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Resumen

La investigacién tuvo como objetivo mejorar el sistema de gestion de residuos
sélidos para minimizar los residuos generales en SIMA Astilleros en el area de
contratistas. Con dicha finalidad, se plante6 una investigacion experimental con
disefio preexperimental y con el uso de una preprueba y post prueba sobre la
variable dependiente (residuos generales). Como instrumento de mejora se aplicé
la metodologia PDCA (Planear, hacer, verificar y actuar). Entre los resultados, se
pudo diagnosticar que el area critica era el area de contratistas con una generacion
de residuos del 28%. La planeacion determind un periodo de implementacion de 84
dias con una probabilidad del 95% considerando los retrasos probables de cada
una de las tareas. Para la etapa de hacer, se implementaron: un plan de
capacitacion, una metodologia de 5s, un mapa de ubicacion para el centro de
acopio, indicadores de gestion y un sistema de gestion de la informacién. La
verificacion demostro que el porcentaje de residuos generales se redujo en un 36%
y que la productividad del proceso de segregacion se incrementd en un 16%.
Finalmente, se pudo concluir que la mejora en el sistema minimizo los residuos

generales en el area de contratistas de la empresa SIMA Astilleros.

Palabras clave: gestion de residuos soélidos, residuos generales, metodologia
PDCA, metodologia 5s
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Abstract

The research aimed to improve the solid waste management system to minimize
general waste at SIMA Astilleros in the area of contractors. Con this purpose, an
experimental research was proposed with preexperimental design and with the use
of a pretest and post-test on the dependent variable (general residues). Asan
instrument for improvement, the PDCA (Plan, Do, Verify and Act) methodology
wasapplied. Among theresults, it could be diagnosed that the critical area was the
area of contractors with awastegeneration of 28%. The planning determined an
implementation period of 84 days with a probability of 95% considering the likely
delays of each of the tasks. Forthe stage of doing,itis implementedaron: a training
plan, a methodology of 5s, a location map for the collection center, management
indicators and an information management system. Theverification showed that the
percentage of general waste was reduced by 36% and that the productivity of the
segregation process was increased by 16%. Finalmente, it could be concluded that
the improvement in the system minimized the general waste in the area of

contractors of the company SIMA Astilleros.

Keywords: solid waste management, general waste, PDCA methodology,

environmental pollution

Vil



|. INTRODUCCION

La contaminacion ambiental, es un tema de nunca acabar, actualmente es
mencionado en casi todos los proyectos de investigacion; puesto que, también es
generado por empresas. Las filtraciones de alcantarillado o ductos subterraneos
generan indiscutiblemente la contaminacion de dos de los recursos mas
importantes como es el suelo y las aguas subterraneas. Si bien las compaiiias
mineras contribuyen al crecimiento econémico de un pais, también provocan un
gran impacto negativo en el medio ambiente dando lugar a la contaminacion de los
recursos mas importantes como el aire, el suelo y el agua. La contaminacion del
aire es uno de los mayores problemas debido a la emisién de gases que las
diferentes industrias alrededor del mundo. Actualmente la contaminacién por
residuos solidos es alarmante ya que en el mundo se genera 9.500.000 millones de
toneladas al dia, entre los 4 paises mas contaminantes del mundo se encuentran,
China (15% de basura), Estados Unidos (10%)), la India (7% de basura) y Rusia con
un 5%. (Pousa, 2015, p. 273)

En el caso del Peru, se genera 23 mil toneladas diarias de basura del cual solo el
15% se logra reciclar, esto sucede porque la mayoria de empresas y pobladores no
tiene conciencia ni conocimiento de lo que estan ocasionando, a ello se le suma el
insuficiente desarrollo de la institucionalidad ambiental, la resistencia con las
normas y leyes por parte de los organismos responsables de dafar el medio
ambiente y que no obtienen ningun tipo de autorizacion a pesar de la ausencia de
una estrategia para la proteccion del medio ambiente y la utilizacion normal de los

recursos naturales.

En Chimbote se genera alrededor de 300 toneladas de residuos generales diarios
de los cuales solo se recoge el 40% por falta de vehiculos, asi también cabe
recalcar que en esta ciudad solo se cuenta con un botadero donde se acumula
todos los residuos generados. Las areas de contratistas se encargan de las
reparaciones, pintado, arenado y limpieza de las embarcaciones que llegan a la
empresa Sima Chimbote, uno de los mayores problemas que se generaba en esta
area era la mala segregacion de los residuos solidos que generaban mediante el

desarrollo de su trabajo, ya que no se distribuia de manera correcta los residuos



reciclables, generales, organicos y peligrosos los cuales eran los que mayor,

residuos generales generaban al mezclarse.

Los residuos generales son aquellos que solo se puede usar una vez y ya no hay
manera de reutilizarlo, estdn conformados por envolturas de golosinas, restos de
oficinas, basura de los bafos, bolsas usadas, lijas usadas. Los contratista son los
encargados de recolectar los residuos solidos de las embarcaciones que llegan a
la empresa, estos empleados encargados de la segregacidbn no estaban
correctamente capacitados, ya que no recibian charlas frecuentemente es por eso
gue no tenian el conocimiento suficiente de una buena segregacién, Cabe recalcar
gue el area de Gestion Ambiental no cuenta con la suficiente cantidad de personal
capacitado esto generaba que los contratistas no tomaran el interés necesario, ni
se preocuparan por el medio ambiente, al no existir una supervision constante a la
hora de segregar los residuos, estos eran mezclados y arrojados en lugares

incorrectos.

Los residuos generales son inspeccionados y llevados por la municipalidad de
Chimbote; pero estos tienen su sistema de gestiobn mobiliaria, ineficiente; por lo que,
los residuos segregados por la empresa Sima Astillero era acumulada por varios
dias aumentando el volumen. De acuerdo con el reglamento de SIG, su limite de
segregacion es menos de 1.5 m3 al dia. Esto imposibilita minimizar los residuos
generales. Asimismo, es perjudicado Sima Astillero, puesto que, su segregacion de
residuos por dia (6m3), pasaba el limite establecido por ley, por el cambio constante
de embarcaciones. Para la empresa no era conveniente que los residuos generales
se encontraran arrojados en el suelo ya que constantemente obtiene visitas y
controles sobre el medio ambiente, Sima Astillero, estaba obligado a contratar
personal para trasladar los residuos generales, lo que le generaba gastos extras de

su presupuesto mensual.

Existe la Organizacién de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), su funcién
es fiscalizar el control ambiental de las empresas, esta entidad pertenece al
Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (SINEFA), mediante
este sistema se verifica si la empresa cumple con el limite establecido. Esta

organizacion aseguraba que la empresa Sima Chimbote cumplia con casi todos los



requisitos excepto con la contaminacion del suelo, ya que se podia observar a
simple vista el desorden en el area de residuos generales, esto ocurria por la mala

segregacion de los contratistas.

Es por eso que para la empresa SIMA Astillero - Chimbote era muy importante que
en el &rea de contratistas se obtuviera una solucién de manera inmediata el cual
sea eficaz y eficiente hacia el problema generado y de esta manera contribuir con
el cuidado del medio ambiente, es por eso que este proyecto se encargd de
concientizar y minimizar la los residuos generales de la empresa SIMA Astillero -
Chimbote, para la cual se aplicd una gestion de residuos para que la distribuciéon
gue se realiza sea sistematica y rapida con el objetivo de que la empresa ya no
tenga problemas con organizaciones sobre el medio ambiente por culpa de los
contratistas, obteniendo una eficiencia y eficacia en area de gestién de residuos

sélidos.

De acuerdo con la realidad problematica hallada en el area de contratistas se llegé
a la formulacion de problema ¢ En qué medida la mejora del sistema de gestidon
de residuos soélidos minimiza los residuos generales en el area de contratista de
SIMA Chimbote 2021? Como hipoétesis se plante6 que la mejora del sistema de
gestion de residuos soélidos minimiza los residuos generales en el area de
contratista de SIMA Chimbote 2021

Como objetivo general se establecidé: mejorar el sistema de gestion de residuos
sélidos para minimizar los residuos generales en el area de contratista de SIMA
Chimbote 2021. Respecto a los objetivos especificos, se estipularon los
siguientes: diagnosticar el sistema de gestion de residuos sélidos en el area de
contratista de SIMA, aplicar la metodologia PDCA para mejorar el sistema de
gestién de residuos soélidos en el &rea de contratista de SIMA. Evaluar el sistema
de gestidn de residuos sdlidos a través de la minimizacion de los residuos generales
en el area de contratista de SIMA Chimbote 2021.



ll. MARCO TEORICO

Para obtener informacion de investigadores relacionados a este trabajo, se realizé
una busqueda detallada de trabajos previos, es alli donde se obtuvieron trabajos
internacionales descritos a continuacion los cuales sirvieron como apoyo para el
desarrollo de este trabajo. Kist (2018) en su trabajo de investigacion, titulado
Diagnostico do gerenciamento de residuo de un hospital localizado no vale do Rio
Pardo-Rio Grande do Sul, la metodologia aplicada fue un cuestionario para todos
los responsables de los sectores y el equipo de enfermeria, que tuvo como objetivo
identificar el nivel de conocimiento con relacion a los temas de gestion de residuos,
evaluacion y analisis de la gestion. PDCA (Planificar-Hacer-Verificar-Accion), GUT
(Gravedad, Urgencia, Tendencia) y 5W2H (Qué, Cuando, Por qué, Dénde, Quién,
Como, Cuéanto) se utilizaron como una herramienta de calidad para la evaluacion
de los impactos de la gestion). En el area de estudio se encontré que existe una
falta de informacion sobre la generacion de residuos y esto contribuye a una gestion
inadecuada de las RSS, que pueden generar riesgos para los trabajadores, la salud
publica y el medio ambiente. Considerando el uso de herramientas de calidad, los
aspectos cualitativos, cuantitativos y de manejo, fue posible recolectar datos para
la elaboracion de una estrategia que resulte en una mejora en el manejo de estos
residuos. Esta mejora se perfila en linea con los lineamientos de la legislaciéon
vigente y se basa en el principio de hacer mas claros y agiles los procesos
involucrados en la ejecucion de la gestion RSS. Los resultados obtenidos fueron
capaces de generar aportes para la definicion de programas y proyectos, con foco
en las acciones monitoreadas, mitigadas y / o evitadas, y con base en bases
cientificas y técnicas, apuntando a la proteccion de los empleados de este hospital,
la preservacion de la ciudadania. la salud, la preservacion de los recursos naturales

y la preservaciéon del medio ambiente.

Chacon (2017, p.25), en su tesis “Auditoria y la gestion ambiental de la
municipalidad distrital de Puente Piedra”, en su trabajo tiene como obijetivo
“‘determinar la relacién entre la auditoria y la gestion ambiental de municipalidad
distrital de Puente Piedra en el afio 2017”. Logro como resultado “emplear el alpha
de Cronbach llegando a obtener como resultado 0.8510 y 0.8740 para los

instrumentos de Auditoria y gestion ambiental, obteniendo un grado de confiabilidad



de 95%, siendo un valor aceptable del alpha cronbach, ya que el valor que se
aproxime cerca de 1y que sus valores sean sobresaliente a 0.70 los cual aseguran
la fiabilidad de dicha escala, en en esta investigacién ambos valores son excelente
a 0.70, llegando a garantizan que los instrumentos son altamente confiables”. En
conclusién “se identifican las falencias ambientales y errores en la gestion
ambiental, lo cual permite a la municipalidad tomar decisiones con el fin de lograr

una eficacia ambiental.

Caro (2017, p.18), en su trabajo “La gestion de residuos solidos en el marco de la
Ley 27314, Ley General de Residuos Sdlidos, Municipalidad distrital de Huariaca-
Pasco”, uno de sus objetivos es “determinar el nivel que presenta la gestion de
residuos solidos en el aspecto ambiental en el marco de la Ley N° 27314, Ley
General de Residuos Sdlidos, en la Municipalidad distrital de Huariaca”, como
resultados se obtuvieron que la gestion de residuos sélidos, acorde a la apreciacion
de los colaboradores de la Municipalidad de distrital de Huariaca, un sector opina
gue el 3.1% tiene un nivel inadecuado, mientras otros opinan que un 54.9% es de
nivel poco adecuado y los que restan opinan con un 42.1% tiene un nivel adecuado.
El autor concluye que “los colaboradores deberdn ser concientizados, de esta
manera aumentara de forma progresiva la motivacién y se mejorara las costumbres
en gestion de residuos soélidos, volviendo mas eficientes a los procesos,
disminuyendo materias primas y mano de obra, mientras que por otra parte se

reducira los costos.

Ticona y Rojas (2017), en su trabajo de investigacion titulado Gestion de los
residuos solidos domeésticos en la Universidad Latinoamericana Cima — 2017,
realizaron un estudio de corte descriptivo con un disefio no experimental y alcance
transversal. Entre sus principales resultados, lograron caracterizar los residuos
generados por la entidad, de tal manera que, cuantificaron y distribuyeron los
residuos de la siguiente manera: 13.33% en papel y carton, un 36.25% de plastico,
1.66% de Tecnopor, 2.08% de vidrio, 24.16% de residuos organicos y un total de
22.5% de residuos generales. Tomando en cuenta dichos resultados, los autores
concluyeron que la organizacion presentaba un sistema de gestion de residuos

sélidos parcialmente aceptable ya que su volumen de residuos generales era bajo.



Rodriguez (2016, p.25), en su investigacion “Evaluacion de la eficiencia de gestion
de residuos solidos de las municipalidades provinciales de la region Cajamarca
conforme a la Ley general de residuos solidos y su reglamento”, teniendo en cuenta
su objetivo “determinar porque no es eficiente la gestion de residuos sélidos de la
municipal de Cajamarca”, como resultado de su trabajo difiri6 una escasez de
conocimiento de las autoridades ediles, no hay continuidad de los colaboradores y
funcionarios de las municipalidades en el desenvolvimiento de sus funciones,
incumplimiento del plan integral de Gestion Ambiental por la falta de recursos, no
cuentan con profesionales capacitados y las agrupaciones de fiscalizacion
ambiental no han implementado correctamente el plan de gestion ambiental.
Concluye que “el estado de la gestion de residuos sdlidos de la municipalidad de
Cajamarca es totalmente deficiente, por lo que deben promover la ejecucion,

revalorizacion y adecuar una infraestructura para el manejo de los residuos solidos”.

Pazo (2019) en su tesis titulada Implementacion de un Centro de Materiales
Descartados en una empresa minera no metalica ubicada en Sechura, presento
como finalidad la implementacion de un &rea destinada a la gestion de residuos
sélidos tales como plastico, chatarra, madera, etc. La gestion de los residuos
sélidos que se planted involucraba desde la recepcion hasta la disposicion final de
los residuos, pasando por los procesos de almacenaje, comercializacion y el
transporte. Dicha metodologia de trabajo se formulé tomando en cuenta la
legislacién vigente en el Pert y que establece que las empresas deben reducir su
impacto medioambiental y al mismo tiempo proteger la integridad de los
trabajadores que estén en contacto directo con algun peligro medioambiental. La
investigacion considerd un diagnéstico de 14 puntos de la acopio lo que permitio
determinar que los mismos presentaban un alto indice de desorden y de falta de
control en la gestiébn de los recibos. Para mejorar la situacién encontrada se
implementaron procedimientos e indicadores que contribuyeron a controlar los
residuos solidos generados por la empresa. Finalmente, se pudo concluir que la
implementacién del centro de materiales logré un mejor tratamiento de los residuos
sélidos lo que a su vez también tuvo un impacto econémico derivado de la venta

del reciclaje.



Pretell (2019) en su trabajo de titulacion denominado “Disefio del sistema de gestion
ambiental para minimizar los impactos ambientales significativos en la empresa
Agroindustria SUPE S.A.C."”, se tuvo como objetivo principal el desarrollo de un
trabajo para disefiar correctamente el sistema correspondiente a la gestion
medioambiental considerando los lineamientos de la certificacion 1SO 14001,
version 2015. Parte de la metodologia del trabajo incluy6 un analisis inicial de la
empresa para verificar el nivel de cumplimiento frente a la norma previamente
mencionada. En ese sentido, el diagndstico permitié6 determinar los puntos en los
gue se deberia mejorar la gestién de la empresa para reducir el impacto ambiental
de sus operaciones. Entre los resultados obtenidos se puede mencionar que se
cumplié con el plan de accion previamente planificado y se lograron mejorar los
indicadores medioambientales tales como uso de energia eléctrica, consumo de
agua y reducciéon de los residuos solidos. Finalmente, se pudo concluir que la
implementacion del sistema de gestidon ambiental si tuvo un impacto positivo en los
indicadores medioambientales de la empresa, reduciendo significativamente el

impacto ambiental de las operaciones.

Rivera (2018) en su tesis titulada Implementacion del sistema de gestién ambiental
ISO 14001:2015 para minimizar los impactos ambientales de la mina San Roque
FM S.A.C. afio 2017; plante6 como objetivo principal la implementacion de un
sistema que abarque la gestion medioambiental de la empresa a partir de la norma
ISO 14001 en su version 2015, con la finalidad de minimizar los impactos
ambientales derivados de las operaciones de la empresa. como parte de la
metodologia se hizo uso de los ciclos asociados a los sistemas de gestidon
ambiental, también conocidos por las siglas SGA, y de la misma manera; se hizo
uso de la metodologia denominada PDCA, por sus siglas en inglés. En la etapa de
planificacién se consideré la determinacion de objetivos y metas ambientales,
cronograma de cumplimiento y la inversion asociada a la mejora. de la misma
manera se incluyd0 un programa de capacitacion y entrenamiento para la
sensibilizacion del personal. finalmente se logré concluir que la implementacion del
sistema de gestion ambiental logré minimizar los impactos ambientales en la mina

San Roque.



En sucesion continuacion, se desarrolla de modo detallado el sostenimiento
técnico, cientifico o humanista de la investigacion definiendo las bases de los
conocimientos y tedricas que existen con respecto a las constantes de estudio. Un
sistema es una combinacién determinado de elementos que concuerdan
interrelacionados entre si, mediante el cual funciona como un todo y que interactian
entre si. Los elementos que conforman un sistema pueden ser distintos, como una
cadena de principios o reglas organizadas sobre un tema o teoria. Por ejemplo: un
sistema de gestion y ambiental. La palabra sistema no se debe distorsionar con el
término instrumento, una y otra tienen términos y usos totalmente diferentes, siendo

un conjunto ordenado de normas y procedimientos (Pérez, 2014).

La administracion ecoldgica es la organizacion de actividades centradas en la
utilizacion, preservacioén o aprovechamiento ordenado de los recursos naturales y
del medio ambiente en general. La idea de administracion sugiere el objetivo de la
efectividad, por lo que la administracion ecoldgica infiere explotar los activos de
manera objetiva y beneficiosa, aplicando reglas de materia y energia. Debe tender
a una forma de pensar de uso moderado y sustentable. Es un pensamiento que
incorpora la puesta en marcha y considera las reglas, patrones y estrategias para

su ejecucién. (Massolo,2015, p.29).

La International Standardization Organization (2015) caracteriza el marco de la
administracion ecolégica como una caracteristica de la estructura administrativa de
una organizacion, y esto sirve para crear y ejecutar su enfoque natural y abordar
sus puntos de vista ecoldgicos. A demas incluye la estructura de la organizacion, la
planificacion de actividades, los deberes, los ensayos, las estrategias, los ciclos y
los recursos. El Sistema de Gestion Ambiental de la empresa debe ser sostenido
por los instrumentos que lo acompafian: ordenamiento natural, estructura legitima,
angulos ecoldgicos, destinos y objetivos, programas de administracion ecoldgica,

métodos, documentacion, preparacion, correspondencia, control y rectificacion.

Como parte de la planificacion de sus actividades, la empresa debe construir y
mantener proyectos para lograr sus destinos y objetivos, que deben enunciarse con
la disposicion vital del elemento, sus planes de trabajo y otros instrumentos internos

de planificacion. Estos proyectos deben incluir: La asignacién del individuo o



personas de manera directa y indirecta responsable del cumplimiento de las metas
y objetivos de la empresa. La forma de lograr dichas metas y objetivos: Definicion
de términos clave para la ejecucion del programa y los métodos relacionados con
el mismo, documentacién de los proyectos, puesta en marcha de uniones que
lleven a la prueba distintiva de la documentacién de cada sistema y diferentes

técnicas o documentacion relacionada.

Debe mostrarse quién organiz6 cada informe, asi como quién lo investigo y afirmo.
Identificacion de los recursos importantes para cada método: humanos (estables y
contratados - reglas y condiciones de contratacion), recursos materiales,
infraestructura. Significado de los prerrequisitos, cronograma, pasos y condiciones
para la ejecucion de cada estrategia, asi como para su observacion, auditoria

ocasional y modificacion, cuando sea imprescindible.

Los residuos generales, afecta a todo ser vivio, elementos naturales y sociales. Los
impactos ocasionados por estos elementos, puede ser ruido y presion, generando
dafio en la calidad de vida. Los residuos son considerados como cualquier
sustancia o articulo que tiene un lugar con alguna de las clasificaciones que se
acumulan, y del cual su poseedor esta separado o tiene el objetivo 0 compromiso
de desvincularse como: Productos Vencidos, son componentes totalmente
inutilizables tales como; baterias fuera de uso, catalizadores gastados, por ultimo,
elementos que no son utiles o que no son, en este momento, valiosos para el
propietario. Sea como fuere, en caso de que se trate de un material con valor
econdémico, tiene la estima del mercado y se compra como un material crudo. En
cualquier caso, si no hay un tercer acopio que lo compre y lo procese, el fabricante

subyacente se ve obligado a eliminarlos (Aguilera y Santana, 2017, p, 126).

Separando el significado de dos términos ampliamente desperdiciados, ambos
desperdician mucho, para construir si su utilizacion como palabras equivalentes es
concebible, como lo indica la Real Academia Espafiola (RAE) tenemos los planes
adjuntos para caracterizar como desperdicio es todo lo que queda en el despertar
de haber elegido lo mejor y generalmente util de algo. Cosa que, utilizada o para
alguna otra explicacion, no sirve al individuo para quien fue hecha. Acumulacion,

basura. La acumulacién es la parte o segmento que sobrevive de una totalidad.



Aquello que resulta de la decadencia o devastacion de algo. Material que se queda

sin sentido tras haber realizado un trabajo o actividad (Martinez, 2009, p. 15)

Los restos sélidos se definen como un elemento que alguna vez fue generado por
la diligencia humana, no se puede pensar que es (til o que tiene un propdsito y
deber de desbaratar de él, dentro de la estructura de la idea de residuo, existe un
marco que permite agrupar el despilfarro segun su peligrosidad y dependiendo de
esto, los residuos pueden ser residuos no peligrosos, aquellos que no hablan de
peligros para el bienestar y el medio ambiente mientras se supervisa; por otra parte,
Residuos Peligrosos, aquellos que, por sus cualidades inherentes, hablan de
peligros para el bienestar y el medio ambiente de los seres vivos. (Guevara, 2006,
p. 14).

Los desechos son componentes, materias, compuestos, desechos 0 mezclas que
ellos generan, el cual al terminar su vida de utilidad terminan siendo desechos
ademas que fuera de su forma, genera un peligro hacia la salud, asi también al
ambiente por su corrosividad, toxicas e inflamables. Los desechos expuestos
pueden fomentar en las distintas actividades humanas, siendo comunes y
generando desechos quimicos peligrosos. En el punto de los residuos quimicos
expuestos, son las fundaciones manufactureras, asi también como las que se
comercian las que obtiene mayor consumos de desechos peligrosos los cuales son
usados como quimicos de oficio los que ocasiona los superiores monticulos al
arrojar los productos de consumo que contienen materiales peligrosos, al suprimir
envases altamente contaminados, por este motivo al desaprovechar componentes
peligrosos que se utilizan como insumos de procesos beneficioso o al producir
subproductos o restos peligrosos no se ansia tener en dichos procesos. (Guevara,
2006, p. 16)

La Ley N° 27314, “Ley General de Residuos Sdlidos, en su Art. 147, la Ley adjunta
estandariza las obligaciones, los derechos, las atribuciones y la posicion de la voz
interior del publico en general, para construir una administracion y utilizacion de
residuos soélidos, prevenir peligros ecoldgicos y garantizar el bienestar y la
prosperidad del individuo humano. Conquista la efectividad de los ejercicios,

procesos y actividades del direccién y los manejos de residuos sélidos, desde el
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primer punto de partida de la generacion de los diferentes residuos hasta la dltima
dispersion, de los residuos sdlidos, se obliga a disponer, en el marco de las
disposiciones de las directrices publicas o del peligro que ocasionan para la salud
y el medio ambiente, que se trabaje en un marco segun las tareas o procesos que
lo acompafian: Limitando el desperdicio, aislamiento en origen, reutilizacién,
capacidad, surtido, comercializacion, transporte, tratamiento, mudanza, ultima
mudanza (Ley 27314, Art. 14).

La trascendencia de esta investigacion es dar un marco total y competente a la
organizacion Sima Astillero, para que tenga menos gastos y pueda utilizar la
metodologia 3R, ya que la reutilizacién es un proceso que toma la estructura actual,
y cambia su composicién quimica y mecanica del trabajo. que comprende oprimir
un material o un articulo previamente utilizado, por ejemplo, plastico, vidrio, papel,
cartén y, entre otros, luego de su valioso ciclo de vida, experimenta un tratamiento
de construccion para obtener un material crudo o la elaboracion de otro articulo,
presentandolos como nuevos en el ciclo de existencia y ocurre por el agotamiento
de los bienes caracteristicos y para disponer con éxito de los residuos en el sector

industrial y doméstico ante la actividad humana.

Debido a la reutilizacion, se evita el descuido de materiales posiblemente valiosos,
se disminuye la utilizacion de nuevo material crudo, a pesar de disminuir la
utilizacion de la contaminacién de energia, aire y agua que en numerosas
organizaciones hoy en dia tiene la bendicibn de recibir ser utilizado, en
consecuencia, al igual que la disminucién en las descargas de sustancias que

agotan la capa de ozono en contraste con la fabricacion a gran escala de plasticos.

Tal como se ha visto en la teoria, la gestion de residuos resulta sumamente
importante para el enfoque ambiental de toda organizacion. En la presente
investigacién, se hara uso de la metodologia PDCA para obtener una mejora
continua en la gestion de los residuos solidos de la empresa estudiada. Los ciclos
planificar-hacer-estudiar-actuar (PDCA) son los componentes basicos de la mejora
iterativa de todo proceso empresarial. Aunque con frecuencia se considera como
algo separado de la investigacién, este método de mejora de la calidad sigue

arraigado en el método cientifico. La P en PDCA generalmente significa "plan”, pero
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podria referirse facilmente a "predecir”. Cada ciclo combina la prediccion con una
prueba de cambio (en efecto, prueba de hipotesis), analisis y una conclusion con
respecto al mejor paso adelante, generalmente una prediccién de qué hacer para
el proximo ciclo de PDCA. Leis y Shojania (2017, p. 572) mencionan que, con
demasiada frecuencia, los equipos de mejora siguen los movimientos de los ciclos
de PDCA sin realmente abrazar su espiritu o aplicar su método cientifico. Por
ejemplo, un equipo de mejora podria hablar de haber utilizado PDCA cuando en
realidad la idea de cambio original permanecio practicamente sin cambios a lo largo
del proyecto, sin refinamientos en la intervencién o el plan para implementarla. La
mejora de la calidad rara vez funciona tan bien. Incluso entre los estudios
publicados, que presumiblemente incluyen proyectos mejores que el promedio, la
aplicacién de PDCA se queda corta, con menos de la mitad de los estudios que
cumplen con las caracteristicas minimas de PDCA.

Sokovic, Pavletic y Pipan (2018) mencionan que, en un proceso central, los
resultados reales de una accion son en comparacion con un objetivo o un punto de
ajuste. Luego se menciona la diferencia entre los dos y se adoptan medidas
correctivas si el la disparidad se hace grande. La naturaleza repetida y continua de
la mejora continua sigue esta definicién habitual de control y esta representado por
el ciclo PDCA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar). La aplicacion del ciclo PDCA se
ha encontrado mas mas eficaz que adoptar el enfoque de “la primera vez correcta”.
El uso del ciclo PDCA significa buscar continuamente mejores métodos de mejora.
El ciclo PDCA es eficaz tanto para hacer un trabajo y gestién de un programa. El
ciclo PDCA permite dos tipos de accion correctiva: temporal y permanente. La
accion temporal esta dirigida a resultados practicamente abordar y solucionar el
problema. La accion correctiva permanente, en cambio, consiste en investigar y
eliminar la causas raiz y, por lo tanto, apunta a la sostenibilidad de la mejora del

proceso.
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion aplicada depende de conocimientos tedricos basados en la
experiencia, por lo tanto, se determind que las aplicaciones investigativas estan
proyectadas frente a los problemas detectados y a las circunstancias o
caracteristicas de caracter concreto que se presenta, asimismo, la informacion
desarrollada se direcciona a la creacion de un conocimiento aplicado. Por tanto, el
tipo de investigacion del presente estudio fue aplicativo dado a que conlleva a la
practica de las teorias relacionadas de la variable independiente (Gestion de
residuos solidos), generando énfasis en la propuesta para una mejora de un
problema en concreto en la situacion actual de la empresa SIMA ubicada en la
ciudad de Chimbote.

De la misma manera, la investigacion se clasific6 como experimental ya que se
desarroll6 en torno a la variable independiente de tal forma en que se estudio el
efecto sobre una variable dependiente (Avila, 2013). Por lo tanto, este tipo de
investigacion estuvo disefiado para aplicar un estimulo sobre una variable
dependiente demostrando un cambio en un punto de post prueba (Avila, 2013,
p.141). EI disefio de investigacion del presente estudio fue preexperimental de
corte longitudinal, dado a que se realiz6 una propuesta descriptiva analizada en dos

momentos distintos. El disefio se diagramo de la siguiente manera:

Donde:
G = Area de contratista de SIMA
O1 = residuos generados (Pretest)
X = Sistema de gestion de residuos solidos

02 = residuos generados (Post test)
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: sistema de gestion de residuos
Variable dependiente: residuos generados

Ver en el anexo 1 la matriz de operacionalizacion

3.3. Poblacion muestray muestreo

La poblacién de la investigacion estuvo conformada por todos los residuos de la
empresa SIMA.

La muestra estuvo representada por los residuos generados en el area de
contratista de SIMA.

El muestreo fue probabilistico por conveniencia.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En tabla 1, se presenta las técnicas e instrumentos de recopilacién de informacion.

Tabla 1. Técnica de recopilacion de informacién

Variables Técnicas Instrumentos Fuente
Observacion directa Guia de observacion
Sistema de o | Guia de revision Area de
2 evision documenta ;
gestion de documental contratista de
residuos sélidos SIMA
Encuesta Cuestionario

Ingresos y egresos

_ Revision documental . Area de
Residuos de residuos _
contratista de
generales _ _ Layout de zona de
Observacion directa _ SIMA
residuos

Fuente: Elaboracién propia

3.5.Procedimiento

En la figura 1, se presenta el procedimiento de desarrollo de tesis.
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Diagnostico

Descripcion del sistema
de gestion de residuos

sélidos
,_I— I f_l— r—l—
Metodologia
Planificar Hacer Verificar Actuar
PDCA . U
. ) )
Diagrama Gantt, Analisis
PERT-CPM, documental, Auditoria del .
I nStru me ntos capacitacion, Metodologia sistema Plan de mejora
presupuesto 5s; Layout
. .
Evaluacion Residuos
. segregados y
com pa rat Iva reciclados
.

Evaluacion estadistica

Figura 1. Procedimiento de investigacion

Prueba t de
Student: Residuos
segregados 'y

reciclados
~—

En la Figura 1 se puede observar que el procedimiento seleccionado se basa en la literatura recopilada y trabajos previos; donde

se especifica que la metodologia PDCA facilita la mejora continua de todo sistema, en este caso, de gestion de residuos soélidos.

La evaluacion sera comparativa a través de la cantidad de residuos segregados y reciclados.
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3.6.Métodos de analisis de datos
En la tabla 2, se presenta el método de analisis de datos.

Tabla 2. Método de analisis de datos

Objetivos Técnicas Instrumentos Resultado
o _ Funcionamiento
Descripcion del | Flujograma de _
_ y del sistema
. . sistema de gestién | proceso; Pareto
Diagnosticar el
sistema de gestién e . Causas del
9 Andlisis de causa y | Diagrama de
de residuos solidos . problema
efecto Ishikawa
en el éarea de
i Revision
contratista de SIMA Analisis Estadistica o
o historica de
documental descriptiva _
residuos
Tiempos y

Planificacién de la | Gantt, PERT-CPM,
recursos para la

mejora capacitacion, _
_ mejora
Aplicar la presupuesto
metodologia PDCA | Implementacion de _
) ) ) Mejoras
para mejorar el | la mejora Flujograma, ,
] . o implementadas
sistema de gestion Layout, estadistica
de residuos solidos | Verificacion de la
_ o Informe de
en el area de | mejora Auditoria de o
_ . seguimiento
contratista de SIMA. sistema

Retroalimentacion _ _
Mejora continua

de la mejora Plan de mejora _
del sistema
Evaluar el sistema de Minimizacion de
gestion de residuos o Comparacion  de | residuos en
. i Estadistica _
solidos a través de la o valores absolutos y | kilos y
L descriptiva _ _
minimizacion de los relativos porcentaje
residuos generales o
) Estadistica _ _
en el area de|. _ Prueba t de | Diferencia
_ inferencial o
contratista de SIMA Student estadistica

Chimbote 2021

Fuente: Elaboracion propia 2019



3.7.Aspectos éticos

Los investigadores, se comprometieron a respetar la propiedad intelectual, la ética
profesional, la veracidad y confiabilidad de los datos brindados por la empresa
SIMA al momento en que se realiz6 la investigacion; ya que fueron datos veridicos
verificados a través de registros, asi como la identidad de los individuos que
participaron en la investigacion. Ademas, se referencié adecuadamente los datos
utilizados en esta investigacion, de esta forma, se evitdé el plagio y/o robo de
informacion. En todo momento, la investigacion, buscé el bien de las personas que
participaron en el proceso, se evitaron riesgos y posibles dafios; ademas se
procuré la preservacion del medio ambiente en el desarrollo de la investigacion,
también, se tuvo un trato igualitario con los participantes antes, durante y después
del proceso, no existi6 exclusion alguna, y se solicitd el consentimiento libre e
informado para todas las personas que participaron en la investigacion; a todos se
les brindé la informacidén adecuada y comprensible sobre el propésito y duracion de
la investigacion, asi como de los beneficios a la empresa por su participacion. El
rigor cientifico se alcanz6 puesto que la investigacion siguidé la metodologia
establecida por la gestion de procesos con criterios explicitos, lo que permitié
disponer mejor de la evidencia cientifica; por ello se obtuvo y se interpreté de
manera rigurosa la informacion, lo que implic6 un analisis minucioso de los
resultados antes de publicarlos y/o exponerlos. En consecuencia, la investigacion
asegura que se llevd acabo cumpliendo estrictamente con todos los requerimientos
éticos y legales, asimismo se respetaron los términos y condiciones establecidas
en el reglamento de elaboracion del proyecto de investigacion que brinda la

Universidad Cesar Vallejo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Diagnostico del sistema de gestion de residuos solidos en el area de

contratista de SIMA

En la Figura 2 se puede ver la empresa SIMA presenta un esquema bésico de

funcionamiento el cual consta de 3 etapas: la generacion de residuos, la

segregacion y finalmente su disposicion final como residuo reciclado o residuo

general.

()

_/

INICIO

RECOLECTAR
DE OFICINAS,

TALLERES O
AREAS

TRASLADAR AL
> PUNTODE |«
SEGREGACION

SEGREGAR

TRASLADAR A
¢SEPUEDE

RECICLAR?

PUNTO DE
ACOPIO

EMPAQUETAR

.

TRASLADAR A

RESIDUOS GENERALES A MUNICIPIO

RECOLECTAR DE
PUNTOS ECOLOGICOS

ZONA DE

RECICLAJE
@@

O

RESIDUOS RECICLADOS A
EMPRESAS DE RECICLAJE

Figura 2. Diagramacion basica del funcionamiento del sistema de gestién de

residuos solidos de la empresa SIMA
Fuente: SIMA
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En la Figura 3 se puede observarla generaciéon de residuos sélidos, segun el tipo
de residuo, en la empresa SIMA. En el caso de los residuos generales la figura
muestra que, durante el periodo de junio a diciembre del 2020, estos alcanzaron un
volumen de 340 metros cubicos lo cual a su vez representd un valor porcentual del
39.5%. En ese sentido, a partir de la informacién presentada se puede afirmar que
los residuos de la empresa SIMA no se gestionaban adecuadamente debido a su
nivel de reciclaje medio, en otras palabras, el reciclaje era insuficiente ya que solo
se aprovechaban 60 m3 por cada 100 que se producian semestralmente. Por otro
lado, también se pueden identificar a la chatarra y a los residuos peligrosos como
los residuos reciclados con mayor volumen, expresado en metros cubicos, ya que
su valor en conjunto alcanzaba el 24.2% equivalente a 208 m3. Asimismo, cabe
destacar que los residuos organicos, las botellas y las latas se lograban recuperar
en una menor proporcion equivalente solo al 9.8% (84 m3), al 7.1% (61 m3) y al 7%
(60 m3), respectivamente. Mientras tanto, también se observa que el carton y la

madera han sido residuos aprovechados en valores inferiores al 7%.
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Figura 3. Diagrama de Pareto segun tipo de residuos en SIMA (expresado en
m3 y porcentaje) durante los meses de junio a diciembre del afio 2020
Fuente: Minitab 18
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Luego de haber determinado que la empresa genera demasiados residuos

generales por una mala gestion de los residuos solidos, se procedio a identificar el

punto critico de generacién. En la Figura 4 se puede observar que el area de

contratistas representaba un punto critico en la generacion de residuos soélidos

dentro de la empresa SIMA. Dicha area genero el 28% de los residuos de toda la

empresa durante el periodo correspondiente desde junio hasta diciembre del 2020;

es decir, 240 m3 de los 860 que se acumularon en todas las areas. Al comparar la

criticidad del area de contratistas con otras areas de la empresa, se puede resaltar

gue dicha area generd un volumen mayor al comedor en un ratio de 3.38, mientras

gue respecto al area de pintura la superioridad fue de 3.87. En el caso de las demas

areas de la empresa, el valor porcentual, correspondiente a la generacion de

residuos solidos, no fue superior el 7% ya que volumen en metros cubicos fluctuaba

entre los 20 y 59 m3.

900
100
800
700 80
600
o0
£ 500 60
400
40
300
200 20
100
. 0 j—’—m | ‘ [ [ | [ I I I i 1l 0
Areas \'\‘},be Q‘EP‘ p & 2 » 0@. _Q,g-, q{'"é\ e:\\,be.s&,ba @05 .\e‘é‘o.e&@a 6('0 %\co _(@60 0&,\0
(\,&@ (P@ & C"\e 0\5 & & ¥ & &c‘ \,b@ (06\\ & <(\’.‘ac. y 09\
Q«c'o o SR NN .p'\ @@6\ ‘\8‘ ,\"& \eg:‘ \\z‘s &\d‘ ,\@
»° c.‘-\.((\. \e«« ?“@\“«.\:ﬁ g o O P
v LN NS < & 4 R

m3 240 71 62 59 54 46 44 41 40 40 37 29 27 25 25 20
Porcentaje 28 8 7 T 6 5 5 5 5 5 4 3 3 3 3 2
% acumulado 28 36 43 50 57 62 67 72 76 81 85 89 92 95 98 100

Porcentaje

Figura 4. Diagrama de Pareto segun areas de la empresa SIMA (expresado en

m3 y porcentaje) durante los meses de junio a diciembre del afio 2020
Fuente: Minitab 18
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Una vez que se logrd identificar el area mas critica por su elevado nivel de
generacion de residuos solidos, se procedio a clasificar los tipos de residuos
identificados en dicha area. En la figura 5 se puede observar que en el area de
contratistas de la empresa SIMA, los residuos generales alcanzan el 29.2% del total
lo cual a su vez representé 70 m3 de un total de 240 m3. En este caso, los residuos
generales tienen una menor incidencia si se comparan con los valores obtenidos
para la planta en general, sin embargo, aun ocupan el valor maximo en
comparacion con otros residuos. A continuacion, se puede apreciar que los
residuos organicos alcanzaron un volumen de 45 m3 equivalentes al 18.8%;
asimismo, los residuos peligrosos obtuvieron un valor porcentual del 16.7% (40
m3). Conjuntamente a los volumenes derivados de botellas (25 m3) y residuos de
cartén (25 m3), se alcanzaba el 85.4% de todos los residuos solidos generados en

el &rea de contratistas.
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Figura 5. Diagrama de Pareto segun tipo de residuos en el area de
contratistas (expresado en m3 y porcentaje) durante los meses de junio a
diciembre del afio 2020

Fuente: Minitab 18
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Luego de haber identificado la problemética a nivel cuantitativo, se procedié a realizar un analisis cualitativo explorar las causas
subyacentes al impacto ambiental de residuos sélidos generados por el area de contratistas de la empresa SIMA (Figura 6). El
método trabajo presenta deficiencias ya que existe un mal uso de los contenedores ecoldgicos, no se cuenta con un orden
disciplinado en el punto de acopio y mucho de los trabajadores desconocen la ubicacion del centro de acopio. No se ha logrado
una sensibilizacién ambiental de los trabajadores debido a la ausencia de programas de capacitacion. También se detecto la
necesidad de contar con un personal fijo en el area de acopio. En cuanto a la gestién de la informacion, la empresa no ha definido
indicadores de gestion que permitan aplicar un gestion de la mejora continua. Tampoco se cuenta con la maquinaria o

herramientas que permitan agilizar el proceso de segregacion y reciclaje.

Mano de obra

’ Medio ambiente‘

o Magquinaria
Bajo nivel de
automatizacion

No hay personal fijo en el area
Sin capacitaciones

Bajo compromiso Falta de control

de contratistas
No son incluidos en el

sistema de gestion ambiental

Segregacién lenta Baja sensibilizacion

ambiental
Rotacion del

personal ng hay induccion

Falta de herramientas
Balanza obsoleta

Pesado inadecuado

al personal nuevo

_| Residuos generales en el area de contratista
de SIMA Chimbote 2021

El registro es manual

Mala ubicacion

Mal uso de contenedores
de reciclaje

Falta informacién computarizada Zonificacién para cada residuo

Desorden en

Retraso en informes estadisticos punto de acopio

No se usan indicadores No identificados

de gestion . I
g No existe ubicacion en plano de la empresa

No existe una
mejora continua

Se desconoce ubicacion
del centro de acopio

Método

Figura 6. Diagrama de causa y efecto con relacion al impacto ambiental de residuos sdlidos en el area de contratistas
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Figura 7. Nivel de conocimiento y sensibilizacion ambiental de los
trabajadores del area de contratistas

Fuente: Anexo 04

En la Figura 07(a) se puede observar que muy pocos trabajadores cuentan con un
conocimiento adecuado de temas de cuidado del medio ambiente: contaminacion
ambiental, residuos sélidos, estrategias 3R (reciclar, reusar y reducir), impacto
ambiental y politicas ambientales de la empresa. En la Figura 07(b) se puede
observar que pocos trabajadores cuentan con una adecuada sensibilizacion
ambiental. Este bajo nivel de sensibilizacidn se refleja en una escaza preocupacion
por el cuidado del medio ambiente y poco interés por mejorar la gestion de los

residuos sélidos que generan en sus areas de trabajo.
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4.2. Aplicaciéon de la metodologia PDCA para mejorar el sistema de gestion de
residuos solidos en el area de contratista de SIMA

4.2.1 Planificar: disefiar mejoras en el sistema de gestion de residuos solidos

La primera etapa de la metodologia PDCA correspondia a la planificacion de
actividades de mejora. En la Tabla 3 se muestran las actividades contempladas en

la mejora del sistema de gestidén de residuos sélidos.

Tabla 3. Listado y codificacion de actividades de mejora para el sistema de

gestién de residuos solidos

Descripcién de actividades Actividades

Capacitacion a trabajadores A

Zonificacién de centro de acopio

Metodologia 5s

Contratacién de personal para segregacion de residuos

Induccién de personal nuevo

Elaboracion de procedimientos para la gestion de residuos sélidos

Implementacion de indicadores de gestion de residuos

I @ M m gl O W

Verificar indicadores del sistema gestion de residuos

Proponer mejora continua del sistema de gestidon de residuos I

Evaluar mejoras en el sistema de gestion de residuos J

En esta etapa se planifico la capacitacion de los trabajadores (A). Posteriormente,
se contempl6 la elaboracion de un layout que identifique correctamente la ubicacion
del centro de acopio (B). Para iniciar la aplicacion de la metodologia 5s (C), se
establecié que primero debia concluirse con una correcta capacitacion de los
trabajadores y que cada uno de ellos sea consciente de la ubicacion del centro de
acopio. Debido al tiempo de ejecucidn solo se contemplé la implementacion de las
primeras 3s y parte de 4ta y 5ta “S”. Luego de ello, se determiné la necesidad de
contratar personal (D) y una vez contratado, se proceda con respectiva induccién
(E) basada en las capacitaciones previamente desarrolladas. De forma paralela a
la contratacion e induccion del personal, se establecieron las siguientes actividades

del disefio de procedimientos (F), la implementacion de indicadores (G), la
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verificacion de los indicadores (H), la mejora continua (I) y la evaluacion de las
mejoras (J).

Al considerar la descripcion de la Tabla 3, se pudo establecer las relaciones entre
las actividades y se diagramaron las precedencias entre las mismas, tal como se
muestra en la Figura 8(a). Ahi se observa que la ruta critica estaba conformada por

las actividades A-C-F-G-H-I-J; las cuales fueron graficadas de color rojo.

Precedence Graph

11

O-
&

Figura 8 (a) Diagrama de precedencias

Actvity tme  swn  Fmsh S Fmsh  SCK  pevater Vriance
Project 79 2.96 8.78
A 15 0 15 0 15 0 1.67 278
B 7 0 7 8 15 8 67 44
C 20 15 35 15 35 0 1.67 278
D 11 35 46 66 77 31 33 A1
E 2 46 48 77 79 31 33 11
F 25 35 60 35 60 0 167 278
G 6 60 66 60 66 0 33 11
H 6 66 72 66 72 0 33 11
| 3 72 75 72 75 0 33 1
J 4 75 79 75 79 0 33 11

Figura 8 (b) PERT-CEPM

Gréfica de distribucion
Normal; Media=79; Desv.Est.=2.96

Densidad

79 83.87
X

Figura 8 (c) Probabilidad de cumplimiento del plan

Figura 8. Diagrama de precedencias y Andlisis PERT-CPM para actividades de
mejora en el sistema de gestion de residuos sélidos (Dias)

Fuente: Tabla 3 procesada en QM for Windows
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En la Figura 8 (b) se observa el analisis PERT-CPM para las actividades
establecidas. En dicho analisis; se nota que la ruta critica coincide con lo graficado
en la Figura 9. Mediante el método PERT-CPM la ruta critica se evidencia en
aquellas actividades donde no se tienen tiempos de holgura (Slack = 0). Asimismo,
se calculé una desviacion estandar de 2.96 dias para la conclusion de todas las
actividades planificadas. En la Figura 8 (c), el analisis estadistico mostraba una
probabilidad del 95% de que las actividades consideradas como parte de la etapa

de planificacion tengan una duracién menor a los 84 dias.

Una vez que se determiné la ruta critica y la probabilidad de duracion al 95%, se
procedi6 a disefiar el diagrama de Gantt para el control de las actividades, tal como

se muestra en la Figura 9:

ACTIV INICIO DURACION PERIODOS (Semanas)
3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12
A 1 2.1
B 1 1.0
¢ 3 2.9
b 5 1.6
E 5 0.3
F 5 3.6
G 8 0.9
H 9 1.0
' 10 0.8
. 11 0.6

Figura 9. Diagrama de GANTT para actividades de mejora en el sistema de

gestion de residuos sdlidos (Semanas)

Posteriormente, en la Tabla 4 se muestran los temas considerados en el plan de
capacitacion sobre gestién de residuos sélidos. Los temas se enfocaron en la
sensibilizacion del personal y en mejorar su conocimiento en conceptos sobre el

cuidado del medio ambiente.
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Tabla 4. Plan de capacitacion e inversion sobre gestion de residuos soélidos

CAPACITACION PLANIFICADA
Necesidad de capacitacion Horas de Tipo de
capacitacion | capacitacion
Impacto y contaminacion ambiental 2 Interna
Los residuos solidos 2 Interna
Clasificacion de los residuos solidos 2 Interna
Gestion de los residuos solidos 2 Interna
Conceptos y aplicaciones de las 3R 2 Interna
Total 10
INVERSION DEL PLAN
Concepto Costo unitario | Cantidad Subtotal
Horas hombre de expositor 30 10 300
Horas hombre operarios (orden vy
iimpieza) 20 10 200
Contratacién de personal para centro
de acopio 900 6 5400
Impresion y ploteo de plano 30 1 30
Utiles de oficina y papeleria 50 1 50
Costo total 5980

De la misma manera, en la tabla 4 se muestra el presupuesto considerado dentro
de la etapa de planificacion de la mejora del sistema de gestion de residuos solidos.
En el caso de los expositores y de la mano de obra para el ordenamiento y la
limpieza, se utilizaron montos correspondientes al personal de la empresa que
estuvo involucrado. Para el caso de la contratacion del personal se tuvo en
consideracion el costo de 6 meses correspondiente a la duracion de la

investigacion.

4.2.2 Hacer: implementar mejoras en el sistema de gestion de residuos solidos

En esta etapa, se llevo a cabo la capacitacién de los trabajadores. El control de la

capacitacion se controlo a través de un registro de asistencia (Anexo 6).
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En la Figura 10 se puede observar una de las capacitaciones realizadas en el ambiente de acopio de residuos sélidos. Las
capacitaciones estuvieron enfocadas en el fortalecimiento del conocimiento y sensibilizacion de los trabajadores en temas

ambientales.
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Figura 10. Capacitacion de trabajadores en gestion de residuos sélidos
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Posteriormente, se desarrollé un layout para resaltar la ubicacién del centro de acopio de residuos. En la Figura 11 se puede

observar el plano que se difundié entre las distintas areas de la empresa.
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Figura 11. Zonificacion del centro de acopio de residuos sélidos
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Respecto a la implementacion de la metodologia 5s, en la Figura 12 (a) se puede
notar que, inicialmente, se tenia un bajo cumplimiento sobre en todo en la quinta S
(disciplina). La escala de medicién planted un puntaje maximo de 60 pero solo se

logré alcanzar el 28.33% (Anexo 7)

33.33%

oo | 28.33%

Figura 12 (a) Auditoria inicial de las 5s

12s 58.33%

22s 50.00%

EER 75.00%
42 66.67%

525 33.33%
oo | 56.67%

Figura 12 (b) Auditoria final de las 5s

Figura 12. Auditorias de las 5s en el centro de acopio y puntos de

recoleccion de residuos

Luego de aplicar las acciones de mejora, se volvi6 a inspeccionar las zonas
relacionadas a gestion de residuos sélidos. En la Figura 12 (b) se observa una
mejora notable en la auditoria final, donde se obtuvo un 56.67% del puntaje maximo

establecido (Anexo 8).
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En la Figura 13 se muestran las mejoras obtenidas con la implementacién de las 5s, sobre todo con las tres primeras: clasificacion,
orden y limpieza. En la zona de acopio los residuos formaban un cumulo desordenado y sucio de residuos; asimismo, al no contar

con una adecuada zonificacibn muchos de los trabajadores colocaban los residuos en areas de trabajo no adecuadas para los

mismos. Un orden més adecuado también beneficid el proceso de segregacién de residuos.
Con aplicacion de las 5s

Sin aplicacion de las 5s
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Figura 13. Implementacién de las 5s en la zona correspondiente al centro de acopio (clasificacion, orden y limpieza)



En la figura 14 se puede observar que las mejoras también se enfocaron en la disciplina y estandarizacion de la gestion de residuos

sélidos. De esa manera se busco garantizar que los resultados seran perdurables en el tiempo.

2019/12/12 08:42

WS APELES ¥ CR

2019/11/14 09:49

Figura 14. Implementacién de las 5s en la zona correspondiente al centro de acopio (disciplinay estandarizacion)
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4.2.3 Verificar: medir indicadores del sistema de gestion de residuos solidos
En la etapa de verificacion se hizo de indicadores para asegurar una correcta

segregacion y reciclaje de los residuos en el area de contratistas (Figura 15a y 15b)
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Figura 15 (a) Productividad de reciclaje en m3/hh
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Figura 15 (b) Nivel de reciclaje en porcentaje

Figura 15. Verificacién de indicadores de mejora en el sistema de gestién de

residuos sdlidos (abril)

En la figura 15 (a) se puede notar el seguimiento a la productividad del area.
Durante abril en promedio se alcanzé una media de 0.25 m3 por cada hora hombre.
En la Figura 15 (b) se puede observar que el nivel de reciclaje diario estuvo por

encima del 60%. Durante abril el promedio alcanzado fue de 73%.
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De la misma manera, para el mes de mayo se continud con la etapa de verificacion
a través del uso indicadores y de esa manera asegurar una correcta segregacion y

reciclaje de los residuos en el area de contratistas (Figura 16a y 16b)
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Figura 16 (a) Productividad de reciclaje en m3/hh

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Residuos reciclados expresados en
porcentaje

30%
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

DIAS - MAYO

Figura 16 (b) Nivel de reciclaje en porcentaje

Figura 16. Verificacion de indicadores de mejora en el sistema de gestién de

residuos sélidos (mayo)

En la figura 16 (a) se puede notar el seguimiento a la productividad del area.
Durante abril en promedio se alcanz6 una media de 0.27 m3 por cada hora hombre.
En la Figura 16 (b) se puede observar que el nivel de reciclaje diario estuvo por

encima del 50%. Durante mayo el promedio alcanzado fue de 70%.
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4.2.4 Actuar: mejora continua del sistema de gestion de residuos solidos

Como parte de la etapa de actuar, se identificd la necesidad de que el sistema de

gestion de

documentacion para garantizar su continuidad en el tiempo.

residuos solidos cuente con sus propios procedimientos y

Tabla 5. Implementacién de documentacion para el funcionamiento del sistema

de gestidn de residuos solidos

Sistema de gestion de

gestion de residuos solidos

. . Resefa del contenido Version
residuos solidos
Se describe el funcionamiento del
Descripcion de los procesos sistema en general: diagramacion 01
del sistema del sistema, utilizacibn de puntos
ecoldgicos y residuos en oficinas.
: . Se explica las ventajas inherentes al
Ventajas del sistema de . .
., . . uso del sistema de gestion de 01
gestion de residuos solidos . .
residuos solidos en la empresa.
o . Se detallan los aspectos
Disefio del ambiente de . . . P
. primordiales para el ambiente de 01
segregacion .
segregacion
. : Se explica el procedimiento para que
Recolecciéon de residuos p_ . P : paragq
. . se gestion los residuos generados en 01
sélidos en oficina -
las oficinas.
. . , Se listan los equipos de bioseguridad
Equipos de bioseguridad para . auip g
-, . necesarios para cada uno de los 01
la segregacion de residuos : .
operarios del centro de acopio.
Se describen los equipos necesarios
Equipos de medicidon para medir los residuos en el 01
proceso de segregacion y reciclado.
Se identifican los equipos de
Equipos de transporte transporte necesarios para mejorar 01
el proceso de acopio de residuos.
Formatos del sistema de Se presentan los formatos de 01

capacitacién y de control diario

Fuente: Anexo 11

En la Tabla 05 se puede identificar cada una de las partes consideradas en el

sistema de gestion de residuos solidos de la empresa SIMA. Este sistema incluye

mejorar en el mediano plazo (equipos de medicion, de transporte y otros).
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4.3. Evaluar el sistema de gestion de residuos sdlidos a través de la
minimizacion de los residuos generales en el area de contratista de SIMA.
Chimbote 2021

En el presente objetivo se realizé una comparacion de los indicadores del sistema
de gestion de residuos sélidos. Para demostrar la mejora en el sistema se tomo
como referencia el mes de marzo en comparacion con el mes de abril donde la

implementacion se habia completado.

Tabla 6. Comparacién de indicadores del sistema de gestion de residuos solidos

Indicador Marzo.21| Abril.21 | Mayo.21 | Variacion | Sig.
Promedio de la .

Productividad en m3/hh 0.215 0.250 0.27 20.93% |0.05
Promedio de porcentaje de 37.87% | 73.45% 20% 23.86% |0.00

residuos reciclados/dia

En la Tabla 06 se puede observar una mejora en los meses de abril y mayo. Al
comparar el promedio abril-mayo en contraste con el mes de marzo, se puede
determinar una mejora del 20.93% la productividad expresada en m3hh, de la

misma manera, el volumen de reciclaje se incremento en un 33.86%.

Posteriormente, se evaluo6 si la diferencia obtenida para ambos indicadores era
significativa. La diferencia hipotética planteada fue de 0, es decir, que no existe

diferencia en los meses analizados y, por lo tanto, tampoco una mejora.

De la misma manera, en la Tabla 06 se observa los resultados obtenidos para la
prueba t de Student. Respecto a la productividad en m3/hh el nivel de significancia
del 0.05 indica que existe un 5% de probabilidad de error al afirmar que existe una
diferencia entre marzo y abril del 2021. En el caso del porcentaje de residuos
reciclados, el nivel de significancia del 0.00 indica que existe un 0% de probabilidad

de error al afirmar que existe una diferencia entre marzo y abril del 2021.
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V. DISCUSION

El diagnostico demostré que en la empresa SIMA ASTILLEROS los residuos
generales, durante el periodo de junio a diciembre del 2020, alcanzaron un volumen
de 340 metros cubicos lo cual a su vez representd un valor porcentual del 39.5% lo
gue a su vez demostraba que eran la principal fuente de residuos sélidos. Por otro
lado, se determind que el area de contratistas representaba un punto critico en la
generacion de residuos sélidos dentro de la empresa SIMA ya que dicha area
genero el 28% de los residuos de toda la empresa durante el mismo periodo de
andlisis; es decir, 240 m® de los 860 m? que se acumularon en todas las areas. Por
su parte, Kist (2018) también realiz6 un analisis cuantitativo para demostrar la
situacion inicial de los residuos solidos que, en dicho caso fue un centro
hospitalario. En aquella etapa de su investigacion clasifico los tipos de residuos y
los cuantificé durante un trimestre, posteriormente, pudo determinar que el area de
UCI para adultos generaba el 35-36% de los residuos clasificados como A
(infecciosos) y E (punzantes) mientras que entre el 9% y el 14%, se producian en
las &reas correspondientes a urgencias, clinica, zona quirargica y los quiréfanos. Si
bien los tipos de residuos son distintos a la presente investigacion, se puede
destacar la coincidencia respecto a la importancia de identificar cuantitativamente

el area con mayor indice de residuos solidos.

De la misma manera, el andlisis de Pareto permiti6 identificar los tipos de residuos
generados en el area de contratistas. Los residuos generales alcanzaron el 29.2%
del total lo cual a su vez representd 70 m? de un total de 240 m®. En este caso, los
residuos generales tienen una menor incidencia si se comparan con los valores
obtenidos para la planta en general, sin embargo, aiin ocupan el valor maximo en
comparacion con otros residuos. Los residuos organicos alcanzaron un volumen de
45 m?3 equivalentes al 18.8%; asimismo, los residuos peligrosos obtuvieron un valor
porcentual del 16.7% (40 m?3). Conjuntamente a los volimenes derivados de
botellas (25 m3) y residuos de cartdén (25 m3), se alcanzaba el 85.4% de todos los
residuos solidos generados en el &rea de contratistas. Dichos resultados
demostraron una problemaética ya que los residuos generales, dadas sus
caracteristicas, no puede ser reciclados o reutilizados. Rodriguez (2016) indica que,

segun la normativa vigente, los municipios son responsables de la gestion de los
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residuos solidos, pero en muchos casos no se cuenta con las condiciones
necesarias para un adecuado tratamiento de los mismos. Bajo dichas
circunstancias, se puede establecer la necesidad de que cada empresa cuente con
un adecuado sistema de gestion de residuos sélidos que reduzca el niamero de
residuos que tengan como destino los rellenos sanitarios de los municipios. Una
reduccion de los residuos generales indica una mejora en la gestion de residuos
sélidos. Ticona y Rojas (2017) consideré un sistema parcialmente aceptable al
tener un nivel de residuos generales en 22.93%; es decir, aquellos residuos sin
posibilidad de recuperarse y que son enviados a través de los canales de

recoleccion del municipio.

En la presente investigacion, la problematica por el exceso de residuos generales
se analizO mediante un grafico de causa-efecto. Dicho andlisis mostr6 que el
método de trabajo presentaba deficiencias ya que existia un mal uso de los
contenedores ecoldgicos, no se contaba con un orden disciplinado en el punto de
acopio y mucho de los trabajadores desconocian la ubicacion del centro de acopio.
No se habia logrado una sensibilizacién ambiental de los trabajadores debido a la
ausencia de programas de capacitacion. También se detecto la necesidad de contar
con un personal fijo en el area de acopio. En cuanto a la gestion de la informacion,
la empresa no habia definido indicadores de gestidbn que permitieran aplicar una
gestibn de la mejora continua. Tampoco se contaba con la maquinaria o
herramientas que permitan agilizar el proceso de segregacion y reciclaje. En
comparacion con (Pazo, 2019), quien también emple6 un diagrama de Ishikawa, se
pueden encontrar similitudes entres los aspectos identificados, tales como:
incorrecta disposicion de materiales, zona no identificadas, desconocimiento de la
ubicacion del centro de acopio por parte del personal operativo, problemas con la

maquinaria, entre otros.

Otro aspecto que se abordd en los resultados fue el nivel de conocimiento y
conciencia/sensibilizacion ambiental. La encuesta realizada determind que
respecto al conocimiento sobre normas ambientales solo 11 trabajadores (22%)
tenia un nivel alto, mientras que, respecto a la sensibilizacion, 13 trabajadores
(26%) mostraron un nivel alto. Este tipo de herramienta suele ser relevante ya que

los trabajadores son parte fundamental en un sistema de gestion funcione
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correctamente. Un resultado similar fue obtenido por Chacon (2017) quien
establecio que un 51% de encuestados conocia de politica ambiental, un 43.95%
sobre normativa ambiental y solo un 47% reconocia la importancia de la
concientizacién ambiental. De la misma manera, Caro (2017) logré identificar la
percepcion de los trabajadores a través de un encuesta aplicada en base al
conocimiento de la ley 27314 (Ley General de Residuos Solidos), la cual determiné
una percepcion negativa del 75.4% respecto a la gestion de residuos. En ese
sentido, se puede asegurar que la percepcion de los trabajadores es relevante para
la mejora de un sistema de gestién de residuos solidos ya que el conocimiento
sobre temas medioambientales, como la contaminacién por residuos, genera un
comportamiento idoneo en los trabajadores, para que los residuos sean clasificados
correctamente en sus puntos de generacion. Por otro lado, la sensibilizacion
ambiental contribuye a que los trabajadores puedan ser mas responsables al

momento de reducir materiales no reciclables o reutilizables.

La metodologia PDCA (Planear, hacer, verificar y actuar) es una herramienta
disefiada inicialmente por Deming para la mejora de la calidad en las empresas, sin
embargo, también se ha convertido es una técnica relevante para proyectos de
mejora continua (Leis y Shojania, 2017; Sokovic et al.,2018). En ese sentido,
diversos autores han hecho uso de la metodologia PDCA para lograr mejoras
importantes en la gestiébn de residuos sélidos (Kist, 2018; Rivera, 2018; Pazo,
2019). En la presente investigacion, la metodologia PDCA permitié implementar un
proceso de mejora en 79 dias, con 10 actividades y un presupuesto de S/.5980. En
contraste con ello, Rivera (2018) hizo uso de la metodologia PDCA, e incluyo en la
etapa de planificacion un analisis cualitativo que consider6 documentos,
flujogramas y procedimientos. Sin embargo, se pudo identificar una coincidencia
con el presente trabajo respecto a la planificacion de actividades ya que hizo uso
de un cronograma de actividades (12 meses) y establecié un presupuesto de
implementacion (S/. 2735). Para el caso de las actividades planificadas, en el
presente estudio se utilizaron mas herramientas de ingenieria que aseguraron una
planificacion adecuada (PERT/CPM, GANTT, probabilidad de ejecucion del

proyecto en el tiempo estipulado). Por otro lado, también se puede notar una
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diferencia considerable en los presupuestos ejecutados ya que en el presente

estudio se costed un valor de 5980 soles.

La mejora implementada en el sistema de gestion de residuos solidos incluyo el uso
de indicadores para mejorar la gestion de los residuos solidos. Uno de los
indicadores implementados fue el de m? reciclado por hora hombre, el cual permitié
abordar la problemética de la acumulacion de residuos generales y que a partir de
la mejora se pueda verificar que los residuos generados sean correctamente
segregados y reciclados por el personal asignado al area del centro de acopio. El
ratio mejord al mostrar un valor de 0.215 m3hh en la fase inicial del estudio y de
0.250 m3/hh al concluir la etapa de la posprueba, es decir, el aprovechamiento de
la mano de obra se increment6 en un 16.28%. En el caso de Pretell (2019) utilizo
dos indicadores para controlar la generacion de residuos soélidos. En primer lugar,
empled un ratio expresado en kilogramos reciclados relacionados a kilogramos de
produccion, para ello establecié una meta de 2.06 la cual fue superada alcanzando
valores de 2.27, 221 y 2.32 para los meses de marzo, abril y mayo,
respectivamente. Para el presente estudio no se pudo implementar un ratio que
relacione a los residuos solidos con un nivel de produccion ya que la empresa
trabaja en distintos proyectos. De la misma manera, la presente investigacion logro
mejorar la gestion de los residuos sélidos a través de un incremento del porcentaje
de residuos segregados y reciclados, cuyo valor se inici6 en 37.87% en la
preprueba y alcanzo6 el un promedio de 73.45% en la etapa de post prueba. Un
resultado similar obtuvo el trabajo de investigacion de Mifian et al. (2018) donde se

logré mejorar la segregacion y reciclaje de residuos en un rango de 47% y 59%.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se pudo concluir que el sistema de gestion de residuos solidos mejoraron
mediante una metodologia PDCA, redujo los residuos generales de los
contratistas en la empresa Sima Chimbote.

2.  El diagnostico permitié concluir que el area de contratistas de la empresa
SIMA ASTILLEROS era un area critica pues genera la mayor cantidad de
residuos generales. Los residuos generales alcanzaron el 29.2% del total
lo cual a su vez representd6 70 m® de un total de 240 m3. Dicha
problematica, tenia un impacto medioambiental negativo pues agravan la
contaminacion ambiental de la ciudad de Chimbote por el exceso de
acumulacion de residuos sin ningun tipo de tratamiento.

3. Laaplicacion de la metodologia PDCA (Planear, hacer, verificar y actuar)
mejord considerablemente la gestidon de los residuos sélidos del area de
contratistas de la empresa SIMA ASTILLEROS, lo cual se pudo lograr
como consecuencia de una correcta planificacion, ejecucion, verificacion
y accién de mejora continua. La metodologia permitié planificar y ejecutar
10 actividades en 79 dias, se capacitaron 50 trabajadores, la 5s se logré
mejorar pasando de un cumplimiento inicial del 28.33% a uno del 56.57%
y finalmente se implementaron 08 procedimientos para el funcionamiento
del sistema.

4. Los residuos generales correspondientes al area de contratistas de la
empresa SIMA Astilleros tuvieron una mejora importante que se pudo
demostrar mediante los indicadores de gestion implementados que
mostraron una reduccion de los residuos generales y un incremento en la
cantidad de residuos segregados y reciclados. Se logr6 mejorar en un
16.28% la productividad expresada en m®hh, de la misma manera, el
volumen de reciclaje se incrementdé en un 35.59%. Ambos resultados
tuvieron un nivel de significancia inferior o igual a 0.05 en la prueba t de

Student lo cual pudo validar estadisticamente los resultados.
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VIl. RECOMENDACIONES

La presente investigacion present6 dos indicadores para el control de los residuos
segregados y reciclados, sin embargo, se recomienda que otras investigaciones
puedan profundizar el uso de un sistema informatico que permita realizar el
seguimiento a los indicadores implementados ya que mucho de sus procesos aun
mantienen un control manual que dificultad el proceso de la informacion con la

rapidez que se requiere en estos tiempos de avances digitales.

La aplicacion de la metodologia PDCA (Planear, hacer, verificar y actuar) es una
herramienta de mejora, pero no representa un sistema de gestién completo para el
tema medioambiental. En ese sentido, es necesario que se realice un estudio sobre
la implementacién de la ISO 14001 la cual tiene un alcance completo sobre el tema

ambiental y las herramientas son mas completas que un enfoque PDCA.

La reduccidén de residuos generales no solo se consigue mediante una estrategia
de reciclaje, tal como se aplicé en el presenta trabajo de investigacion, sino que
también debe evaluarse estrategias de reduccion y reutilizacion las cuales estan
directamente asociadas a los procesos productivos de la empresa. En concordancia
con lo mencionado, se recomienda que otros investigadores puedan evaluar
estrategias para reducir y reutilizar algunos residuos generados, dicho enfoque

conlleva la necesidad de cambiar materiales (ecoamigables) o métodos de trabajo.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Escala
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores de
medicion
Un sistema de gestion de | Un sistema de gestion es el Inversion en mejora
residuos solidos es aquel | conjunto reglas o principios
sistema que incluye a todo el | que sea aplican de forma Planificar Dias planificados Razon
roceso responsable de | articulada para gestionar un .
P P P g Trabajadores
administrar  los  residuos | aspecto determinado de la Capacitados
derivados de alguna actividad | empresa (seguridad, medio _
. . . Mejoras _
) productiva. Dentro del | ambiente, calidad, entre Hacer . Nominal
Sistema de implementadas
gestion de sistema, se conoce como | otros). En ese sentido, un
resi bli i i ' ' i imi
esiduos solidos | residuo a todos los materiales | sistema debe ser mejorado Nivel de cumplimiento
0 bienes que pierden su valor | continuamente por lo que la Verificar de actividades | Ordinal
utilitario luego de haber | metodologia PDCA (planificar, planificadas
cumplido con su propdsito de | hacer, verificar y actuar) es
uso. Asimismo, el sistema | una herramienta adecuada :
Acciones de plan de .
Actuar Nominal

abarca el disefio documental
(SOTO, 2003)

para lograr dicho propdsito.

mejora




Residuos
generales en el
area de
Contratistas

El impacto ambiental, se
define como toda alteracion o
accion de modificar que se

produce como consecuencia

de la actividad del ser
humano en el medio
ambiente. Los residuos

generales (aquellos que no
se pueden reciclar, reusar o
reducir) son uno de los
factores mas relevantes
respecto al impacto ambiental
ya que la acumulacion de

residuos sdlidos son un
riesgo para la salud publica y
por ser un ente generador de
gases de efecto invernadero
como consecuencia de su
descomposicion

(GONZALEZ, 2008)

La estrategia mas utilizada
para mejorar la gestion de los
residuos sélidos corresponde
al uso de las 3R: reducir,
reutilizar y reciclar. Debido a
las limitaciones de tiempo
para el presente estudio, solo
se abarcard una mejora en
funcion al volumen de
reciclaje ya que la reduccion o
reutilizacion  implicaria un
andlisis mas amplio en los
procesos operativos de la
empresa. Asimismo, para un
adecuado reciclaje se tomé en
consideracion la aplicacion de
un correcto método de

segregacion de los residuos.

Productividad . )
) Residuos reciclados ,

de la residuos 3 Razoén

. (m°) / Horas hombre
reciclados
Porcentaje de | Residuos reciclados /
residuos (Residuos reciclados Razoén
reciclados + Residuos generales)




Anexo 2. Cuestionario para medir el conocimiento y sensibilizacién ambiental de
los trabajadores del area de contratistas de SIMA

Encuestador:

Encuestado:

Fecha:

A continuacion, se le pide que conteste las preguntas planteadas a partir de
su percepcién personal basada en informacion veraz de su entorno de

trabajo.

Escala del
cuestionario

Muy bajo 1
Bajo
Regular
Alto
Muy alto

Puntaje

QW IN

N° PREGUNTAS 112|3|4|5
1 | ¢ Tiene conocimiento sobre cuidado del medio ambiente?
¢ Tiene conocimiento sobre la problemética de la contaminacion

ambiental?

3 (;C_uenta con conocimiento sobre el impacto de los residuos
sélidos?

4 g,Tiene_ conocimiento sobre las estrategias para reducir la
contaminacion ambiental?

c g,Tiepe con_ocimiento sobre la legislacion peruana en materia de
medio ambiente?

6 g,Tiem_—:- conocimiento sobre la contaminacién latente en la ciudad
de Chimbote?

7 ¢ Tiene conocimiento sobre la politica ambiental de la empresa

SIMA?

8 | ¢ Cuenta con conocimiento sobre la estrategia de las 3 R?

¢, Cuenta con conocimiento sobre la clasificacion de los residuos
soélidos?

1 | ¢Conoce cuantos residuos solidos se generan en su area de
0 |trabajo?




No

PREGUNTAS

11

¢,Cual es su nivel de preocupacion por el medio ambiente?

12

¢, Cudl es su nivel de preocupacion por reducir el impacto ambiental
de su entorno?

13

¢,Cual es su nivel de preocupacién por reciclar sus residuos en su
area de trabajo?

14

¢, Cual es su nivel de preocupacion por reducir sus residuos de
trabajo?

15

¢, Cudl es su nivel de preocupacion por reutilizar sus residuos de
trabajo?

16

¢,Cual es su interés por reducir la cantidad de residuos sélidos en su
vida diaria?

17

¢, Cual es su interés por mejorar el cuidado del medioambiente en su
localidad?

18

¢, Cudl es su interés por conocer mas de la politica ambiental de la
empresa?

19

¢,Cual es su nivel de participacién en actividades de cuidado del
medioambiente?

20

¢,Cual es su nivel de participacion en la clasificacion de residuos de
su area de trabajo?




Anexo 3. Validacion por juicio de experto de cuestionario

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Eric Canepa Montalvo Con DNI N° 09850211 de profesion de Ingeniero

Industrial con codigo CIP 205930 desempefiandome actualmente como docente en

la facultad de Ingenieria Industrial UCV

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de

instrumentos los siguientes documentos:

Cuestionario para medir el conocimiento y sensibilizacion ambiental de los
trabajadores del area de contratistas de SIMA

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY EXCELENTE
BUENO
1. Congruencia de X
ftems
2. Amplitud de X
contenido
3. Redaccion de Items X
4. Pertinencia X
5. Metodologia X
6. Coherencia X
7. Organizacion X
8. Objetividad X
9. Claridad X

En sefal de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Lima a los dias 11 del

mes de noviembre del 2020.




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Guillermo Segundo Mifian Olivos Con DNI N° 44317159 de profesion de
Ingeniero Industrial con codigo CIP 205930 desempeiandome actualmente como

docente de investigacion académica de la UTP.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de

instrumentos los siguientes documentos:

Cuestionario para medir el conocimiento y sensibilizacion ambiental de los
trabajadores del area de contratistas de SIMA

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY EXCELENTE
BUENO
1. Congruencia de X
items
2. Amplitud de X
contenido
3. Redaccién de X
items
4. Pertinencia X
5. Metodologia X
6. Coherencia X
7. Organizacién X
8. Obijetividad X
9. Claridad X

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Lima a los dias 11 del

mes de noviembre del 2020.

—

Guillerd Segundo Midan Olvos
ING. INDUSTRIAL
R. CIP. N* 215311



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Williams Castillo Martinez Con DNI N° 45344020 de profesién INGENIERO con

MATRICULA N° 89104 desempefidndome actualmente como Independiente.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de

instrumentos los siguientes documentos:

Cuestionario para medir el conocimiento y sensibilizacion ambiental de los
trabajadores del area de contratistas de SIMA

Luego de hacer

apreciaciones.

las observaciones pertinentes,

puedo formular

las siguientes

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY [|EXCELENTE
BUENO
1. Congruencia X
de items
2. Amplitud de X
contenido
3. Redaccion de X
items
4. Pertinencia X
5. Metodologia X
6. Coherencia X
7. Organizacion X
8. Obijetividad X
9. Claridad X

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote a los 11 dias del

mes de noviembre Del 2020.

FIRMA
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Anexo 4. Resultados del cuestionario aplicado a trabajadores del area de
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19

Muy bajo

Muy bajo

¢Cuenta con conocimiento sobre el impacto de los residuos

18

Muy bajo

contratistas de SIMA

Regular

14
8 7
2
I

Muy alto

¢Tiene conocimiento sobre la problematica de la

Bajo

contaminacion ambiental?

22

Regular

solidos?

Regular

Muy alto

Muy alto

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%



16
14
12
10

o N B O

16
14
12
10

o N B OO

25

20

15

10

éTiene conocimiento sobre las estrategias para reducir la
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¢Conoce cuantos residuos solidos se generan en su area de
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Muy bajo

éCual es su nivel de preocupacion por el medio ambiente?

14
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¢Cual es su nivel de preocupacion por reducir el impacto
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¢éCual es su nivel de preocupacion por reciclar sus residuos
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Anexo 5. Analisis de confiabilidad del cuestionario aplicado a trabajadores del
area de contratistas de SIMA

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos

,865 20

Estadisticas de total de elemento
Varianza de Alfa de
Media de escala escala si el Correlacion total  Cronbach si el

si el elemento elemento se ha de elementos elemento se ha

se ha suprimido suprimido corregida suprimido
VAR00001 57,9800 235,081 ,589 ,854
VAR00002 57,9200 258,442 ,203 ,867
VAR00003 58,0600 255,037 212 ,868
VAR00004 57,7800 251,849 ,365 ,862
VARO0005 57,6400 247,786 ,404 ,861
VARO0006 58,2400 241,656 ,463 ,859
VARO0007 57,9200 252,075 ,361 ,862
VAR00008 57,6600 235,168 ,608 ,853
VAR00009 57,5800 241,922 ,594 ,855
VARO00010 58,1400 243,470 ,451 ,859
VARO00011 57,5800 234,738 ,623 ,852
VAR00012 58,0800 245,463 ,476 ,858
VARO00013 58,1200 238,761 ,496 ,857
VAR00014 57,8600 245,143 ,459 ,859
VARO00015 57,7200 242,777 ,446 ,859
VARO00016 57,2200 238,706 ,612 ,853
VAR00017 58,0400 237,998 ,516 ,857
VAR00018 58,0600 246,098 ,422 ,860
VARO00019 57,4800 242,255 ,485 ,858

VAR00020 57,6400 247,460 ,351 ,863




Anexo 5. Encuestas realizadas al personal de contratistas de la empresa SIMA.

Encuestador: \'\QTO \A 0%2(1 U .

Encuestado: &H Seryise
Fecha: 21 -04-21

A continuacion, se le pide que conteste las preguntas planteadas a partir
de su percepcion personal basada en informacién veraz de su entorno de

trabajo.
Escala del
cuestionario PSRN
Muy bajo 1
Bajo 2
Regular 3
Alto 4
Muy alto 5
N° PREGUNTAS 1/2{3|4|5
1 | ¢ Tiene conocimiento sobre cuidado del medio ambiente? X
2 ¢Tiepe conocimiento sobre la problematica de la contaminacion X
ambiental?
3 (,Cpenta con conocimiento sobre el impacto de los residuos |y
solidos?

¢ Tiene conocimiento sobre las estrategias para reducir la
contaminacién ambiental?

¢ Tiene conocimiento sobre la legislacion peruana en materia de X
medio ambiente?

¢ Tiene conocimiento sobre la contaminacion latente en la ciudad
de Chimbote?

¢ Tiene conocimiento sobre la politica ambiental de la empresa
SIMA?

8 | ¢, Cuenta con conocimiento sobre la estrategia de las 3 R?

¢ Cuenta con conocimiento sobre la clasificaciéon de los residuos
solidos?

¢Conoce cuantos residuos sélidos se generan en su area de A
trabajo?

=

X X X | X

10




N° PREGUNTAS 1

11| ¢ Cudl es su nivel de preocupacion por el medio ambiente? )a

12 ¢, Cual es su nivel de preocupacion por reducir el impacto ambiental X
de su entorno?

13 ¢ Cual es su nivel de preocupacién por reciclar sus residuos en su
area de trabajo? X

14 ¢, Cudl es su nivel de preocupaciéon por reducir sus residuos de X
trabajo?

15 ¢Cual es su nivel de preocupacion por reutilizar sus residuos de
trabajo?

16 ¢ Cual es su interés por reducir la cantidad de residuos sélidos en
su vida diaria?

17 ¢ Cual es su interés por mejorar el cuidado del medioambiente en X
su localidad?

18 ¢ Cual es su interés por conocer mas de la politica ambiental de la X
empresa?

19 ¢ Cudl es su nivel de participacién en actividades de cuidado del
medioambiente?

20 ¢ Cual es su nivel de participacion en la clasificacion de residuos

de su area de trabajo?




Encuestador: '\'\mo\és D&ZCL \) o
Encuestado: 1nsetobe
Fecha: 24- O - 2024

@

A continuacion, se le pide que conteste las preguntas planteadas a partir

de su percepcion personal basada en informacion veraz de su entorno de

trabajo.
Escala del 2
cu:sti:nario Funisje
Muy bajo 1
Bajo 2
Regular 3
Alto 4
Muy alto 5
N° PREGUNTAS 3/4|5
1 |, Tiene conocimiento sobre cuidado del medio ambiente? X
9 LTie_ne conocimiento sobre la problematica de la contaminacion X
ambiental?
3 @Cpenta con conocimiento sobre el impacto de los residuos X
solidos?
4 ¢ Tiene conocimiento sobre las estrategias para reducir la
contaminacién ambiental?
5 g,Tiepe conpcimiento sobre la legislacion peruana en materia de N
medio ambiente?
6 ¢ Tiene conocimiento sobre la contaminacion latente en la ciudad
de Chimbote?
¢ Tiene conocimiento sobre la politica ambiental de la empresa i
7 X
SIMA?
8 | ; Cuenta con conocimiento sobre la estrategia de las 3 R? X
9 ¢ Cuenta con conocimiento sobre la clasificacion de los residuos X
solidos?
10 ¢Conoce cuantos residuos sélidos se generan en su area de
trabajo?




N° PREGUNTAS 34

11| ¢ Cuél es su nivel de preocupacién por el medio ambiente? X

12 ¢ Cual es su nivel de preocupacién por reducir el impacto ambiental 4
de su entorno?

13 ¢ Cual es su nivel de preocupacion por reciclar sus residuos en su X

area de trabajo?

14

¢Cual es su nivel de preocupacion por reducir sus residuos de
trabajo?

15

¢ Cual es su nivel de preocupacion por reutilizar sus residuos de
trabajo?

16

¢ Cual es su interés por reducir la cantidad de residuos sélidos en
su vida diaria?

17

¢ Cual es su interés por mejorar el cuidado del medioambiente en
su localidad?

18

¢ Cuadl es su interés por conocer mas de la politica ambiental de la
empresa?

19

¢ Cual es su nivel de participacion en actividades de cuidado del
medioambiente?

20

¢ Cual es su nivel de participacion en la clasificacion de residuos
de su area de trabajo?




Encuestador: \~\0\“0\3 @e'zo\ \}

Encuestado: _Cevcy's
Fecha: ﬁu/O//Z/

A continuacion, se le pide que conteste las preguntas planteadas a partir
de su percepcién personal basada en informacién veraz de su entorno de
trabajo.

Escala del
cuestionario
Muy bajo 1
Bajo
Regular
Alto
Muy alto

Puntaje

aislwIN

N° PREGUNTAS 12|34

[y

¢, Tiene conocimiento sobre cuidado del medio ambiente? X

¢ Tiene conocimiento sobre la problematica de la contaminacion X

2 | ambiental?

3 (',C'uenta con conocimiento sobre el impacto de los residuos X
solidos?

4 ¢ Tiene conocimiento sobre las estrategias para reducir la

contaminacion ambiental?

¢ Tiene conocimiento sobre la legislacién peruana en materia de
medio ambiente?

¢ Tiene conocimiento sobre la contaminacién latente en la ciudad X
de Chimbote?

¢ Tiene conocimiento sobre la politica ambiental de la empresa
SIMA?

8 | ¢, Cuenta con conocimiento sobre la estrategia de las 3 R?

¢ Cuenta con conocimiento sobre la clasificacion de los residuos X
soélidos?

¢Conoce cuantos residuos sdlidos se generan en su area de

10 trabajo?




N° PREGUNTAS

11| ¢4 Cuadl es su nivel de preocupacion por el medio ambiente?

¢, Cuadl es su nivel de preocupacion por reducir el impacto ambiental

12
de su entorno?

¢, Cual es su nivel de preocupacion por reciclar sus residuos en su

13| 4rea de trabajo?

X | X [X|=

¢Cual es su nivel de preocupacion por reducir sus residuos de

i trabajo?

15 ¢ Cual es su nivel de preocupacién por reutilizar sus residuos de
| trabajo?

¢ Cual es su interés por reducir la cantidad de residuos sdlidos en
' su vida diaria?

| ¢, Cual es su interés por mejorar el cuidado del medioambiente en

17 A
' su localidad?

1
empresa?

8 | ¢ Cuédl es su interés por conocer mas de la politica ambiental de la v

19 ¢ Cual es su nivel de participacion en actividades de cuidado del
medioambiente?

2 ¢Cual es su nivel de participacion en la clasificacion de residuos
| de su area de trabajo?




29

Encuestador: “Q‘O\CX DE(CC\ U

Encuestado: S ercruo/
Fecha: R8Ol €

A continuacion, se le pide que conteste las preguntas planteadas a partir
de su percepcion personal basada en informacién veraz de su entorno de
trabajo.

Escala del
cuestionario
Muy bajo 1
Bajo
Regular
Alto
Muy alto

Puntaje

olblwN

N° PREGUNTAS 1/2(3
1 | ¢ Tiene conocimiento sobre cuidado del medio ambiente?

¢ Tiene conocimiento sobre la problematica de la contaminacién
ambiental?

¢Cuenta con conocimiento sobre el impacto de los residuos
solidos?

¢ Tiene conocimiento sobre las estrategias para reducir la
contaminaciéon ambiental?

¢ Tiene conocimiento sobre la legislacion peruana en materia de
medio ambiente?

¢ Tiene conocimiento sobre la contaminacion latente en la ciudad X
de Chimbote?

¢ Tiene conocimiento sobre la politica ambiental de la empresa
SIMA?

8 | ,Cuenta con conocimiento sobre la estrategia de las 3 R?

¢ Cuenta con conocimiento sobre la clasificacion de los residuos
solidos?

¢ Conoce cuantos residuos soélidos se generan en su area de
trabajo?

K|

X | X XX

> | K XX

10




N°

PREGUNTAS

11

¢ Cual es su nivel de preocupacion por el medio ambiente?

|

12

¢ Cual es su nivel de preocupacién por reducir el impacto ambiental
de su entorno?

13

¢ Cual es su nivel de preocupacién por reciclar sus residuos en su
area de trabajo?

14

¢ Cual es su nivel de preocupacion por reducir sus residuos de
trabajo?

15

¢ Cudl es su nivel de preocupacion por reutilizar sus residuos de
trabajo?

16

¢ Cual es su interés por reducir la cantidad de residuos sélidos en
su vida diaria?

17

¢ Cual es su interés por mejorar el cuidado del medioambiente en
su localidad?

18

¢ Cual es su interés por conocer mas de la politica ambiental de la
empresa?

19

¢Cual es su nivel de participacion en actividades de cuidado del
medioambiente?

20

¢Cual es su nivel de participacién en la clasificacién de residuos
de su area de trabajo?




Encuestador: umo\é Dew \) .
Encuestado: Z 4 P_
Fecha: 2\ -0 - 2ozl

A continuacion, se le pide que conteste las preguntas planteadas a partir
de su percepcion personal basada en informacién veraz de su entorno de
trabajo.

Escala del
cuestionario

Muy bajo 1
Bajo
Regular
Alto
Muy alto

Puntaje

albhlwWN

N° PREGUNTAS 112/3/4

[y

¢ Tiene conocimiento sobre cuidado del medio ambiente?

¢ Tiene conocimiento sobre |la problematica de la contaminacién
ambiental?

¢Cuenta con conocimiento sobre el impacto de los residuos
solidos?

¢ Tiene conocimiento sobre las estrategias para reducir la
contaminacién ambiental?

¢ Tiene conocimiento sobre la legislacion peruana en materia de N
medio ambiente?

¢ Tiene conocimiento sobre la contaminacion latente en la ciudad X
de Chimbote?

¢ Tiene conocimiento sobre la politica ambiental de la empresa
SIMA?

X

8 | ¢, Cuenta con conocimiento sobre la estrategia de las 3 R? X

¢ Cuenta con conocimiento sobre la clasificacion de los residuos
solidos?

¢Conoce cuantos residuos sélidos se generan en su area de X

e trabajo?




N°

PREGUNTAS

11

¢ Cual es su nivel de preocupacion por el medio ambiente?

12

¢ Cual es su nivel de preocupacion por reducir el impacto ambiental
de su entorno?

13

¢ Cual es su nivel de preocupacion por reciclar sus residuos en su
area de trabajo?

14

¢Cuadl es su nivel de preocupaciéon por reducir sus residuos de
trabajo?

15

¢ Cuadl es su nivel de preocupacion por reutilizar sus residuos de
trabajo? ‘

16

¢, Cual es su interés por reducir la cantidad de residuos sélidos en
su vida diaria?

17

¢ Cual es su interés por mejorar el cuidado del medioambiente en
su localidad?

18

¢ Cual es su interés por conocer mas de la politica ambiental de la N
empresa?

19

¢Cuél es su nivel de participacién en actividades de cuidado del
medioambiente?

20

¢ Cual es su nivel de participacion en la clasificacion de residuos
de su area de trabajo?




Encuestador: \*\Oto\é Qera U
Encuestado: _Hi1s<r

Fecha: 2/— C9/‘2—/

A continuacion, se le pide que conteste las preguntas planteadas a partir
de su percepcion personal basada en informacioén veraz de su entorno de
trabajo.

coestionario | PuMtaie
Muy bajo 1
Bajo 2
Regular 3
Alto 4
Muy alto 5
N° PREGUNTAS 1/2/3(4
1 | ¢ Tiene conocimiento sobre cuidado del medio ambiente? X
) ¢ Tiene conocimiento sobre la problematica de la contaminacion X

ambiental?

¢Cuenta con conocimiento sobre el impacto de los residuos 4
solidos?

¢ Tiene conocimiento sobre las estrategias para reducir la| |x
contaminacion ambiental?

¢ Tiene conocimiento sobre la legislacién peruana en materia de X
medio ambiente?

¢ Tiene conocimiento sobre la contaminacion latente en la ciudad X
de Chimbote?

¢ Tiene conocimiento sobre la politica ambiental de la empresa X
SIMA?

8 | ¢ Cuenta con conocimiento sobre la estrategia de las 3 R? bl

¢ Cuenta con conocimiento sobre la clasificacion de los residuos X
solidos?

¢Conoce cuantos residuos sélidos se generan en su area de X

10/ abajo?




N°

PREGUNTAS

-

11

¢Cual es su nivel de preocupacion por el medio ambiente?

12

¢ Cual es su nivel de preocupacion por reducir el impacto ambiental
de su entorno?

13

¢ Cuadl es su nivel de preocupacion por reciclar sus residuos en su
area de trabajo?

14

¢Cual es su nivel de preocupaciéon por reducir sus residuos de
trabajo?

15

¢Cuadl es su nivel de preocupacion por reutilizar sus residuos de
trabajo?

16

¢ Cual es su interés por reducir la cantidad de residuos sélidos en
su vida diaria?

17

¢ Cual es su interés por mejorar el cuidado del medioambiente en
su localidad?

18

¢ Cual es su interés por conocer mas de la politica ambiental de la
empresa?

19

¢ Cudl es su nivel de participacion en actividades de cuidado del
medioambiente?

20

¢ Cual es su nivel de participacién en la clasificacién de residuos
de su area de trabajo?




Anexo 6. Capacitacion a trabajadores de Contratistas de la empresa SIMA en
gestion de residuos solidos.
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Anexo 7. Auditoria inicial de las 5s en el area de contratista de la empresa SIMA.

. SIMA Auditor
"ASTILLEROS

Area: CONTRATISTAS Dia: 16-Feb

Empres J. DEZA

Sistema de puntuacién Objetivo Real

12s 12
Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado 22s 12
Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 40% 32s 12

Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90% 42 12
Excelente - El grado de cumplimiento es mayor del 90% 52 s 12

w N - O

Un sitio para cada cosay cada cosa en su sitio
No es més limpio el que mas limpia sino el que menos ensucia

0 1 2 3
12 s 1 Los residuos son separados adecuadamente 1
Separar y 2 Se eliminan correctamente los residuos 1
eliminar 3 Se aplica un correcto método de segregacion 1
INNECesarios 4 | os puntos de recoleccion se utilizan correctamente 2
0 1 2 3

1 El centro de acopio esta dividido por cada tipo de residuo 0



22s
Situar e

identificar
necesarios

32s
Suprimir la
suciedad

42 s
Estandarizar
y sefalizar

52s
Sostenery
respetar

A WN B A WN P N

A WN P

Se identifica correctamente cada tipo de residuo
Los puntos de recoleccion estan bien ubicados
Los equipos y herramientas estan identificados

El centro de acopio presenta residuos en el piso
Las contenedores estan limpios

Las paredes del centro de acopio estan limpias
El personal mantiene limpio su uniforme

El centro de acopio tiene una correcta zonificacion

Los puntos de recoleccion tienen un color estandarizado
Se tiene zonas sefalizadas segun el tipo de residuo

Se tiene un procedimiento de trabajo en el centro de acopio

La gestidn de residuos estan en el sistema de gestion de la empresa
Se realizan capacitaciones sobre la gestién de residuos

Se realizan auditorias para verificar la gestion de residuos

Se aplica la mejora continua en la gestion de residuos sélidos

2
1
0
0 1 2 3
0
1
1
2
0 1 |2 3
1
2
1
0
0 1 2 3
0
1
0
0



Anexo 8. Auditoria final de las 5s en el &rea de contratista de la empresa SIMA.

SIMA

SIERVICIOS INDUSTRIALES DE LA MARIMNA
Com TR FOS S 7 SRS AL ORI wims L3 0L M0L 183

AUDITORIA 5S

SIMA Auditor

Empresa: , J. DEZA

"ASTILLEROS

Area: CONTRATISTAS Dia: 16-Febrero

Sistema de puntuacion Objetivo Real

12s 12 5

0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado 22 s 12 3

1 Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 40% 32s 12 4

2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90% 42 s 12 4

3 Excelente - El grado de cumplimiento es mayor del 90% 52 s 12 1
| Total | 60 | 17 |

Un sitio para cada cosay cada cosa en su sitio
No es mas limpio el que mas limpia sino el que menos ensucia




12 s
Separar y

eliminar
innecesarios

22 s
Situar e

identificar
necesarios

32s
Suprimir la
suciedad

42 s
Estandarizar
y sefalizar

A WN P AIWIN|IE AIWIN|PF

A W N PP

Los residuos son separados adecuadamente

Se eliminan correctamente los residuos

Se aplica un correcto método de segregacion

Los puntos de recoleccion se utilizan correctamente

El centro de acopio esta dividido por cada tipo de residuo
Se identifica correctamente cada tipo de residuo

Los puntos de recoleccion estan bien ubicados

Los equipos y herramientas estan identificados

El centro de acopio presenta residuos en el piso
Las contenedores estan limpios

Las paredes del centro de acopio estan limpias
El personal mantiene limpio su uniforme

El centro de acopio tiene una correcta zonificacion

Los puntos de recoleccién tienen un color estandarizado
Se tiene zonas sefalizadas segun el tipo de residuo

Se tiene un procedimiento de trabajo en el centro de acopio

0 1 2 3
1
1
1
2
0 1 2 3
0
2
1
0
0O 1 2 3
0
1
1
2
0O 1 2 3
1
2
1
0



5a g 1 La gestién de residuos estan en el sistema de gestién de la empresa
2 Se realizan capacitaciones sobre la gestién de residuos
S;)esstgggry 3 Se realizan auditorias para verificar la gestion de residuos
4 Se aplica la mejora continua en la gestiéon de residuos sélidos

FUENTE: Elaboracion propia.



Anexo 9. Auditoria final de las 5s en el &rea de contratista de la empresa SIMA.

SIMA

SIRAVICIOS INDUSTRIALES DE LA MARIMA
CCmA THL TORLE 7 MLPASASORL S Bansd L3 OLIGL 1843

AUDITORIA 5S

o SlMA Auditor
"ASTILLEROS

Area: CONTRATISTAS Dia: 02-Marzo

Empres J. DEZA

Sistema de puntuacion Objetivo Real

12s 12 7
0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado 22g 12 6
1 Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 40% 3as 12 9
2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90% 42 s 12 8
3 Excelente - El grado de cumplimiento es mayor del 90% 52 s 12 4

| Total | 60 34




Un sitio para cada cosay cada cosa en su sitio
No es mas limpio el que mas limpia sino el que menos ensucia

12 s
Separar y

eliminar
innecesarios

22 s
Situar e

identificar
necesarios

32s
Suprimir la
suciedad

42 g
Estandarizar
y sefalizar

A OWN P A W N P

AWM=

Los residuos son separados adecuadamente
Se eliminan correctamente los residuos 1
Se aplica un correcto método de segregacion

Los puntos de recoleccion se utilizan correctamente

0 1 2 3
El centro de acopio esta dividido por cada tipo de residuo 1
Se identifica correctamente cada tipo de residuo 2
Los puntos de recoleccién estan bien ubicados 1
Los equipos y herramientas estan identificados 2

| Total | 6 |

0 1 |2 3
El centro de acopio presenta residuos en el piso 3
Las contenedores estan limpios 2
Las paredes del centro de acopio estan limpias 1
El personal mantiene limpio su uniforme 3

2
El centro de acopio tiene una correcta zonificacion 2
Los puntos de recoleccion tienen un color estandarizado 2



4
: 1
bds 2
Sostenery 3
respetar 4

FUENTE: Elaboracion propia.

Se tiene zonas sefalizadas segun el tipo de residuo
Se tiene un procedimiento de trabajo en el centro de acopio

La gestién de residuos estan en el sistema de gestion de la empresa
Se realizan capacitaciones sobre la gestion de residuos

Se realizan auditorias para verificar la gestion de residuos

Se aplica la mejora continua en la gestién de residuos soélidos

2
2
__Total | 8 |
0 1 |2 3
0
2
1
1



Anexo 10. Auditoria final de las 5s en el area de contratista de la empresa SIMA
ASTILLEROS.
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FUENTE: Elaboracion propia.



Anexo 11. Procedimiento del sistema de gestion de Residuos solidos de la
empresa SIMA.

OBJETIVO

Realizar la adecuada segregacion de los residuos sélidos que se generan en
las instalaciones de la empresa SIMA — CHIMBOTE, disponiéndolos de
manera adecuada en los Puntos Ecologicos, segun su clasificacion,
procurando el méaximo aprovechamiento de cada residuo solido que es
generado.

ALCANCE

El procedimiento se aplicara en todos talleres y areas, en donde se generen
los residuos so6lidos como, residuos reciclables, tal cual, como papel, cartén y
plasticos y vidrios; residuos generales como, envoltura de golosinas y restos
de oficinas; residuos organicos como, restos de comida y alimentos, cascaras
de fruta y verdura; residuos metalicos como viruta metdlica, retazos de metal,
latas sin pintura, alambres, colillas de soldadura y por ultimo los residuos
peligrosos como aceite, hidrocarburos, pintura, cartuchos de tinta, botellas
con quimicos.
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Para los Puntos Ecoldgicos

a) Recaudar bolsas de los puntos ecoldgicos: esta operacion consiste en recoger todas
las bolsas de los puntos ecolégicos distribuidos en puntos clave por toda la empresa
SIMA - Chimbote. Esta labor seré realizada por personal de limpieza.

b) Trasladar al punto de acopio: Esta operacién consiste en llevar las bolsas de los
puntos ecoldgicos al punto de acopio. El punto de acopio, se encuentra ubicado en la
parte posterior derecha de la empresa SIMA — Chimbote.

Para las oficinas

¢) Recaudar y segregar (oficinas - talleres - areas): Esta operacidn consiste en recoger
los residuos de las distintas oficinas — talleres — &reas antes mencionadas bajo el criterio
de si el residuo es aprovechable o no.

En esta operacién el personal de limpieza tiene el deber de distinguir ya sea por etiqueta
o de colocar en una bolsa de distinto color segun el tipo de residuo sélido, que pueden
ser aprovechables y en otra los que de por si no pueden ser aprovechables bolsa.

De esta operacion se obtendran 2 tipos de residuos distintos unas que son aprovechables
y otras que no son aprovechables para los que se sigue el siguiente proceso:

Residuos no aprovechables:

Trasladar al punto de acopio: Esta operacién consiste en trasladar al punto de acopio
ubicado en la parte posterior derecha de la empresa SIMA — Chimbote. Esta operacion es
realizada por el personal de limpieza, que cuenta con sus respectivos EPP de
Bioseguridad como guantes quirdrgicos y mascatrilla.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROVADOR POR:
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Para los residuos aprovechables y para los residuos solidos provenientes de los distintos
puntos ecoldgicos se sigue el siguiente proceso:

Trasladar al ambiente de segregacion: esta operacion consiste en trasladar las bolsas de
los 3 puntos de acopio anteriormente mencionados hacia el ambiente de segregacion.

Segregar: Esta operacién consiste en clasificar los residuos sélidos provenientes de las
diferentes fuentes, bajo el criterio de residuos reciclables y residuos no reciclables.

Este ambiente de segregacion alin no esta creado mas adelante se detallara su disefio
en el cual se incluye su ubicacion.

d) Empaquetar: Esta operacion consiste en empaquetar en bolsas los residuos sélidos ya
segregados. De acuerdo a su clasificacion, para que posteriormente sea aprovechado de
una manera economica.

e) Trasladar a la zona de reciclaje: Esta operacion consiste en trasladar a la zona de
reciclaje los residuos sélidos empacados en la operacion anterior.
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DIAGRAMA DE LOS PROCESOS DEL SISTEMA DE GESTION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS EN LA EMPRESA SIMA — CHIMBOTE.

DE SEGREGACION

Sl
¢APROVECHABLE? [ TRASLADAR AL AMBIENTE
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Ventajas del sistema gestion de residuos sélidos propuesto

Se aprovechara el material reciclable de oficinas, talleres, areas y puntos
ecolégicos.

Todo el material que vaya al centro de acopio, que ya no tienen utilidad (en una
minima cantidad), pues todo el material reutilizable y reciclable sera ubicado en
“almacén”.

Se propuso un disefio de puntos ecoldgicos packs que permita la facil
segregacion por parte de personal de empresas contratistas y empleados de la
empresa SIMA. usuarios.

Se plantea formas alternativas y de bajo costo para lograr motivar la adecuada
segregacion y formacién de conciencia ambiental.

Se obtienen proyecciones de ventas gracias a los estudios realizados.

Se propondra un disefio cerrado para poder almacenar los materiales segregados
en el ambiente de segregacion.

Disefio y presupuesto del ambiente de segregacion.

Propuestas de plantillas de seguimiento y control de los residuos sélidos
generados en oficinas, talleres, areas y puntos ecoldgicos y personal encargado.
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Disefio del ambiente de segregacion

El sistema de gestion de residuos solidos propuesto antes descrito se sigue una
operacion de segregacion para lo cual necesita un ambiente de segregacion
adecuado.

En esta seccidn se describira los aspectos generales del ambiente de segregacion
tales como su ubicacién, disefio y equipos necesarios.

La finalidad del ambiente de segregacion es aprovechar adecuadamente los
residuos solidos que se generan dentro del campus universitario, para que
posteriormente sean vendidos a una entidad dedicada al reciclaje.

El ambiente contara con condiciones oOptimas de trabajo, es decir; que para su
disefio se aplicardn metodologias (técnicas) como disposicidon en planta y
ergonomia, ademas de cumplir con lo estipulado en la Ley General de Residuos
Sdlidos.
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Ubicacion

La empresa SIMA - Chimbote cuenta con un area de 164,000 m?

Existe disponibilidad de espacio para el ambiente de segregacion, pero hay que
tener en cuenta ciertas condiciones tales como no perjudicar y no interrumpir con
las actividades de los trabajadores de las empresas contratistas como el transporte
de lefia o recoleccion de algarroba en verano, esta alejada de las oficinas
administrativas y el comedor de la empresa, por lo cual est4d alejado de
concentraciones de personas para consumir alimentos.

Definido el perfil de la ubicacion se propone que el ambiente de segregacion esté
ubicado en la parte posterior de la plataforma de las embarcaciones.

Esta ubicacion es favorable en cuanto a control ya que el area de gestion ambiental
se encuentra al costado y puede supervisar al personal que esté ejerciendo bien la
operacion de segregacion y por la experiencia del equipo se sabe que este lugar
tiene una buena ventilacion y no incomoda a ninguna oficina administrativa.
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Disefio

El ambiente de segregacion tiene un area aproximada de 50 m?, esta area se
calcul6 con referencia a los resultados del estudio de caracterizacion y aproximando
el area requerida para los residuos sélidos provenientes de las oficinas
(aproximacion hecha con los datos de ventas de la zona de reciclaje).

El ambiente de segregacion debe contar en su interior con:
- Una mesa de segregacion.

- Un ambiente de disposicion temporal para las bolsas de residuos provenientes de
los puntos ecoldgicos y oficinas, talleres, areas.

- Un ambiente de disposicion temporal para las bolsas de residuos sélidos ya
segregadas y listas para ser enviadas a la zona de reciclaje o centro de acopio.
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El ambiente de segregacién cuenta con el siguiente material:

Tijerales de tubo redondo de 9.50 metros de longitud, las cuales serviran como
columnas para poder sostener el techo.

Techo se encuentra montado con Eternit de canal grande, para cubrir el area del
ambiente de segregacion se estima que se necesitarian 72 planchas.

Ladrillos y cemento: para que cubra el perimetro del ambiente de segregacion y
tenga un piso de cemento. Solo sera construido la frontera posterior, que da la
espalda a la playa, el resto del perimetro esta disefiado por mallas.

El perimetro de ladrillo debe ser de 1.5 metros de altura para que el ambiente tenga
una ventilacién apropiada.

Las mallas cubren los espacios entre columna a columna, y su funcién principal es
la de dejar pasar el aire, para una ventilacién apropiada y evitar que los roedores y
perros entren.

El disefio del ambiente de segregacion tiene que contemplar espacio para el
almacenamiento temporal tanto de las bolsas de residuos provenientes de las
fuentes como de las bolsas de residuos ya segregadas. Las cuales aguardan a ser
llevadas a su destino final que puede ser la zona de reciclaje o el centro de acopio.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROVADOR POR:
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Equipos de Bioseguridad

De acuerdo a lo estipulado en la Ley general de los Residuos Sdlidos, se requerira
un equipo adecuado para la manipulacion de los Residuos Solidos, los cuales se
describiran a continuacion:

Guantes quirargicos: asi se evita tener contacto directo con los residuos,
especialmente con los organicos.

Mascarillas quirurgicas: las altas temperaturas provocan que los residuos (sobre
todo los organicos) se descompongan a una mayor velocidad provocando malos
olores, ademas se evita la inhalacion de virus y bacterias que puede haber en los
residuos sélidos.

Mandiles: serd usado para evitar que la ropa del operario se ensucie debido al
contacto con los residuos sélidos.

Lentes de seguridad: algunos residuos organicos cuando estan en proceso de
descomposicion producen hongos, los cuales pueden llegar a los ojos y producir
irritaciones.

Botiquin de primeros auxilios: es probable encontrarse con vidrios rotos, chinches,
alfileres u otros que puedan ocasionar heridas, las cuales deben ser tratadas
inmediatamente para evitar alguna infeccion.

Desinfectante de manos: para que los operarios al finalizar la segregacion se
desinfecten las manos y evitar una infeccion o alergia.
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Equipos de medida

El Ingeniero a cargo sera el encargado de poder gestionar la venta de los residuos
reciclables, pero no llevara el control del peso sus ventas, puesto que quien compre
los residuos reciclables (papel — cartdbn y botellas) se encargara de pesar
propiamente conjunto con el encargado, para de esta manera evitar malos
entendidos con el peso, puesto que de este modo no sea adulterado los pesos
reales a conveniencia de ambas partes.

Para poder llevar a cabo un control exacto de los Residuos Solidos comerciales
sera indispensable contar con una balanza electronica de 200 kg o una romana de
100 kg.
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Equipos de transporte

Los residuos solidos recolectados se transportaran en un montacargas de 8
toneladas, que pertenece al &rea de produccion, es preciso considerar que éste sea
usado como medio de transporte, con ayuda de una parihuela para poder trasportar
todas las bolsas de los Puntos ecoldgicos, para este nuevo sistema de gestion de
residuos sélidos.

Donde tendria las tareas de llevar las bolsas de los Puntos Ecolégicos hacia el
ambiente de segregacion, para que en esta manera se vea un chequeo general, en
especie de filtro para corroborar que no se hallan segregados erroneamente y al
centro de acopio para los residuos que no son reciclables, para que posteriormente
sean tratados por empresas dedicados a ese rubro.

De no contarse con la ayuda del montacargas por la necesidad de los diferentes
trabajos de requerimiento en la empresa seria necesario contar con el camién con
una capacidad de carga de 5 Toneladas, perteneciente al area de mantenimiento
para elegir este medio de transporte se tuvo en consideracion el volumen y la masa
de los residuos solidos que se originan en los puntos ecologicos.
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Recoleccién de residuos sélidos en oficinas

En el tema de los residuos sdlidos de los depdsitos ubicados en las oficinas, se
debe tener en cuenta lo siguiente:

La recogida de estos residuos se realizara dos veces diarias (2 turnos), una por la
mafana y otra por la tarde y estara a cargo del personal de limpieza de la empresa
SIMA-Chimbote.

En cada operacion de recogida, el personal de limpieza que esté realizando la labor,
debera portar unas bolsas negras para que realicen una segregacion simple.

Las bolsas negras tendran un codigo determinado para saber con exactitud la
procedencia de éstas, para saber de que oficina viene, de esta manera si se
encuentra mal segregado, se tomara medidas administrativas.

La segregacion consiste en clasificar los residuos sélidos en:
botellas y envases, cartdén y papel seco y por ultimo, residuos de comida y
envolturas. Cada bolsa negra tendra una clasificacion.

Cabe mencionar que estas bolsas negras que contendran los residuos solidos de
los depdsitos ubicados en las oficinas, también contendran los residuos solidos de
los depdsitos ubicados en los pasillos, de su ingreso para cada oficina.

Cada bolsa negra perteneciente a la clasificacion “botellas y envases”, sera pesada
si es que se llegara a completar. No seréd necesario pesar las otras clasificaciones.

Al finalizar cada turno, el o la jefe del area de limpieza deberd asignar un
responsable para que se encargue de llevar las bolsas negras mencionadas
anteriormente, a los almacenes de limpieza.

Ademas, el personal encargado de ésta recogida, debera llenar el registro de
control de bolsas negras que posteriormente se le entregara al jefe del area de
limpieza y al ingeniero encargado, en el punto de acopio.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROVADOR POR:
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Recoleccién de residuos sélidos en los Talleres y Areas

Para la recoleccion de los residuos sélidos de los pasillos (depdésitos cilindricos
plateados y cajas de madera) ubicados en los pasillos de cada edificio de la
universidad, se debera tomar en cuenta lo siguiente:

Larecogida de estos residuos se realizara 1 vez al dia y estar a cargo del personal
de limpieza.

El personal de limpieza designado por el o la jefe del area de limpieza a realizar
ésta recogida, se dirigird al almacén de limpieza a recoger las bolsas negras
utilizadas en la recogida de residuos solidos en las oficinas y solicitar el registro de
control de control.

Con las bolsas negras en su poder, el personal de limpieza procedera a la operacion
de recogida y haran una segregacion simple.

La segregacion simple consiste en clasificar los residuos sdlidos en:
botellas y envases, carton y papel seco y por ultimo, residuos de comida y
envolturas. Cada bolsa negra tendra una clasificacion.

Cada bolsa negra perteneciente a la clasificacion “botellas y envases”,
serd pesada si es que se llegara a completar. No sera necesario pesar las
otras clasificaciones.
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Anexo 12. Implementacion de las 5S
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Anexo 13. Comprobacién de hipoétesis

Variable 1 Variable 2

Media 0.215 0.24759615
Varianza 0.00588542 0.00421274
Observaciones 25 26
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 47

Estadistico t -1.6350377

P(T<=t) una cola 0.05436103

Valor critico de t (una cola) 1.67792672

P(T<=t) dos colas 0.10872205

Valor critico de t (dos colas) 2.01174051

Variable 1 Variable 2

Media 0.378666667 0.73452381
Varianza 0.010035185 0.00528084
Observaciones 25 26
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 44

Estadistico t -14.47343357

P(T<=t) una cola 1.21714E-18

Valor critico de t (una cola) 1.680229977

P(T<=t) dos colas 2.43429E-18

Valor critico de t (dos colas)

2.015367574




