representados por organismos nacionales de
normalizacion. A comienzos del afio 1980, la ISO designé una serie de comités
técnicos para que trabajaran en el desarrollo de normas comunes que fuesen

aceptadas universalmente.
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En 1986, se publica el compendio de normas 1SO 9000, posterior a la publicacion de
la norma de aseguramiento de la calidad — vocabulario (ISO 8402). Desde los afios

70, 80y 90 surgio una preocupacion mundial creciente por proteger el medio ambiente.

La respuesta fue la publicacion de tratados internacionales y “cédigos de practicas”
especificos de cada pais para proporcionar a las organizaciones un marco para reducir
la contaminacién ambiental. En 1992, el British Standards Intitute publicé la BS 7750
(basado en la BS 5750, ahora ISO 9001). Sent6 las bases para la creacion de la ISO
14001 Sistemas de Gestion Ambiental — Especificacion con guia de utilizacion,

publicada por primera vez en 1996.

Las normas ISO se revisan en un periodo de 5 afios para establecer si se requiere de
una actualizacion importante. La actual ISO 14001:2015 responde a la creciente
necesidad de integrar sistemas de gestion mediante el uso del “Anexo SL”, un formato
comun para la gestion de normas ISO. Otras mejoras clave en la version de 2015

incluyen:

» Evaluacion de los elementos externos e internos que pueden influir en la forma

gue se realiza la gestion ambiental.

» Comprension de las necesidades de las partes internas y externas que pueden

interactuar con la organizacion y el SGM.

» Refuerzo del compromiso con el liderazgo de la gerencia. (quitar el subtitulo al
inicio)

» Gestion ambiental mas alineada con la direccion estratégica de la empresa.

» Comunicacion mas clara y efectiva gestionada a través de un plan de

comunicaciones.
» Una perspectiva del ciclo de vida de la organizacion.

» Finalidades y ventajas de las normas ISO
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Las normas ISO orientan, coordinan, simplifican y unifican criterios a las empresas y

organizaciones con el objeto de reducir costes y aumentar la efectividad, asi como

estandarizar las normas de productos y servicios para las organizaciones

internacionales.

2.7.3.2. Ventajas de las normas ISO para las empresas

>

>

Proporcionar los elementos para garantizar la calidad en el producto o servicio.
Satisfacer las necesidades de los clientes actuales.

Reducir los costos, conseguir mas rentabilidad y aumentar los niveles de

productividad.

Conseguir una mayor ventaja competitiva.

Reducir los rechazos o incidencias en la produccién o servicios prestados.
Implementar la mejora continua.

Conseguir un mejor acceso a mercados internacionales para establecer relaciones

mejores clientes.

Asegurar que los bienes y servicios cumplen con los requisitos obligatorios que

establece la familia de las normas I1SO.

Extender relaciones con el comercio internacional para mejoras de la

comunicacion.

2.7.3.3. Las familias de las normas ISO

Las normas ISO son muchas, para una mejor clasificacion se agrupan por familias o

series. Las tres categorias fundamentales que abordan los retos mas importantes en

las empresas se detallan a continuacion:
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2.7.3.3.1. Gestiéon de Calidad (Serie ISO 9000)

Normas enfocadas a homogeneizar los estandares de calidad de los productos o
servicios de las organizaciones publicas y privadas, independientemente de su tamafio
0 actividad. (Grupo ESG, 2023)

2.7.3.3.2. Gestion del medio ambiente (serie ISO 14000)

Suponen un instrumento muy clarificador y eficaz para que las compafiias puedan
gestionar todos sus procesos dentro de los parametros de respeto al entorno,
cumpliendo con la legislacion vigente y dando respuesta a una mayor concienciacion

y exigencia de la sociedad.

2.7.3.3.3. Gestion deriesgos y seguridad (norma ISO 22000, OSHAS 18001, ISO
27002, ISO 22301 y similares)

Conjunto de normas y sistemas desarrollados con la finalidad de mitigar o minimizar
los distintos riesgos relativos a las diferentes amenazas originadas por la actividad
empresarial de los colaboradores. Trabajan como una herramienta para desarrollar las
actividades de forma segura y de la misma manera que abarquen los pardmetros

permisibles por las normas y leyes reguladoras.

2.7.3.3.4. Gestion de responsabilidad social (norma ISO 26000)

El enfoque de este conjunto de normas es ayudar a la empresa a tener en todo
momento un comportamiento transparente y ético que forma parte indisoluble de su

modelo general de gestion que es integrado a todas sus operaciones.
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2.7.3.3.5. Anexo SL

Es un marco para un sistema de gestion genérico y es la base fundamental para
ejecutar cada 5 afios la revision de las principales normas ISO 9001, 14001, 45001.
Es también la herramienta que facilita y mejora el trabajo de los auditores para
supervisar cada uno de los procesos, con el fin de garantizar un resultado 6ptimo

mediante se desarrolla la norma ISO en la organizacion.

Permite la actualizacion de los sistemas de gestidn integrados en la forma que adopten
un lenguaje comun y afade los requisitos adicionales de sectores particulares,
facilitando la eliminacién implicita de documentos para evitar la duplicidad de
actividades. (Grupo ESG, 2023)

2.8. Marco Legal

2.8.1. Sistema de Gestién Ambiental 1ISO 14001

2.8.1.1. Objetivoy campo de aplicacion de la Norma ISO 14001

Esta norma internacional especifica los requisitos para un sistema de gestion
ambiental, destinados a permitir que una organizacion desarrolle e implemente una
politica y objetivos que consideren los requisitos legales y otros requisitos que la
organizaciéon suscriba, y la informacion relativa a los aspectos ambientales
significativos. Se aplica a aquellos aspectos ambientales que la organizacion identifica
gue puede controlar y aquellos sobre los que la organizacién puede tener influencia.

No establece por si misma criterios de desempefio ambiental especificos.
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Esta norma internacional se aplica a la organizacion que desee:
a) Establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion ambiental.
b) Asegurarse de su conformidad con su politica ambiental establecida.
c) Demostrar la conformidad con esta norma internacional por:
1) La realizacion de una autoevaluacion y autodeclaracion; o

2) La busqueda de confirmacion de dicha conformidad por las partes

interesadas en la organizacion, tales como clientes; o

3) La busqueda de la certificacion/registro de su sistema de gestion ambiental

por una parte externa a la organizacion.

Todos los requisitos de esta norma internacional tienen como fin su incorporacion a
cualquier sistema de gestion ambiental. Su grado de aplicacion depende de factores
tales como la politica ambiental de la organizacion, la naturaleza de sus actividades,

productos y servicios y la localizacion donde las condiciones en las cuales opera.

2.8.2. NTON 05 014-02. Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense Ambiental para
el Manejo, Tratamiento y Disposicién Final de los Desechos Sélidos No —

Peligrosos.

Esta norma técnica obligatoria tiene por objetivo establecer los criterios técnicos y
ambientales que deben cumplirse en la ejecucion de proyectos y actividades de
manejo, tratamiento y disposicion final de los desechos solidos no peligrosos, a fin de
conservar y proteger el medio ambiente. La normativa es de aplicacion en todo el
territorio nacional y de cumplimiento obligatorio para todas las personas naturales o
juridicas que realicen manejo, tratamiento y disposicién final de desechos sélidos no

peligrosos.
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2.8.3. NTON 05 015-02. Norma Técnica Obligatoria Nicaraglense para el Manejo
y Eliminacién de Residuos Sdlidos Peligrosos.

Tiene por objeto establecer los requisitos técnicos ambientales para el
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos solidos peligrosos que se generan en actividades industriales,
establecimientos que presten atencion médica tales como clinicas y hospitales,
laboratorios clinicos, laboratorios de produccion de agentes biologicos, de ensefianza
y de investigacién, tanto humanos como veterinarios y centros antirrdbicos. Esta
normativa es de aplicacion nacional y de obligatorio cumplimiento para todas las
personas naturales y juridicas que generen residuos solidos peligrosos, y para todos
aguellos que se dediquen a la manipulacion, almacenamiento, recoleccién, transporte,
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos peligrosos en cualquier parte del

territorio nacional.

2.8.4. NTON 05 022-07. Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense para el Control
Ambiental de los Establecimientos de las Plantas Procesadoras de

Pescados y Mariscos.

La norma técnica tiene por objetivo establecer los criterios técnicos y ambientales para
la ubicacion, practicas de conservacién de agua, manejo de desechos sélidos y
liquidos en los establecimientos de plantas procesadoras de mariscos y pescados. Las
plantas procesadoras de pescados y mariscos deben reunir condiciones de seguridad
ambiental que regulen el manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos
y liquidos, asi como el manejo de subproductos y las practicas de conservacion del
agua para prevenir la contaminacion. Se aplica por igual en todo el territorio
nicaraguense y de cumplimiento obligatorio para las personas naturales o juridicas

que se dediquen a la actividad de procesamiento de pescados y mariscos.
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La implementacion de una lista de verificacion segun la ISO, es cuando se necesita

implementar un sistema de gestion ambiental.

2.8.5. Ley 217: ley general del medio ambiente y los recursos naturales en

Nicaragua

Titulo I, Capitulo |

Disposiciones Generales

Articulo 1: La presente Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
tiene por objeto establecer las normas para la conservacion, proteccion, mejoramiento
y restauracion del medio ambiente y los recursos naturales que lo integran,
asegurando su uso racional y sostenible, de acuerdo a lo sefialado en la Constitucion

Politica.

Articulo 2: Las disposiciones contenidas en la presente Ley son de orden publico.
Toda persona podra tener participacion ciudadana para promover el inicio de acciones

administrativas, civiles o penales en contra de los que infrinjan la presente Ley.

Articulo 3: Son objetivos particulares de la presente Ley:

1) La prevencion, regulacion y control de cualesquiera de las causas o actividades que

originen deterioro del medio ambiente y contaminacion de los ecosistemas.

2) Establecer los medios, formas y oportunidades para una explotacién racional de los
recursos naturales dentro de una Planificacion Nacional fundamentada en el desarrollo

sostenible, con equidad y justicia social y tomando en cuenta la diversidad cultural del
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pais y respetando los derechos reconocidos a nuestras regiones autbnomas de la
Costa Atlantica y Gobiernos Municipales.

3) La utilizacién correcta del espacio fisico a través de un ordenamiento territorial que
considere la proteccion del ambiente y los recursos naturales como base para el

desarrollo de las actividades humanas.

4) Fortalecer el Sistema Nacional de Areas Protegidas, para garantizar la biodiversidad

y demas recursos.

5) Garantizar el uso y manejo racional de las cuencas y sistemas hidricos, asegurando

de esta manera la sostenibilidad de los mismos.

6) Fomentar y estimular la educacion ambiental como medio para promover una

sociedad en armonia con la naturaleza.

7) Propiciar un medio ambiente sano que contribuya de la mejor manera a la

promocion de la salud y prevencion de las enfermedades del pueblo nicaragliiense.

8) Impulsar e incentivar actividades y programas que tiendan al desarrollo y

cumplimiento de la presente Ley.

9) Las deméas contenidas en esta Ley.

Articulo 4.- El desarrollo econdmico y social del pais se sujetara a los siguientes

principios rectores:

1) El ambiente es patrimonio comun de la nacion y constituye una base para el

desarrollo sostenible del pais

2) Es deber del Estado y de todos los habitantes proteger los recursos naturales y el
ambiente, mejorarlos, restaurarlos y procurar eliminar los patrones de produccion y

consumo no sostenibles.
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3) El criterio de prevencion prevalecera sobre cualquier otro en la gestién publica y
privada del ambiente. No podré alegarse la falta de una certeza cientifica absoluta
como razon para no adoptar medidas preventivas en todas las actividades que

impacten el ambiente.

4) El Estado debe reconocer y prestar apoyo a los pueblos y comunidades indigenas,
sean éstas de las Regiones Autbnomas, del Pacifico o Centro del pais, en sus
actividades para la preservacion del ambiente y uso sostenible de los recursos

naturales.

5) El derecho de propiedad tiene una funcion social-ambiental que limita y condiciona
Su ejercicio absoluto, abusivo y arbitrario, de conformidad con las disposiciones de la
presente Ley y de las leyes ambientales especiales vigentes o que se sancionen en el

futuro.

6) La libertad de los habitantes, en el ambito de las actividades econémicas y sociales,
estéa limitada y condicionada por el interés social, de conformidad con las disposiciones
de la Constitucion Politica, la presente Ley y las leyes ambientales especiales vigentes

0 que se dicten en el futuro.

7) Las condiciones y contratos de explotacion racional de los recursos naturales que
otorga el Estado en las regiones autébnomas de la Costa Atlantica deberan contar con
la aprobacion del Consejo Autbnomo correspondiente. En los contratos de explotacion
racional de los recursos naturales ubicados en los municipios respectivos, el Estado
solicitara y tomara en cuenta la opinion de los gobiernos municipales, antes de

autorizarlos.

Titulo 1V, Capitulo Il

Desechos Sélidos No- Peligrosos

Articulo 129: Las alcaldias operaran sistemas de recoleccion, tratamiento y

disposicion final de los desechos sélidos no peligrosos del Municipio, observando las
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normas oficiales emitidas por el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales y el
Ministerio de Salud, para la proteccion del ambiente y la salud.

Articulo 130: El Estado fomentara y estimulard el reciclaje de desechos domésticos y
comerciales para su industrializacion, mediante los procedimientos técnicos y

sanitarios que aprueben las autoridades competentes.

Titulo IV, Capitulo IV

Residuos Peligrosos

Articulo 131: Toda persona que maneje residuos peligrosos estd obligada a tener

conocimiento de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de estas sustancias.

Articulo 132: Se prohibe importar residuos toxicos de acuerdo a la clasificacion de la
autoridad competente, asi como la utilizacion del territorio nacional como transito de

los mismos.

Articulo 133: El Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, podra autorizar la
exportacion de residuos toxicos cuando no existiese procedimiento adecuado en
Nicaragua para la desactivacion o eliminacion de los mismos, para ello se requerira

de previo el consentimiento expreso del pais receptor para eliminarlos en su territorio.

Titulo V, Capitulo Il
De la Responsabilidad Civil
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Articulo 141: Toda persona que por accién u omision deteriore el ambiente, esta
obligada a reparar los dafios y perjuicios que ocasionen a los recursos ambientales, al

equilibrio del ecosistema, a la salud y calidad de vida de la poblacion.

Articulo 142: El funcionario que por acciéon u omisién autorice la realizacion de
acciones, actividades o instalaciones, que causen dafios y perjuicios a los recursos
ambientales, al equilibrio del ecosistema, a la salud y calidad de vida de la poblacién
sera solidariamente responsable con quien las haya ejecutado.

Articulo 143: Cuando en la comisién del hecho participen dos o0 mas personas, éstas
seran responsables solidariamente de la totalidad de los dafios y perjuicios
econdémicos causados. En el caso de personas juridicas, la responsabilidad prevista
en este articulo se establecera previa investigacion para determinar las personas que

participaron en estos dafos.

Titulo V, Capitulo Il
De las Sanciones Aplicables

Articulo 148: Se establecen como sanciones administrativas las siguientes: retencion

o0 intervencion, clausura, cancelacién, suspension y multas.

Articulo 149: Las infracciones a la presente Ley y sus reglamentos, seran

sancionadas administrativamente en forma gradual con las sanciones siguientes:

1) Advertencia por notificacion de autoridad competente, valorada bajo un criterio de
evaluacion de la magnitud del impacto ambiental, estableciendo las medidas y el

tiempo para la correcciéon de los factores que deterioren el ambiente.
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2) Multa cuya cuantia serd establecida teniendo en cuenta la gravedad de las
consecuencias y la reincidencia, en un rango de Un Mil a Cincuenta Mil cordobas

dependiendo de la capacidad econémica y el dafio causado.

3) Suspension temporal o cancelacién de los permisos, autorizaciones, licencias,

concesiones y/o cualquier otro derecho para la realizacion de la actividad.

4) Suspension parcial, total, temporal o definitiva de actividades o clausura de

instalaciones.

Articulo 150: Cuando la gravedad de la infraccidn lo amerite, la autoridad competente
suspendera, revocara o cancelara la concesion, permiso, licencia y en general de toda
autorizacion otorgada para la realizacion de actividades comerciales, industriales o de
servicios o para el aprovechamiento de recursos naturales que haya dado lugar a la

infraccion.

Articulo 151: Toda multa o sancién debera hacerse efectiva en los plazos que se
establezcan para cada caso. De los ingresos provenientes de las multas, el veinticinco
por ciento ingresaran a la Alcaldia del municipio donde ocurrié el dafio y el setenta y
cinco por ciento restante al Fondo Nacional del Ambiente, con destino a programas

para la conservacion del ambiente y la calidad de vida de los habitantes del pais.

2.8.6. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS
RECURSOS NATURALES, DECRETO EJECUTIVO N°. 9-96, aprobado el 25
de julio de 1996, Publicado en La Gaceta, Diario Oficial N°. 163 del 29 de
agosto de 1996
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TITULO I: DE LA GESTION AMBIENTAL
CAPITULO |

Arto 1: El presente Decreto tiene por objeto establecer las normas reglamentarias de
caracter general para la gestion ambiental y el uso sostenible de los recursos naturales
en el marco de la Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos

Naturales.

Arto 2: En el texto de este Reglamento la Ley No. 217, Ley General del Medio
Ambiente y los Recursos Naturales, se denominara simplemente "la Ley"; las
Instituciones y Organismos en ella sefialados podran denominarse con las siglas con

que comunmente son conocidos.

TITULO IV
DE LA CALIDAD AMBIENTAL, CAPITULO VI
DE LAS NORMAS PARA EL MANEJO DE LAS SUSTANCIAS TOXICAS

Arto 95: Para fines del Arto. 129 de la Ley, el MARENA, en coordinacién con el
Ministerio de Salud y las Alcaldias, emitira las normas ambientales para el tratamiento,
disposicion final y manejo ambiental de los desechos sélidos no peligrosos y la
correspondiente normativa ambiental para el disefio, ubicacién, operacion y

mantenimiento de botaderos y rellenos sanitarios de desechos solidos no peligrosos.

Arto 96: Para efectos del Arto. 130, el MARENA, en coordinacion con el MEDE

promovera el reciclaje, la utilizacion y el reus6 de los desechos sélidos no peligrosos.

Arto 97: MARENA en coordinacion con las alcaldias promovera el reciclaje, la

utilizacién y el reuso de los desechos sélidos no peligrosos.
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Arto 98: EL MARENA en coordinacién con el MINSA emitird el procedimiento para la

utilizacion de las aguas servidas.

Arto 99: Para fines del Arto. 133, el MARENA establecera los procedimientos

administrativos para la autorizacion de exportacion de residuos toxicos.

Arto 100: La emision de las normas para el control de la cremacién de cualquier
organo humano o animal sera competencia del MINSA y la incineracion de sustancias
y desechos peligrosos o potencialmente toxicos debera contar con la aprobacion del
MARENA.
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CAPITULO llI: DISENO METODOLOGICO

Este capitulo describe el tipo de investigacion a realizarse de acuerdo a varios
enfoques, se elegira el universo, la poblacion y la muestra, se delimitaran las técnicas
e instrumentos adecuados para la recopilacion de datos estadisticos de las variables

de estudio tanto cualitativas y cuantitativas.

3.1. Enfoque

Hay varios tipos de enfoques segun la variable de estudio de la investigacién, de

acuerdo con lo que dice (Sampieri, 2014):

Las investigaciones se originan de ideas, sin importar qué tipo de paradigma
fundamente nuestro estudio ni el enfoque que habremos de seguir. Las ideas
constituyen el primer acercamiento a la realidad objetiva (desde la perspectiva
cuantitativa), a la realidad subjetiva (desde la aproximacion cualitativa) o a la
realidad intersubjetiva (desde la éptica mixta) que habra de investigarse. (2014,
p. 24)

Por otra parte, analiza e interpreta los datos estadisticos obtenidos de los instrumentos
para describir el manejo actual de los residuos por medio de las actividades que el

personal desempefia en su labor.

3.2. Tipo deinvestigacion

La investigacion esta orientada a diagnosticar el manejo actual de los residuos soélidos

en cada una de las areas y procesos de la empresa Nicalapia S.A., se tomaran otros
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datos que faciliten la identificacion y descripcion de cada una de las actividades del
plan de gestidn integral, procesando los aspectos, factores y actividad humana que
intervienen. Lo anterior se refuerza en lo que afirma la escritora (Yanez) el método
descriptivo es uno de los métodos cualitativos que se utilizan en investigaciones que
tienen el objetivo de evaluar algunas caracteristicas de una poblacion o situacion

particular”.

Este estudio es correlacional, segun (Jervis) “la investigacion correlacional es un tipo
de investigacion no experimental en la que los investigadores miden dos variables y
establecen una relacién estadistica entre las mismas (correlacion), sin necesidad de

incluir variables externas para llegar a conclusiones relevantes”.

Durante el tiempo en el que la investigacién desarrolle su fase de campo, no se
realizara la manipulacion de ninguna variable de estudio para no alterar los resultados,
(Escamilla) sefiala “la investigacion no experimental es aquella que se realiza sin
manipular deliberadamente variables, se basa fundamentalmente en la observacion

de fendbmenos y como se dan en su contexto natural para después analizarlos.

El proyecto de investigacion es transaccional porque se hara en el periodo de julio a
noviembre del 2023, para (Inacio E. J., 2019) considera “La investigacion trasversal
como recolecta de datos en un solo momento, en un tiempo Unico, el propoésito de la

misma es describir y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado”.

Esta investigacion cabe dentro del tipo de investigaciones aplicativas porque
desarrolla los planes de accion que se incluyen en los programas y también calcula

una muestra en la empresa manufacturera de mariscos Nicalapia S. A.
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3.3. Areade estudio

Este estudio abarca todas las areas para identificar, ¢ qué tipos de residuos solidos se
generan?, donde se procesan todos los elementos comprendidos en las operaciones,

esto comprende la manera de distribucion de salida de los residuos generados.

El 4rea de estudio comprende los aspectos ambientales como la generacién de
residuos sélidos en las areas, procesos y operaciones de la empresa Nicaraguan
Tilapia S. A.

3.4. Sujetos de lainvestigacion

3.4.1. Universo

Se refiere a todas las personas que desempeian un puesto laboral y que en sus
actividades del dia desechan distintos tipos de materiales dentro de las instalaciones

de Nicalapia S. A.

3.4.2. La poblacion

Dentro de la empresa la poblacion que se tomara en cuenta “N” es el personal
administrativo, Supervisores de Produccion. Coordinador HACCP, Supervisor de

Higiene y seguridad, Supervisores de Calidad y Operarios de limpieza.
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3.4.3. Muestreo

Se realizé un muestreo probabilistico estratificado de tipo aleatorio simple, en otras

palabras, la poblacién del universo es conocida, para el fin de tomar aleatoriamente la

cantidad de elementos que seran la muestra, todos los elementos poseen la misma

ventaja de ser elegidos sin distincion alguna.

Actualmente Nicaraguan Tilapia S. A. da empleo a 78 trabajadores fijos, en las 11

plazas que ofertan dentro de la estructura de su organigrama. Se calcula en nimero

de muestra, considerando un valor de probabilidad a favor del 60%, debido a que cada

elemento tiene una probabilidad de ser elegido, con un nivel de confianza del 96%.

Se procede calcular el tamafio de la muestra para cada estrato con el uso de la

siguiente formula estadistica:

HZ*N*p*q
T e2(N—-1)+602%Pxgq

n

Donde:

N: Trabajadores por area

p: Probabilidad a favor (0.6)

g: Probabilidad desfavorable (0.4)

62: Parametro estadistico de distribucion normal (2.17)?
NC: 96%

e: Error de estimacién (0.06)
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Tabla 5. Distribucion de la Muestra de Acuerdo al Nimero de Empleados.

Distribucion de estrato de la muestra

Areas Trabajadores Muestra
Produccion 58 46
Administracion 15 12
Personal de limpieza 5 3
Total 78 61

Fuente: Elaboracion propia.

El muestreo fue omitido para fines de esta investigacion, debido a que el universo es
muy pequenio, las técnicas e instrumentos fueron aplicadas a manera de censo, es
decir fueron generales a través del internet para su reproduccion masiva a las partes

interesadas.

3.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

El objetivo de este proyecto es desarrollar un plan de gestion integral de residuos
sélidos basado en los lineamientos de la NTON 05 014-02 y NTON 05 015-02, con el
fin de mitigar la contaminacién ambiental, para llevar a cabo lo anterior, se definieron
las técnicas e instrumentos a utilizar para recolectar la informacion de las variables de

interés.

3.5.1. Técnicas e instrumentos

Las técnicas de recoleccion de datos seran aplicadas en la visita de campo, donde se
diagnosticaran las areas y actividades en donde hallan residuos que son el objeto
principal de estudio, se procedera a obtener los datos mediante entrevistas,
encuestas, observacién estructurada y revision de documentos realizadas al personal

de limpieza, jefes de areas y gerentes.
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Se tomaran en cuenta las areas administrativas, de produccion y principalmente
HACCP y control de calidad. Se definieron las técnicas e instrumentos a utilizar para

recolectar la informacion de las variables de interés:

Entrevista: “En la entrevista, a través de las preguntas y respuestas se logra una
comunicacién y la construccion conjunta de significados respecto a un tema (Janesick,
1998). Permitird obtener la informacidén necesaria acerca de los tipos de residuos
originados desde la fuente y su actual manejo, asi como la capacitacion del personal

en temas ambientales.

Encuesta: Es un método de investigacion que recopila informacion, datos y
comentarios por medio de una serie de preguntas especificas. (Gomez M. C., 2023)
Se lograra identificar el manejo de los residuos y la importancia en temas de gestidn

ambiental considerados por la empresa y la aceptacion a la sensibilizacion ambiental.

Observacion estructurada: “Se lleva a cabo siguiendo un plan preestablecido y
sistematico”. (Ortega, 2023). La observacién estructurada permitira diagnosticar el
manejo actual de los residuos, como las fuentes de generacién, la identificacion de los
tipos de residuos, reutilizacion y la cultura del personal frente a este aspecto, asi como

conocer los riesgos a los que se exponen por tareas.

3.5.2. Instrumentos

Por medio de los instrumentos se puede extraer toda la informacién requerida y
guardarla como soporte para la validacion de las técnicas anteriormente descritas.

Dentro de los instrumentos se utilizaron los mas comunes:
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Lista de chequeo (Check List): a través de este, se diagnosticé y verifico el
cumplimiento de las NTON en la empresa, aspectos observables para el andlisis de

resultados y la situacion actual del manejo de los residuos.

Formatos impresos de encuestas: permitidé la obtencion de informacién proveniente

del encargado de limpieza, jefes y coordinadores.

Formatos digitales de encuestas: permitié la obtencién de informacién de manera
rapida y agil al personal de limpieza y administrativo, se utilizé QuestionPro para el

desarrollo de este.

Revision documental: son todos los formatos, politicas, permisos, estudios,
organigramas, planos y en general toda la documentacion que sirvié de soporte para
el registro del manejo actual de los residuos hasta su disposicion final.

Libreta de apuntes: con este instrumento se realiz6 el registro de aquella informacion
disponible e importante para el estudio, asi como el apunte de datos relevantes no

contemplados por la naturaleza de los otros instrumentos.

3.5.3. Métodos e instrumentos para la recoleccidon de informacién

Objetivo General: “Desarrollar un plan de gestion integral para los residuos solidos
peligrosos y no peligrosos generados en la empresa Nicaraguan Tilapia S.A. a través
de los lineamientos de la 1ISO 14001:2015, para la reduccion de la contaminacion

ambiental”.

Tabla 6. Técnicas e Instrumentos para la Validacion de Variables
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Objetivos Especificos

Variable

Indicadores

Técnica

Instrumento

Diagnosticar el manejo
actual de los residuos
sélidos de la empresa
Nicaraguan Tilapia S.A.
utilizando una lista de
verificacién basada en la
NTON con el propoésito de
la identificacién de mejoras
y disposicion adecuada.

Contaminacion
ambiental
Diagnéstico Ambiental

Caracterizacion y
clasificacion de los
residuos soélidos.
Cantidad de residuos
Generacion de residuos
Actividades de limpieza
Cantidad de estaciones
para desechos.

Observacion
Estructurada

Revision documental
Ejercicio practico de
validacion de residuos.

Check list basado en las
NTON.

Formatos de encuestas
impresos.

Bitacora de registro de
residuos.

Matriz de registro de
masa y volumen.

Determinar los planes de
accion estratégicos para la
gestion de residuos sdlidos
para la disminucion de su
impacto ambiental

Gestion Integral de
Residuos Sélidos

Cumplimiento de las
actividades de un PGIRS
Objetivos del Plan GA
Composicion y densidad
de los residuos solidos
Nivel de concientizacion
del personal en temas
ambientales.

Desarrollo de las fases
PHVA

Cumplimiento legal
Amplitud o cobertura del
Plan

Entrevista

Prueba piloto en caso de
no tener datos de
residuos en kilos
Revision documental y
legal.

Lista de verificacion
Organigrama de la
empresa.

Politica ambiental
Formatos fisicos de
encuesta para
encargado de HACCP
Libreta de apuntes.

Pagina | 59




Realizar una guia para la
sugerencia de un manejo
adecuado de los residuos
en la empresa mediante
una serie de procedimiento

Manejo de residuos
solidos

Revision del material de
la empresa

Reduccion de costos
Cumplimiento de las
leyes vigentes
Monitorear los residuos
generados

Aplicacién de procesos
eficientes

Revisién documental
relacionada.
Programas de
capacitacion

Objetivos ambientales.

Check list basado en las
NTON.

Formatos de encuestas
impresos para personal
de limpieza y
administrativo.

Bitacora de registro de
residuos.

Registro de gestion
ambiental

Calidad ambiental

Tasa de generacion de
residuos per cépita

Revisién documental
Entrevistas

Cuestionarios

Tabla de produccion
Tabla de generacion de
residuos por el proceso
productivo en el mismo
tiempo
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CAPITULO IV: GENERALIDADES DE LA EMPRESA

4.1. NICARAGUAN TILAPIA S.A.

Figura 1. Ubicacion de Nicaraguan Tilapia S.A.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Maps

Nicaraguan Tilapia, S.A. es una moderna planta acopiadora y procesadora de
mariscos ubicada en el km. 34 % carretera nueva a leén en municipio de Nagarote,
comercializan y distribuyen mariscos a nivel nacional, centroamericano, también

exportan sus productos a Estados Unidos.

4.2. Breve historia

Nicalapia S.A., inicia sus operaciones en 1998, como una iniciativa familiar, su

fundador el Lic. Xavier Sanchez, junto a su hermano el Lic. Enrique Séanchez,
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decidieron invertir en una planta procesadora de mariscos, cuyo principal rubro fuera

la crianza de Tilapia.

A consecuencia de la catastrofe del huracan Mitch en 1998, las inversiones realizadas
en estanques para la crianza de la Tilapia (Tilapia Mosambica) fueron destruidos. Este
hecho obligo a los socios a buscar alternativas para seguir en el rubro de procesadores
de este tipo de productos. A partir de 1999 la l6gica de operacion fue el acopio de
productos del mar a diferentes proveedores de la zona de Bluefields, san francisco
libre, entre otros. Con quienes se les apoyaba con capital de trabajo para la captura
de los productos. La planta inici6 a procesar langosta y variedades de peces como el

pargo.

Nicalapia S.A. Contribuye al desarrollo econdémico sostenible, elaborando productos
de primera calidad utilizando las técnicas mas avanzadas en el mercado, genera
empleo en nuestro pais y apoya a pequefios y medianos pescadores artesanales del
litoral nicaragiiense, ademas realiza exportaciones al mercado de Estados Unidos,
Centroamérica, México, Taiwan y Union Europea.

La empresa emplea los principios de BPM (Buenas Practicas de manufactura), cuenta

con certificacion HACCP y gano el Premio Nacional a la Produccion Mas Limpia.

4.3. MISION

En Nicaraguan Tilapia S.A. estdn comprometidos en satisfacer los estandares de
calidad exigidos por los clientes, para ello dirigen su mejor esfuerzo en los procesos a
fin de obtener productos de exportacion que garanticen higiene y seguridad,

manteniendo la sostenibilidad de los recursos pesqueros nacionales.
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4.4. VISION

Desde sus inicios la vision de esta empresa era convertirse en exportadores hacia
mercados extranjeros para la busqueda de precios mas competitivos. Es por eso que
durante estos afios se ha venido realizando mejoras en la infraestructura de la planta,

de modo que se cumpla con lo establecido en el sistema de calidad HACCP.

Actualmente su vision es maximizar el mercado centroamericano y en un futuro muy
cercano el mercado europeo, tomando en cuenta los estandares de calidad y

regulaciones correspondientes.

Cabe resaltar que como parte de la responsabilidad social actualmente Nicalapia
emplea a mas de 100 cabezas de familias procedentes del municipio de Nagarote. Asi
es como surge el desarrollo cuyo fin es la diversificacion en la exportacion de

productos de mariscos frescos y congelados.

Mensaje de la Junta Directiva

“Compromiso, eficiencia y liderazgo”. Son 3 caracteristicas que nos han identificado

durante 15 afios de éxito y que han sido nuestro estandarte en nuestras operaciones.

Son la brujula para lograr nuestros objetivos, cumplir nuestra misioén y con ello alcanzar
nuestra vision en un futuro a corto plazo, porque deseamos el beneficio en nuestro
entorno: para nuestros clientes, colaboradores en todos los niveles, comunidad en

general y para nuestro pais.
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Nuestra meta es satisfacer las necesidades de nuestros clientes, garantizando la

exportacion de mariscos con altos estandares de calidad.”

4.5.

VALORES

Responsabilidad: Confia en la conciencia de los colaboradores, permitiéndoles

empoderarse en cada una de sus funciones que realizan a diario.

Trabajo en equipo: Se fomenta el trabajo en equipo, para obtener mejores
resultados, generar entusiasmo y producir satisfaccion en todos los niveles de

la organizacion.

Sentido comun: Se promueve el uso del sentido comun para tomar decisiones
diarias correctas, basados en la capacidad de discernimiento y madurez de los

colaboradores.

Respeto: Se respeta la integridad de cada individuo, reconociendo los derechos

de los mismos.

Creatividad: Fomenta la mejora continua en las actividades laborales y en los
productos de exportacion, con el objetivo de renovar la competitividad de la

organizacion.
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4.6. Proceso Productivo

En este apartado abordaremos los principales procesos productivo de la empresa
Nicaraguan Tilapia S.A. son las siguientes Recepcion de materia prima, Fileteo,
Producto al vacio, Camaron pre cocido, Empaque de producto fresco, empaque de

producto congelado.

Es muy importante el control de las materias primas a las cuales se les asigna un
namero de lote, mediante el cual se puede conocer en cualquier momento el historial

de ese pescado.

4.6.1. Clasificado

Los operarios realizan la clasificacién detalladamente segun las especies y estandares

de calidad que solicita la empresa tales como:

Clasificacién Premium A:

» Temperatura 4°C en los productos frescos y en los congelados tiene que ser en
-18°C estos controles se tienen que realizarse en todas las especies recibidas.

» Agalla (Rojas) para confirmar la frescura del producto.

» Apariencia, Barrigada y Textura los aspectos de la piel y aplastamiento en la
carne, en este caso se tiene que realizar una observacion visual del color de la
piel y la mucosidad del pescado, el pescado debe de tener la piel y la carne
entera, un color homogéneo sin decoloraciones.

» Colory Olor se observan las zonas subcutaneas y externas del pescado fresco

y congelado para detectar cualquier olor y zonas amarillentas que indiquen que
es un producto que no tiene frescura.

Clasificacion como B
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» Temperatura 4°C en los productos frescos y en los congelados tiene que ser en
-18°C estos controles se tienen que realizarse en todas las especies recibidas.

» Agalla (Palidas) perdi6 frescura.

» Apariencia, barrigada y textura estos aspectos suelen ser un poco menor a los
de clasificacion A ya que tienden a tener piel oscura y apariencia con flacidez.

» Color y Olor en este apartado se observa detalladamente el olor que tiende
hacer un poco fuerte y va perdiendo el color.

4.6.2. Recepcion de Materia Prima

En el proceso de recepcion se tiene que cumplir con los estandares de calidad de la
empresa, este proceso es uno de los mas importantes, ya que es donde se clasifica la

materia prima por especie, talla y proceso al que sera sometido.

Tipos de Especies

Yellow Tail
Lane Snapper
Silk Snapper
Robalo
Macarela
Mabhi-Mahi
Camaroén
Atun

VVVVVVYY

Tallas

0-1/2
1-2

4-6
8-12

YVVYYY
o
N
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» 16-U

4.6.3. Exportacion de Producto Fresco

Aqui es donde podemos visualizar las exportaciones que se le haces a los diferentes
clientes que tiene la empresa de los cuales se exportan los tipos de productos que el

cliente requiera de las distintas tallas y estandares de calidad.

4.6.3.1. Proceso de Fileteo

En esta fase se tienen que eliminar los restos de espinas, sangre, viseras y piel que
pueda llevar el filete, asi como zonas oscuras, los cortes deben de ser longitudinales,

limpios y sin desgarres.

Cada filete es pesado y al comparar con los kilos brutos se puede obtener el
rendimiento por lote fabricado y a su vez son pesados para incentivar al personal

segun la produccion generada.

4.6.3.2. Proceso de Desescamado

Se realiza lo que es el desescamado del pescado entero para luego ser lavado con
agua y laminado para congelarse, distribuirse y exportarse.

Pre-Coccion de Camaron

Es muy importante la medicion del tiempo de coccidn la medida de la temperatura para
la pre coccion del camardén para ser empacado y distribuido a nivel nacional e

internacional para los distintos usos que el consumidor quiera.
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4.6.4. Procesos con valor agregado

Aborda la parte de producto procesado ya sea tortas de pescado, filete marinado, entre

otras.

4.6.5. Exportacion de Producto Congelado

Se exporta a los paises los productos como Filete congelado, Porciones de Filete,

"Pescado entero, Robalo entero y las diferentes especies que sean requeridas.

4.7. Organigrama de la empresa

Figura 2. Organigrama General

GERENTE

GENERAL

GERENTE DE
PRODUCCION

COORDINADOR
HACCP

RESPONSABLE
DE RRHH

MANTENIMIENTO

CONTABILIDAD

J

SUPERVISOR
DE
PRODUCCION

J

SUPERVISOR
DE CALIDAD

SANITIZACION CONDUCTOR

OPERARIOS DE
PRODUCCION

Fuente: Elaboracién propia
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El organigrama de la empresa no es el oficial, debido a que no pudieron facilitar esa
informacion, por el otro lado, se procedié a recopilar datos que serian Utiles en la fase

de campo para la elaboracién del que muestra la figura 2.
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CAPITULO V: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El andlisis de resultados es el procedimiento fundamental del procesamiento de las
técnicas e instrumentos donde se recolectaron los datos, guarda relacién con el
planteamiento del problema para dar respuestas a las interrogantes, a su vez se
analizan y desarrollan los objetivos propuestos como parte del cumplimiento del
objetivo general y obtener un resultado positivo o negativo referente a este, desde el
punto de vista metodolégico. (Universidad Naval, 2014)

5.1. Diagnostico y manejo actual

La realizaciéon del diagndstico ambiental fue posible mediante una inspeccién en las
areas de la empresa, con la finalidad de buscar oportunidades de mejora en la gestion
responsable de los residuos generados para crear, mantener o mejorar un registro
para el control de los mismos y a la vez proponer vias para minimizar el impacto
negativo ambiental contribuyendo internamente a la organizacion en un entorno

laboral higiénico.

La propuesta de un Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos para la empresa
Nicaraguan Tilapia S.A., inicié con la visita de campo para recolectar la informacion
necesaria de las variables cuantitativas y cualitativas como parte del enfoque mixto de
esta investigacion. La identificacion de las fuentes generadoras de residuos, asi como
la clasificacion que utiliza la organizacion referente al manejo actual, su
aprovechamiento y la disposicion final. Se investigd con el personal encargado acerca
de las acciones a tomar para mejorar la gestion y presentarlas en los programas del
PGIRS.
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5.2. Situacion actual y manejo de residuos sélidos

El diagndstico permitié identificar el manejo de residuos solidos que actualmente tiene

la empresa, mediante entrevistas y revision documental se obtuvo un formato facilitado

por el MARENA, donde se registran las cantidades de residuos que la empresa

genera, en la estacion de transferencia se puede notar que solo se realiza la

separacion de residuos organicos e inorganicos en recipientes no adecuados para su

almacenamiento, esto es resultado de una débil gestion de residuos como parte de la

ausencia de lideres o expertos en gestion ambiental, provoca que residuos

aprovechables no puedan ser utilizados para esa actividad o que residuos peligrosos

se mezclen con residuos no peligrosos o inorganicos como los clasifica la empresa.

5.3. Clasificacion de los residuos

5.3.1.1. Residuos Organicos

Tabla 7. Clasificacion de los Residuos Organicos Generados en Nicalapia S.A.

Tipo de Residuo

Clasificacion

Actividad que genera

Almacenamiento temporal

Desperdicio NP Proceso Productivo Cajillas plasticas azules/Termo
Pescado (Vértebras) (Fileteado) 1000 L
Desperdicio NP Proceso Productivo | Cajillas plasticas azules/Termo
Pescado (Escamas) (Corte) 1000 L
Desperdicio NP Proceso Productivo | Cajillas plasticas azules/Termo
Pescado (Cabeza, (Corte) 1000 L

cola)
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Desperdicio NP Proceso Productivo | Cajillas plasticas azules/termos
Pescado (Vientre, Fileteado 1000 L

Aletas)

Restos organicos NP Residuos de poda | Cilindro plastico 121

jardineria

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Clasificacion de los Residuos Inorganicos Generados en Nicalapia S.A.

Tipo de Residuos

Clasificacion

Actividad que genera

Almacenamiento

Temporal

Papel NP Documentos impresos, | Papeleras plasticas
anotaciones, escritos en | 27.5cm x 28cm
cuadernos, etc.

Papel toalla NP Secado de caras, manos, | Papeleras plasticas
limpieza general 27.5 x28cm.

Carton NP Embalajes de productos, | Termo de 1000 L
materiales y empaques de
equipos

Plastico Paletizante | NP Empaque de producto de | Termo de 1000 L

(Polietileno) exportacion (Reempaque)

Vidrio Transparente | NP Consumo de bebidas Papelera plastica 27.5 x

y color 28cm/Termo de 1000 L

Aluminio NP Bebidas de consumo, grapas, | Papelera plastica
clics 27.5cm x 28cm/Termos

de 1000 L

Residuos Aluminio NP Estructuras metélicas, | Area libre designada.
cuadrantes, angulares, etc.
(mtto. Instalaciones)

Aluminio descarte P Latas de pintura, pegamento, | Termos de 1000 L
aerosoles, etc. (mtto.)

Chatarra NP Techos, vigas, mallas, tubos, | Area libre designada.
muebles de metal, etc. (mtto
instalaciones)

Escombros NP Ripios, demolicion, estructuras | Area libre
dafadas, etc. (mtto | designada/Termos de
instalaciones) 1000 L.

RAEE P Toéners, calculadoras, teclados, | Termos de 1000 L

lamparas, cables, monitores, etc.
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Hilazas P Limpieza de maquinas, | Termos de 1000 L.
herramientas, mesas de trabajo,
etc.

HDPE P Envases de productos quimicos | Bodega de
almacenamiento
temporal.

PET NP Envases desechables Termos de 1000 L

Laminas plasticas NP Laminado y congelado del | Reutilizado

producto
Bolsas plasticas | NP Sellado al vacio del producto | Cajillas plasticas 38 x

LDPE

terminado

28 x 2lcm/Termos de
1000 L

Ripios de madera NP

Polines en mal estado, palos de
escobas dafiados, etc.

Termos de 1000 L

Polines plasticos | NP Polines en mal estado similar al | Termos de 1000 L
HDPE de madera

Plastico PP NP Cajillas dafiadas por el uso Termos de 1000 L
Llantas NP Mtto Flota vehicular Termos de 1000 L
Poroplast NP Embalajes de materia prima Termos de 1000 L
Cascaras de | NP Valor agregado Cajillas plasticas 38 x
vegetales 28 x 21 cm

Fuente: Elaboracion propia.

Para comenzar con el estudio, se realizé la identificacion y clasificacion de los residuos
en los dos grupos principales que contempla el plan, peligrosos (RAEE, aluminio
descarte, hilazas, papel higiénico y llantas) y no peligrosos (organicos, papel, cartén,

plastico, poroplast, polines).

En la tabla 7 y 8, se identificaron todos los residuos y las actividades generadoras en
Nicalapia S.A., claramente la actividad con mayor presencia es el proceso productivo,
por ende, el residuo con mayor cantidad debe coincidir con el tipo correspondiente a
la actividad. Hay que destacar que la empresa tiene personal administrativo en areas
donde se requieren ambas operaciones (administrativa — operativa), como sucede con
el laboratorio para pruebas de calidad e inocuidad, las pruebas se mandan a una

empresa (laboratorio) con un contrato determinado.
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Lo mismo ocurre con el area de mantenimiento, varias empresas externas brindan los
servicios de mantenimiento de maquinarias, flota vehicular e instalaciones, esta
situacion agilizo el diagnéstico en la fase campo, a esto se le suma que la empresa
gue abastece de productos quimicos para la limpieza y desinfeccion (SUQUISA. S.A)),
se hace cargo del envase del producto, utilizando la logistica inversa para retornar sus
envases quimicos (residuos peligrosos), liberandolos de Nicalapia S.A., para su

posterior reciclaje.

5.4. Componentes y propiedades

5.4.1. Masa

En la tabla 9, se puede ver la cantidad de residuos generados diariamente en el mes
de septiembre, la tabla fue posible mediante el formato que brindé el MARENA asi nos
indico (Trujillo, 2023). Los residuos organicos son los de mayor cantidad que se envian
al vertedero municipal, seguido por el aluminio, RAEE y el cartén que, por la naturaleza
de la operacion, sale humedo y contaminado con grasa de origen animal, es el Unico
residuo a tratarse como ordinario en lugar de ser aprovechado, el aluminio sale de las
instalaciones al momento de hacer mantenimiento y se almacena en caso de

reutilizarse o se vende a la Finca del accionista de la misma empresa.

El residuo organico se convierte a partir de este diagndstico, en el objeto de blusqueda
de aprovechamiento para disminuir la cantidad de un 99.4% a un 70% del total que se
envia mensualmente al vertedero. Por el contrario, el residuo que va en menor
cantidad al vertedero es la chatarra con 0.02%, con el cumplimiento del Plan, pasara
a 0%.
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Tabla 9. Masa Total de los Residuos Generados en septiembre

Fecha Aluminio | Carton Chatarra | Papel Pescado | Plastico RAEE | Restos

humedo Descarte | Paletizante de general

comida

2/9/2023 3.63
5/9/2023 3.63 1303.6 1307.23
6/9/2023 3.18
7/9/2023 10.89
8/9/2023 5.44 1700 1705.44
9/9/2023 | 6.35 5.44
11/9/2023 1260.53 1260.53
12/9/2023 2.72 5.44
13/9/2023 2211.26 2211.26
14/9/2023 4.54
15/9/2023 3.63 1.81
16/9/2023 1.36 1360.32 1361.68
20/9/2023 | 4.08 2257.98 2262.06
21/9/2023 3.18 3.18
22/9/2023 3.63
23/9/2023 1759.48 5.44 1764.92
26/9/2023 4.08 1621.14 1625.22
27/9/2023 1.81
28/9/2023 6.35
29/9/2023 2156.38 2156.38
Total 10.43 20.87 3.63 23.13 15630.69 | 9.07 6.35 16.33 15720.5
general

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede apreciar que el dia con mayor cantidad de residuos fue el dia 20 de
septiembre y es curioso saber que tal cifra 2,262.06 kg fue producto de un solo tipo, el
desperdicio propio del producto, es una meta de esta investigacion, la prioridad de
este, por el desaprovechamiento. El dia 27 de septiembre cerrd con una cifra de 1.81
kg practicamente el papel no debe enviarse al vertedero a menos que se contamine.
Mientras el 14 de septiembre, el Gnico registro fue de 4.54 kg de carton humedo,

residuos no aprovechables por salir contaminado de la planta.

El formato no contempla la masa de los residuos tales como papel toalla, hilazas, papel
higiénico, restos de polines plasticos y de madera cuyo destino es el vertedero, pero
no se conoce la cantidad real que se esta destinando, en resumen, Nicaraguan Tilapia

S.A., envia mas de 15,720.5 kg en el mes de muestra.

Figura 3. Porcentaje de Masa de residuos generados en Nicalapia S.A.
Septiembre 2023

Masa Total Residuos Generados
sy, 1% 1%

H Aluminio ¥ Carton hiumedo u Chatarra
Papel B Pescado Descarte M Plastico Paletizante
H RAEE H Restos de comida

Fuente: Elaboracién propia
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La figura 3, muestra el grafico con el porcentaje que representan cada uno de los
residuos equivalente a la masa en kilogramos para el mes de septiembre. El pescado
descarte (cacaste, cabeza, vientre, cola, escamas, aletas), representa el 30% del total
de los residuos en el mes. El segundo residuo con el porcentaje mas alto es el papel
con un 27%, seguido del carton hiumedo con un 17%. Mientras los residuos con menor
cantidad es el plastico paletizante, los restos de comida, el aluminio, cada uno

representa el 7% vy los residuos eléctricos y electronicos (RAEE) con un 3%.

5.4.2. Volumen

Para el célculo del volumen, se utilizo la técnica del cubicaje, se convirtio el volumen
de cada uno de los recipientes que se utilizan para recolectar los residuos,
generalmente la descripcién del recipiente da el dato en litros (L), de acuerdo al

Sistema Internacional (SI), la unidad a considerar es el m3 (metro cubico).

Los recipientes que se utilizan en la empresa son pocos, las oficinas y éareas
administrativas en general, solo tienen disponibles papeleras plasticas de 27.5cm x
28cm (aproximadamente 15 L), para la limpieza de areas verdes, areas exteriores y
alrededores de la empresa, se emplean barriles plasticos de 121 L se observé que los
dos barriles no contaban con sus tapaderas, sin embargo, si se realiza el lavado a
estos. Para el area de produccion, el coordinador de HACCP mediante una auditoria
del IPSA, procedio a destinar exclusivamente cajillas plasticas azules que sirvieron un
tiempo para transportar producto fresco dentro del area, ahora tienen la funcién de

transportar los desperdicios del pescado producto del proceso.

Para la recoleccion general de todos los residuos se utilizan termos de capacidad 1000
L, una vez llenos se transportan al camién con ayuda de los dos operadores de

limpieza de turno.
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Tabla 10. Volumen de los Residuos Generados en el mes de septiembre 2023

Tipo de residuo | Clasificaciéon | Cantidad m3
Pescado Orgénico 15630.69 | 29.9779
Descarte

Papel Reciclable 23.13 0.2174
Cartén humedo | Ordinario 20.87 0.2282
Aluminio Reciclable 10.43 0.0853
Plastico Reciclable 9.07 0.2236
paletizante

Chatarra Reutilizable 3.63 0.2412
RAEE Reciclable 6.35 0.0226
Restos de | Organico 16.33 0.0819
comida

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 10, muestra el volumen de todos los residuo generados en la empresa para
el mes del muestreo septiembre 2023, se puede notar que el pescado descarte tiene
el volumen mas alto con 29.97 m?(96.46%), significa que al mes por lo menos se envié
al vertedero un metro cubico equivalente a un termo de 1000 L diario, el segundo
residuo con mayor volumen son los residuos de hierros y chatarras con un 0.24 m?3
(0.78%), este representa esa cantidad precisamente porque no se almacena en
recipientes sino que se ubica en un area exterior disponible inmediatamente para su

almacenamiento temporal.

El cartén himedo tiene un volumen de 0.22 m? (0.73%), es el Unico residuo que no
puede valorizarse por la condicion en la que se desecha. El plastico paletizante
representa el 0.22 m?® (0.72%) se debe a que se almacena temporalmente sin
compactarse a un termo en la estacion de transferencia. El papel representa el 0.21
m3 (0.7%) es una cifra moderada para un mes, con la exigencia de nuevos formatos
para el desarrollo del plan de gestion integral de residuos, ese volumen podria
incrementarse en un 5%. El aluminio ocupa 0.08 m3 (0.27%), al igual que los residuos

de chatarra, son almacenados temporalmente a la intemperie, los restos de comida
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tienen un volumen de 0.08 m? (0.26%) y los RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos
y Electrénicos) representan un 0.02 m? (0.07%).

Figura 4. Distribuciéon relativa del volumen de los Residuos Generados en
Nicalapia S.A.

Volumen de Residuos Aprovechables
072%  070% 0.2T% oo

0.07%

0.73%
0.78%

96.46%
H Pescado Descarte M Chatarra u Cartén hdmedo Plastico paletizante
u Papel H Aluminio B Restos de comida B RAEE

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Volumen de Residuos Aprovechables

Aprovechables vs. Ordinarios

1.7

8. 0%

= Organico
= Reciclable

= Ordinario

97.48

Fuente: Elaboracién propia.
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La empresa puede aprovechar todos esos residuos organicos que envian diariamente
al vertedero porque representa casi la totalidad con un 97.48% (Pescado descarte y
restos de comida), una cifra muy atractiva para aprovecharlo en un subproducto, el
siguiente tipo de residuo son los reciclables con una generacion del 1.78%, puede
revalorizarse si se manejan correctamente, a empresas acopiadoras o recicladoras.
Los residuos ordinarios son los que actualmente no pueden ser aprovechados,

representan un porcentaje dificil de alcanzar para muchas empresas, 0.74%

5.4.3. Densidad de Residuos Generados

Tabla 11. Densidad de los Residuos Generados en Nicalapia S.A.

Tipo de residuo | Clasificacién | Cantidad | m3 kg/m3
Pescado Orgénico 15630.69 | 29.9779 | 521.4065
Descarte

Chatarra Reutilizable 3.63 0.2412 15.04719
Cartén humedo | Ordinario 20.87 0.2282 91.4397
Plastico Reciclable 9.07 0.2236 40.57076
paletizante

Papel Reciclable 23.13 0.2174 106.4083
Aluminio Reciclable 10.43 0.0853 122.2464
Restos de | Orgéanico 16.33 0.0819 199.4577
comida

RAEE Reciclable 6.35 0.0226 280.725

Fuente: Elaboracién propia

Latabla 11, muestra la densidad de cada uno de los residuos correspondientes al mes
de septiembre, el pescado descarte es el residuo organico con mayor densidad, es
decir que en un metro cubico caben 521.4 kilogramos (38%), el segundo residuo son
los RAEE con 280.7 (20%). Los restos de comida ocupan el tercer lugar debido a su
composicion organica con 199.45 kg/m® (14%). El aluminio tiene una densidad de
122.24 kg/m3 (9%). El papel es el cuarto residuo con mayor densidad 106.4 kg/m?3
(8%). El cartdbn humedo por la misma humedad con la que es desechado, lo convierte

el quinto residuo mas denso con 91.4 kg/m? (7%). Los residuos menos densos son el
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plastico paletizante y los residuos de chatarra con 40.57 kg/m3 (3%) y 15.04 kg/m3
(1%). El grafico muestra claramente la densidad de los residuos peligrosos y no
peligrosos de Nicalapia S.A. y el grafico no. contiene los porcentajes de los residuos

mencionados.

Figura 6. Densidad de Residuos Peligrosos y No Peligrosos.

Densidad de Residuos Generados
| 054

kg/m3 74.43
I e
0 20 40 60 80 100

B Restos de comida ® ® RAEE ®m mCarton himedo ®m =

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Porcentaje de los Residuos Generados en Nicalapia S.A.

% Den%dad de Residuos Generados

38%

20%

1%
3%

8%

® Pescado Descaffe = Papel 7% u Carton himedo
Aluminio ® Plastico paletizante ® Chatarra
H RAEE B Restos de comida

Fuente: Elaboracién propia
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El andlisis de la composicion y caracterizacion de los residuos solidos, apunta
directamente al residuo de Pescado Descarte como el principal desecho a aprovechar
mediante técnicas, para evitar su disposicion al vertedero, en segundo lugar, se
encuentra el papel, debera ser almacenado para evitar su contaminacién con el resto
de los residuos y por ende estard aparte. Con los RAEE y llantas clasificadas como
peligrosos, se enviardn a empresas nacionales que se dediquen a tratar estos tipos

de residuos, el contrato se determinara a futuro.

5.4.4. Produccién Per Capita

La siguiente tabla 12, muestra la produccién per cépita de acuerdo a la cantidad de
residuos registrados casi diariamente en el mes de septiembre, dando un resultado de
6.71 kg/dia/hab.

Tabla 12. Produccidn per capita en el mes de septiembre

Tipo de Residuo Cantidad (kg) Fecha PPC
Papel 3.63 2/9/2023 0.002
Cartén himedo 3.63 5/9/2023 0.002
Pescado Descarte 1,303.60 5/9/2023 0.557
Papel 3.18 6/9/2023 0.001
Restos de comida 10.89 7/9/2023 0.005
Cartén himedo 5.44 8/9/2023 0.002
Pescado Descarte 1,700.00 8/9/2023 0.726
Aluminio 6.35 9/9/2023 0.003
Papel 5.44 9/9/2023 0.002
Pescado Descarte 1,260.53 11/9/2023 0.539
Papel 2.72 12/9/2023 0.001
Plastico Paletizante 5.44 12/9/2023 0.002
Pescado Descarte 2,211.26 13/9/2023 0.945
Cartén himedo 4.54 14/9/2023 0.002
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Chatarra 3.63 15/9/2023 0.002
Papel 1.81 15/9/2023 0.001
Papel 1.36 16/9/2023 0.001
Pescado Descarte 1,360.32 16/9/2023 0.581
Aluminio 4.08 20/9/2023 0.002
Pescado Descarte 2,257.98 20/9/2023 0.965
Cartén humedo 3.18 21/9/2023 0.001
Papel 3.18 21/9/2023 0.001
Plastico Paletizante 3.63 22/9/2023 0.002
Pescado Descarte 1,759.48 23/9/2023 0.752
Restos de comida 5.44 23/9/2023 0.002
Carton humedo 4.08 26/9/2023 0.002
Pescado Descarte 1,621.14 26/9/2023 0.693
Papel 1.81 27/9/2023 0.001
RAEE 6.35 28/9/2023 0.003
Pescado Descarte 2,156.38 29/9/2023 0.922
Total 15720.5 30 6.72

Fuente: Elaboracién propia.

Tasa de Rendimiento

En latabla 13, se realiz6 el célculo de acuerdo a estimaciones con datos aproximados
a la cantidad de material desechado versus material de producto terminado, esto con
el objetivo de poder determinar la tasa de rendimiento como parte del indicador de
calidad ambiental que se calcul6 para analizar el consumo de recursos o el desperdicio
gue tiene la empresa al momento de procesar su producto. Se aprecia una tasa del
62% de material aprovechado para los dias que se registraron las salidas de

desperdicio de produccion.
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Tabla 13. Tasa de Rendimiento

Producto | Desperdicio | Aprovechable | Fecha
terminado

2085.76 1303.6 782.16 5/9/2023
2720 1700 1020 8/9/2023
2016.848 | 1260.53 756.318 11/9/2023
3538.016 | 2211.26 1326.756 13/9/2023
2176.512 | 1360.32 816.192 16/9/2023
3612.768 | 2257.98 1354.788 20/9/2023
2815.168 | 1759.48 1055.688 23/9/2023
2593.824 | 1621.14 972.684 26/9/2023
3450.208 | 2156.38 1293.828 29/9/2023
25009.104 | 15630.69 62%

Fuente: Elaboracion propia.

5.5. Actividades del Plan de Gestién Integral de Residuos Soélidos

5.5.1. Generacion

La cantidad total de residuos sélidos generados en Nicalapia S.A., desde el 1 a 30 de
septiembre, fueron 15,720.5 kg, de los cuales so6lo se registraron ocho tipos de
residuos en el formato que les brind6 el MARENA, en la visita a la empresa se lograron
identificar al menos siete tipos mas, el diagnostico fue mas facil debido a que la
empresa no cuenta con un taller automotriz, tampoco con laboratorios, un centro de

distribucion enorme, ni talleres para el mantenimiento de instalaciones.

El area de mayor generacion es produccién debido a los procesos productivos,
también es el area que requiere mayor movimiento de personal, tanto asi que hay tres
personas dedicadas a labores de limpieza dentro de la misma, en esta area se
desechan los residuos organicos, carton humedo, papel, plastico PP y LPDE, entre

otros. La segunda area son las oficinas administrativas, donde se esperaba poder
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observar otros tipos de residuos, al contrario, su generacién es moderada, esto porque
la empresa queda ubicada aislada de tiendas, gasolineras, pulperias, restaurantes,

una ubicacion favorable en referencia a la generacion de otros tipos.

Las oficinas son las que mas generan residuos peligrosos a largo plazo, el Gnico tipo
mas comun son los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE), las hilazas
es un tipo de residuo que también se genera pero que no se le toma importancia,
cuando es utilizada con algunos quimicos o contaminada con grasas, aceites, se
considera como un residuo de manejo especial por lo tanto puede resultar un peligro

bioldgico.

A diferencia en el comedor de la empresa, no se observaron moscas en abundancia
ni tampoco estaciones para la recoleccion de residuos en el area, en las horas de
almuerzo se vende en su mayoria vidrio para las bebidas, siendo esta area la que
desecha este tipo de material. También se desecha PET, HDPE, pero en menor

cantidad.

Tabla 14. Identificacion de Residuos Sélidos en Nicalapia S.A.

Area de Generacién Actividades Residuos

Oficinas Son las areas dedicadas a la | Envases desechables:
administracion de laempresa. | botellas PET, bolsas
(gerencias, contabilidad, etc.) | plasticas, papel, folders,

toners, mouse,
calculadoras, lapiceros,
etc.

Produccion Es el &rea donde se procesa | Escamas, piel del
la materia prima, se realiza el | pescado, huesos, agallas,
proceso de fileteo vy |aletas, guantes, papel
desescamado. toalla, hilazas.

Empaque Es el &rea donde se empaca | Cajas de carton humedo,
el producto y se realizan los | flejes, bolsas plasticas,
reempaques, los cuales | plastico paletizante.
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producen gran cantidad de
desechos.

Cuartos Frios

Es el area donde se
almacena el producto
terminado y congelado para
posteriormente ser vendido.

Cajas de cartén, flejes,
plastico HDPE (en menor
cantidad).

HACCP y Control de
Calidad

Es el &rea encargada de que
el producto terminado y en su
debido proceso cumplan con
las normativas de calidad e
inocuidad.

Papel toalla, guantes,
envases de quimicos,
hilazas, pastes, etc.

Bafos Sanitarios

Es el area designada para la
realizacion de las
necesidades fisioldgicas.

Papel de bario,
toalla, envases
productos quimicos.

papel
de

Sanitizacion Es el area encargada de la | Agua contaminada con
limpieza de las oficinas, | jabon, envases de
produccion y el lavado de la | quimicos como
indumentaria para el personal | detergentes y
de la planta. aromatizantes.

Fuente: Elaboracién propia a partir de UCA, 2017

5.5.2. Separacién

No existe la separacion de residuos generados desde la fuente “segregacion in situ”,
por lo que los residuos son recolectados en los diferentes recipientes (barriles de
32gal, papeleras de 27.5 x 28cm, cajillas plasticas azules de 38 x 28 x 21cm), en
Nicalapia S.A., no se recicla ningun tipo de residuo, a excepcion del papel bond que
sale a consecuencia de las actividades administrativa una parte se va al vertedero y
el restante se almacena. Las cabezas de pescado y los residuos de hierros y chatarras

también son separados del resto para su venta o reutilizacién, pero es en ocasiones.

En produccién, las tareas de limpieza son un poco distintas, el personal a cargo limpia,
recoge cajillas llenas de pescado descarte, y también dosifica los quimicos a utilizarse

para la desinfeccion de cada una de las areas involucradas con el manejo del producto
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para asegurar las buenas practicas de manufactura HACCP, los recipientes que
contenian los quimicos son devueltos a su proveedor para su reaprovechamiento, es
el unico desecho que tiene un correcto manejo, sin embargo la empresa realiza esta
actividad y no se conoce si recibe ingresos por parte de la empresa SUQUISA S.A.

por los materiales acopiados.

Es notoria la ausencia de recipientes y estaciones para la recoleccion de residuos,
también la necesidad de tener bodegas para el almacenamiento de residuos
peligrosos, por ninguna parte se observo letreros u otro tipo de sefalizacion para la
ubicacion de las estaciones de recoleccién, si fue posible ver que los operadores de
limpieza movian los barriles de 121 L al momento de la limpieza exterior a las areas
verdes, donde mezclaba el material organico del inorganico, ya que recogen todos los
residuos que no provienen del area de produccion durante la tarea. La separacion o
“segregacion in situ” supone un reto al tratar el problema de cultura que tendra el
personal al tomar este ejercicio de separacién de cada tipo de residuos para comenzar
a valorizarlos con el tiempo y evitar su mezcla con el resto para disminuir la

contaminacion.

5.5.3. Almacenamiento

El almacenamiento de los residuo peligrosos y no peligrosos, se realiza s6lo en dos
areas: la primera area es el exterior de oficinas y produccion (areas verdes), donde se
colocan los residuos de hierros, chatarras y escombros. El segundo lugar asignado
permanentemente es la estacion de transferencia (aproximadamente 1.20 metros de
largo y 2.5 metros de largo) ubicada detras de produccion, ahi se localizan tres termos
con capacidad de 1000 L, aproximadamente un metro cubico. En dos de estos, se
almacenan por casi 24 horas los residuos organicos congelados debido a la
condiciones de manejo del desecho, esta practica disminuye la descomposicion del

material pero a consecuencia del derretimiento del hielo se generan lixiviados de los
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termos porque se encuentran con grietas debido a la antigiiedad y el uso; a su vez
surgen del mismo larvas de mosca y otras plagas que al descuidarse estos recipientes
los vectores pueden llegar a produccion creando una emergencia ambiental y de

inocuidad.

Los residuos que pueden aprovecharse son almacenados, a diferencia de las cabezas
de pescado, sin demanda se botan al camion propio de la empresa para llevarlos hasta

el vertedero junto a los demas residuos.

5.5.4. Aprovechamiento

El Unico material del tipo inorganico que se vende es el papel bond, cuya actividad
suele suceder hasta un maximo de tres veces al afio y se ejecuta a través de la
gerencia de la empresa, asi lo explicd Trujillo ,2023. No se pudo obtener la informacion
por parte de la gerencia al vender este subproducto ni mucho menos saber con

exactitud la empresa acopiadora.

Otro residuo que se aprovecha, son los de hierro y chatarras estos sirven para las
reparaciones a la infraestructura y otras actividades de mantenimiento de Nicalapia
S.A., en cambio el material que no se puede reutilizar es mezclado junto a los demas

desechos para su posterior disposicion en el vertedero municipal.

Las cabezas de pescado se revenden a un cliente, pero con menor frecuencia incluso
gue el papel segun Trujillo, 2023, un cliente llega a comprar este desecho, no se le ha
dado seguimiento acerca del uso postventa que realiza el ciudadano de Corinto -
Chinandega, se asegura que el cliente se abastece cuando el producto esta escaso

en su zona, esta ciudad de donde es originario su principal actividad es la pesca.
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5.5.5. Estacién de transferencia

La figura 8, muestra la estacion de transferencia, es el lugar asignado para la
recoleccion y almacenamiento temporal de todos los residuos generados en Nicalapia.
S.A. en un plazo no mayor a 24 horas, en pocas ocasiones las 48 hrs. En el lugar no
se realiza ninguna tarea de aprovechamiento como el reciclaje, debido a que no se
realiza tampoco la separacion de los mismos. La estacion de transferencia segun la
NTON, debe estar techada, limpia, libre de espacios confinados, ventilada y sobre todo
no tener criaderos de plagas. El area tenia presencia de larvas de moscas, el piso
estaba humedo, por los lixiviados de los termos, el acceso es un poco dificil desde el
lado de la salida del camién, y un aspecto muy importante, la estacion esté cerca del
area de produccion, por lo que recomendamos convendria muy bien realizar un estudio
a profundidad para ejecutar un proyecto de reubicacién de la estacion de transferencia

precisamente por la cercania al area de produccion.

Figura 8. Estacion de transferencia de Nicaraguan Tilapia S.A.

Fuente: Fotografia propia.
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5.5.6. Disposicion final

Los residuos de Nicalapia S.A., tiene como Unico destino el vertedero municipal de
Mateare, esta avalado por el MARENA, MINSA, IPSA y la Alcaldia de Managua, no
obstante, el vertedero municipal de Nagarote, no les concedid poder verter sus

residuos por motivos aun desconocidos.

El vertedero municipal de Mateare esta ubicado entre el municipio de Managua y
Nagarote, tiene acceso directo desde la principal via (carretera nueva a Ledn) que
conecta las ciudades de Ledn y Managua. Actualmente cuenta con una extension de
0.0482 km? (kilometros cuadrados), el objetivo de esta investigaciéon es reducir la
cantidad de material que se desecha, disminuyendo el metano que se produce al

descomponerse el residuo orgéanico.

5.6. Encuestas y analisis de resultados

Se elabor6 una encuesta (ver Anexo), con preguntas y respuestas cortas y precisas,
para el propésito de recopilar datos importantes para esta parte del proyecto que

contribuyen directamente al diagnostico y mejora del plan integral de residuos soélidos.

También se realizdé una entrevista al coordinador HACCP para recopilar informacion
documental sobre el manejo actual de los residuos en la empresa. La informacion se
dio por medio de la comunicacion directa con el entrevistado y con la ayuda de la
digitalizacion por internet de dicha entrevista.
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5.6.1. Presentacion de los resultados encuesta personal de limpieza

I. ¢Puede diferenciar segun su composicion los residuos organicos o

inorganicos?

S$i 1 100.00%

El personal de limpieza encuestado afirma que saben diferenciar los residuos segun

Su composicion.

II. ¢Cual de estos residuos se clasifica como residuo organico?

Restos de frutas : 100.00%

Con esta pregunta comprobamos que el personal de limpieza si sabe clasificar los

residuos por su composicién en organicos e inorganicos.
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lll.  ¢Puede diferenciar segun su riesgo a la salud residuos peligrosos y no
peligrosos?

No : 100.00%

El 100% de los encuestados afirmaron no conocer la diferencia entre los residuos
peligrosos y no peligrosos para la salud.

IV. ¢Cual de estos elementos es un residuo peligroso para la salud?

Vidrio : 100.00%

Con esta pregunta se corrobor6 la informacion brindada por los encuestados que no
tienen conocimiento acerca de los residuos peligrosos y no peligrosos para la salud a
pesar de que el coordinador HACCP nos informé que les brinda capacitacion todos los
dias sabados por la mafana.
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5.6.2. Presentacion de los resultados encuesta personal administrativo.

I. ¢Considera que las condiciones de su trabajo respecto al manejo de los
residuos le han provocado enfermedades estomacales, respiratorias,

cutaneas o de alguna otra indole?

/ Estomacales : 20.00%

Ninguna : 80.00%

Las personas encuestadas conforme a la muestra fueron 12 personas de las cuales el
80% de las personas encuestas dijeron que no tienen ningun problema de salud
referente al manejo de los residuos soélidos, en cambio el 20% afirmo que se les ha

provocado enfermedades estomacales.

Il. ¢Las areas exteriores de la planta productora y el area destinada para

ingerir alimentos son lo suficientemente limpias?
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S§i 1 40.00%

No : 60.00%

El 60% de los encuestados consideran que las areas destinadas para ingerir alimentos
no son los suficientemente limpias, el 40% considera que si son lo suficientemente

limpias.

lll.  ¢Percibe malos olores desde su area de trabajo?

En ocasiones : 40.00% ——__

No : 60.00%

El 40% afirmo que solo en ocasiones percibe malos olores desde su area de trabajo,
el 60% dijo que no percibe malos olores.
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IV. ¢Alguna vez a observado la presencia de insectos, moscas, roedores o
cualquier otro tipo de animales que no deberian estar dentro de las

instalaciones?

Moscas : 100.00%

El 100% de los encuestados sefiald6 que han observado moscas dentro de las

instalaciones.

V. ¢Cuentan con los recipientes necesarios para gestionar los residuos del

area?

No : 20.00%

Si : 80.00%

El 80% de los encuestados dijo que, si cuentan con los recipientes necesarios para
gestionar sus residuos, solamente el 20% dijo no tener los recipientes necesarios para

gestionar sus residuos.
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VI.  ¢Esta permitido ingerir alimentos dentro de su area de trabajo?

No :100.00%

El 100% de los encuestados confirmo que no esta permitido ingerir alimentos dentro

de sus areas de trabajo y que esta norma no se incumple.

VII. ¢Dentro de su jornada laboral, con qué frecuencia utiliza empaques y

envases de un solo uso?

Otro : 40.00% —~—__

1-2 veces en el dia : 80.00%

El 60% indico que utilizan empaques de un solo uso de 1-2 veces en el dia, en cambio
el 40% selecciond la opcion “otros” lo cual significa que utilizan empaques de un solo
uso mas de 6 veces en el dia.
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VIII.  ¢En su areade trabajo existen sefializaciones para separar correctamente

los residuos?

Si: 40.00%

No : 60.00%

El 60% de los trabajadores dijo que no existe sefializacion dentro de su area de
trabajo para la separacion de residuos, el 40% dijo que si existen sefializaciones

en su area.

IX. ¢Ha recibido capacitaciones en temas ambientales por parte de la

empresa o de manera externa?

Si, por parte de la empresa : 40.00%

No : 60.00%

El 60% de los encuestados no han recibido capacitaciones en temas ambientales, el
40% dijo que si han recibido capacitaciones por parte de la empresa.
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5.6.3. Resultado entrevista

Nombre: Marvin Trujillo Edad: 44 afios Sexo: M Puesto de trabajo: Coordinador
HACCP Fecha: 07/10/2023

I. ¢Qué actividades realiza el personal de limpieza durante su jornada

laboral?

Limpieza preoperacional de la planta +
Sacar la basura del area que les corresponde

Ayudar a la persona encargada de llevar los residuos al vertedero a cargar el camion

para su traslado.

Il.  ¢Cual es la ruta para retirar los residuos de la planta desde su

recolecciéon?

Existe un plano de la ruta de los desechos, se recolectan los residuos de cada de area

y son llevados directamente a la estacion de transferencia.

lll.  ¢Cual es el manejo actual de los residuos sélidos?

Actualmente los residuos solidos de la empresa solamente se clasifican en organicos

e inorganicos donde se revuelven los residuos inorganicos con los residuos peligrosos.

IV. ¢Quién es la persona o entidad encargada de transportar los residuos

solidos y hacia los lleva?
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La empresa cuenta con un camion el cual transporta los residuos solidos a un
vertedero informal ubicado en Mateare y la persona encargada de verificar la salida
de estos desechos es el coordinador HACCP, el cual también se encarga del personal

de limpieza.

V. ¢Realizan unarevalorizaciéon de los residuos? ¢ Porqué?

No se realiza una revalorizacion como tal, solo en ocasiones se venden los residuos
de pescados a una persona originaria del departamento de Chinandega, los termos o
botas que ya no pueden ser utilizados en la planta productora se envian a una finca
del mismo duefio donde se les brinda un segundo uso.

VI. ¢Las autoridades competentes estan presentes para regular el manejo

adecuado de los residuos?

Existe un inspector IPSA permanente en la planta y las autoridades del MARENA
llegan a supervisar el manejo de los residuos una vez al afio y se le solicita al MINSA

una inspeccion que se realiza cada dos afios.

VII.  ¢A su consideraciéon cual es la actividad del proceso productivo que

genera mas residuos solidos?

El proceso de fileteo, el cual genera residuos organicos y su cantidad depende de la
demanda, cabe mencionar que la especie que mas residuos genera es el Mahi-Mahi
por su tamano.

VIIl.  ¢Laempresa cuenta con politicas de seguridad y proteccion ambiental?
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No existen politicas dentro de la empresa sobre el manejo y disposicion de los residuos
tanto solidos como liquidos.

IX. ¢El manejo de los residuos sélidos en la organizacion va de la mano con

empresas recicladoras del pais? ¢Cuéles?

Se realiza reciclaje interno por ejemplo con las hojas de papel de oficina se les brinda
un segundo uso y se trata de utilizar solamente la cantidad necesaria sin generar
desperdicio. La empresa SUQUISA S.A. se encarga de proveer los quimicos en la
empresa, los cuales se terminan el mismo proveedor se encarga de llevarse los
recipientes vacios y llevar nuevos, de esta manera Nicaraguan Tilapia se evita realizar

el manejo de estos residuos.

X. ¢La empresa brinda capacitaciones al personal en general sobre la
importancia del manejo adecuado de los residuos solidos? Argumente su

respuesta.

Si, el encargado HACCP brinda capacitaciones a todo el personal interno de la planta
todos los sabados por la mafiana con una duracion de media hora, sin tomar en cuenta
las areas administrativas de la empresa. Se ha pedido al IPSA que brinde

capacitaciones en reiteradas ocasiones y no se ha obtenido respuesta.

XI.  ¢Considera que un Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos podria
ser bien implementado en la empresa para cumplir con requisitos legales

y aprovechar los residuos?

Si, pero la empresa no ha considerado el potencial y los beneficios que este podria

tener en la empresa.
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5.7. Analisis documental y presentacion de resultados

5.7.1. Lluvias de ideas

La lluvia de ideas o mejor conocida por su término en inglés “brainstorming” (tormenta

mental), es una herramienta que se utiliza para la produccion masiva de todas las

ideas entorno a un tema principal. (Editorial Etecé, 2023). Relacionado al tema del

manejo de residuos solidos en Nicalapia S.A., se utilizd esta herramienta para conocer

las causas posibles o problemas determinados en todas la areas de la empresa, en

apoyo con las partes involucradas, a continuacion, se detallan en la tabla:

Tabla 15. Lluvia de Ideas para la Determinacion de Problemas en Nicalapia S.A.

Problemas

Ausencia de un plan de gestion integral de residuos sélidos.

Desaprovechamiento de los residuos con potencial.

Inexistencia de lideres ambientales o expertos en la materia.

Falta de sefializaciones para el manejo de residuos sdélidos.

Falta de cultura por parte de los trabajadores

Ausencia de bodegas para almacenamiento temporal

peligrosos

de

residuos

Personal expuesto a enfermedades.

Inadecuado manejo de plagas.

Contaminacion del aire por malos olores o metano.

Insuficiencia de estaciones para la recoleccion de residuos

Equipos de limpieza deficientes.
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Falta de capacitacién general a todo el personal

Fuente: Elaboracion propia.

5.7.2. Matriz de Vester

La matriz de Vester es el analisis de los problemas encontrados, por eso se
complementa con la herramienta de lluvia de ideas. La matriz de Vester es mas que
una representacion de filas y columnas donde se busca priorizar las causas de un

problema y detectar el principal mediante criterios que van del 0 al 3.

Problema principal o raiz: Ausencia de un plan de gestion integral de residuos

sélidos en Nicaraguan Tilapia S.A.

Tabla 16. Listade Problemas Determinados en la Lluviade Ideas (brainstorming).

Identificacién de problemas
No. | Problema
1 | Ausencia de un plan de gestion integral de residuos sélidos.
2 | Desaprovechamiento de los residuos con potencial.
3 | Inexistencia de lideres ambientales o expertos en la materia.
4 | Falta de sefializaciones para el manejo de residuos sdélidos.
5 | Falta de cultura por parte de los trabajadores
6 | Ausencia de bodegas para almacenamiento temporal de residuos peligrosos
7 | Personal expuesto a enfermedades.
8 | Inadecuado manejo de plagas.
9 | Contaminacion del aire por malos olores o metano.
10 | Insuficiencia de estaciones para la recoleccion de residuos
11 | Equipos de limpieza deficientes.
12 | Falta de capacitacion general a todo el personal

Fuente: Elaboracién propia.
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Para la elaboracion del grafico necesitamos valorar cada uno de los problemas
descritos en la tabla anterior. A continuacion, la tabla 17, muestra la escala de la

valoracion a dar a cada uno de los problemas encontrados:

Tabla 17. Criterio de Evaluacién Vester

Escala | Valorizacion

0 Ninguna conexién

1 Relacion baja

2 Relacion media o regular
3 Relacion alta

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9. Ejemplo de Matriz de Vester

Situacion problematica

El sistema de transporte de la ciudad de Bruselas, desde hace 6 meses esta reportando
pérdidas mensuales por $ 50.000

Cdodigo Variable P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 INFLUENCIA
P1 Alto tiempo de espera para abordar el bus 1] 0
P2 Deficiencia en el mantenimiento de los buses 0 0
P3 Mala planeacion de las rutas del sistema de 0 0
transporte
Cobertura insuficiente en el servicio prestado por

P4 0 0
los buses

P5 Evasion del pago del pasaje al ingresar al bus 0 0
Incorrecto manejo de los presupuestos del

PG . 0 0
sistema de transporte
Insuficiente capacidad de servicio del sistema de

PT 0 ]
transporte

DEFPENDENCIA 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Analisis Vester a partir de INGENIOEMPRESA, 2023.

Al determinar los problemas e identificado el problema principal, se procede a
completar la informacién de la matriz, se inicia con ordenar de forma ascendente el
nivel de prioridad de los problemas, el orden de cada una de las causas facilita la

valoracion de dichas variables verticales con su homologa horizontal dependiendo la
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relacion de causalidad de la variable, las calificaciones hechas dan como resultado la
influencia causa y la dependencia/efecto.

Para conocer la influencia/causa simplemente se suma cada filay de la misma manera
con el otro dato, se suman solo las columnas de la matriz para la dependencia/efecto.
El total de ambas sumatorias se utiliza para graficar los problemas, los cuadrantes se
obtienen al dividir entre dos los datos sumados, el resto solo son puntos a ubicar segun

la matriz.

Los resultados dan lugar a la clasificacion de los problemas:

Los problemas criticos o bien el principal (es), tienen los activos y pasivos mas altos,
generalmente son los problemas que tienen otra raiz y a su vez se conecta con los

demas.

Los problemas pasivos son los que tienen pasivos altos combinados con los activos
de bajo valor, no precisamente se requiere investigar a fondo la variable, la solucion

de un problema activo puede también ser la eliminacién de un pasivo.

Los problemas activos se comportan en la grafica como el contrario de los problemas
pasivos detectados, el criterio de relacion de causalidad de estos, suele influir como el
mas alto para las otras variables y el mas bajo en cuanto se refiera a su relacibn como
tal, la evaluacion correcta en el criterio establece a esta clasificacion de la variable

como el problema principal o de raiz.

Los problemas indiferentes se identifican porque tanto su activos y pasivos son los

menores en referencia a los otros problemas, su valoracidon es de baja prioridad.
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Figura 10. Matriz de Vester

Problemas Orden| 1| 2] 3| 4| 5 6 7| 8 9 10 m 1
Ausencia de un plan de gestion integral de residuos solidos. 1000 3 3] 3] 3| 3 3 3 3 3 3 33
Desaprovechamiento de los residuos con potencial. 20 3000 3] 3| 1 3 o wono2 132
Inexistencia de lideres ambientales o expertos en la materia. 3 3 3 0] 3 20 20 1 o0 1 o3 o322
Falta de sefializaciones para el manejo de residuos solidos. 4 3 3 30 20 20 3 0 o2 0 o2q2:
Falta de cultura por parte de los trahajadores 5003 1 20 20 00 20 3 20 10 1Wo2qn9
Ausencia de bodegas para almacenamiento temporal de residuos peligrosos 6 3| 3| 20 20 20 0 3 o2 0 10 19
Personal expuesto a enfermedades. T30 00 1 3 3] 3100 3 20 20 0f 2
Inadecuado manejo de plagas. 8 3| 1 0 0 20 1 3 0] 2 0 0f 2 14
Contaminacion del aire por malos olores o metano. 9 3 1 0o o2 20 20 0] 3 3 2 2
Insuficiencia de estaciones para la recoleccion de residuos 0] 3] 20 3 20 0 0 2 0f 3 0 3 3 2
Equipos de limpieza deficientes. o3 1 o 110 0 3 30 2 6
Falta de capacitacion general a todo el personal 2 3 3| 3 2 2 0 2] 21 2@ 3] 2| O 24
y B[ 0] 21 2] 9] 9] 20 W[ N[ N 6] 2
Fuente: Elaboracién propia a partir de MEGAPLAZA, 2020
Figura 11. Matriz de Influenciay Dependencia
Problema Influencia|Dependencia| No.
Ausencia de un plan de gestion integral de residuos sélidos. 33 33 1
Desaprovechamiento de los residuos con potencial. 21 21 2
Inexistencia de lideres ambientales o expertos en la materia. 22 22 3
Falta de sefalizaciones para el manejo de residuos sélidos. 22 22 4
Falta de cultura por parte de los trabajadores 19 19 5
Ausencia de bodegas para almacenamiento temporal de residuos peligrosos 19 19 6
Personal expuesto a enfermedades. 22 22 7
Inadecuado manejo de plagas. 14 14 8
Contaminacion del aire por malos olores o metano. 21 21 9
Insuficiencia de estaciones para la recoleccion de residuos 21 21 10
Equipos de limpieza deficientes. 16 16 n
Falta de capacitacion general a todo el personal 24 24 12
Media 21

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Tabla de Consistencia de Problemas
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Tabla de Consistencia

Total de pond. 127
N° ponderados 52
Coeficiente % 0.409

Resultado INCOSISTENTE

Fuente: Elaboracién propia

Aqui se muestra el resultado de la matriz de Vester, representado en la grafica, con
los valores de los puntos en los cuatro cuadrante y por ende, la clasificacion de los

problemas en sus respectivos cuadrantes.

Figura 13. Matriz de Vester

Matriz de Vester

40
35 1
]
30
4 12
25 s 9 [ ‘3
20 ____________________ 2' ““
o 1 i
L =10
15 8 > 51—
1
10 i
1
5 1
Indiferentes :
U 1
0 10 20 30 40

Fuente: Elaboracién propia

Se identificaron los siguientes tipos de problemas segun la matriz de Vester:
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Problemas activos: No se encontraron, asi lo muestra la gréfica.

Problemas pasivos: No se identificaron de acuerdo datos de la gréfica.

Problemas criticos: Son los problemas intermedios del &rbol del problema, se

localizaron cinco problemas criticos (1, 12, 4, 3, 7), el problema mas critico o el central,

es el punto dentro de la grafica mas alejado del resto y el que tiene mayor valor en el

eje X, en este caso es el 1.

Tabla 19. Problemas Criticos Detectados

No. Problemas Criticos

1 Ausencia de un plan de gestion integral de residuos solidos.

3 Inexistencia de lideres ambientales o expertos en la
materia.

4 Falta de sefializaciones para el manejo de residuos solidos.

7 Personal expuesto a enfermedades.

12 Falta de capacitacién general a todo el personal

Fuente: Elaboracion propia.

Problemas indiferentes: Son problemas de baja prioridad, se identificaron siete

problemas respecto al total (8, 11, 6, 5, 2, 9, 10).

Tabla 20. Problemas Indiferentes Detectados

No. Problemas Indiferentes

2 Desaprovechamiento de los residuos con potencial.

5 Falta de cultura por parte de los trabajadores

6 Ausencia de bodegas para almacenamiento temporal de residuos
peligrosos

8 Inadecuado manejo de plagas.

9 Contaminacion del aire por malos olores o metano.

10 Insuficiencia de estaciones para la recoleccion de residuos

11 Equipos de limpieza deficientes.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.7.3. Técnica del arbol de problema

Esta técnica es una forma de representar el problema principal, sus causas Yy
consecuencias sin la necesidad de mucha explicacion y de una forma visual superior
utilizando la estructura de un mapa conceptual. El arbol se compone de la siguiente

forma:
» En las raices se colocan las causas del problema.
» En el tronco o en medio, se encuentra el problema principal.

» En el resto, es decir, hojas y ramas estan los efectos o consecuencias.

Para la aplicacion de esta técnica se utilizé como referencia el trabajo de suficiencia
profesional de (Caroline & Jair, 2020) con titulo “Propuesta de un Sistema de Gestion
Integral de Residuos Solidos mediante logistica inversa y herramientas de calidad para
asegurar y controlar la sostenibilidad del medio ambiente”. De la misma manera, se
desarrolld6 un andlisis parecido pero adaptado para la empresa Nlcaraguan Tilapia

S.A., el resultado de la investigaciéon fueron 4 causas.

El problema central es la ausencia que tiene la empresa de un plan gestion integral de
manejo de residuos sélidos (PGIRS), de este derivan cuatro causas principales, la
primera es un débil manejo integral de los residuos soélidos con un 29% de impacto, a
pesar que la empresa mantiene ordenado y limpio cada uno de sus espacios, solo se
separan los residuos organicos de los inorganicos. La segunda causa es el personal
gue no estad capacitado en temas de gestion ambiental representa un 25.8% de
impacto, la tercera causa es el desconocimiento del consumo de recursos con un 24%

de impacto, la empresa no lleva ningun registro visible de la cantidad de recursos que
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se utilizan para llevar a cabo la produccién versus lo que se est4d desechando, la cuarta

causa son las herramientas para limpieza deficientes o inadecuadas con 21% de

impacto, el personal de limpieza no cuenta con uniforme propio para sus actividades

ni tampoco con todos los utensilios.

Figura 14. Matriz de Ponderacion de Problemas

Matriz de Ponderacion

Implementacidn

Efecto a largo

o Viabilidad Beneficio Importancia Total Promedio
Priorizacion organizativa plazo
Débil manejo integral de los residuos 2 4 4 4 4 18 2.0
Personal no capacitado en gestion ambiental 0 4 4 4 4 16 58
Desconocimiento del consumo de recursos 3 2 2 4 4 15 24.2
Herramientas para limpieza deficientes o inadecuadas 1 4 2 3 3 13 20
Total 62 100

Fuente: Elaboracién propia

Con la matriz se desglosan y evaltan las causas del problema principal: Ausencia de

un PGIRS, donde las causas detectadas fueron un débil manejo integral de los

residuos (29%), personal no capacitado en gestion ambiental (25.8), Desconocimiento

del consumo de recursos (24.2%), Herramientas para limpieza deficientes o

inadecuadas (21%).

A continuacion, el arbol del problema resultante:

Figura 15. Arbol del Problema en Nicalapia S.A.
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5.8. Cumplimiento de las Normas Técnicas Obligatorias Nicaraguenses

El analisis de los resultados de las lista de verificacion basadas en las NTON 05 014-
02 para residuos solidos no peligrosos, mostré un resultado de 0.58 como puntuacion
final, lo que significa que cumple la mayoria de los acapites, siendo 8 los acapites no
aprobados, como la falta de sefalizaciones debido a que no se separan los residuos,
incumplimiento en los parametros permitidos de medida, falta de herramientas para
trasladar recipientes con un peso mayor a 30 kilos, y la presencia de lixiviados en el

piso. Se muestran en la siguiente figura:

Figura 16. Acépites no cumplidos NTON 05 014-02.

Lista de Verificacion de acuerdo ala NTON 05 014-02

Objetivo: Manejo Integral de los Residuos Sdlidos No Peligrosos Generados en la Empresa

Nombre de la empresa: Nicalapia S.A. No. 1
Nombre del verificador: Fecha: 7/10/2023
Area: General toda la empresa
No. Criterio Cumple ~ |[No Cump-r| No Aplic| ~
7 |Sefializaciones en los recipientes para los desechos
almacenados temporalmente. O
8 [Distancia de estacion a estacion no mayor a 100 metros. O

9 [Recipientes impermeables, resistentes a la humedad y
debidamente tapados para evitar la emanacion de gases o
lixiviados.

10 (Tienen 75 cm o menos de altura, y un diametro no mayor a
60 cm, el peso no debe pasar los 30 kilogramos.

13 |La estacion de transferencia cuenta con espacio suficiente,
aislado o cubierto y se realiza limpieza.

19 |Se utilizan carretillas de mano, tractores o montacargas
para la transferencia de los recipientes hacia la estacion.

25 |El tratamiento a los residuos esta evaluado por el
MARENA.

30 [Se separan los residuos en la fuente o en la estacion de
transferencia.

O © |© o |© |O

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17. Analisis de la NTON de Residuos No Peligrosos

Resultados de la NTON 05 014-02

= Cumple = No Cumple No Aplica

Fuente: Elaboracioén propia.

En el andlisis de los resultados de las listas de verificacion basadas en las NTON 05
015-02 para residuos solidos peligrosos, mostré un resultado de 0.19 como puntuacién
final, lo que significa que hay un incumplimiento de la mayoria de los acéapites, siendo
7 los acapites no aprobados, como la falta de sefializaciones debido a que no se
separan los residuos peligrosos y no peligrosos, y la disposicion final si es el vertedero.

Se muestran en la siguiente tabla:
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Figura 18. Acépites No Cumplidos NTON 05 015-02.

Lista de Verificacion de acuerdo a la NTON 05 015-02

Objetivo: Manejo Integral de los Residuos Peligrosos Generados en la Empresa

Nombre de la empresa: Nicalapia S.A. No. 2
Nombre del verificador: Fecha: 7/10/2023
Area: General toda la empresa

No. Criterio Cumple ~ |No Cump-r| No Aplic| ~

Rotulaciones en las areas que generan un desecho
2lpeligroso. (v]

El almacenamiento de los residuos peligrosos esta aislada
3|de otras areas.

La zona de almacenamiento tiene sefales, letreros o
5|simbolos que alerten sobre los riesgos.

Los recipientes para la recoleccion de residuos peligrosos
7|estan sefalizados, tapados y en buen estado.

Los recipientes que almacenan residuos de riesgo
10[bioldgico tienen sefializaciones.

© [0 [© |©

El vehiculo encargado cuenta con un cajén cerrado, de 2
metros de altura, debidamente rotulado en condiciones de
16|no perturbar el entorno mediante se carga.

La disposicion final de los residuos peligrosos es diferente
20|al vertedero

Fuente: Elaboracion propia.

Figural9. Analisis de la NTON de Residuos Peligrosos

Resultados de la NTON 05 015-02

54%

27%

= Cumple No Cumple No Aplica

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO VI: PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

6.1. Generalidades:

De acuerdo a los datos recopilados y analizados en la empresa Nicaraguan Tilapia
S.A se presenta un plan de gestion integral de residuos solidos con el objetivo de
disminuir los impactos negativos en el ambiente para los desechos que provienen del
proceso productivo de dicha empresa manufacturera, cabe resaltar que este plan se

basa en las leyes y normativas del pais.

6.2. Introduccién

El proceso productivo genera diversos residuos, entre los mas abundantes se
encuentran los restos de pescado (Piel, escamas, huesos, agallas, aletas), carton,
plastico y papel. Todos estos desechos son agentes contaminantes del suelo, agua y
aire, por lo cual es de mucha importancia hacer una buena gestién de los mismos y
gracias a esto se pueden evitar multas, sanciones, mejorar la calidad de vida, hacer

conciencia sobre el manejo de los residuos y contribuir con la responsabilidad social.

Objetivos especificos del plan:

1) Realizar una revalorizacion de los residuos con potencial de reciclaje o

aprovechamiento para reducir la generacion de estos.

2) Minimizar los impactos negativos al medio ambiente provocados por el

proceso productivo de la empresa.

3) Reducir riesgos laborales y de sanciones por el manejo inadecuado de

residuos.

6.3. Alcances
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El plan de gestién integral de residuos sélidos se presenta como una sugerencia a la
empresa Nicaraguan Tilapia S.A. es decir, depende de ellos la implementacién y

seguimiento de mejora continua del plan.

6.4. Lineamientos:

El plan de gestion integral de residuos solidos seguira los lineamientos para la creacion

de los programas de mejora:

6. Manejo integral de residuos solidos: Disponer correctamente de los residuos

generados evitando la contaminacion y mejorando las operaciones.

7. Capacitacion del personal general: Brindar la informacion correcta y necesaria al

personal para clasificar y diferenciar los residuos generados.

8. Higiene y Seguridad. Definir las acciones basicas para mejorar las condiciones
actuales de seguridad para los trabajadores de limpieza, de forma que se reduzcan

accidentes en la empresa.

9. Aprovechamiento: Identificar los residuos con potencial para otras actividades
antes de su disposicion final.

10. Disposicién Final: Identificar los residuos que no pueden ser reciclados en el

vertedero municipal.

6.5. Programas
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Cadigo
2 Wicalepic Plan de Gestidn Integral de Residuos Sélidos Revigién
Programa de Manejo Integral de Residuos Sélidos Fecha
Objetivo Fortalecer las actividades operativas relacionadas al manejo de los residuos. Pagina
Metasl Coordinar la limpieza general de la empresa mediante un encargado central.
Metas?2 Mejorar los registros para el control de la cantidad de los residuos
Indicadorl Todo el personal involucrado en el manejo integral de residuos
Indicador2 Estructura de Gestion Ambiental con actividades definidas
Indicador 3 | Estructura de Supervisién de Seguridad e Higiene con actividades definidas.
Indicador 4 | Indice de accidentabilidad disminuido en un periodo de tiempo establecido.
Indicador 5 | Disminucion de plagas y acumulacion de residuos en las diferentes areas.
No Accion Responsable Recursos Dirigido a Comentarios
necesarios
1 | Abrir plazas para nuevos puestos de | Gerente Ejecutivo Reestructura de la | Gerente RRHH
Gestibn Ambiental y Seguridad e planilla

Higiene Laboral

Reestructura al centro
de costos general

2 | Dar seguimiento a las actividades del | Especialista GA Todo el personal
PGIRS
3 | Definir las estaciones de recipientes | Especialista GA Recipientes como | Todo el personal
para evitar su reubicacion en otro lado. papeleras, barriles.
Rétulos y
sefalizaciones
4 | Mejorar e implementar un andlisis | Especialista GA Procesamiento de la | Especialistas,
documental informacion coordinadores y
gerentes.
5 | Rotular las estaciones para la | Especialista GA Rotulos y | Todo el personal
separacion in situ. sefalizaciones
6 | Utilizar los EPP’s requeridos para el | Especialista GA EPP’S y herramientas | Personal de
tipo de actividad y el area a visitar. para limpieza limpieza,
supervisores
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7 | Disminuir la cantidad de residuos | Especialista GA Correcta separacion | Coordinador
organicos que se envian al vertedero. de los residuos. HACCP,
Uso de la técnica 3R | Especialista,
Supervisores de
HACCP
8 | Promover la venta de los residuos | Especialista de GA, | Contratos con | Empresas
organicos para compostaje, comida de | Coordinador de | empresas, clientes. externas
animales u otro tratamiento. HACCP, Gerencias. Anuncios por medios | interesadas
digitales.
9 | Agendar reuniones para abordar temas | Especialista GA Espacio para | Coordinador
ambientales reuniones HACCP,
Especialista vy
operadores de
limpieza
10 | Invertir en 2 pequefias bodegas para | Especialista GA, | Materiales de | Todo el personal
residuo peligrosos y de reciclaje Coordinador HACCP, | construccion

Gerente Ejecutivo

Mano de obra
Disefio de espacios
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Cadigo
2 Wicalepic Plan de Gestidn Integral de Residuos Sélidos Revigién
Programa de Concientizacion y Educacion Ambiental Fecha
Objetivo Establecer actividades que permiten al personal de planta adquirir conocimientos y habilidades | Pagina
técnicas para manejar correctamente los residuos y asegurar su disposicién adecuada
Metas1 Promover practicas sostenibles para reducir la cantidad de residuos que se generan y asegurar
gue los residuos que se producen se manejen de manera responsable y eficiente.
Metas?2 Proteger la salud y la seguridad de los trabajadores que manipulan los residuos sélidos en la
planta de produccion.
Indicadorl Personal con Experiencia para realizar las capacitaciones
Indicador2 Guias definidas, Practicadas, Disefiadas y Publicadas
No Accion Responsable Recursos Dirigido a Comentarios
necesarios
1 | Capacitar al personal para que puedan | Coordinador de | Sala para realizar las | Personal en
manejar los residuos de manera | Higiene y Seguridad capacitaciones y | General de la
segura y eficiente, y asegurar que los todos los equipos | planta
residuos se clasifiquen correctamente necesarios
para su disposicion adecuada.
2 | Elaborar guias referentes a los Coordinador de Facilidad de utilizar Personal en
residuos generados en la planta para | Higiene y Seguridad los equipos como General de la
suministrar la informacion a los Computadoras, planta
colaboradores en las capacitaciones. Memorias y
evidencias del tema a
abordar
3 | Elaborar procedimientos basicos para | Coordinador de Materiales para la Personal en
la manipulacién de los residuos Higiene y Seguridad recoleccion de estos | General de la

generados en la planta

residuos

planta
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Cadigo
2 Wicalepic Plan de Gestidn Integral de Residuos Sélidos Revigién
Programa de Higiene y Seguridad Ocupacional Fecha
Objetivo Cuidar y preservar la salud e integridad fisica de los trabajadores de Sanitizacion. Pagina
Metasl Abrir un puesto de higiene y seguridad ocupacional destinado directamente a la supervision de
las actividades para garantizar que estas se cumplan de manera correcta.
Metas?2 Realizar un analisis de riesgos para el personal de Sanitizacion y establecer protocolos para
minimizar dichos riesgos.
Indicadorl Reduccién de accidentes laborales
Indicador2 Informes de cuasi accidentes.
No Accion Responsable Recursos Dirigido a Comentarios
necesarios
1 | Sefnalizar las areas de la empresa | Supervisor de higieney | Compra de rétulos Personal de
incluyendo los depositos de basura seguridad ocupacional hlglen_e y
seguridad
para realizar una buena clasificacion y ocupacional
administracion de estos.
2 | Garantizar el equipamiento adecuado | Gerente general y Compra de Todo el
y las condiciones sanitarias supervisor de higiene | indumentaria y personal.
necesarias para evitar enfermedades |y seguridad herramientas
en los colaboradores. ocupacional necesarias
3 | Capacitar al personal referente a la Supervisor de higiene Personal capacitado | Coordinador
importancia del uso adecuado de la y seguridad para brindar las Haccp, personal
indumentaria. ocupacional, capacitaciones de limpieza'y
supervisor HACCP y la personal de
gerencia higiene y
seguridad
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Verificar que se cumplan los supervisor de higiene | Persona encargada | Personal de
protocolos establecidos para el y seguridad de higiene y limpieza y
manejo de residuos ocupacional seguridad supervisores
Brindar atenciéon medica supervisor de higiene | Seguro medico Recursos
periodicamente al personal propenso | y seguridad humanos

a enfermedades debido a sus ocupacional

actividades del dia a dia.

Realizar andlisis de riesgos laborales | Supervisor de higiene Persona encargada Gerencia

para todo el personal

y seguridad
ocupacional

de higiene y
seguridad
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Cadigo
2 Nicalopic. Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Revigién
Programa de Aprovechamiento y Reduccion Fecha
Objetivo Establecer contratos indeterminados con empresas acopiadoras o recicladoras. Pagina
Metas1 Realizar la separacion de los residuos desde la fuente.
Metas?2 Mejorar los registros para el control de la cantidad de los residuos.
Indicadorl Conocimiento de las areas acerca del manejo de los residuos generados
Indicador2
No Accion Responsable Recursos Dirigido a Comentarios
necesarios
1 | Dar seguimiento a las actividades del | Especialista GA Todo el personal
PGIRS
2 | Definir las estaciones de recipientes para | Especialista GA Recipientes como | Todo el personal
evitar su reubicacion en otro lado. papeleras, barriles.
Rétulos y
sefalizaciones
3 | Mejorar e implementar un analisis | Especialista GA Procesamiento de la | Especialistas,
documental informacion coordinadores 'y
gerentes.
4 | Rotular las estaciones para la separacion | Especialista GA Rétulos y | Todo el personal
in situ. sefalizaciones
5 | Utilizar los EPP’s requeridos para el tipo | Especialista GA EPP’S y herramientas | Personal de
de actividad y el area a visitar. para limpieza limpieza,
supervisores
6 | Disminuir la cantidad de residuos | Especialista GA Contrato con | Coordinador
organicos que se envian al vertedero. empresas HACCP,
Especialista,
Supervisores de
HACCP
7 | Agendar reuniones para abordar temas | Especialista GA Espacio para | Coordinador
ambientales reuniones HACCP,
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Especialista y
operadores  de
limpieza
Invertir en pequeias bodegas para | Especialista GA, | Materiales de | Todo el personal
residuo peligrosos y de reciclaje Coordinador construccion
HACCP, Gerente | Mano de obra
Ejecutivo Disefio de espacios
Enviar muestras de residuos organicos de | Coordinador Empresa dedicada a | Representante de
pescado para pruebas de compostaje. HACCP, la realizacion del | la empresa
Especialista de | tratamiento. solicitada,
GA, Gerencia coordinadores,
General. supervisores y
operadores  de
limpieza.
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Cddigo
2 Nicalopic. Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Revigién
Programa de Disposicién Final Fecha
Objetivo Garantizar la disposicion final a los residuos no aprovechables u ordinarios. Pagina
Metas1 Preservar la salud y condiciones de higiene a los trabajadores.
Metas?2 Controlar la cantidad de residuos que se envian al vertedero.
Indicadorl Reducir la cantidad de residuos que se envian al vertedero.
Indicador2
No Accion Responsable Recursos Dirigido a Comentarios
necesarios
1 | Recolectar barriles de 121 L o termos, | Especialista GA, | Barrii de 121 L, | Todo el personal.
solo residuos ordinarios. Coordinador sefalizaciones y
HACCP, capacitaciones.
Operadores de
limpieza
2 | Garantizar la evacuacién de todos los | Especialista de | Comunicacién y | Gerencia,
residuos aprovechables de la empresa. GA. coordinacion de retiro | Coordinador
de material con las | HACCP,
empresas Especialista GA.
contratadas.
3 | Supervisar al menos dos veces al afio el | Especialista GA, | Coordinaciéon de | Gerencia,
vertedero municipal, para analizar | Coordinador GA. viaje, y la | Coordinadores,
posibles impactos negativos al ambiente documentacion Supervisores Yy
a causa de los residuos dispuestos. necesaria. operadores  de
limpieza.
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6.6. Guia para el manejo de los residuos en Nicaraguan Tilapia S.A.

6.6.1. Generalidades

La creacion de este guia surge a partir de la necesidad de transmitir la informacién
acerca de los procedimientos y acciones a tomar para el correcto manejo integral de
los residuos sélidos de Nicalapia S.A., el andlisis demostré que hay un potencial de
residuos peligrosos y no peligrosos que puede ser aprovechados. Se busca dar un
seguimiento a cada una de las actividades que involucra el plan desde el inicio con la
generacion, separacion, almacenamiento, transporte y disposicion final, es como un
soporte para las actividades de un especialista en Gestion Ambiental para incorporar

las buenas practicas de cultura en las personas.

6.6.2. Procedimientos generales:

Especialista en Gestibn Ambiental

1. Coordinar todas las actividades de limpieza general en toda la empresa.
2. Garantizar las buenas condiciones de las herramientas de limpieza.

3. Asegurar el EPP’s adecuado y en buenas condiciones para los operadores de

limpieza.
4. Supervisar que los operadores de limpieza cumplan con sus funciones.
5. Reportar hallazgos de residuos inusuales o de extrafia generacion.
6. Fomentar el cuido para la preservacion de la flora y fauna.

7. Brindar capacitaciones generales a todo el personal sobre temas ambientales,
incluso acerca del manejo de residuos que se clasifican en dos tipos: no peligrosos

y peligrosos.
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10.

11.

12.

13.

Mantener limpias todas las areas y ordenadas.
Crear un registro para cada uno de los residuos peligrosos y no peligrosos.

Establecer comunicacion con el auditor permanente del IPSA para mejorar ciertos

aspectos en cuanto al manejo.

Mantener todos los permisos y documentos legales vigentes y gestionar los
faltantes.

Realizar inspecciones con las instituciones correspondientes para descartar

cualquier hallazgo en los procesos.

Establecer contratos con empresas recicladoras o acopiados

Operador de limpieza

10.

Consultar con el especialista de GA, el area correspondiente a trabajar.

Reportar la ausencia o el deterioro de alguna herramienta o EPP’s siempre y

cuando se investigue que no sucedi6 por otras causas ajenas.

Evacuar todos los residuos de las estaciones de recoleccion de toda la empresa y
transportarlos hasta la estacion de transferencia.

Dosificar la cantidad de quimicos a disolver para realizar la limpieza en el area de

produccién.

Asistir a capacitaciones programadas por los superiores.

Reportar hallazgos de residuos inusuales.

No realizar otras actividades ajenas a la limpieza y utilizar los equipos brindados.
Mantener la sefalizacion y cuido de las estaciones de transferencia

Separar los residuos reciclables de los residuos ordinarios.

Llenar el formato de registro de residuos para asegurar un mejor control.
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Para el Manejo Integral de los Residuos Sdlidos Generados, se utilizara la técnica de

las 3 R de reciclaje:
Reducir:

1. En Nicalapia S.A., se deben generar Unicamente los residuos propios de las
actividades.

2. Realizar la correcta separacion de los residuos, orientadas por el especialista de
GA.

3. Ejecutar la venta de los residuos valorizables a las partes interesadas.

4. Promover la cultura de sensibilizacion ambiental para reducir el consumo

energético, de agua y de recursos.
Reutilizar:

1. Reutilizar en operaciones de mantenimiento aquellos materiales desechados que

estén en buen estado, como en el caso de los hierros y chatarras.

2. Seguir utilizando materiales reutilizables como en el caso de las bebidas botellas

de vidrio del area del comedor.

3. Evitar el uso de empaques de un solo uso para sustituirlos poco a poco por

recipientes de plastico.
Reciclaje

1. Vender los residuos organicos que sirvan como subproductos a empresas que se
dediquen al tratamiento de estos, que aplican técnicas como el compostaje, harina

y alimento de animales.
2. Vender los residuos reciclables en estado 6ptimo, limpio, seco y libre de olores.

3. Aumentar el consumo de materiales como el PET y HDPE de parte del area del

comedor.

4. Realizar una campafa para recolectar residuos en los alrededores de la ciudad.
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6.6.3. Segregacion in situ

Clasificacion por colores para la correcta separacion de los residuos desde la fuente,

esto aplicable para todo el personal de la empresa.

Residuos Ordinarios: incluye todos los residuos que no pueden ser reciclados o

reutilizados, su disposicion final es el vertedero.

INCLUIR

g wN =

Papel higiénico

Papel servilleta

Carton humedo

Cajas de pizzas, hamburguesas, similares
Flejes

Empaque de snacks

NO INCLUIR

o U A WN

Botellas PET, HDPE

Plastico (diferente al de las bolsas de gabacha).

Carton seco
Toners, teclados, calculadoras, etc.
Residuos organicos

INCLUIR

3.

Pescado Descarte

4. Restos de comida

5.

Restos de frutas.

NO INCLUIR

o o 3

—
=

Botellas PET, HDPE

Plastico

Carton humedo

Toners, teclados, calculadoras, etc.

S
'\

ORDINARIOS

S
'b

ORGANICOS




INCLUIR

6. Papely carton seco
7. Carpetas

8. Envases de Tetrapack secos.
NO INCLUIR -‘

11. Botellas PET, HDPE

12. Plastico . PAPEL/CARTON
13. Carton humedo

14. Toners, teclados, calculadoras, etc.

15. Residuos organicos

INCLUIR

2. Residuos de vidrio

NO INCLUIR

16. Botellas PET, HDPE

17. Plastico ) VIDRIO

18. Cartdén himedo
19. Residuos organicos
20. Ceramica
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INCLUIR

RAEE (Toners, calculadoras, mouse, etc.)

1 '
2. Hilazas Contaminadas ‘
3

. Recipientes con quimicos '
4. Latas de pintura, aerosoles
NO INCLUIR -

21. Botellas PET, HDPE
22. Plastico . PELIGROSOS

23. Carton himedo
24. Residuos organicos

Cada estacion de recoleccion de residuos de la empresa debera tener su debida
rotulacion en perfecto estado, para los residuos peligrosos se debera construir una
bodega para almacenar un volumen considerable entre 0.8 m3 — 1 m3. De la misma
forma, los residuos reciclables como el papel, carton, llantas, hasta que alcance un

volumen considerable para su traslado por la empresa acopiadora — recicladora.

Las bodegas tendran un espacio de 1.9 m?3, estaran ubicadas en la esquina superior
izquierda, es una zona alejada de las demas areas. La construccion de la bodega es
sencilla, con zinc troquelado, empernado en una estructura de perlines, cuatro pilares
exactamente, las bases estaran enterradas medio metro bajo el nivel del suelo,

contaran con 2 puertas pequefias del mismo material de la estructura.
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Figura 20. Disefio de bodegas

IraV5.0pa

Fuente: Elaboracién propia a partir de Homestyler

Figura 21. Disefio de Bodegas

raV 5.0 para el dise|

Peligrosos 01 Reciclables 02

Fuente: Elaboracion propia a partir de Homestyler
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Los recipientes a utilizar para las oficinas seran papeleras de 27.5 x 28 cm, en areas
exteriores incluyendo el comedor, se utilizaran 10 estaciones ubicadas por toda la
empresa, el area de produccion es la Unica area que no puede tener estaciones fijas,
por eso hacen uso de cajillas plasticas para la recoleccién de residuos organicos

propios del proceso.

6.7. Creacion e implementaciéon de formatos

Para el control de los residuos en la empresa, el especialista de Gestion Ambiental
debera hacer uso de los formatos para registrar la cantidad segun el tipo de residuo a
desechar en la estacion de transferencia, parar tener el peso exacto de los mismos. A

continuacion, los formatos:
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Figura 22. Formato para el Registro de Residuos

—~———
——— SINCE 1090

Formato para el registro de recoleccion de residuos solidos

) Cantidad Peso de Recipiente Porcentaje
Tipo de Residuo Area (kg) Recipiente | conresiduos | deresiduos Fecha
9 Vacio reciclables recuperados

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. Formato para el Registro de Residuos Orgéanicos

Formato para el registro de recoleccidon de residuos solidos

Escamas y Producto | Cabeza, Residuos
Fecha grasas en | Vértebras a vientrey d Restos de comida
e pota
Lbs descarte cola

Fuente: Elaboracién propia.
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6.8. Ingresos por venta de residuos a empresas acopiadoras

El equipo de investigacion pudo acceder a la informacién acerca de la venta de
subproductos, mediante una visita a la empresa acopiadora de residuos reciclables
“Acopio JS”, ubicada en Managua, de la estacién de bomberos lvan Montenegro 1.5C.
Norte, 1/2C Oeste. Del Sr. Joel Sarmiento quien acopia residuos de empresas
nacionales, nos facilito solo para fines de esta investigacion, los montos de los precios

gue se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 21. Ingresos por Ventas de Subproductos (enero — septiembre)

Precio Base Unidad Cantidad
Residuos C$ de enero- Ingresos
Medida septiembre
Desperdicios de pescado Sin definir 349,989.05 0.00
(Vertebras, escamas,
cabeza, cola, vientre vy
aletas)
Papel 0.25 Lb 315.95 78.99
Plastico paletizante 2.50 Lb 195.00 487.51
(Polietileno)
Vidrio transparente y color 0.30 Lb 49.95 14.99
Aluminio 2.50 Lb 99.97 249.92
Residuos Aluminio 15.00 Lb 0.00
(Estructuras metalicas,
cuadrantes, etc)
Aluminio descarte (Latas de 15.00 Lb 0.00
pintura, aerosoles, etc.)
Chatarra 2.50 Lb 144.98 362.44
RAEE Sin definir 126.01 0.00
Hilazas contaminadas Sin definir 0.00
HDPE 0.30 Lb 0.00
PET 3.00 Lb 0.00
Laminas plésticas Sin definir 0.00
Ripios de madera Sin definir 0.00
Polines plasticos HDPE Sin definir 0.00
Llantas Sin definir 417.25 0.00
Total 1,193.85
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Fuente: elaboracion propia.

6.9. Empresas que Tratan Residuos Solidos Peligros y No Peligrosos

Nombre de la

Tipo de Material Datos de Contacto
Empresa
Residuos No Peligrosos
De Casa Pellas Acahualinca 2c al
Norte.
PLANTA Plasticos, Fibras, Metales, Teléfonos:+505 2263 5025
ACAHUALINCA Compost +505 2263 5026

ventas@almaemtrides.gob.ni
Managua, Nicaragua.

Ing. Oscar Cortes
ECOFIBRAS | Papel, Carton, Plastico, Materiales Teléfonos: 2254-5778/8988-5694
de Nicaragua Ferrosos y no Ferrosos. oe.cortes@ecofibras.com.sv
Managua

Lic. Carlos Marin
MARBER Metales ferrosos y no ferrosos Teléfono: 2249-7830
METALES Marberl@turbonett.com.ni
Managua

Lic. Alvaro Santos
DICENSA Metales ferrosos y no ferrosos Teléfono: 8855-5055
alvarosantos59@yahoo.com Managua

ACOPIO Lic. Edwin Mendoza

MENDOZA Papel y carton Teléfono: 2266-5168/8660-7899
Managua
Lic. Donald Meléndez
ACOPIO Teléfono: 2278-4855
DONALD Metales ferrosos y no ferrosos dmelende@ibw.com.ni
MELENDEZ | '
Managua
Lic. Diederich Acufa
RECICLAJE .
DIEDERICH | Papel, Carton, Plastico, Materiales | ©St& Sub Urbana, entrada a los
ACURIA Ferrosos v no Fermosos laureles sur 150 metros al este.
(DASA) y ' Teléfono: 2280-2649/8927-7710

Managua
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Denin Shen
Teléfono: 2248-1728

Deli &Shen Metales ferrosos y no ferrosos Americareciclaje.2006Qyahoo.com.cn
Managua
Reciclaie Abraham Molina
cical . Teléfono: 2249-6405
Nacional de Papel y carton

Nicaragua S,A

reciclame@turbonett.con
Managua

Steel de
Nicaragua
Sociedad
Andénima

Metales ferrosos y no ferrosos

Lic. Rafael Pravia Hurtado
Teléfono: 2233-0585
rafaelpraviacp@gmail.com
Managua

Acopio Marcos
Ortiz

Metales ferrosos y no ferrosos

Sr. Marcos Ortiz
Teléfono: 2315-0428/8987-8332

Ledn
Sra. Jenny de la Cruz Flores Torres.
Reciclaje Papel, Carton, Plastico, Materiales Barrio Cuba, Frente a bodegas de
Galilea Ferrosos y no Ferrosos. Gadala Maria, Municipio de Managua,

Managua

Residuos Peligr

0S0S

Hanter Metals

BAPU, Residuos eléctricos y
electrénicos, Ferrosos y no
ferrosos.

Ing. Janny Tercero
De donde fueron las Delicias del Volga
2.5 cuadras al Norte, contiguo a
Bodegas del Consejo Supremo
Electoral
hantermetals@gmail.com
Teléfono: 2268-1094
Managua

CRETSA

Acopio de Lamparas y
Trasformadores

Ing. Homero Antonio Loaisiga Duarte
Plaza el sol 3c. Al sur 2 1/2c- al oeste
hloaisiga@cretsa.com
proyectos@cretsa.com
Teléfono: 2222-2150
Managua

Gravita de
Nicaragua S.A.

Baterias Acido Plomo Usadas
(BAPU)

Lic. Pankaj Dhingra
Del MITRAB 4c. Al lago. 1c. Arriba.
info@gravitanicaragua.com
pankaj.dhingra@gravitaexim.com
Teléfono: 2222-2150
Managua
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Lic. Nubia Espinoza
Puente desnivel Portezuelo, 200
metros al lago, bodegas de Fogel.

Nicaragua S,A

COMETSA | Residuos electronicos y eléctricos.
Adm.cometsa@selmetcor-com
Teléfono: 2240-1071
Managua
Sr. Abraham Molina Espinoza
Reciclaje KM 2.5 carretera norte, de donde fue la
Nacional de BAPU, Ferrosos y No Ferrosos Pepsi, 1c. Al norte, 11/2c. Al este

gerencia@reciclajenacional.com.ni
Teléfono: 2240-0500
Managua

Fuente: Elaboracién propia del autor UCA 2017
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CONCLUSIONES

» Segun la informacion recolectada durante el proceso de investigacion la empresa
Nicaraguan Tilapia S.A., genera en su mayoria residuos organicos con un
promedio de 17,639.13716 kg por mes, lo que equivale al 99.32% del total de los
residuos, seguido del papel con 0.089%, el carton humedo con 0.077%, plastico
paletizante con 0.055%, vidrio con 0.014%, chatarra con 0.04%, escombros
0.156%, llantas con 0.118%, RAEE con 0.035%, aluminio con 0.028% y finalmente

restos de comida con el 0.054%

» Unade las incidencias encontradas en la empresa es que no cuenta con un manejo
adecuado de los residuos solidos estos solamente se clasifican en residuos
organicos e inorganicos donde los residuos inorganicos se combinan con los
residuos peligrosos, ademas los recipientes de la estacién de transferencia no
estan en buen estado.

» Con los datos recolectados en las encuestas y la observacion realizada, pudimos
notar la presencia de muchas moscas en la zona del comedor y en los alrededores

fuera de las oficinas y de la planta procesadora a causa de lixiviados y mal olor.

» La empresa no cuenta con talleres ni laboratorios lo cual no provoca generacion
de residuos como aceites o grasas, por lo tanto, su produccién de residuos

peligrosos es poca en ese aspecto.
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Es importante mencionar que la estacion de transferencia no se encuentra en una
zona adecuada ya que estd muy cerca de la planta de produccién lo que podria
ocasionar un riesgo biolégico (emergencia ambiental), y problemas de inocuidad

al producto en caso de acumular los residuos mas de 48 horas.

El personal de limpieza comenté que es muy dificil subir los termos a la estacion
de transferencia y que en ocasiones es necesario hacerlo entre cuatro personas,
es por esto que se propone la compra de un pallet jack, para facilitar la movilizacién
de los termos de la estacion de transferencia hacia el camion, evitando asi un

riesgo musculo-esquelético al personal de limpieza.

Los trabajadores no han sido capacitados a profundidad en temas ambientales,
aunque la empresa ha intentado obtener charlas por parte de una institucion como
el MINSA O MARENA, que hasta el momento no se ha tenido respuesta.

La empresa utiliza técnicas de aprovechamiento, por ejemplo, se envian los
desechos de chatarra a “la finca” para ser reutilizados, también realizan uso
eficiente del papel de oficina y lo venden cuando ya no es posible utilizarlo, esta

actividad esté a cargo de la gerencia.

La empresa no tuvo aprobacién de la norma técnica nicaraglense 014 015-02 de

manejo de residuos peligrosos.

En el Programa de Manejo Integral de Residuos Solidos se pide la creacion de dos
bodegas pequefias una para almacenar residuos peligrosos y otra para residuos

reciclables con el objeto de venderlo cuando exista un volumen considerable, de
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tal forma que estén almacenados de manera segura sin afectar la salud y la gestion
adecuada de los residuos.
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RECOMENDACIONES

» Validar los procesos de los residuos generados en las operaciones a través de
los planes de gestion de residuos solidos, manuales e instrumentos para la

evaluacion y monitoreo efectivo para obtener optimos resultados.

» Registrar y documentar todos los procesos con la implementacion del plan de
Gestidon de Residuos Solidos esto debido a las auditorias que se realizan en la

empresa Nicaraguan Tilapia S, A por las entidades reguladoras.

» Desarrollar capacitaciones con los proveedores de los productos quimicos -de
limpieza para el personal de la planta en especificos con el personal encargado

de realizar las limpiezas en las areas de la planta.

» Se propone mejorar la estacion de transferencia donde se almacenan los

residuos durante los distintos procesos.

» Implementar un sistema de tratamiento y disposicion final para los residuos
sélidos, como apoyo se puede utilizar el método de las 3R Reducir, Reciclar y

Reutilizar.

» LalSO 14001 es una norma internacional que establece los requisitos para un
sistema de gestion ambiental efectivo. La norma se centra en la gestion de los
riesgos ambientales asociados con las actividades de una organizacion. Para
cumplir con la norma, se debe evaluar el estado actual de la empresa sobre el

cumplimiento ambiental, establecer objetivos y metas, realizar auditorias
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internas periédicamente para asegurar que cumpla con los requisitos de la ISO
1400.

La realizacion de un estudio acerca del impacto de la huella de carbono, general
de la empresa, permitira identificar las fuentes de emisiones de gases CO2, la
energia consumida por los procesos de la empresa, combustible utilizado en la
distribuciéon del producto, costo monetario y de operacion para conseguir la
materia prima. El medir este indicador ambiental que es muy necesario
mediante herramientas, soportes documentales, registros de datos y
metodologias estandarizadas, se procede a realizar metas a cumplir poco a
poco, asi como la realizacion de planes de accién para monitorear, mantener y

mejorar el indicador de calidad ambiental.
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ANEXOS

1. Guia de Observacion Estructurada para el diagnostico ambiental.

Guia de observacion para el diagnéstico ambiental
Nombre de la empresa: Fecha:
Nombre del observador:
Area: Supervisor o jefe
Aspecto a evaluar: | Manejo de residuos sélidos en el area
No. Aspectos a evaluar Sl NO Observaciones
1 | Se generan residuos ordinarios, reciclables o
peligrosos
2 | Realizacién de limpieza en el area
3 | Residuos dispersos en el area
4 | Existen recipientes para la colocacién de los
residuos
5 | Recipientes en mal estado
6 | Se concientiza acerca del manejo de los
residuos.
7 | Se realiza la debida separacion de los residuos
8 | Siaplica, se cuenta con las herramientas
necesarias, EPP’S y orden de trabajo para el
manejo.
9 | Existen areas de almacenamiento temporal de
residuos
10 | Se lleva un control de las actividades a
implementar acerca del manejo de los residuos
11 | Se lleva un control de los residuos generados y
la actividad que lo produce
12 | Los residuos peligrosos terminan en el vertedero
13 | Frecuencia de recoleccion
14 | Horario de recoleccion
15 | Caracteristicas del lugar de disposicion final.
16 | No. de personas a cargo de la limpieza
17 | Se comercializan los residuos generados

Pdagina | 142



2. Lista de Verificacion basada en la NTON 05 014-02

Lista de Verificacion de acuerdo a la NTON 05 014-02

Guia de observacion para el diagnostico del manejo actual de los residuos.

Nombre de la empresa: Nicalapia S.A. No. 1
Nombre del verificador: Lawrence Canelo, Elizabeth
Carballo y Nathalia Navarrete Fecha: 7/10/2023
Area: Planta Productora de mariscos
No. Criterio Cumple |[No Cumple| No Aplica
1
Se generan residuos ordinarios, [
reciclables o peligrosos.
2
Realizacion de limpieza en el
area. &>
3
Residuos dispersos en el area.
<
4
Existen recipientes para la
colocacion de los residuos. L)
= .
Recipientes en mal estado.
<
6
Se concientiza acerca del
manejo de los residuos. L]
-
Se realiza la debida separacion
de los residuos. [v]
8 herramientas necesarias, EPP’'S
y orden de trabajo para el
manejo. ]
9 Existen areas de
almacenamiento temporal de
residuos. (]
10 actividades a implementar
acerca del manejo de los
residuos. L]
aLal Se lleva un control de los
residuos generados y la
actividad que lo produce. &>
12
Los residuos peligrosos terminan
en el vertedero . L]
13
Frecuencia de recoleccion.
L]
14
Horario de recoleccion.
©
15
Caracteristicas del lugar de
disposicion final. L]
16
No. De personas a cargo de la
limpieza. L]
17
Se comercializan los residuos
generados. L]
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3. Guia de Observacion Estructurada para el manejo de los residuos.

Guia de observacion para el diagnéstico del manejo actual de los residuos

Nombre de la empresa: Fecha:
Nombre del observador:
Area: Supervisor o jefe
Aspecto a evaluar: Manejo de residuos sélidos en el area
No. Aspectos a evaluar Bajo Medio | Alto Descripcién
1 | Siguen actividades similares a un plan de
manejo de residuos.
2 | Tienen un sistema de gestion ambiental o
sostenibilidad
3 | Documentacion relacionada al registro de
los residuos generados en las areas.
4 | Areas especificas que necesiten un plan
de gestion de residuos.
5 | La empresa tiene un politica ambiental o
documento relacionado al compromiso
ambiental
6 | Existe personal que regula u orienta las
buenas practicas para el manejo correcto
de los residuos.
7 | Aspectos ambientales identificados
8 | Documentos legales que el MARENA y el
MINSA podria solicitar para el manejo
9 Inversiones relacionadas a la gestion
ambiental
10 | Personal capacitado en temas ambientales
11 | Se generan residuos propios de las
actividades del area
12 | Se colocan correctamente los residuos en
los recipientes correspondientes
13 | Residuos dispersos en el area.
14 | Tienen los recipientes o canecas

adecuadas con su rotulacion
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4. Lista de Verificacién basada en la NTON 05 014-02

Lista de Verificacion de acuerdo a la NTON 05 014-02

Guia de observacion para el diagnostico del manejo actual de los residuos.

Nombre de la empresa: Nicalapia_ S.A. NoO. 1
Nombre del verificador: Lawrence Canelo, Elizabeth
Carballo y Nathalia Navarrete Fecha: 7/10/2023

Area: Planta Productora de mariscos

NoO.

Criterio

Cumple

No Cumple

No Aplica

1

Siguen actividades similares
a un plan de manejo de
residuos.

L

Tienen un sistema de
gestion ambiental
osostenibilidad.

Documentacion relacionada
al registro de los residuos
generados en las areas.

Areas especificas que
necesiten un plan de gestion
de residuos.

La empresa tiene una
politica ambiental o
documento relacionado al
compromiso ambiental.

Existe personal que regula u
orienta las buenas praticas
para el manejo correcto de
los residuos.

Aspectos ambientales
identificados

Documentos legales que el
MARENA y el MINSA
podria solicitar para el
manejo.

Inversiones relacionadas a
la gestion ambiental

10

Personal capacitado en
temas ambientales

11

Se generan residuos propios
de las actividades del area.

12

Se colocan correctamente
los residuos en los
recipientes
correspondientes.

13

Residuos dispersos en el
area.

14

Tienen los recipientes o
canecas adecuadas con su
rotulacion.

15

Capacitacion acerca del
adecuado manejon de los
residuos.
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16

El numero de los recipientes
es el correcto.

17

Rutas para la evacuacion de
los residuos.

18

Separacion de residuos
aprovechables

19

Aprovechamiento de algun
residuo.

20

dedicadas a comercializar
los residuos valorizables y
organicos.

21

Al relleno sanitario van
residuos valorizables o
peligrosos.

O 0 PP [P

22

El mismo personal de
limpieza acopian los
desechos generados para
entregarlos a la empresa de
aseo.

0

23

Presencia de vectores en la
empresa.

0

24

Se registra la cantidad de
residuos con destino al
vertedero.

25

Las herramientas que se
utilizan para las actividades
relacionadas con el manejo
del producto no se utilizan
para otras actividades
distintas.

26

Existe un area de
transferencia para el acopio
de los residuos solidos.

27

Herramientas adecuadas o
en mal estado para el
manejo de los residuos.

28

Uso adecuado de los EPP'S
en el personal de limpieza.
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5. Lista de Determinacidon de problemas ambientales.

Lista de determinacién de problemas ambientales

Nombre de la empresa: No.
Nombre del verificador: Fecha:
Area:
No. Problemas Aplica | No Aplica | Puntuacién
1 Insuficiencia de estaciones para la recoleccion de
residuos.
2 Falta de una ruta de evacuacion de recipientes.
3 Personal no capacitado en temas ambientales.
4 Desaprovechamiento de los residuos con potencial.
5 Equipos de limpieza deficientes.
6 Equipos de limpieza en mal estado.
7 Falta de cultura por parte de los trabajadores
8 Ausencia de bodegas para almacenamiento temporal

de residuos peligrosos.

9 Acumulaciéon de residuos en los recipientes o
estaciones.

10 | Personal expuesto a enfermedades.

11 | Inadecuado manejo de plagas.

12 | Contaminacion del aire por malos olores o metano.

13 Falta de comunicacién para coordinar actividades de
orden y limpieza.

14 Inexistencia de lideres ambientales o expertos en la
materia.

15 | Falta de sefalizaciones para el manejo de residuos.

16 Problemas logisticos de la empresa recolectora de

residuos.
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6. Lista de verificacion basada en las NTON 05 014-02

Lista de verificacion de acuerdo ala NTON 05 014-02

Obijetivo:

Nombre de la empresa: No.

Nombre del verificador: Fecha:

Area:

No. Criterio Cumple No No
cumple aplica

1 Existe un manejo integral de los residuos sdlidos.

2 Rutas establecidas para la recoleccion de los residuos.

3 Recipientes con residuos no peligrosos y peligrosos
mezclados.

4 Recipientes ubicados en una estacién adecuada para su
transferencia.

5 Recipientes en buen estado y con tapa para evitar la
trasmision de vectores.

6 Utiliza bolsas plasticas para el almacenamiento de
residuos no peligrosos.

7 Sefalizaciones en los recipientes para los desechos
almacenados temporalmente.

8 Distancia de estacién a estacién no mayor a 100 metros.

9 Recipientes impermeables, resistentes a la humedad vy
debidamente tapados para evitar la emanacion de gases
0 lixiviados.

10 | Tienen 75 cm o menos de altura, y un diametro no mayor
a 60 cm, el volumen no debe pasar los 30 kilogramos.

11 | Residuos dispersos en el area inspeccionada.

12 | Recoleccion de residuos tales como: ordinarios,
reciclables y de manejo especial.

13 | La estacion de transferencia cuenta con espacio
suficiente, aislado o cubierto y se realiza limpieza.

14 | Se envian al vertedero sustancias liquidas, excretas
humanas y animal, patdgenos, aceites, combustibles,
plaguicidas entre otros quimicos peligrosos.

15 | Los residuos de manejo especial tienen una orden de
trabajo para la empresa que brinda el servicio.

16 | El servicio de recoleccion llega cada 2 dias.

17 | Los residuos recolectados permanecen menos de 24
horas en los recipientes.

18 Los vehiculos de recoleccion deben estar en buen
estado.

19 | Se utilizan carretillas de mano, tractores 0 montacargas
para la transferencia de los recipientes hacia la estacion.

20 | Los animales no deseados son atendidos por un servicio
especial de control de plagas.

21 | El personal de limpieza recibe capacitacion acerca del
manejo de los residuos.
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22 | El personal de limpieza tiene EPP’S tales como: botas,
guantes, mascarillas, gorras o casco, uniforme con cintas
reflexivas, chalecos.

23 | Se valorizan los residuos con potencial a esta actividad.

24 | Se utliza la compactacion, trituracion, incineracion,
compostaje entre otros métodos para tratar los residuos.

25 | El tratamiento a los residuos estd evaluado por el
MARENA.

26 | Se genera: Biogas, humus, compost, energia a partir del
tratamiento de los residuos.

27 | Los residuos destinados a reciclaje no deben poner en
riesgo la salud de las personas.

28 | Las actividades de reciclaje tienen un horario establecido.

29 | Sereciclan desechos tales como: papel y carton, plastico
metal, vidrio, caucho, etc.

30 | Se separan los residuos en la fuente o en la estacion de
transferencia.

31 | El area de reciclaje cuenta con las medidas sanitarias
para el almacenamiento del material.

32 | Cadaveres de animales cuentan con un manejo especial.

33 | Los tratamientos a los residuos son en las éreas

destinadas.
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Lista de verificacion de acuerdo ala NTON 05 015-02

Objetivo:

Nombre de la empresa: No.

Nombre del verificador: Fecha:

Area:

No. Criterio Cumple No
cumple

No
aplica

1 Residuos no peligrosos mezclados con residuos
peligrosos

2 Rotulaciones en las areas que generan un desecho
peligroso.

3 El almacenamiento de los residuos peligrosos esta
aislada de otras areas.

4 Contar con muros de contencién lateral para evitar
derrames

5 La zona de almacenamiento tiene sefiales, letreros o
simbolos que alerten sobre los riesgos.

6 El lugar de almacenamiento tiene espacio suficiente y una
evacuacion no mayor a 90 dias.

7 Los recipientes para la recoleccién de residuos peligrosos
estan sefializados, tapados y en buen estado.

8 La entrada a la bodega de residuos peligrosos es
permitida al personal responsable

9 El almacenamiento de residuos peligrosos de origen
biolégico tiene designada un area especial aislada.

10 | Los recipientes que almacenan residuos de riesgo
bioldgico tienen sefalizaciones.

11 La evacuacion de los residuos es una vez a la semana

12 | La ruta de evacuacion de los residuos peligrosos es
diferente para agilizar la transferencia

13 | Se recolectan los residuos que permite la etiqueta.

14 | Se mezclan residuos peligrosos de distinto origen.

15 | Se desinfectan los recipientes cada vez que se evacluan

16 | El vehiculo encargado cuenta con un cajon cerrado, de 2
metros de altura, debidamente rotulado en condiciones
de no perturbar el entorno mediante se carga.

17 | Los vehiculos de recoleccién de residuos con riesgos
biologicos tienen una luz ultravioleta y un sistema de
refrigeracion

18 | La zona de almacenamiento temporal de residuos
peligrosos cuenta con sefializaciones, espacio,
extintores, plataformas de descarga y trampas para
recolectar liquidos peligrosos

19 | Registro de residuos peligrosos, asi como el acceso al
area

20 | Ladisposicion final de los residuos peligrosos es diferente
al vertedero

21 | Monitoreo a los compuestos quimicos, biol6gicos que
causan lixiviados
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22 | El operador de celdas de confinamiento controlado utiliza
sus EPP’S y cumple con las normativas de higiene y
seguridad ocupacional.

23 | Se realiza limpieza al area de almacenamiento temporal

24 | El acceso a la bodega esta restringido.

25 | Cuenta con una matriz para el registro de los residuos
peligrosos almacenados

26 | Los recipientes que almacenan material peligroso tienen

el rombo de seguridad.

7. Formula para calcular la densidad
_ m
P=y

8. Formula para calcular la produccion per capita

m
PPC =

no. dias * no.total de trabajadores

Tabla 22. De Conversion de Volumen

Cantidad = Descripcion Ancho Largo Alto Prelim. Capac. Prelim.Ud. Capacidad Unidad Tipo de residuo = Capacidad (mts3)
28 Termo Plast 96.50 109.20 101.60' 29,977,933.44 cm3 839,382.14  LITROS Pescado Descarte " 29.98
1 Termo Plast 71.40 59.00 51.60 217,370.16 cm3 217.37 LITROS Papel 0.22
1 Termo Plast 72.00 88.30 35.90 228,237.84 cm3 228.24  LITROS Cartén humedo 0.23
1 Area 57.20 132.00 11.30 85,319.52 cm3 85.32 LITROS Aluminio 0.09
1 Termo Plast 45.00 103.50 48.00 223,560.00 cm3 223.56 LITROS  Plastico paletizante 0.22
1 Area 57.20 120.50 35.00 241,241.00 cm3 241.24 LITROS Chatarra 0.24
1 Termo Plast 29.00 65.00 12.00 22,620.00 cm3 22.62 LITROS RAEE 0.02
1 Termo Plast 56.00 43.00 34.00 81,872.00 cm3 81.87 LITROS 0 0.08,

9. Formula para el célculo de la tasa de rendimiento

kg de producto terminado

% Rendimiento =
/o Rendimiento kg de producto desechado

Pagina | 151



10.Encuestas

NICARAGUAN TILAPIA S.A.

ENCUESTA AL PERSONAL DE LIMPIEZA

Nombre: Edad: __afios Sexo: Area de trabajo:
Fecha:

I. ¢Puede diferenciar segin su composicion los residuos organicos o
inorganicos?
a) Si
b) No
II. ¢Cual de estos residuos se clasifica como residuo organico?
a) Restos de frutas
b) Envases plasticos
c) Aluminio
lll. ¢Puede diferenciar segln su riesgo a la salud residuos peligrosos y no
peligrosos?
a) Si
b) No
IV. ¢Cual de estos elementos es un residuo peligroso para la salud?
a) Vidrio
b) Plaguicidas

c) Plasticos
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NICARAGUAN TILAPIA S. A.

ENCUESTA PARA PERSONAL ADMINISTRATIVO

Nombre: Edad: __afios Sexo: Area de trabajo:

Fecha:

X. ¢Considera que las condiciones de su trabajo respecto al manejo de los
residuos le han provocado enfermedades estomacales, respiratorias,
cutaneas o de alguna otra indole?

a) Estomacales

b) Respiratorias

c) Cuténeas

d) Ninguna

e) Otra:

XI.  ¢Las areas exteriores de la planta productoray el area destinada para
ingerir alimentos son lo suficientemente limpias?
a) Si
b) No
Xll.  ¢Percibe malos olores desde su area de trabajo?
a) Si
b) No
c) En ocasiones
XIll.  ¢Algunavez a observado la presencia de insectos, moscas, roedores 0
cualquier otro tipo de animales que no deberian estar dentro de las
instalaciones?
a) Moscas
b) Insectos
c) Roedores
d) Ninguno
e) Otro:
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XIV. ¢Cuentan con los recipientes necesarios para gestionar los residuos del
area?
a) Si
b) No
XV. ¢Esta permitido ingerir alimentos dentro de su area de trabajo?
a) Si
b) No
c) Si, pero se incumplen las normas
XVI.  ¢Dentro de su jornada laboral, con qué frecuencia utiliza empaques y
envases de un solo uso?
a) 1-2 veces en el dia
b) 3-4 veces en el dia
c) 5-6 veces en el dia
d) Otro:
XVII.  ¢En su area de trabajo existen sefializaciones para separar

correctamente los residuos?
a) Si
b) No
XVIIl.  Harecibido capacitaciones en temas ambientales por parte de la
empresa 0 de manera externa
a) Si, por parte de la empresa
b) Si, de manera externa
c) No
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NICARAGUAN TILAPIA S. A.

ENTREVISTA PARA ENCARGADO DEL PERSONAL DE LIMPIEZA

Nombre: Edad: __afios Sexo: Puesto de trabajo:

VI.

Fecha:

¢, Qué actividades realiza el personal de limpieza durante su jornada

laboral?

¢, Cudl es la ruta para retirar los residuos de la planta desde su

recolecciéon?

¢, Cual es el manejo actual de los residuos sdélidos?

¢ Quién es la persona o entidad encargada de transportar los residuos

sdélidos y hacia los lleva?

¢Realizan unarevalorizacion de los residuos? ¢Porqué?

¢Las autoridades competentes estan presentes pararegular el manejo

adecuado de los residuos?

a) Si
b) No

c) Argumente:
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VII.

VIII.

X.

XI.

¢A su consideracion cual es la actividad del proceso productivo que

genera mas residuos sdlidos?

¢Laempresa cuenta con politicas de seguridad y proteccion ambiental?

¢El manejo de los residuos sdlidos en la organizacion va de la mano con

empresas recicladoras del pais? ¢Cuales?

a) Si

b) No
c) En caso de que su respuesta sea S|, menciénelas:

¢Laempresa brinda capacitaciones al personal en general sobre la
importancia del manejo adecuado de los residuos solidos? Argumente

Su respuesta.

a) Si
b) No
c) Argumente:

¢Considera que un Plan de Gestién Integral de Residuos Sdlidos podria
ser bien implementado en la empresa para cumplir con requisitos legales

y aprovechar los residuos?

a) Si
b) No

c) Por qué:
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11.Mapa de estaciones de recoleccion de residuos.
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ESCALA 1:150

NOTAS ARQUITECTURA
N
1 rwn pemcecero
[ B —
2 FLLIODE FERONAL ‘Ang Erika Duran Rion g
rassaza
NE———— g B Do e 2 -
J—— @ ccwm ~Tathanasa 04 | '8

Pagina | 157



12.Plano de rutas de evacuacion de aguas industriales
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13.Registro Actual de los Residuos Sélidos Generados

EMPRESA EMPACADORA DE MARISCOS
“NICALAPIA S. A”

NAGAROTE-LEON

RESUMEN DE LOS RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS
NL-505-14-F01

MES DEL REPORTE SEPTIEMBRE 2023
Cantidad General de Residuos No Peligrosos (1bs.)
P - Plisticos no Vidrios No Aluminio No LT Cortes de Desechos
tEche Slunssie e Cartn Contaminades | Contaminados | Contaminados fermsc!s o Vegetales eI Al Eléctricos Tiee
Co do b
S8LBS
2874 8
TLBS
4
3748 12
12LBS 14
10/9/2023 - - - - - - - - - - - -
11/9/2023 2779
12/9/2023 6LBS 12
4875
10
4LBS 8
2099
18/9/2023
19/9/2023 3LBS
20/9/2023 4978 7 9
21/9/2023 7LBS
22/9/2023 8
23/9/2023 3879 @) N ’
24/9/2023 - - - - - - - - - -1l -
25/9/2023 ]
26/9/2023 3574 g :‘1, I JI[,’J @
27/9/2023 4LBS N A ne S
28/9/2023 Fbrm 1 WS 1
2997203 751 A==
30/9/2023 L] WL 7 ;
1/9/2023 V1] W | ’
TOTAL 34460 51 46 20 23 8 36 L % N R T
Nota Los desechos eléctricos se refieren al desecho de informitica como: impresoras, monitores, teclado. Etc. \\F’A Patad™
Observacion: %
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14.Soporte Documental Control de Residuos del MARENA

m PROGRAMA DE PRERREQUISITOS

WMicetleppic CONTROL DE RESIDUOS

SINCE 199W

PPR-12 Edicion: 1 | Fecha: 12 JULIO 2023 | Hoja 2 de 5

1. OBIETO

Establecer las disposiciones generales para el manejo y control de residuos que se derivan de los procesos
productivos de la empresa NICALAPIA, para evitar la contaminacion cruzada de los productos fabricados.

2. ALCANCE

Este prerrequisito es aplicable a todos los residuos generados en las instalaciones de NICALAPIA que pueden
suponer riesgo de contaminacion del producto elaborado.

3. DOCUMENTACION DE REFERENCIA

%+ Manual de Calidad y Seguridad Alimentaria de NICALAPIA, S.A.
* Norma BRC para Alimentacién, 9™ revision
#+ Decreto 33-95

4. PROGRAMA DE PRERREQUISITO

4.1. Manejo y disposicion de residuos solidos

Por las actividades desarrolladas en NICALAPIA los residuos generados son:
RESIDUOS ORGANICOS DE PROCESO:

Restos de piel
Recortes (cavidad visceral, espinas escamas)
Cacaste (esqueleto)

i

Cabeza
rigjes

Grapas

Cajas de poroplast

2
4,
5. Cintas adhesivas
5
7. Papel

Todos estos residuos son depositados en termos que esta ubicados en el drea de la basura (parte trasera de la
planta), luego se traslada al relleno sanitario del Municipio (Mateare).

PPR-12
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m PROGRAMA DE PRERREQUISITOS

SINCE 2999

PPR-12 Edicién: 1 | Fecha: 12 JULIO 2023 | Hoja3 de5

SOLIDOS URBANOS
Igual que los residuos de material de empaque, son depositados en termos y/o barriles destinados

exclusivamente para ese tipo de residuos. Son trasladados al relleno sanitario del Municipio (Mateare).

Para cada uno de estos residuos se establecen la siguiente gestion:
a) RESIDUOS ORGANICOS DE PROCESO:

Manejo: Cuando se estad procesando (fileteo), estos residuo son depositados en cajillas exclusivas
(de color azul) para este tipo de residuo, el cual es recolectada por el personal de
limpieza interna de la planta, lo lleva directamente a una ventanilla de donde se traslada
la cajilla con los desechos al area de la basura (parte trasera de la planta).

De este residuo se separa el cacaste (espina) de la cabeza la cual es almacenada en
termos con hielo dentro del area de proceso.

La otra parte de la cabeza y la carcasa se empacan en bolsas de 30 lbs, el cual es
destinada para carnada para los acopios. El responsable de proceso lleva registro de las
cantidades enviadas.

Disposicion: La empresa se encarga de llevar estos residuos en un camién al relleno Sanitario del
municipio. El conductor del camién lleva un registro donde se indica la fecha, nombre
del conductor, hora de salida de la empresa, hora de entrada a la empresa, termos
lavado y desinfectados, verificado por. Este registro lo verifica el responsable de HACCP.

b) RESIDUOS DE MATERIAL DE EMPAQUE

Manejo: Estos residuos son recolectados por el personal de limpieza interna, los que se encargan
de trasladarlos por una ventanilla al area de la basura.

Disposicion:  El personal de limpieza externa se encarga de depositarlos en los termos destinados para
tal fin. La empresa se encarga de directamente de llevar estos residuos en el camion al
relleno sanitario del Municipio. El conductor del camidn lleva un registro donde se indica
la fecha, nombre del conductor, hora de salida de la empresa, hora de entrada a la
empresa, termos lavado y desinfectados, verificado por. Este regj
responsable de HACCP.

PPR-12
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15.Diagrama de Flujo Actividades de Limpieza

Identificacion de las
areas y elementos a
limpiar y desinfectar

A

Realizar las dosificaciones
correctas de los quimicos
para iniciar la limpieza

Proceso de limpieza de las
areas Recepcion, Proceso,

Congelado y oficinas de la
planta.

A 4
Lavado y desinfeccion de
Cajillas, Termos y Utensilios
utilizados en la parte interna
de la planta

A 4

Comprobacion de la limpieza

Restos de
suciedad

Acciones correctivas

Verificacion y
seguimiento para la
mejora continua de
la limpieza en las
areas.
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Realizar la limpieza
de las areas
externas de la
planta

A 4

Limpieza en las oficinas
Administrativas y
Contabilidad

A 4

Lavado y desinfeccion de
los termos y otros
recipientes utilizados en la
parte externa.

1

Cargar los residuos de
basura en el camion para
su desecho.

Comprobacion de la
limpieza

Seguimiento de la

limpieza en las
diferentes areas.
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16.Imégenes de la estacion de transferencia

Imagen no 3 Imagen no 4
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Imagen no 5
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