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RESUMEN

La presente investigacion se centra en evaluar el efecto de la estrategia de
economia circular para mejorar la gestién de residuos peligrosos en la empresa
Wari Service S.A.C en Lima; la metodologia del estudio fue de tipo basica, de
disefio no experimental, se aplic6 como técnica la observacion para efectuar el
diagnéstico de los residuos sélidos peligrosos para luego realizar un disefio de
estrategias para luego capacitar y culminar con la aplicacion de una lista de
chequeo para verificar el manejo de residuos sélidos. Los resultados fueron que la
empresa Wari Service S.A.C, generan altos indices de contaminacion suponiendo
un grave peligro para los ecosistemas, poniendo en riesgo la salud de la poblacion
gue vive a los alrededores de la empresa, todos estos residuos se generaron
durante los meses de abril hasta agosto del afio 2023; respecto a las estrategias
gue se propuso se encuentran la reutilizacion, reciclaje, biorremediacion para un
buen manejo de residuos peligrosos lo que implica una mejor gestion en relacion al
manejo de residuos peligroso Se concluye que las estrategias de economia circular
permitiran mejorar la gestién de los residuos soélidos en la empresa Wari Service
S.A.C, Lima.

Palabras claves: residuos peligrosos, economia circular, gestion de residuos
solidos.



ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of the circular economy
strategy to improve the management of hazardous waste in the company Wari
Service S.A.C in Lima; the methodology of the study was basic, non-experimental
design, the sample consisted of the amount of waste generated in the
aforementioned company, observation was used as a technique and the instrument
used was the registration of the generation of hazardous solid waste and a
hazardous waste management checklist. The results were that the company Wari
Service S.A.C, Lima generates: industrial rags=14.176 kg; absorbent
cloths=14.403kg; Tivek suits=24.012; contaminated so0il=278.212 Kkg; vehicle
0il=15.063kg; used grease=111.57kg; absorbent sausages=7.735 kg; disused
filters= 74 kg; tires=700 kg; likewise in the maintenance, operations and volcano
project areas waste is generated 1046. 443 kg, 77.8 kg and 111.112 kg respectively
in each area; all this waste was generated during the months of April to August
2023.With respect to the strategies proposed are reuse, recycling, bioremediation
for good management of hazardous waste. It is concluded that the circular economy

strategies will improve solid waste management at Wari Service S.A.C., Lima.

Keywords: hazardous waste, circular economy, solid waste management



I.INTRODUCCION

La generacion diaria de desechos peligrosos en muchas partes del mundo
plantea tremendas amenazas para el ecosistema general, los animales y los seres
humanos. El aumento de la generacién de residuos puede estar estrictamente
vinculado al aumento de la poblacion mundial, lo que conduce a un rapido impulso
de las actividades industriales cada afio se generan en todo el mundo alrededor de
400 millones de toneladas de residuos peligrosos, lo que se estima en unos 60 kg

por cada individuo en el mundo (Akpan y Olukanni 2020).

Las actividades que mas contribuyeron a la contaminacion del suelo y las
aguas subterraneas en 2011 fueron la eliminacién de residuos, los vertederos, el
vertido de basuras y el vertido de residuos procedentes del vertedero, segun los
datos presentados por 33 paises, incluidos los desechos municipales e industriales
gue impactaron en alrededor del 38% de los sitios, de los cuales en India, Indonesia
y Filipinas se identificaron 373 sitios de desechos peligrosos, donde
aproximadamente 9 millones de personas se encontraban en un riesgo directo y 43

millones de personas estimadas en riesgo indirecto (Fazzo et al., 2017).

Segun el Informe Anual del Ministerio de Ecologia y Medio Ambiente sobre
las Estadisticas Ecologicas y Ambientales de China mostré que en el 2020, la
generacion nacional de desechos industriales peligrosos comprendié 72 818 000
toneladas y la utilizacion y eliminacion comprendié 76 305 000 toneladas, donde se
destacdé que las industrias de procesamiento de petrdleo, carbon y otros
combustibles representaron el 12,8% de generacién de residuos industriales

peligrosos (Wang et al., 2023).

De acuerdo a informes realizados en América Latina, en Colombia se
producen 600.000 toneladas de basura peligrosa al afio. La mayor parte de estos
residuos solidos estan compuestos por aceites lubricantes utilizados en el
transporte de combustibles, combinaciones de residuos y emulsiones de residuos
de aceites o hidrocarburos, y residuos con riesgos bioldgicos infecciosos (Urrego
et al. 2022). Sin embargo, no hay pruebas de que en Peru existan datos estadisticos

sobre la produccion de residuos industriales peligrosos.



Debido a este vacio de conocimiento, es crucial investigar como la
economia circular puede apoyar el desarrollo sostenible para una mejor gestion de
los residuos peligrosos (Negrete et al. 2022). En consecuencia, la economia circular
pretende garantizar que los residuos peligrosos se utilicen de forma sostenible para
reducir los niveles de contaminacién y, lo que es mas importante, crear un equilibrio

ecoldgico en el medio ambiente (Ordofiez et al. 2019).

Para establecer una buena gestién de residuos sélidos peligrosos, es
necesario establecer estrategias que permitan un aprovechamiento sostenible de
los mismos (Wang etal. 2023) Sin embargo, se exponen problemas de
contaminacién debido a que las sustancias peligrosas en los residuos que
realmente deberian eliminarse pueden permanecer como sustancias heredadas
cuando se distribuyen (Johansson y Krook 2021). Por lo tanto una buena estrategia
de economia resulta ser la mejor alternativa para el aprovechamiento sostenible de

este tipo de residuos (Zeng et al. 2022).

Frente a la probleméatica se plantea el problema general ¢, Cual es el efecto
de una estrategia de economia circular para mejorar la gestion de residuos
peligrosos en la empresa Wari Service S.A.C en Lima?, para lo cual se
establecieron como problemas especificos PE1l: ¢Cuales son los residuos
peligrosos en la empresa Wari Service S.A.C en Lima? PE2: ¢;Cuéales son los
procesos que generan residuos peligrosos en la empresa Wari Service S.A.C en
Lima? PE3: ¢Cuales son las estrategias para mejorar la gestion de residuos

peligrosos en la empresa Wari Service S.A.C en Lima?

El motivo que induce a realizar el estudio, se justifica porque permitira
comprender como una estrategia de economia circular en la empresa Wari Service
S.A.C; conlleva a un reaprovechamiento sostenible de los residuos sélidos
peligrosos como: Pafios adsorbentes, trajes tivek, tierra contaminada, aceite de
vehiculos, grasa usada, salchichas absorbentes, filtros de desuso, llantas y de
manera reducir los altos niveles de contaminacién por este tipo de residuos
peligrosos, es por ello que una estrategia generara ventajas ambientales, ahorros
energéticos y reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero (Zeng
et al. 2022).


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/greenhouse-gas-emission

De esta manera, la economia circular pretende garantizar que los
materiales no tengan efectos negativos sobre el medio ambiente o la salud humana,
ademéas de minimizar la cantidad de residuos producidos por las operaciones
industriales y utilizarlos de forma eficiente en los procesos de produccion. Asi pues,
la creacién de una economia circular sostenible depende en gran medida del marco
juridico para el control quimico de los flujos de materiales (Alaranta y Turunen,
2021).

En este sentido, el objetivo general de la investigacion sera evaluar el
efecto de la estrategia de economia circular para mejorar la gestion de residuos
peligrosos en la empresa Wari Service S.A.C en Lima; lo cual se sustenta bajo los
siguientes objetivos especificos OEL: ldentificar los residuos peligrosos en la
empresa Wari Service S.A.C en Lima, OE2: Determinar los procesos que generan
residuos peligrosos en la empresa Wari Service S.A.C en Lima y OE3: Disefar
estrategias para mejorar la gestion de residuos peligrosos en la empresa Wari

Service S.A.C en Lima.



Il. MARCO TEORICO

Se dispone de pruebas internacionales de varias iniciativas de investigacion
centradas en la aplicacion de ideas de economia circular para mejorar la gestion de

los residuos peligrosos:

Waly et al. (2023) tuvieron como objetivo proponer una estrategia de
economia circular utilizando desechos industriales como materiales de filtracion
para sistemas de humedales construidos. En la metodologia se utilizaron medios
filtrantes como agregados, carbones activados, plastico y llantas trituradas. Los
estudios demostraron que todos los sistemas fueron efectivos en la eliminacién de
contaminantes del agua producida, con las eficiencias de eliminacion mas altas
registradas de 94,8 % en solidos suspendidos totales, 33,7 % en soélidos disueltos
totales, 90,2 % de aceite y grasa, 98,4 % de hidrocarburos de petroleo totales. En
conclusion, se muestra el potencial de aplicaciones de plastico y llantas trituradas,

asi como la posibilidad de reutilizar el efluente tratado en agricultura y riego.

Deviatkin et al. (2022) tuvieron como objetivo evaluar la implementaciéon de
estrategias de economia circular en la gestion de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE), considerando a seis empresas industriales que fabrican
productos electronicos. Los resultados indicaron que solo el 25 % de los ejemplos
utilizaban realmente los conceptos de la economia circular; sin embargo, los
métodos menos aplicables o incluso irrelevantes estaban relacionados con la
aplicacion de la inteligencia artificial y las tecnologias de la informacion. Se constaté
gue, para completar los bucles y mejorar aiin mas la circularidad de los productos
electronicos, deberia darse prioridad a la utilizacion de la basura como materia

prima.

Chew et al. (2021) analizaron la reduccion de materiales peligrosos y
residuos de biomasa mediante pir6lisis y copirolisis para la economia circular,
incluyendo residuos de neumaticos, desechos plasticos y desechos de biomasa
como materia prima para producir gas, carbon vegetal y aceite de pirdlisis para la
produccion de energia. Entre los resultados, se encontré que la pirdlisis de los
neumaticos produce alrededor de 25-75% de petréleo, 26-49% de carbon, y 5-57%
de gas, mientras que, los residuos plasticos pirolizados obtienen aceite liquido,

carbén y gases en un 80,8%, 6,2% y 13% respectivamente. En conclusién, la



pirdlisis reduce la eliminacion de sustancias nocivas en el medio ambiente y

sustituye la materia prima no renovable como los combustibles fésiles.

Gilardini (2019) en su objetivo analizo6 la adopcion de la circularidad en los
procesos de produccion de la industria automovilistica, asi como la eliminacién final
de los vehiculos terminados en una importante terminal de automocién. Entre los
resultados, se identificd que las autopartes usadas pueden ser comercializados a
proveedores que realicen los servicios de desmantelamiento y reciclaje, por lo que,
se concluyé que el modelo de economia circular es viable, teniendo en
consideracion el trabajo conjunto entre la empresa y sus proveedores, cuyo objetivo
final es lograr un proceso de reciclaje, reutilizacion y la innovacion una reduccion

de costos para la compafia, asi como la preservacion de los recursos naturales.

A nivel nacional, Montenegro y Santos (2023) determinaron coémo afectara
la economia circular al modo de vida de los habitantes de Lonya Grande. Se
utilizaron encuestas para recopilar datos y los resultados mostraron que la
economia circular tiene un impacto positivo significativo en el nivel de vida de la
poblacién, ya que anima a la gente a reciclar, renovar o reutilizar los residuos que
antes se quemaban o desechaban debido a la ignorancia de la poblacion. En
resumen, se demuestra lo cruciales que son la estabilidad y el nivel de la economia

circular para preservar una alta calidad de vida.

Paico (2022) tuvo como objetivo implementar estrategias para la
sensibilizacion de la economia circular, considerando como caso de estudio a un
grupo de trabajadores de una empresa industrial. Los resultados revelaron que la
empresa esta al descubierto a los peligros y al mismo tiempo no tiene informacién
del tema, en cualquier caso, se realizan algunas actividades criticas que favorecen
el espectaculo. De esta manera, se propone un acuerdo de ejercicios que acerquen
a la empresa a la circularidad, dando razones para la reubicacion demostracion
financiera, aprovechando las oportunidades existentes y siendo una empresa mas

competitiva.

Larrea (2022) tuvo como objetivo determinar la relacion de la economia
circular en la actividad industrial, Segun los resultados del estudio, el 78,05% de las
empresas examinadas tenian niveles bajos de gestion de la economia circular,

frente al 14,63% con niveles medios y el 7,55% con niveles altos. Esto indica que



la mayoria de las empresas no reciclan la basura ni se ocupan de los bienes en
ruinas para utilizarlos con otros fines. En resumen, hay muchas posibilidades de
gue la economia circular se incluya en las operaciones industriales como

herramienta para la gestion financiera y la toma de decisiones.

Alcazar y Sierra (2021) tuvieron como objetivo proponer lineamientos de
accion para incentivar la economia circular mediante un analisis de caso de estudio.
A través de los hallazgos, se adquirieron pruebas de una serie de iniciativas que
promovieron con éxito un comportamiento respetuoso con el medio ambiente
derivado del cuidado de las ciudades. Para crear una cultura que apoye las ideas
de la economia circular, se determin6é que los habitos de los trabajadores y las
empresas, asi como los de los ciudadanos y los municipios, son cruciales para la

gestion de los residuos domésticos.

El concepto de residuo se define como un material que se convierte en
basura cuando es arrojado sin esperar ser recompensado por su valor intrinseco
(Kanagamani et al. 2020). Esto sirve como base teorica inicial en relacion con la
variable de la gestion de residuos peligrosos. Ademas, de acuerdo al Instituto
Nacional de Estadistica e Informéatica [INEI] (2019), la basura es una corriente de

residuos solidos, liquidos y gaseosos altamente contaminantes (Tinajeros, 2020).

El proceso de gestion descentralizada de residuos sélidos consiste en
organizar, financiar y ejecutar programas de recoleccion, transporte, tratamiento y
eliminacién de residuos sélidos de manera social y ambientalmente aceptable. En
cualquier punto del proceso, incumplir los criterios establecidos se considera mala

gestidn y acarrea graves consecuencias (Ziraba y Mberu 2016).

Por lo tanto, el manejo integral de desechos debe incorporar grados
distintivos de evaluacion y cooperacion, como la parte basica de la comunidad, los
trabajadores y los entornos locales, también debe conducir a la definicién y
realizacion de objetivos basados en la cadena jerarquica desde disminuir, reutilizar,
reciclar e incluir una cuarta "R" para la recuperacion. Después de utilizar esta
técnica, la Ultima opcién seria la incineracion y la disposicion en rellenos sanitarios
(Galvis 2019).

De esta manera, la jerarquia de residuos es la mejor manera de lograr una

gestion sostenible de los residuos, donde la reduccién y prevencion de residuos se



colocan en la parte superior para mostrar que la mejor manera de tratar con los
residuos es evitar su produccion y, cuando esto no sea posible, producir menos. En
el otro extremo, la eliminacién se sitla en la parte inferior porque debe ser el tltimo

recurso entre las estrategias de gestion de residuos (Adipah y Kwame, 2019).

Tabla 1.

Tipos de residuos segun valorizacion

Potencial Descripcion Color  Composicion
Vidrio

Son esos desperdicios que se pueden —

Organico

_ dar a otro uso, ya sea aprovechando
Valorizables _ o _ Papel y carton
sus materiales o vitalidad contenida

Metales
en ellos. _
Plasticos
o Residuos
Son esos desperdicios que no pueden )
No . . peligrosos
_ ser utilizados sus materiales y/o
valorizables ' Residuos
vitalidad contenida en ellos.
generales

Nota. Tomado de Carvajal y Romero (2019).

Sin embargo, las industrias juegan un papel vital en el aspecto econémico
de la sociedad moderna y la produccion de desechos peligrosos es un resultado
inevitable de las actividades de desarrollo y la industrializaciéon (Arbabi, Hemati y
Amiri 2018). Estos materiales, a menudo presentan enormes desafios logisticos
para las organizaciones que necesitan deshacerse de ellas sin exponer a las
poblaciones humanas y al medio ambiente a un riesgo indebido (Goldberg y Hong
2019).

Tabla 2.

Caracteristicas de los residuos peligrosos

Caracteristica Detalle

Residuo con punto de inflamacion inferior a 60°C, prende
Inflamabilidad  fuego facilmente y arde vigorosamente como un peligro; o es

un gas comprimido inflamable o un comburente.




Cualquier tipo de residuo liquido cuyo pH sea inferior o igual a

Corrosividad ) )
2 0 superior o igual a 12,5.
Residuo inestable, reacciona violentamente con el aguay
Reactividad genera gases toxicos cuando se expone al agua o materiales
corrosivos, o explota cuando se expone al calor o a una llama.
o Residuo con condicion téxica determinada en una prueba de
Toxicidad

laboratorio certificado.

Nota. Adaptado de Kanagamani et al. (2020).

Existen ciertas formas de eliminacién de residuos, destacando en primer
lugar el relleno sanitario donde se entierran los desechos sin ninguna accion de
recuperacion. Otro método es la incineracion donde se queman desechos y se
convierten en calor, vapor, gas y ceniza reduciendo el volumen de residuos solidos
en un 80 a 95%. Es un método practico de eliminacion de ciertos residuos
peligrosos pero afecta gravemente al ambiente a través de la emision de gases

contaminantes (Kohse, 2021).

Por otro lado, el reciclaje, que consiste en la recogida y reutilizacion de
residuos como los recipientes vacios de bebidas, papel y aluminio y por ultimo, la
reutilizacion se refiere al reprocesamiento bioldgico, como el compostaje y los
métodos de digestion anaerdbica que descomponen principalmente materiales
organicos (Antoniadou et al. 2021). Sin embargo, hay muchas preocupaciones por
los posibles riesgos relacionados con la sustancia patdégena, dependiendo de las

formas de tratamiento utilizadas (Santacoloma et al. 2020).

Por lo tanto, la exposicibn a desechos peligrosos, especialmente
hidrocarburos de desechos de petréleo, puede dafar la salud humana y la
diversidad bioldgica. Durante la exploracion y el procesamiento del petroleo crudo
se genera una gran cantidad de desechos de petréleo junto con contaminantes
organicos persistentes (Sattar et al. 2022). Ademas, puede acoplarse en el aire y
causar alergias en la nariz y la garganta, vomitos y afectar significativamente los

pulmones de los humanos y otros organismos vivos (Sattar et al. 2022).

Respecto a la variable de estrategia de economia circular, se define como

un sistema que mantiene la valoracion de los materiales dentro de la economia con



la mayor duracion concebible y disminuye la produccion de desperdicios (Morocho
2018). De esta manera, la economia circular desarrolla la economia sobre la base
de la circulacién, regeneracion y utilizacion de materiales, que es un modelo de
desarrollo econémico sobre la base de los principios de reutilizacién, reduccién y
reciclado, asimismo, las caracteristicas basicas de su produccion son bajo

consumo, baja emision y alta eficiencia (Dong et al. 2022).

Figura 1.
Diagramas de los modelos econdmicos de residuos

ECONOMIA DEL

RECICLAJE ECONOMIA CIRCULAR

ECONOMIA LINEAL

Materias primas e —

Produccion - Produccién

Gestion de residuos Gestion de residuos

Nota. Tomado de Waly, Mickovski y Thomson (2023).

Dado que se extraen recursos finitos para fabricar productos que
normalmente no se utilizan en todo su potencial antes de ser desechados, la
economia lineal de materiales y energia, que es un sistema derrochador y
contaminante que ejerce presion sobre los ecosistemas, esta siendo sustituida por
la economia circular (Falappa et al. 2019). Segun (Gonzalez y Vargas (2017), la
diferencia mas notable entre ambos modelos es que desacoplan el agotamiento de
los recursos al tiempo que alteran las cadenas de generacidon y los patrones de

consumo.

La economia circular parece asi una respuesta adecuada a este problema
y presenta un camino atractivo, ya que crea desarrollo y valor de forma ventajosa
para el medio ambiente, la sociedad, la empresa y los clientes. También se
consigue prolongando la vida util de los activos y reciclando los materiales utilizados
en su creacion, lo que reduce la necesidad de produccion de residuos y materias
primas y mejora la proteccion de la biodiversidad, la calidad del aire y la reduccion

de la contaminacion del agua (Pacheco et al., 2023).



Asi, los objetos tienen que ser reciclables cuando ya no se necesiten,

reutilizables, reparables, mejorables y con una vida util més larga, de modo que los

materiales utilizados en su fabricacion estén dentro del ciclo financiero durante el

tiempo que sea concebible, y de modo que cuando terminaron derrochando pueden

ser supervisados mas eficazmente a través de la reutilizacion. Para llegar a esta

conclusion, es ademas imperativo reducir la proximidad de las sustancias dafiinas

en sus materiales constituyentes (Amaya, 2019).

Tabla 3.

Beneficios de la economia circular

Tipo de

beneficio

Detalle

Ambiental

Reduccion de extraccion de materiales y energia

Uso de materia prima y fuentes de energia a partir de recursos

renovables

Reduccion de residuos y emisiones

Reuso de productos y materiales

Fuentes de energia renovable y subproductos biodegradables

Econdmico

Reduccion de costos de materia prima y energia

Minimizacion de materiales escasos y costos

Reduccion de costos para cumplimiento de normatividad

Valor diferenciado en mercados

Ingresos por venta de subproductos

Reduccion de costos para el manejo de residuos y control de

emisiones

Atraccion de nuevas fuentes de financiaciéon

Social

Nuevos empleos por el desarrollo de nuevas actividades y

modelos de negocio

Fortalecimiento de tejido social por medio de colaboraciones e

intercambios

Fortalecimiento de capacidades por uso colectivo de productos y

servicios
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Patentes e innovacion tecnoldgica

Nota. Tomado de Ramirez (2021).

Los principios de la economia circular seguiin Malagén (2021), se relacionan

con la preservacion y mejora del capital natural mediante el control de los ahorros

limitados y el ajuste de la corriente de activos renovables, con el potenciamiento

del rendimiento de los activos a través de la difusion de articulos, componentes y

materiales con maximizacién de su utilidad, asimismo, con la supresién de los

elementos externos negativos del disefio, lo que apunta a la innovacién en el

ecodisefo de productos.

Tabla 4

Clasificacion de los indicadores propuestos por la Comision Europea para medir el

desarrollo de la EC.

) o Tipo de
Indicador Subindicador .
medida
1. Autosuficiencia de . _ _ o
_ _ Indicador no disponible EC indirecta
materias primas
2. Compras publicas . _ _ .
Indicador no disponible CE directo
verdes
Generacion per capita de desechos .
_ o CE directo
3. Produccion de municipales
desechos Generacion de residuos por PIB CE directo
Generacion de residuos por DMC CE directo
4. Desperdicio de . ' _ .
_ Indicador no disponible CE directo
alimentos
Porcentaje de reciclaje de desechos .
_ o CE directo
5. Porcentajes de municipales
reciclaje Porcentaje de reciclaje de la totalidad .
CE directo
de desechos
6. Porcentaje de reciclaje de los .
CE directo

Reciclaje/recuperacion

recipientes en general
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de flujos de desechos

Porcentaje de reciclaje de residuos de

) ) CE directo
determinados envases por tipo
Porcentaje de reciclaje de desechos _
CE directo
maderables
Porcentaje de reciclaje de desechos _
o CE directo
electronicos
Reciclaje de biorresiduos CE directo
Porcentaje recuperado de residuos _
_ CE directo
constructivos
7. Intervencion de los  porcentajes de entrada CE directo
elementos reciclados a
la demanda de Porcentaje de uso circular CE directo
materias primas
8. Comercializacion de Importaciones de otros paises EC indirecta
elementos reciclados  Exportaciones a otros paises EC indirecta
9. Inversiones Inversion bruta en bienes tangibles EC indirecta
privadas, empleos y Cantidad de personal empleado EC indirecta
valor agregado bruto Valor adherido a los costos EC indirecta
10. Licencias
relacionadas con la Patentes de reciclaje y materiales o
EC indirecta

reutilizacion y materias

primas auxiliares

secundarios

Nota. Tomado de Moraga et al., (2019).
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

En cuanto a la metodologia de investigacion, | estudio se categorizé como
investigacion basica ya que su objetivo principal era ampliar la comprension de una
realidad concreta mediante la obtencion metddica de nuevos conocimientos
(Alvarez, 2020). En consecuencia, el estudio desarroll6 estrategias de economia
circular con el objetivo de aprovechar de manera rentable los residuos solidos
producidos por Wari Service S.A.C., Lima.

En cuanto al disefio de la investigacion, el estudio fue no experimental, el
cual se distingue porque las variables de estudio son analizadas en su ambiente
natural sin ser expuestas a ningun tipo de estimulo (Arias y Covinos, 2021). Asi, se
disefid un plan de economia circular para mejorar la gestion de residuos peligrosos

en Wari Service S.A.C. de Lima.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Estrategia de economia circular
Dimensiones:
Fase de planificacion y disefio

Indicadores: Generaciéon de residuos peligrosos, ldentificacion de residuos

peligrosos, Categorizacion de residuos peligrosos
Variable dependiente: Gestion de residuos peligrosos
Evaluacion de la estrategia de economia circular

Indicadores: Evaluacion de la Implementacién de contenedores de RR. SS,
Evaluacion de la Implementacion de Kit antiderrames, evaluacion del tratamiento

de los residuos generados en la empresa Wari Service S.A.C
(Ver anexo 1)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

e Poblacion:
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La poblacion estuvo conformada por todos los residuos sdlidos peligrosos

generados en la empresa Wari Service S.A.C

e Muestra:
La muestra estara conformada por todos los residuos sdlidos generados en
la empresa Wari Service S.A.C-Lima durante el periodo de abril hasta agosto del
afo 2023.

e Muestreo:

Respecto al muestreo que se aplicé al presente estudio fue un muestreo no
probabilistico por conveniencia el cual se elige de acuerdo a criterio del
investigador, permitiendo de una manera arbitraria la muestra adecuada para una

determinada poblacion que sera sujeto de estudio(Hernandez, 2021).

3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica

e Laobservacion

Segun Arias y Covinos (2021), se distingue por la observacion por parte del
investigador del fendbmeno u objeto de estudio en su estado natural. Por ello, en la
presente investigacion se aplico este método para determinar el estado actual de

los residuos sdlidos peligrosos generados en la empresa Wari Service S.A.C., Lima.
3.4.2 Instrumentos.
e Fichaderecoleccion de datos

La ficha de recoleccion de datos sirvio de instrumento para el presente
estudio, ya que permitié recabar informacion teniendo en cuenta todos los objetivos
establecidos. En consecuencia, los formularios se crearon y disefiaron teniendo en
cuenta la informacion que se pretendia recoger para el estudio; en otras palabras,
no se construy6 un formulario de recogida de datos utilizando un modelo estable,
sino teniendo en cuenta los criterios del investigador (Arias y Covinos 2021) (Ver

anexo 2) y (Ver anexo 3).

3.5. Procedimientos

Paso 1:
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Para realizar el diagndstico de la empresa Wari Service S.A.C, se aplico
una ficha de recoleccion de datos (Anexo 2) este instrumento permitio conocer la
situacion actual de los residuos sélidos peligrosos en la empresa Wari Service
S.AC.

Paso 2:

El analisis de los residuos sdlidos producidos por Wari Service S.A.C. se
tuvo en cuenta a la hora de disefiar los planes de economia circular. Sobre esta
base, se elaboraron planes de economia circular y se impartid6 formacién a los
empleados de la empresa para aumentar sus conocimientos sobre la gestion de
residuos sélidos peligrosos y reducir los niveles de contaminacion dentro de la

organizacion.
Paso 3:

Luego de la capacitacion a los empleados, se aplicé una lista de verificacion
de manejo de residuos peligrosos (Anexo 3), que permitié verificar si los residuos
sélidos peligrosos generados en Wari Service S.A.C. estan siendo manejados
correctamente en cuanto a las fases de clasificacion, almacenamiento, transporte

y disposicion final.

3.6. Método de andlisis de datos

Para evaluar el fendémeno a partir de los resultados obtenidos, en este caso
los datos se analizaron cualitativa y cuantitativamente. Para ello, se proceso la
informacion y se crearon tablas y graficos para cada indicador en relacién con las

variables de estudio.

3.7. Aspectos éticos

Las consideraciones éticas de la investigacion estuvieron referidas a la
confiabilidad y viabilidad de los datos, que no presentan alteraciones, por lo que,
reflejan la honestidad del investigador, asimismo, las fuentes bibliograficas
consultadas en el desarrollo del estudio seran citados correctamente mediante el

estilo ISO 690, respetando la autoria con la finalidad de evitar escenarios de plagio.
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V. RESULTADOS

4.1. Identificar los residuos peligrosos en la empresa Wari Service S.A.C en

Lima

Los residuos peligrosos identificados como trapos industriales, pafios adsorbentes,
trajes Tyvek, tierra contaminada, aceite de vehiculos, grasa usada, salchichas
absorbentes, filtros de desuso, llantas, los cuales fueron categorizados en base a
la generacion en kilogramos por mes, como se expone en la Tabla 5.

Tabla 5.

Composicién de residuos peligrosos por mes en kg

Residuos Abril Mayo Junio Julio Agosto Total
Trapos
industriales 0.826 kg 2.43 kg 3.425kg 5.728kg 1.767kg 14.176 kg
Pafos — g475kg  1.33kg 2.332kg  8.330kg 1.936kg 14.403 k
adsorbentes ' 9 ' 9 ' 9 ' 9 ' 9 ' 9

Trajes Tivek 0.763kg 1.206kg 4.741kg 3.837kg 13.465kg 24.012 kg

Tierra 103.878 278.212
contaminada 11.338 kg 52.739kg 60.4kg 49.857 kg kg kg
Aceite de
vehiculos 11.37kg 1.063kg 0.963 kg 0.83 kg 0.837 kg 15.063 kg

Grasa usada 28.47 kg 0 kg 4347 kg  39.63 kg 0 kg 111.57 kg

Salchichas
absorbentes Okg 4.35 kg 0 kg 3.385 kg 0 kg 7.735 kg
Filtros de
desuso 0 kg 0 kg 74 kg 0 kg 0 kg 74 kg
Llantas 0 kg 0 kg 0 kg 0 kg 700kg 700 kg

Nota. Adaptado de registro de residuos en la empresa Wari Service S.A.C en Lima
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En la Figura 2, se presenta la generacion de trapos industriales por mes, resultando
en julio con mayor cantidad de 5.728 kg, seguido de junio con 3.425 kg, mientras

que, el mes con menor produccién fue abril con un valor de 0.826 kg.

Figura 2.Generacion de trapos industriales por mes

Trapos industriales

5.728k

6

5
2 a 3.425 k
& , 2.43k
§ 1.767 k
2% 0826k

-

0

Abril Mayo Junio Julio Agosto
Meses

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 3, se expone la generacion de pafios adsorbentes por mes, resultando
en julio con mayor cantidad de 8.33 kg, seguido de junio con 2.332 kg, mientras

gue, el mes con menor produccion fue abril con un valor de 0.475 kg.

Figura 3. Generacion de pafos adsorbentes por mes

Panos adsorbentes

10 8.33k
8
oo
X
c 6
(O]
o
o 4 2.332k;
: 2 0.475k 1‘33k - 1.‘93“
0
Abril Mayo Junio Julio Agosto
Meses

Nota. Elaboracién propia.

17



En la Figura 4, se presenta la generacion de trajes Tivek por mes, resultando en
agosto con mayor cantidad de 13.465 kg, seguido de junio con 3.425 kg, mientras

que, el mes con menor produccién fue abril con un valor de 0.826 kg.

Figura 4. Generacién de trajes Tivek por mes

Trajes Tivek

13.465k;

=
N A

210
S 8
o 6 4,741k 3.837k
L4
[a 5 0_763ki 1.206ki

0

Abril Mayo Junio Julio Agosto
Meses

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 5, se presenta la generacion de tierra contaminada por mes, resultando
en agosto con mayor cantidad de 103.878 kg, seguido de mayo con 52.739 kg,

mientras que, el mes con menor produccion fue abril con un valor de 11.338 kg.

Figura 5.

Generacion de tierra contaminada por mes

Tierra contaminada

120
100

103.878k;
80 52.739k 604k
60 . 49.857k;
40
11.338k;
0

Abril Mayo Junio Julio Agosto

Peso en kg

Meses

Nota. Elaboracién propia.

18



En la Figura 6, se presenta la generacion de aceite de vehiculos por mes,
resultando en abril con mayor cantidad de 11.37 kg, seguido de mayo con 1.063

kg, mientras que, el mes con menor produccién fue julio con un valor de 0.830 kg.

Figura 6.

Generacion de aceite de vehiculos por mes

Aceite de vehiculos

11.37k
12
o 10
c 8
o 6
g ‘2‘ 1.063ki 0.963ki o.saki 0.837ki
0
Abril Mayo Junio Julio Agosto

Meses

Nota. Elaboracion propia.
En la Figura 7, se presenta la generacion de grasa usada por mes, resultando en
junio con mayor cantidad de 39.63 kg, seguido de julio con 43.47 kg, mientras que,

el mes con menor produccion fue mayor con ausencia de este residuo.

Figura 7.

Generacion de grasa usada por mes

Grasa usada

43.47 k
>0 39.63 k
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& 28.47 k
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a
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0
Abril Mayo Junio Julio Agosto
Meses

Nota. Elaboracién propia.
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En la Figura 8, se presenta la generacion de salchichas absorbentes por mes,

resultando en mayo con mayor cantidad de 4.350 kg, seguido de julio con 3.385 kg,

mientras que, en los meses de abiril, junio y agosto hubo ausencia de este residuo.

Figura 8.

Generacion de salchichas absorbentes por mes

Salchichas absorbentes

45
4
3.5
3
2.5
2
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1
0.5 A A
0
Abril Mayo Junio Julio

Nota. Elaboracion propia.

Agosto

En la Figura 9, se presenta la generacion de filtros de desuso por mes, resultando

en junio con mayor cantidad de 74 kg, mientras que, en los meses de abril, mayo,

julio y agosto hubo ausencia de este residuo.

Figura 9.

Generacion de filtros de desuso por mes

Filtros de desuso

74 k
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Nota. Elaboracién propia.

e

Agosto
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En la Figura 10, se presenta la generacidn de llantas por mes, resultando en agosto
con mayor cantidad de 700 kg, mientras que, en los meses de abril, mayo, junio y

julio hubo ausencia de este residuo.

Figura 10.

Generacion de llantas por mes

Llantas
700 k
700
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0
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Nota. Elaboracion propia.

4.2. Determinar los procesos que generan residuos peligrosos en la

empresa Wari Service S.A.C en Lima

Los residuos peligrosos identificados como trapos industriales, pafios adsorbentes,
trajes Tyvek, tierra contaminada, aceite de vehiculos, grasa usada, salchichas
absorbentes, filtros de desuso, llantas, los cuales fueron categorizados en base a

la generacion en kilogramos por area, como se expone en la Tabla 6.
Tabla 6.

Composicién de residuos peligrosos por area

Residuos Mantenimiento Operaciones Proyecto Volcan
Trapos
industriales 7.818 kg 0.63 kg 5.728 kg
Pafios adsorbentes 6.073 kg 0 kg 8.33 kg
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Trajes Tivek 4.471 kg 1.324 kg 14.401 kg

Tierra contaminada 123.098 kg 75.846 kg 79.268 kg
Aceite de vehiculos 15.063 kg 0 kg 0 kg
Grasa usada 111.57 kg 0 kg 0 kg

a%z'c‘;:‘b'gﬁ‘ess 4.35 kg 0 kg 3.385 kg
Filtros de desuso 74 kg 0 0 kg
Llantas 700 kg 0 0 kg

Nota. Adaptado de registro de residuos en la empresa Wari Service S.A.C en Lima

En la Figura 11, se presenta la generacion de trapos industriales por area,
resultando en mantenimiento con mayor cantidad de 7.818 kg, seguido de proyecto
Volcan con 5.728 kg, mientras que, el area con menor produccion fue operaciones
con 0.63 kg.

Figura 11.

Generacion de trapos industriales por area

Trapos industriales

“=y

Mantenimiento Operaciones Proyecto Volcén

peso en Kg
o = N w H (6] [e)} ~ [ole]

Areas de la empresa

Nota. Elaboracién propia.
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En la Figura 12, se presenta la generacion de pafios adsorbentes por éarea,
resultando en proyecto Volcan con mayor cantidad de 8.330 kg, seguido de
mantenimiento con 6.073 kg, mientras que, el area con menor produccion fue

operaciones con ausencia de este residuo.

Figura 12.
Generacion de pafios adsorbentes por area
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Nota. Elaboracion propia.
En la Figura 13, se presenta la generacion de trajes Tivek por area, resultando en
proyecto Volcan con mayor cantidad de 14.401 kg, seguido de mantenimiento con

4.471 kg, mientras que, el area con menor produccion fue operaciones con 1.324
kg.

Figura 13.

Generacion de trajes Tivek por area
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Nota. Elaboracién propia.
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En la Figura 14, se presenta la generacion de tierra contaminada por é&rea,
resultando en mantenimiento con mayor cantidad de 123.098 kg, seguido de
proyecto Volcan con 79.268 kg, mientras que, el area con menor produccién fue

operaciones con 75.846 kg.

Figura 14.
Generacion de tierra contaminada por area

Tierra contaminada

150 123

75. 79.
100

50

peso en Kg

Mantenimiento Operaciones Proyecto Volcan

Area de la empresa

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 15, se presenta la generacion de aceite de vehiculos por area,
resultando en mantenimiento con mayor cantidad de 15.063 kg, mientras que, en
las areas con menor produccién fueron operaciones y Proyecto Volcan con

ausencia de este residuo.

Figura 15.

Generacion de aceite de vehiculos por area
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En la Figura 16, se presenta la generacion de grasa usada por area, resultando en
mantenimiento con mayor cantidad de 111.57 kg, mientras que, en las areas con
menor produccién fueron operaciones y Proyecto Volcan con ausencia de este

residuo.

Figura 16.

Generacion de grasa usada por area
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Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 17, se presenta la generacion de salchichas absorbentes por area,
resultando en mantenimiento con mayor cantidad de 4.35 kg, seguido de proyecto
Volcan con 3.385 kg, mientras que, el area con menor produccion fue operaciones

con ausencia de este residuo.

Figura 17.

Generacion de salchichas absorbentes por area
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Nota. Elaboracién propia.
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En la Figura 18, se presenta la generacion de filtros de desuso por area, resultando
en mantenimiento con mayor cantidad de 74 kg, mientras que, en las areas con

menor produccién fueron operaciones y Proyecto Volcan con ausencia de este
residuo.

Figura 18.

Generacion de filtros de desuso por area
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Nota. Elaboracion propia.
En la Figura 19, se presenta la generacion de llantas por area, resultando en
mantenimiento con mayor cantidad de 700 kg, mientras que, en las areas con

menor produccion fueron operaciones y Proyecto Volcan con ausencia de este
residuo.

Figura 19.

Generacion de llantas por area
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26



4.3.Disefiar estrategias para mejorar la gestion de residuos peligrosos en la

empresa Wari Service S.A.C en Lima.

Se propondran estrategias en base a los residuos peligrosos generados en las
areas de mantenimiento, operaciones y el proyecto volcanico con el fin de construir
planes para el manejo de residuos sélidos peligrosos en la empresa Wari Service
S.A.C. en Lima.

Tabla 7.

Estrategias para la gestién de los residuos sélidos generados en la empresa Wari

Service S.A.C en Lima.

Tipo de
N° residuo Estrategia para la gestion del residuo generado
generado

Se recomienda reutilizar los trapos industriales, en el cual
se les explico a los trabajadores sobre el correcto lavado
de los trapos industriales para su posterior uso.
Se sugiere reciclar los trapos industriales y transformarlos

Trapos en nuevos productos, para ello fue necesario clasificarlos

industriales segun el tipo de material utilizado.

Otra sugerencia fue si los trapos industriales son
elaborados con materiales naturales como algodén y el
lino, estos deben reaprovecharse a través de un proceso

de compostaje.

Respecto a los pafios absorbentes estos deben ser

eliminados en contenedores destinados para este tipo de

Pafios residuos peligrosos, para ello se capacito al personal de
adsorbentes las areas de mantenimiento, operaciones y proyecto
volcan sobre el uso correcto de estos pafios absorbentes,

en la empresa Wari Service S.A.C.
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3

Trajes Tivek

Para disminuir los residuos generados de los Trajes Tivek,
se promovié su uso adecuado; para ello los colaboradores
de la organizacion fueron capacitados sobre su correcto
uso, ademas se sugirid instalar contenedores debidamente
etiquetados, para que los trabajadores eliminen sus trajes

en un lugar adecuado.

Tierra

contaminada

Respecto a la tierra contaminada se sugiri6 aplicar
estrategias de biorremediacion ya que es una alternativa
para recuperar los suelos contaminados por hidrocarburos
en la empresa Wari Service S.A.C, reduciendo en gran

medida los niveles de contaminacién en el suelo

Otra de las alternativas sugeridas fue la incineracion (Ex -
situ) la cual es una técnica que se caracteriza porque el
suelo es sometido a altas temperaturas para que los
contaminantes se evaporen y se quemen en condiciones

controladas.

Por otro lado, se recomendd el uso de estiércoles
organicos, y especies maderables como una fuente de
remediacion en suelos contaminados por hidrocarburos,
permitiendo cumplir con los estandares de calidad

establecidos en las normativas peruanas.

Aceite

vehiculos

de

Respecto a los aceites de los vehiculos, se sugiri6 que
estos sean reciclados con el objetivo de producir otro tipo
de materiales, para ello se debe contar con depdsitos
debidamente etiquetados que permita clasificar la

procedencia y el tipo de aceite que ha sido utilizado.

Otra de las alternativas que debe adoptar la empresa Wari
Service S.A. Lima, es almacenar sus aceites en
contenedores para que personal de la empresa trasladen
estos aceites a las instalaciones de la empresa que les

provee este tipo de insumos y de esa manera les brinde un
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tratamiento adecuado como la fabricacion de asfalto,

fabricacion de pinturas y creacion de fertilizantes agricolas.

6

Grasa Usada

Referente a la grasa, el personal fue debidamente
capacitado sobre las medidas a tomar si la grasa
contamina el suelo, en ese sentido se debe comunicar
sobre los incidentes ocurridos para tomar medidas y se
logre resarcir este tipo de problematica presentada.

Salchichas

absorbentes

Respecto a las salchichas absorbentes, estas deben ser
manipuladas con el mayor cuidado posible, ya que
producto de la absorcion de sustancias contaminantes
ponen en riesgo la salud de los trabajadores, es por ello
gue se capacito a los trabajadores de la empresa sobre su
correcto uso y las estrategias que deben tomar en cuenta
para que este tipo de residuos sean dispuestos en un lugar

adecuado.

Filtros

desuso

de

Los filtros en desuso representan un agente contaminante
en las instalaciones de la empresa Wari Service S.A.C,
Lima, frente a ellos se les indico a los trabajadores que los
filtros deben ser reciclados dentro de las instalaciones de
la empresa con el objetivo que sean vendidos a
proveedores que compran este tipo de residuos, y le
puedan brindar un valor agregado para su posterior uso o
sean reciclados con el fin de construir otros productos que

permita reducir la contaminacion.

9

Llantas

Frente a las llantas como producto residual en la empresa
Wari Service S.A.C, se sugirié que estas podrian utilizarse
para relleno para campos de césped artificial, asfaltado de
calles y carreteras, proyectos de obras civiles,
combustibles energéticos en la incineracion de residuos,
fabricacion de diversos suelas de calzado, creacion de un
tipo de barreras de contencion como elementos de

seguridad en las carreteras y como elementos decorativos,
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visto de esa manera las llantas generadas como residuo

se pueden utilizar de multiples maneras.

Nota.Elaboracion propia.

4.4.Evaluar el efecto de la estrategia de economia circular para mejorar la

gestion de residuos peligrosos en la empresa Wari Service S.A.C en Lima

Frente a las estrategias de economia circular establecidas en la empresa Wari

Service S.A.C, se evallo si estas tuvieron impactos significativos para mejorar la

gestion de los residuos solidos peligrosos en dicha empresa, para ello se tuvo en

cuenta la (Lista de chequeo de manejo de residuos peligrosos). Segun el (Anexo

3).

Tabla 8.

Evaluacion de la estrategia de economia circular en la empresa Wari Service

S.A.C, Lima.
Listado de chequeo Si No Observaciones

Las areas de acopio de los residuos X
sélidos estan ubicadas correctamente
Los contenedores de los residuos solidos X
se encuentran dentro de areas cercadas
y/o sefalizadas.
El area de acopio de los residuos solidos X
y zonas circundantes se encuentran
limpias y ordenadas.
Existen suficientes contenedores para la X
disposicion de los residuos sélidos.
La empresa otorga kits antiderrames a los X

trabajadores que realizan actividades que
involucran derrame de sustancias
peligrosas y contaminantes para el

ambiente.
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El personal de la empresa hace uso de su X
EPP cuando se suscitan derrames de

sustancias peligrosas.

Todos los contenedores de residuos X

cuentan con tapa o cobertura

Todos los contenedores cumplen con los X
cédigos de colores y se encuentran en

buen estado.

Todos los contenedores, se encuentran X

debidamente rotulados.

La empresa ha contratado los servicios de X
una EPS-RS para el transporte de los

residuos peligrosos.

Los residuos sodlidos como pafos X
adsorbentes, trajes tivek, salchichas
adsorbentes, filtros en desuso y llantas

son segregados de manera correcta.

La tierra contaminada producto de las X
actividades como (el uso de grasa) para el
mantenimiento de los vehiculos recibe un

tratamiento adecuado.

Los aceites como producto residual de los X
vehiculos de la empresa, recibe un
tratamiento o es reciclado para su

posterior uso.

Nota.Elaboracién propia.

Luego de aplicado la estrategia de economia de circular y capacitado a los
trabajadores de la empresa Wari Service S.A.C, se ha dispuesto evaluar si esta
estrategia ha generado cambios en el manejo de residuos soélidos de esta
institucién; por lo tanto, los resultados de la evaluacién arrojaron que la empresa si
cumple con una area de acopio para los residuos sélidos, de la misma manera se

evidencio que los contenedores se encuentran en areas cercadas y sefalizadas,
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ademdas la empresa la zona que se encuentra destinada para la disposicién de los
residuos soélidos se encuentra limpia y ordenada lo cual es un buen indicativo para
el manejo de los residuos sélidos, por otro lado se constatd que los trabajadores si
reciben kit antiderrames para un mejor manejo de sus sustancias peligrosas y
hacen uso de sus EPP Para el control de derrames, en otro &mbito se encontré que
los contenedores cuentan con tapas y estan debidamente con los cddigos de

colores y debidamente rotulados para la disposicion de los residuos.

En cuanto a la forma en que la empresa trata sus residuos, se descubri6 que
todo es separado adecuadamente. Del mismo modo, se descubrié que los suelos
contaminados que resultan de las diferentes actividades que realiza la empresa se
tratan adecuadamente, y que la empresa recicla y trata sus aceites de manera
eficaz. Se deduce que el enfoque de economia circular utilizado por Wari Service
S.A.C. ha dado lugar a modificaciones en las practicas de gestion de residuos

solidos de la organizacion.

32



V. DISCUSION

Tomando en consideracion los resultados de la presente investigacién se
encontrd que la generacion de residuos solidos desde los meses de abril a agosto
del 2023 en la empresa fue Wari Service S.A.C, Lima fue la siguiente trapos
industriales=14.176 kg; pafnos absorbentes=14.403kg; trajes Tivek=24.012; tierra
contaminada=278.212 kg; aceite de vehiculos=15.063kg; grasa usada=111.57kg;
salchichas absorbentes=7.735 kg; filtros en desuso= 74 kg; llantas=700kg; como
consecuencia de ello se puede evidenciar que la empresa genera altos indices de
contaminacién suponiendo un grave peligro para los ecosistemas, poniendo en

riesgo la salud de la poblacion que vive a los alrededores de la empresa.

Otro de los resultados encontrados, fue de acuerdo a las areas que cuenta
la empresa, de esa forma se encontro que en el area de mantenimiento se genero
1046.443 kg de residuos peligrosos, en lo que concierne a el area de operaciones
se generaron 77.8 kg de residuos solidos peligrosos; mientras que en el area de
proyecto volcan la generacion de residuos peligrosos fue de 111.112 kg; a raiz de
ello se deja evidencia que la mayor cantidad de residuos peligrosos se genero en
el area de mantenimiento, ya que es una area donde existe mayor actividad en

cuanto a las revisiones técnicas vehiculares que realiza la empresa.

Segun los aportes de Gilardini (2019) adoptoé medidas de economia circular
en su investigacion y encontré que los autopartes generados por los vehiculos de
una empresa automotriz pueden ser comercializados a proveedores que realicen
los servicios de desmantelamiento y reciclaje, de esa forma en la presente
investigacion se plantea que los filtros en desuso generados en la empresa Wari
Service S.A.C, Lima, deben ser reciclados con el objetivo que estos sean vendidos
a proveedores que compran este tipo de residuos y le puedan brindar un valor
agregado para su posterior uso 0 sean reciclados con el fin de generar otros

productos que permita reducir la contaminacion.

En relacion a los trapos industriales que la empresa genera como residuo
peligro, en el presente estudio se propone que estos deben ser reutilizados y
reciclados con el objetivo de generar nuevos productos y algunos casos pueden
someterse a un proceso de compostaje esto dependera del material que se utiliza

para la elaboracion de estos productos; a raiz de ello segun los aportes de (Kohse,
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2021) promueve que los residuos peligrosos sean sometidos a un proceso de
incineracion el cual involucra que estos residuos se desintegran afectando
gravemente al ambiente a través de la emision de gases contaminantes, lo cual
podria ser una buena alternativa para reducir la contaminacion ambiental generado

por los residuos peligrosos.

De acuerdo a la cantidad de pafios absorbentes y trajes Tivek generados en
la empresa Wari Service S.A.C.; se plantea que los colaboradores hagan uso estos
materiales de manera adecuada, para lograr dicho fin el personal debe estar
capacitado para que de esa forma haga uso eficiente y no se incremente la cantidad
de residuos peligrosos, en consecuencia las capacitaciones brindadas a una
organizacion es una buena estrategia para que el personal tome conciencia del
grado de magnitud que pueden contaminar si no hacen el uso correcto de sus

materiales brindados para los trabajos que realizan.

Respecto a la tierra contaminada que se genera en la empresa Wari Service
S.A.C., en el estudio se propone que estos suelos se recuperen por medio de los
procesos de biorremediacion e incineracion, ya que en la actualidad se considera
una buena estrategia para recuperar los suelos contaminados por la presencia de
hidrocarburos, frente a ello segun los estudios de Waly, Mickovski y Thomson
(2023) propone que los residuos de las empresas industriales deben ser tratadas
medios filtrantes como agregados, carbones activados, plastico y llantas trituradas,

lo cual puede reducir de manera drastica la presencia de contaminantes.

Si las empresas generan aceite residuales de sus vehiculos, esto deben
someterse a un proceso de tratamiento, para ello estos residuos deben
almacenarse en recipientes debidamente etiquetados que permita identificar la
procedencia del aceite; de esa forma estos aceites residuales deben ser
trasladados a el proveedor para que este le ofrezca un tratamiento adecuado o a
partir de ello genere nuevos productos, por lo tanto un proceso de economia circular
segun (Galvis 2019) es una manera sostenible de aprovechar los residuos sélidos

a través de su reutilizacion y reciclaje.

Otro de los residuos que se genera en la empresa Wari Service S.A.C, Lima,

son las grasas que se utilizan en el mantenimiento de las unidades vehiculares,
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estos residuos son altamente contaminantes, para lo cual se debe capacitar al
personal de la empresa sobre las medidas a tomar si ocurren este tipo de
incidentes; de esa manera (Dong et al. 2022) en la economia circular plantea la
circulacion, regeneracion y utilizacion de materiales, que es un modelo de
desarrollo econémico basado en principios de reducir, reutilizar y reciclar que
permite un aprovechamiento sostenible de los residuos peligrosos generando

nuevos productos.

Cuando se utilizan salchichas absorbentes en las areas de mantenimiento o
areas que manejan residuos solidos peligrosos, es importante considerar
capacitaciones a los colaboradores con el objetivo que este tipo de materiales se
utilicen de manera adecuada en ocasiones de incidentes con sustancias toxicas,
frente a ello Ramirez (2021) plantea que una economia circular debe estar basada
en el uso de materia prima y fuentes de energia a partir de recursos renovables,
reduccion de residuos y emisiones, reusO de productos y materiales, fuentes de

energia renovable y subproductos biodegradables.

Por otro lado cuando en la empresa Wari Service S.A.C, Lima se generan
residuos a partir de las llantas estas pueden reaprovecharse de la siguiente
manera: como relleno para campos de césped artificial, asfaltado de calles y
carreteras, proyectos de obras civiles, combustibles energéticos en la incineracion
de residuos, fabricacion de diversos suelas de calzado, creacién de un tipo de
barreras de contencion como elementos de seguridad en las carreteras y como
elementos decorativos, por lo tanto las llantas generadas como residuo se pueden

utilizar de multiples maneras.

Finalmente a raiz de los diversos residuos como: trapos industriales, pafos
adsorbentes trajes tivek, tierra contaminada, aceite de vehiculos, grasa usada,
salchichas absorbentes, filtros de desuso, llantas generados en la empresa Wari
Service S.A.C, Lima se plantea la reutilizacion de los residuos sélidos peligrosos
por medio del reciclaje, ya que es una buena estrategia para generar nuevos
productos reduciendo en gran medida los altos niveles de contaminacion que estos

pueden generar si no se tratan de manera adecuada.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Respecto al tipo de residuos soélidos peligrosos generados en la empresa Wari
Service S.A.C, Lima; fue la siguiente: trapos industriales=14.176 kg; pafios
absorbentes=14.403kg; trajes Tivek=24.012; tierra contaminada=278.212 kg;
aceite de vehiculos=15.063kg; grasa usada=111.57kg; salchichas
absorbentes=7.735 kg; filtros en desuso= 74 kg; llantas=700kg; estos residuos
peligrosos fueron generados desde los meses de abril hasta agosto del afio
2023.

Dentro los procesos que generan residuos solidos en la empresa Wari Service
S.A.C, Lima, se logro identificar las siguientes areas: area de mantenimiento,
area de operaciones y area de proyecto volcan de esa manera se encontroé que
en el area de mantenimiento se gener6 1046.443 kg de residuos peligrosos, en
lo que concierne a el area de operaciones se generaron 77.8 kg de residuos
sélidos peligrosos; mientras que en el area de proyecto volcan la generacion de
residuos peligrosos fue de 111.112 kg desde los meses de abril hasta agosto
del afio 2023.

Se propusieron estrategias de reciclaje y reutilizacion de los residuos generados
en sus diversas areas con el fin de mejorar la gestion de los residuos sélidos de
Wari Service S.A.C., Lima. Estas estrategias tomaron en cuenta el origen de los
residuos y el nivel de peligrosidad que representan, ya que la mayoria de estos

residuos se generan en las areas de mantenimiento de la empresa.

En relacién a la evaluacion de la estrategia de economia circular, se evidencia
gue lo que se pretende establecer resulta un método eficaz para un
aprovechamiento sostenible en la empresa Wari Service S.A.C, Lima, frente a
ello los indicadores establecidos mejoraran la gestion de los residuos sélidos,
mejorando su disposicion final y sobre reaprovechandose de manera sostenible
reduciendo la contaminacion que estos residuos peligrosos ocasionan en el

ambiente.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere implementar un programa de manejo de residuos peligrosos en
la empresa Wari Service S.A.C, Lima, para ello se debe realizar un
diagnéstico situacional de las malas estrategias en cuanto al manejo de los
residuos de la empresa y de esa manera reducir los indices de la

contaminacién que genera actualmente la empresa.

2. Se sugiere que cada area de la empresa reciba capacitaciones sobre el
manejo los residuos soélidos peligrosos, para ello se deben establecer un
cronograma, donde se determine los temas que se trataran para un manejo
eficiente de los residuos peligrosos, ya que el personal que labora dentro de
la empresa no segrega de manera correcta sus residuos lo cual genera una

mayor contaminacion dentro de las instalaciones de la empresa.

3. Por otro lado, se recomienda realizar visitas inopinadas a las diversas areas
gue cuenta la empresa, con el objetivo de dar cumplimiento a una buena
gestion de los residuos peligrosos por parte de los trabajadores y de esa
forma se logre con los objetivos planteados en cuanto a los residuos sélidos

peligrosos que genera diariamente la empresa.

4. En cuanto a las estrategias de economia circular se sugiere buscar nuevas
estrategias a partir de aquellas que ya han sido planteado en la presente
investigacion, para una mejor gestion de los residuos solidos peligrosos y de
esa forma representan nuevas alternativas para que los residuos se
aprovechen de manera sostenible y sobre todo no generen mayor

contaminacién ambiental.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

la empresa Wari Service
S.A.C

Variables Definicion conceptual | Definicion operacional | Dimensiones Indicadores Escala Instrumento
La economia circular | o aplicara una ficha Generacion de residuos | \ .,
es un sistema mas 1y peligrosos omina
: de recoleccion de
sostenible, en el que - ———
datos con el objetivo de Identificacién de .
. los productos y los . . . . Nominal
Variable : ; determinar la cantidad residuos peligrosos
. . | materiales circulan en . . Fase de . .
Independiente: ; de residuos, el tipo de e, Ficha de registro de
: ciclos cerrados, reduce : planificacion ) .
Estrategia de la oresion sobre los residuo generado y el Y disefio L generacion de residuos
economia recmE)rsos naturales v | &rea donde ha sido Categorizacion de Nominal peligrosos (Anexo 2)
circular v y generada dicho residuos peligrosos
minimizando el .
. . residuo.
impacto ambiental
(Dong et al. 2022).
Evaluacion de la
Se realizard&  una Implementacién de .
= d d Nominal
Es un proceso que | evaluacion de la contenedores de RR.
permite optimizar las | gestion de residuos SS
Variable caracteristicas de los | sélidos peligrosos . .
dependiente: residuos sélidos a | antes y posterior a la Estrateglas EvaIuamon de la . . Lista de chequeo de
- ' X . N de gestién Implementacion de Kit Nominal ; )
Gestion de partir de su potencial | aplicacion de la g ; manejo de residuos
X R X residuos antiderrames .
residuos para reutilizacién, | estrategia de peligrosos peligrosos (Anexo 3)
peligrosos recuperacion y | economia circular con Evaluacion del
reciclado (Aguilar etal. | la finalidad de tratamiento de los
2019). determinar los residuos generados en | Nominal
cambios.




Anexo 2. Registro de generacion de residuos peligrosos

WARI SERVICE REGISTRO DE GENERACION DE RESIDUOS
S.AC PELIGROSOS

FECHA

DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

NOMBRE DEL ESTADO FiSICO CANTIDAD AREA
RESIDUO GENERADORA




ANEXO 3. Lista de chequeo de manejo de residuos peligrosos para la empresa
Wari Service S.A.C

Listado de chequeo Si No Observaciones
Las areas de acopio de los residuos
sélidos estan ubicadas correctamente
Los contenedores de los residuos soélidos
se encuentran dentro de areas cercadas
y/o sefalizadas.
El area de acopio de los residuos sdlidos
y zonas circundantes se encuentran
limpias y ordenadas.
Existen suficientes contenedores para la
disposicion de los residuos sélidos.
La empresa otorga kits antiderrames a los
trabajadores que realizan actividades que
involucran derrame de  sustancias
peligrosas y contaminantes para el
ambiente.
El personal de la empresa hace uso de su
EPP cuando se suscitan derrames de
sustancias peligrosas.
Todos los contenedores de residuos
cuentan con tapa o cobertura
Todos los contenedores cumplen con los
cédigos de colores y se encuentran en
buen estado.
Todos los contenedores, se encuentran
debidamente rotulados.
La empresa ha contratado los servicios de
una EPPS-RS para el transporte de los
residuos peligrosos.
Los residuos sdlidos como pafnos
adsorbentes, trajes tivek, salchichas
adsorbentes, filtros en desuso y llantas
son segregados de manera correcta.
La tierra contaminada producto de las
actividades como (el uso de grasa) para el
mantenimiento de los vehiculos recibe un
tratamiento adecuado.
Los aceites como producto residual de los
vehiculos de la empresa, recibe un
tratamiento o es reciclado para su
posterior uso.




Anexo 4. Resultados del registro de generacion de residuos peligrosos en la

empresa Wari Service S.A.C,Lima

Anexo 2. Registro de generacion de residuos peligro

Wari Service S.A.C Registro de generacion de residuos peligrosos
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Wari Service S.A.C

Registro de generacion de residuos peligrosos
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Anexo 5. Resultados de la lista de chequeo en el manejo de residuos peligrosos
para la empresa Wari Service S.A.C.

ANEXQ 3. Lista de chequeo de manejo de residuos peligrosos para la empresa
Wari Service 5.4 ¢

Listado g No Observaciones
Las bea e chequeo

: S de acopio de los residuos
SOl < X
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E}(lster) sSuficientes contenedores para la
disposicion de los residuos sélidos.

La empresa otorga kits antiderrames a los
trabajadores que realizan actividades que
Involucran derrame de sustancias
peligrosas y contaminantes para el
ambiente.
El personal de la empresa hace uso de su
EPP cuando se suscitan derrames de
sustancias peligrosas.
Todos los contenedores de residuos
cuentan con tapa o cobertura
Todos los contenedores cumplen con los
codigos de colores y se encuentran en
buen estado.
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Anexo 6. Validacién por juicio de expertos

CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO
Lima, 18 de noviembre del 2023

Mg. MEDINA SALES ROMY MARCELA
Apellidos y nombres del experto

Asunto: Evaluacion de instrumento

Sirva la presente para expresarles nuestro cordial saludo e informarle que estamos
desarrollando y elaborando nuestra tesis titulada: “Efecto de una estrategia de economia
circular para mejorar la gestion de residuos peligrosos en la empresa Wari Service

S.A.C en Lima, 2023” a fin de optar el grado o titulo de: Ingeniero Ambiental.

Por ello, estamos desarrollando un estudio en el cual se incluye instrumentos de
recolecciéon de datos, denominado: “Ficha de registro de generacion de residuos
peligrosos” y “Lista de chequeo de manejo de residuos peligrosos” por ser una
investigacién mixta; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la validacion de este
instrumento de investigacion, que adjunto, para cubrir con el requisito de “Juicio de

expertos”.

Esperando tener la acogida a esta peticion, hacemos propicia la oportunidad para renovar

nuestro aprecio y especial consideracion.

Atentamente.
o7 -
i
Velarde Guerra, Georgina Milagro Vega Gomez, Joseph

DNI: 77690906 DNI: 47516310
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Anexo 2: Constancia de aprobacion por los expertos
CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “Efecto de una estrategia de economia
circular para mejorar la gestion de residuos peligrosos en la empresa Wari Service
S.A.C en Lima, 2023” de los autores Vega Gomez, Joseph y Velarde Guerra, Georgina
Milagro.

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacion tipo basica, que realizaran a
través de la recoleccion de datos durante la generacion de residuos peligrosos y el chequeo
de manejo de residuos peligrosos, para nutrir los resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, quedando finaimente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables de la investigacién.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que considere
pertinentes.

Lima, 18 de noviembre del 2023

Mg. ROMY MARCELA|MEDINA SALES

DNi: 45152737
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Anexo 3: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres; Mg. Medina Sales Romy Marcela

Cargo o institucion donde labora: Especialista Ambiental

Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

Instrumento de evaluacion: Ficha de registro de generacion de residuos peligrosos
Autor (s) del instrumento (s): Vega Gomez, Joseph y Velarde Guerra, Georgina Milagro.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE

(2) MINIMAMENTE ACEPTABLE

(3) ACEPTABLE

CRITERIOS

INDICADORES

Inaceptable

Minimamente

Aceptable

40 [ 45 | 50 | 55 |60 | 65

70 | 75 | 80

CLARIDAD

Los items estan redactados con
lenguaje apropiado y libre de
ambigiedades acorde con los
sujetos muestrales.

R e R R

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del
instrumento permiten recoger la
informacién  objetiva sobre la
vanable: Evaluacion y monitoreo de
impacto ambiental en todas sus
dimensiones  en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia
acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacion y
legal inherente a la variable:
Evaluacién y monitoreo de impacto
ambiental

ORGANIZACION

Los items dei instrumento refiejan
icidad logica entre la definicié

2y

a

L P P

la variable; Evaluacié i

de impacto ambiental de mai
que permiten hacer inferencias en
funcion a las hipotesis, problema y
objetivos de lainvestigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son
suficientes en cantidad y calidad
acorde con la varable, dimensiones
e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son
coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los
objetivos, hipétesis y variable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a
través de los items del instrumento,
permitira  analfizar, describir y
explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan
relacion con los indicadores de cada
dimension de la  vanable:
Evaluacion y moritoreo de impacto
ambiental

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y &l

al proposito de la investigacion,
desarrollo tecnolégico & innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items
concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

990

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 81 “Excelente’; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado.

PROMEDIO DE VALORACION:

d

Y
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I.DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Apellidos y nombres: Mg. Medina Sales Romy Marcela
Cargo o institucion donde labora: Especialista Ambiental
Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental

Instrumento de evaluacion: Lista de chequeo de manejo de residuos peligrosos

Autor (s) del instrumento (s): Vega Gémez, Joseph y Velarde Guerra, Georgina Milagro.

1l. ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE
CRITERIOS

(2) MINIMAMENTE ACEPTABLE

(3) ACEPTABLE

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estan redactados con
lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los

sujetos muestrales.

Inaceptable

70

75

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del

instrumento permiten recoger la

informacién  objetiva sobre la

variable: Evaluacion y monitoreo de

impacto ambiental en todas sus
en

conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

Bl s
acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y
legal inherente a la variable:
Evaluacion y monitoreo de impacto
ambiental

ORGANIZACION

Los items del instrumento refiejan
icidad l6gica entre | iCi

y pecto a
la variable: Evaluacion y monitoreo
de impacto ambiental de manera
que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipétesis, problema y

jetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los ftems del instrumento son
suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones
e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son
coherentes con el tipp de
investigacion y responden a los
objetivos, hiptesis y vanable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a
través de los items del instrumento,
p analizar, ibir y
explicar la realidad, motivo de la
investigaci

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan
relacién con los indicadores de cada
dimensién de la  varable:
Evaluacion y monitoreo de impacto
ambiental

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el

al proposito de la i gaci
desarrollo tecnologico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items
concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTA.E TOTAL

995

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 81 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1V. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

PROMEDIO DE VALORACION:
i}j/ 3 g Lima, 18 de noviembre del 2023
V) _

Romy edina Sales
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Anexo 7. Panel fotogréfico

Capacitaciones al personal de la empresa Wari Service
SAC; sobre estrategias de economia circular en el manejo

de residuos sélidos peligrosos.

Figura 1.

Figura 2.




