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ABSTRACT

El presente documento tiene como objetivo formular un plan estratégico para la gestion
responsable de los residuos organicos aprovechables generados en una cadena de
supermercados, con el propdsito de optimizar el aprovechamiento de estos residuos, que
posibilite las metas de la empresa, la reduccion de los impactos ambientales y la mejora de la
imagen corporativa de la empresa. Actualmente, los residuos sélidos organicos que generan
las unidades de negocio de la Cadena de Supermercados son recolectados mediante el
servicio de una empresa especializada y dispuestos en los rellenos sanitarios o vertederos que
operan en cada una de las comunidades donde estan localizados. Los residuos sélidos mal
gestionados generan problemas operativos y de logistica a las unidades de negocio, asi como
problemas de contaminacion del suelo, aire y agua de las comunidades.

El producto final de este proyecto consiste en determinar la logistica de recuperacion,
tratamiento y disposicion final de los residuos organicos aprovechables mas adecuada para la
empresa. Para esto, se utiliza principalmente una metodologia analitica-sintética.

Palabras clave:

Residuos solidos organicos, gestion integral de residuos soélidos, medio ambiente, valorizacién
de residuos, compostaje, digestion anaerobia, lombricultura, alimentacién animal, economia
circular, estudio de viabilidad.

ABSTRACT

The objective of this document is to formulate a strategic plan for the responsible management
of organic waste generated in a supermarket chain, with the purpose of optimizing the use of
this waste, which enables the company's goals, reduce the environmental impacts and
improvement the company's corporate image. Currently, the organic solid waste generated by
the business units of the Supermarket Chain is collected through the service of a specialized
company and disposed in landfills. Poor solid waste management generates operational and
logistical problems for business units, as well as soil, air and water pollution problems for
communities.

The final product of this project consists of determining the most appropriate logistics for the
recovery, treatment, and final disposal for company’s organic waste. For this, an analytical-
synthetic methodology is mainly used.

Keywords:

Organic solid waste, solid waste management, environment, waste recovery, composting,
anaerobic digestion, vermiculture, animal feed, circular economy, feasibility study.
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RESUMEN EJECUTIVO

La Cadena de Supermercados es una empresa dedicada al sector comercio, cuya principal
actividad consiste en la venta de productos al detalle. Su historia en Costa Rica arrancé hace
mas de 60 afios con la apertura de su primer punto de venta y se ha caracterizado por buscar
mercados nuevos, abriendo localidades segun la necesidad de cada uno de ellos. Es una
empresa que se ha caracterizado por implementar una serie de iniciativas en pro de la
responsabilidad social y el medio ambiente y a partir del afio 2020 establecié metas de
regeneratividad dentro de las cuales se enmarcan acciones a llevar a cabo para el manejo
responsable de todo tipo de residuos, entre ellos los residuos organicos.

En Costa Rica persiste el modelo de manejo de residuos que consiste en recolectar los
materiales, transportarlos y disponerlos en rellenos sanitarios o botaderos y la Cadena de
Supermercados no es la excepcién en esta practica, ya que actualmente los residuos solidos
organicos gue generan las unidades de negocio son recolectados mediante el servicio de una
empresa especializada y dispuestos en los vertederos que operan en cada una de las
comunidades donde estan localizados.

Dada la relevancia del equilibrio ambiental en las operaciones de la Cadena de Supermercados
y en linea con sus metas, la empresa busca una solucién alterna al manejo de sus residuos
sélidos organicos que no sélo garantice la conformidad con la legislacion nacional, sino que
también posibilite la 6ptima ejecucién de sus actividades en términos sociales y econémicos,
asi como que garantice un entorno de trabajo seguro para su personal, proporcione a sus
clientes un servicio de alta calidad y contribuya a mantener las comunidades vecinas libres de
contaminacion.

El objetivo general de este proyecto fue formular un plan estratégico integral para la gestion
responsable de los residuos organicos aprovechables generados en dicha cadena de
supermercados, con el propdsito de optimizar el aprovechamiento de estos residuos, que
posibilite las metas de la empresa, la reduccién de los impactos ambientales y la mejora de la
imagen corporativa de la empresa. Los objetivos especificos fueron: cuantificar y caracterizar
los residuos sélidos generados por la cadena de supermercados de acuerdo con su tipo con el
fin de definir el peso de los residuos organicos aprovechables dentro de la matriz de residuos
de dicha organizacidn, realizar un diagndstico de las causas de merma de los residuos
organicos generados por la empresa en sus diferentes areas y procesos con el fin de identificar
los puntos criticos de generacion, analizar al menos tres casos de uso para la gestion
responsable de los residuos organicos aprovechables para definir el plan de manejo mas
adecuado a las necesidades de la empresa, determinar la logistica de recuperacion,
tratamiento y disposicion final de los residuos organicos aprovechables mas adecuada para la
empresa con el propésito de garantizar el cumplimiento de sus metas y desarrollar un analisis
de evaluacioén de factibilidad social, legal, técnica, econémica y ambiental para la alternativa
mas adecuada para el manejo de los residuos organicos aprovechables generados por la
cadena de supermercados con el fin de determinar si su implementacion es viable y sostenible
a largo plazo.

La metodologia utilizada fue la investigacion de tipo analitico-sintético, que proporcion6 una
guia para la eleccion de las herramientas adecuadas para recopilar y analizar los datos, asi
como para llevar a cabo la evaluacion de factibilidad de la alternativa de manejo méas adecuada
para las necesidades y especificaciones particulares de las unidades de negocio. Como
fuentes de informacién se utilizaron principalmente las bases de datos que registran la cantidad
por departamento de los residuos sélidos generados por las tiendas y la documentacion técnica
proporcionada por los proveedores que ofrecen las diferentes alternativas de manejo de los
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residuos. Las principales herramientas que se utilizaron fueron las reuniones, el juicio de
expertos y el andlisis de alternativas.

Para determinar la logistica de recuperacion, tratamiento y disposicién final mas adecuada para
los residuos organicos aprovechables generados por las unidades de negocio, se llevé a cabo
un analisis multicriterio, donde no sélo se selecciond la alternativa 6ptima entre las alternativas
disponibles actualmente, sino también se aportaron los argumentos que fundamentaron tal
conclusion. Luego del andlisis llevado a cabo, la alternativa seleccionada correspondié a la
adquisicion y uso de un equipo Biodigestor eléctrico.

Con el fin de determinar si la implementacion del proyecto es viable y sostenible a largo plazo,
se llevo a cabo un analisis de evaluacion de factibilidad que incluy6 el andlisis de los aspectos
social, legal, técnico, econémico y ambiental.

Actualmente la empresa registra un desvio de los rellenos sanitarios de los residuos sélidos
gue genera equivalente al 62.6%. La implementacién del proyecto para el procesamiento de
los residuos organicos contribuiria a aumentar este porcentaje hasta un 85%
aproximadamente, con lo que la Cadena de Supermercados estaria muy cerca de lograr su
meta de un 90% de desvio, logrando reducir significativamente su impacto ambiental.

Los resultados obtenidos al analizar la factibilidad del proyecto concluyeron que éste es factible
desde el punto de vista financiero, siempre y cuando el digestato liquido subproducto del
tratamiento de los residuos organicos en el biodigestor se venda a un proveedor especializado
como biofertilizante. En caso contrario, los ahorros que genera el proyecto en la logistica de
recoleccién y disposicion final de los residuos no pagarian la inversién y los gastos adicionales
gue se requieren en la operacion de las unidades de negocio. El beneficio econémico del
proyecto se suma a aquellos que desde el punto de vista social y ambiental se identificaron, lo
gue lo convierte en un proyecto muy atractivo para la Cadena de Supermercados.

En vista del aumento en la cantidad de residuos sélidos que generan sus unidades de negocio
y conforme a la meta de aumentar el porcentaje de desvio de dichos residuos de los rellenos
sanitarios o vertederos, la Cadena de Supermercados debe reforzar su proceso de manejo de
la merma y enfocar sus esfuerzos por mitigar las principales causas de desperdicio, caso por
ejemplo de los problemas de calidad de los productos, asi como aumentar la cartera de
productos que forman parte de su programa de donaciones, con lo que no sélo estaria
aumentando el porcentaje de desvi6 de sus residuos, sino que también se aumentaria la
cantidad de beneficiarios de sus programas de responsabilidad social y empresarial.
Finalmente, la empresa debe buscar alianzas estratégicas con otras organizaciones que
permitan una reduccién de los costos asociados al proyecto, permita escalarlo a mayor
cantidad de tiendas de sus otros formatos y lograr beneficios a todas las partes desde el punto
de vista econdmico, social y ambiental.
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1 Introduccién
En este apartado se hace la presentacion formal del presente proyecto final de
graduacion, manifestando el propdsito de la investigacion, asi como las razones que motivaron

su realizacion y los fundamentos que la apoyan.

1.1 Antecedentes

La principal actividad comercial que se desarrolla en las unidades de negocio de la
Cadena de Supermercados es la venta de productos al detalle. En términos generales, dichos
productos corresponden a las categorias de abarrotes (arroz, frijoles, cereales, productos
enlatados, entre otros), mercaderia general, textiles, productos frescos (carnes, embutidos,
huevos, frutas y vegetales), asi como otra gran variedad de productos.

En el caso particular de Costa Rica, la empresa inicié operaciones hace mas de sesenta
afos con la apertura de su primer local de autoservicio de lo que luego se convertiria en una de
las cadenas de supermercados mas exitosas del pais, como lo fue la Corporacién Mas x Menos
(Walmart Centroamérica, ¢, Quiénes somos? [Walmart], 2023). La empresa siempre se
caracterizo por buscar mercados nuevos, abriendo localidades segun la necesidad de cada uno
de ellos a fin de crecer en el territorio costarricense y es a partir del afio 2005 que fue adquirida
por la trasnacional Walmart como parte de su estrategia de expansion.

En Centroamérica, ademas de contar con operaciones en Costa Rica, también cuenta
con supermercados en Nicaragua, El Salvador, Honduras y Guatemala.

A partir del afio 2011, la empresa consolida su presencia bajo una identidad unificada al
renovar y ajustar la operacion de las tiendas de uno de sus formatos a supercenter e introducir
un surtido novedoso en todas las categorias de productos, en especial en las areas de

tecnologia, articulos para el hogar, entretenimiento, ropa, entre otros (Walmart, 2023).
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La empresa cuenta con una amplia variedad de formatos que incluyen tiendas de
descuento, bodegas, supermercados y supercenter. Para el caso de Costa Rica, los
supermercados de estos formatos operan bajo las marcas comerciales de Pali, Maxi Pali, Mas
por Menos y Walmart Supercenter, respectivamente.

Actualmente la empresa cuenta con catorce unidades de negocio del formato
Supercenter en el pais. Estos supermercados se diferencian principalmente del resto, ya sea
de la misma compafia como de las empresas competidoras, en el tamafio de su sala de ventas
0 superficie destinada a la compra de los consumidores y por la amplitud de su surtido y
servicios.

La forma de trabajar de la empresa se fundamenta en cuatro creencias principales, que
son el servicio al cliente, el respeto por el individuo, la busqueda de la excelencia y el actuar
con integridad (Walmart, 2023).

En el afio 2020, la empresa se comprometié a convertirse en una Empresa
Regenerativa hacia el afio 2040, donde la naturaleza y la humanidad estén al centro de todas
sus practicas de negocio, lo que implica ir mas alla del cumplimiento para tener una huella
socioecondémica y ambiental positiva, en bienestar de las personas, las comunidades y el
planeta (Walmart, 2023).

Para su estrategia de regeneratividad, la empresa ha establecido tres prioridades. La
primera de ellas es el Cambio Climético, donde busca reducir las emisiones de la operacion y
de la cadena de suministro. Para ello, ha establecido como objetivos el electrificar su flotilla,
abastecer sus unidades de negocio con energia 100% renovable y llevar a cabo una
conversién de sus sistemas de refrigeracion a refrigerantes de bajo impacto ambiental. En
segundo lugar, se establece el pilar de Economia Circular, que busca la reduccion en el uso de
los recursos naturales y la generacion de residuos. En este caso, la empresa busca el desvio

de rellenos sanitarios de mas del 90% de los residuos generados, reducir en un 50% el
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desperdicio de alimentos y lograr que el 100% de los empaques de los productos de sus
marcas sean reciclables, reutilizables o0 compostables. El tercer pilar esta relacionado con el
Capital Natural, que busca la proteccion de los recursos naturales a través del abastecimiento
sustentable de productos basicos como el aceite de palma, papel, pulpa y madera (Walmart,

2023).

1.2 Problemaética

Actualmente, los residuos soélidos organicos que generan las unidades de negocio de la
Cadena de Supermercados son recolectados mediante el servicio de una empresa
especializada y dispuestos en los rellenos sanitarios o vertederos que operan en cada una de
las comunidades donde estan localizados.

Este residuo lo constituyen basicamente todos aquellos productos no aptos para la
venta y se caracterizan por la posibilidad de identificar de manera clara sus causas, como por
ejemplo cuando se trata de un producto dafiado o vencido, producto con un etiquetado
incorrecto, productos cuyo contenido esta incompleto, cuyos empaques estan deteriorados o
presentan dafios por plagas.

Los residuos sélidos mal gestionados en los vertederos pueden conducir a la
contaminacioén de las aguas superficiales y subterraneas, que son las fuentes comunes para la
obtencion de agua potable. De igual forma, una gestion incorrecta puede provocar efectos en
la salud de las personas por el contacto con sustancias toxicas y patdgenos. Desde el punto
de vista ambiental, el control inadecuado de estos residuos y sus lixiviados puede contaminar
los suelos y el aire, lo que tiene un efecto en los ecosistemas locales. Desde el punto de vista
economico, la gestiéon inadecuada puede ser costosa, tanto en términos de gastos directos
como de la posibilidad de recuperar costos si se implementaran estrategias de valorizacion

(EPA, 2020).
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Para el caso de los residuos soélidos orgénicos, las causas por las cuales se generan las
pérdidas o mermas son variadas. Ciertos grupos alimentarios son perecederos o muy
sensibles a las condiciones ambientales. Ademas, la cadena de produccién y abastecimiento
posee muchos eslabones, lo que aumenta las probabilidades de que se generen desperdicios
por defectos de calidad desde la fuente, contaminacién a la largo de la cadena de procesado o
elaboracion, condiciones inadecuadas de almacenamiento, transporte y exhibicion,
administracion ineficiente de las existencias y de los productos dafiados y falta de planificacién
de las compras (FAO, 2018).

Al no contar la Cadena de Supermercados con una alternativa para el manejo de los
residuos sélidos organicos gue no sea su disposicion final en un vertedero, actualmente las
unidades de negocio enfrentan los siguientes problemas:

e Cada unidad de negocio debe pagar el costo por los servicios de recoleccién, transporte y
disposicion final en el relleno sanitario o vertedero.

e Este tipo de residuos genera lixiviados durante su almacenamiento. Si se presentan
derrames en exceso dentro del cuarto de almacenamiento temporal, estos liquidos pueden
afectar la operacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales. Silos derrames se
presentan fuera del cuarto de almacenamiento temporal se generan problemas principalmente
de riesgo de caidas para el personal y los clientes o bien vertidos a los sistemas de aguas
pluviales de las tiendas.

¢ Durante el almacenamiento temporal, la manipulacion inadecuada puede afectar la salud del
personal de las tiendas y durante la recoleccion y transporte de los personeros de la empresa
contrata para tal fin.

¢ Durante el almacenamiento temporal y producto principalmente de la descomposicion de los

residuos, se pueden presentar problemas de malos olores, por lo que pueden presentarse
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guejas de parte de clientes, vecinos y personal a cargo de los servicios de recoleccion y
transporte.

e La descomposicion de los residuos organicos atrae roedores, insectos y animales callejeros.
e En caso de presentarse incumplimientos en la gestién de estos residuos, las autoridades
pueden generar ordenes sanitarias o multar a las unidades de negocio.

¢ Riesgo de lesiones al personal de las tiendas por la manipulacion de los botes o bolsas de
basura desde los diferentes departamentos hasta el area de almacenamiento temporal.

¢ Se continba manejando el concepto de jerarquia del manejo de los residuos sélidos, aunque

las tendencias mundiales estan apuntando hacia la Economia Circular.

1.3 Justificacion del proyecto

A pesar de que la sociedad es consciente del problema ocasionado por la mala gestion
de los residuos sdélidos, la generacion de residuos esta experimentando un incremento
preocupante. Los paises estan experimentando un rapido crecimiento sin contar con
infraestructuras apropiadas para manejar la diversidad de desechos generados por sus
habitantes (Banco Mundial, 2018).

En Costa Rica persiste el modelo de manejo de residuos sélidos que consiste en
recolectar en forma indiscriminada los materiales, transportarlos y disponerlos en rellenos
sanitarios o vertederos, lo que constituye una practica insostenible. A esto se le suma la
carencia de una estructura adecuada para el manejo dentro de las municipalidades que permita
una recoleccion, reciclaje, revalorizacion y disposicion final eficiente (MINSA, 2016).

Para el afio 2019, en Costa Rica se generaban aproximadamente 4.000 toneladas de
residuos solidos, de los cuales, se enviaban a rellenos sanitarios o a disposicion final en
vertederos semicontrolados el equivalente a casi el 80% (Rudin et al, 2019), lo que significa

gue del 20% restante se desconoce su paradero. Para agravar la situacion y de acuerdo con
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datos del Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos, del total de 38 vertederos
existentes en el afio 2010, diez de ellos estaban en proceso de cierre técnico al afio 2014
(MINSA, 2016).

De acuerdo con los resultados de la Auditoria Operativa de Recoleccién de Residuos
Soélidos, para el afio 2016, el 18% de los distritos del pais no contaban con recoleccion
municipal, obligdndolos a recurrir a practicas inadecuadas (Contraloria de la Republica, 2016).

Para el caso de Costa Rica, las emisiones causadas por los rellenos sanitarios implican
la generacién de al menos el 15% de las emisiones nacionales de gases de efecto invernadero,
sé6lo superado por el sector energia y el de transporte (MINAE, 2019). Este fenémeno se
presenta debido a que, al descomponerse los residuos sélidos en condiciones anaerobias en
los rellenos sanitarios, se generan procesos biolégicos que resultan en la produccion de
metano.

De la cantidad total de residuos generados en el pais, aproximadamente el 55%
corresponde a residuos organicos (MINSA, 2016), lo que quiere decir que, si estos residuos se
lograran disponer de forma adecuada y diferente a llevarlos a un vertedero, se lograria dar
solucioén a una gran parte de la problematica de los residuos. Sin embargo, el pais no ha
logrado implementar una solucién integral que habilite la utilizacion adecuada de estos
residuos, con el fin de reducir el impacto ambiental que actualmente ocasionan.

El aumento constante en la generacion de residuos solidos y la creciente preocupacion
por el medio ambiente hacen que la gestién adecuada de los mismos sea una prioridad para
las diferentes empresas y organizaciones. La gestién inadecuada de estos residuos puede
llegar a tener impactos negativos en las diferentes comunidades y desafios logisticos y
economicos para la Cadena de Supermercados.

El aprovechamiento de los residuos sélidos organicos constituye una de las prioridades

de la Cadena de Supermercados, que tiene entre sus metas el desvio de estos residuos de los
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vertederos y rellenos sanitarios, con lo que se estima una reduccion de aproximadamente el
30% de los residuos que son dispuestos en estos sitios. El presente proyecto final de
graduacion permitird visualizar el panorama actual de la gestién de los residuos sélidos, y
particularmente de los residuos organicos, en las unidades de negocio, con el de encontrar sus
principales retos y oportunidades.

Es por ello que, considerando la importancia que tiene el equilibrio del medio ambiente
en las unidades de negocio, la Cadena de Supermercados se ve en la necesidad de buscar la
alternativa que no solo le permita cumplir con la legislacién nacional, sino que ademas le
permita desarrollar sus operaciones de la mejor manera desde los puntos de vista social y
econdémico y que le asegure a su personal un lugar de trabajo seguro, a sus clientes un servicio

de excelente calidad y a las comunidades vecinas un ambiente libre de contaminacion.

1.4 Objetivo general

Formular un plan estratégico integral para la gestién responsable de los residuos
organicos aprovechables generados en una cadena de supermercados, con el propdsito de
optimizar el aprovechamiento de estos residuos, que posibilite las metas de la empresa, la

reduccion de los impactos ambientales y la mejora de la imagen corporativa de la empresa.

1.5 Objetivos especificos

1. Cuantificar y caracterizar los residuos solidos generados por la cadena de supermercados
de acuerdo con su tipo con el fin de definir el peso de los residuos organicos aprovechables
dentro de la matriz de residuos de dicha organizacion.

2. Realizar un diagnéstico de las causas de merma de los residuos organicos generados por
la empresa en sus diferentes areas y procesos, con el fin de identificar los puntos criticos de

generacion.
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3. Analizar al menos tres casos de uso para la gestién responsable de los residuos organicos
aprovechables para definir el plan de manejo mas adecuado a las necesidades de la empresa.
4. Determinar la logistica de recuperacion, tratamiento y disposicion final de los residuos
organicos aprovechables mas adecuada para la empresa con el propésito de garantizar el
cumplimiento de sus metas.

5. Desarrollar un analisis de evaluacion de factibilidad social, legal, técnica, econémica y
ambiental para la alternativa mas adecuada para el manejo de los residuos organicos
aprovechables generados por la cadena de supermercados con el fin de determinar si su

implementacion es viable y sostenible a largo plazo
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2 Marco teorico

En este apartado se establece un marco referencial de la Cadena de Supermercados
con el propésito de establecer un contexto adecuado para el analisis en torno al presente
proyecto de graduacion. De igual forma se establecen los principales elementos tedricos
relacionados con la teoria de administracion de proyectos y cdmo se operativizan en el trabajo,
caso de los principios de la direccién de proyectos, los dominios de desempefio, areas de
conocimiento y procesos Y tipos de proyecto, entre otros. Finalmente se resumen las
principales investigaciones llevadas a cabo en relaciéon con el tema en estudio, asi como sus

aportes al mismo.

2.1 Marco institucional

El marco institucional es fundamental en el desarrollo del proyecto, ya que proporciona
el contexto y las bases sobre las cuales se llevé a cabo el trabajo de graduacion, lo que ayuda
a respaldar la relacion del proyecto con los objetivos y metas estratégicas de la organizacion.

En este apartado se realiza, en primer lugar, una descripcion de los antecedentes de la
institucion donde se desarrollo el proyecto final de graduacion, se explica la relacion de la vision
y la misién de dicha institucion con el proyecto y su impacto, asi como la relacién entre el
departamento donde se desarroll6 el proyecto y el organigrama de la organizacién, para

finalmente describir cuales son los principales productos de la empresa.

2.1.1 Antecedentes de la institucion

La Empresa Walmart de México y Centroamérica es una empresa dedicada al sector
comercio que opera en varios paises de la region y cuenta con una amplia variedad de
formatos que incluyen tiendas de descuento, bodegas, supermercados y supercenter.

El fundador de la empresa es Sam Walton, quien abrié su primera tienda en Arkansas,

Estados Unidos en 1962 e introdujo una férmula exitosa para el comercio minorista enfocada
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en la innovacion, ya que reemplazé las cajas en el mostrador por una linea de cajas a la salida
de la tienda, ofrecié promociones especiales y un trato justo a los asociados (Walmart
Centroamérica, ¢Quiénes somos? [Walmart], 2023).

El afio de 2005 marcé la entrada de la empresa en la regién centroamericana al adquirir
una cadena de supermercados en Costa Rica como parte de su estrategia de expansion. A
partir de ahi continué expandiendo sus operaciones en otros paises, incluyendo El Salvador,
Guatemala, Honduras y Nicaragua, consolidando su presencia bajo una identidad unificada.

A continuacion, se presenta un resumen de la linea de tiempo de la empresa en la

region:

e 2005: Walmart Stores obtiene el 33% de Central American Holding Company (Carhco).

e 2006: Carhco compra la cadena Super Ceibefios en Honduras y abre el primer Hiper
Paiz en ese pais.

e 2006: Walmart Stores obtiene el 51% de Carhco y asume su administracién. Cambia su
nombre a Wal-Mart Centroamérica.

e 2009: Comienza proceso de fusion de Walmart de México y Walmart Centroamérica.

e 2010: Surge Walmart de México y Centroamérica.

e 2011: Se cambia el nombre de Hipermas e Hiper Paiz a Walmart y se introduce el
modelo de negocio Precios Bajos Todos los Dias.

e 2012: Las tiendas Maxi Bodegas cambian su nombre a Maxi Pali y Maxi Despensa.

e 2020: Walmart Inc. establece la meta de convertirse en una empresa regenerativa.

e 2020: Se anuncia la eliminacion de las bolsas plasticas de un solo uso en el area de
cajas en la operacion en Costa Rica a partir de enero del 2021.

e 2020: Se adquieren los primeros 4 vehiculos eléctricos de la compafiia en

Centroamérica para los supermercados Maxi Pali y Pali en Costa Rica.
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Dentro de los antecedentes de la empresa es importante resaltar que, en el afio 2009,
Walmart de México y Walmart Centroamérica se fusionan en un solo equipo y se convierten en
una de las cadenas comerciales mas importantes de la region.

La empresa se ha caracterizado por buscar nuevos mercados, abriendo tiendas segun
la necesidad de cada uno de ellos. También ha enfocado sus esfuerzos en iniciativas de
responsabilidad social empresarial y sostenibilidad en la region.

En el afio 2020 se comprometio a convertirse en una Empresa Regenerativa hacia el afio
2040, con metas claras a nivel global, a través de cuatro pilares: oportunidad, sustentabilidad,
comunidad y ética e integridad (Walmart, 2023).

Entre sus principales metas se encuentran el reducir las emisiones en sus operaciones,
abastecer sus tiendas con energia 100% de fuentes renovables, reducir el envio de residuos
organicos a los rellenos sanitarios, uso de empaques 100% reciclables en los productos de sus
marcas privadas y lograr que los productos de sus marcas utilicen aceite de palma, papel, pulpa

y madera de fuentes sustentables certificadas.

2.1.2 Mision y visién

La declaracion de mision de la Cadena de Supermercados es la siguiente: “ofrecer
precios bajos todos los dias para ahorrar dinero a las familias centroamericanas” (Walmart,
2023).

A partir de este compromiso, la empresa busca ofrecer a sus clientes productos
diversos, de buena calidad, con un precio accesible todos los dias y proporcionar un excelente
servicio al cliente, lo que se traduce en un mayor poder adquisitivo para las personas, con lo
gue genera un impacto positivo y fortalece los lazos con las comunidades donde opera. Al

hacerlo, se centra en proporcionar valor a los clientes y satisfacer sus necesidades.
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La declaracion de la visiéon de la Cadena de Supermercados es la siguiente: “contribuir a
mejorar la calidad de vida de las familias en Centroamérica” (Walmart, 2023).

En este caso, la empresa implementa una serie de acciones y politicas, entre las que
podemos citar su compromiso con los precios bajos, la generacion de empleo y desarrollo
profesional en las comunidades a través de sus tiendas, centros de distribucién y oficinas
administrativas, lo que contribuye a la estabilidad econémica y al crecimiento de la region. Por
otro lado, para satisfacer las necesidades de los clientes, la empresa trabaja con una amplia
red de proveedores y socios comerciales, que incluyen pequefias y medianas empresas
locales, para lo cual busca construir relaciones a largo plazo, fomentando la economia y
desarrollando la comunidad. La empresa brinda un gran apoyo a la diversidad e inclusion, la
educacioén y la salud. Finalmente, tiene un fuerte compromiso con la sostenibilidad y la
responsabilidad social, para lo cual lleva a cabo esfuerzos importantes para asegurar el
cumplimiento legal, minimizar su impacto ambiental y promover practicas comerciales
sostenibles, lo que contribuye a la proteccién del medio ambiente y a alentar a otras empresas
a seguir su ejemplo.

En resumen, la misién y la vision de la empresa se traduce en una serie de acciones y
compromisos que tienen un impacto en la comunidad, sus asociados y socios comerciales.

El proyecto final de graduacion se enmarcé en la estrategia de la empresa de
convertirse en una Empresa Regenerativa, donde la naturaleza se encuentra en el centro de
las decisiones de negocio. Tal y como se indic6 en el apartado anterior, las metas de la
empresa se enfocan en los pilares de oportunidad, sustentabilidad, comunidad y ética e
integridad (Walmart, 2023). Para ello, la empresa esta dando sus primeros pasos para cambiar
de forma significativa la forma en que opera y se relaciona con su entorno. Este proyecto
constituy6 un paso muy importante en la evaluacion de su proceso de manejo de residuos

sélidos organicos valorizables y en el analisis de factibilidad de las alternativas mas adecuadas
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para dejar de enviar estos residuos a los rellenos sanitarios o botaderos municipales. Para su
implementacién y puesta en marcha, en primer lugar, la empresa debe concientizar y capacitar
a toda su estructura organizativa. En segundo lugar y en linea con su forma de trabajar, la
empresa requerira trabajar en colaboracion y alianza con otras empresas e incentivarlas a
desarrollarse para atender sus necesidades de un manejo y disposicion final de los residuos
gue cumpla con sus metas, o bien buscar las alianzas con otras organizaciones empresariales,
autoridades de gobierno y proveedores de servicio que estén interesados en innovar en el
desarrollo de tecnologias y procesos que permitan aumentar el desvio de los residuos a través

de los rellenos sanitarios.

2.1.3 Estructura organizativa

La estructura organizativa de la Cadena de Supermercados se caracteriza por ser un
hibrido entre jerarquico y funcional, lo que la convierte en una estructura matricial. Esta
presidida por la alta direccion de la comparfiia reunida en diversos consejos y comités, quienes
se encargan de vigilar y monitorear las acciones de la organizacién. Por un lado, las directivas
se envian desde la gerencia de nivel superior a los gerentes regionales, gerentes de distrito,
gerentes de tienda y miembros del equipo de tienda seglin sea necesario. También se utiliza
una estructura basada en funciones de modelo de negocio (Beucher, 2023).

La estructura organizativa de la empresa es muy amplia, principalmente porque es una
multinacional y abarca varios nichos de mercado.

Para el caso particular de Centroamérica, el Comité Ejecutivo esta conformado por el
director general de la empresa y los vicepresidentes de cada uno de los departamentos o areas
de la organizacion. Entre sus principales funciones se encuentran el establecer las prioridades
estratégicas en beneficio de los clientes y la empresa, apoyar los cambios estructurales y dirigir

la organizacion.
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En la Figura 1 se muestra la estructura organizativa de la Cadena de Supermercados,

desde la alta direccién hasta los principales departamentos funcionales involucrados en el

desarrollo de este proyecto.

Figura 1
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Nota: Se muestra la estructura organizativa de la Cadena de Supermercados. Autoria propia.

El proyecto final de graduacién se desarroll6 como una iniciativa del area de Medio

Ambiente que pertenece al departamento de Cumplimiento de la organizacion. Este

departamento desempefa un papel fundamental dentro de la organizacion al garantizar que se

cumpla con todas las leyes, regulaciones y normativas aplicables para la empresa, por lo que

opera de forma independiente y objetiva con relacion al resto de departamentos, lo que

garantiza una evaluacion imparcial del cumplimiento normativo. A pesar de esta

independencia, el departamento trabaja en estrecha colaboracioén con los otros departamentos
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de la empresa en la identificacion y evaluacion de los riesgos de cumplimiento que enfrentan, lo
gue implica entender como las actividades de la empresa pueden afectar el cumplimiento y
tomar medidas para mitigar esos riesgos.

Para el desarrollo del proyecto final de graduacién fue necesario trabajar en estrecha
colaboracién con varios de los departamentos de la empresa, caso por ejemplo del
departamento de Sostenibilidad, quien tiene a cargo, entre otras tareas, la gestion de las
practicas empresariales para convertir a la organizacién en una Empresa Regenerativa, en
donde la naturaleza esté en el centro de las préacticas del negocio, con el fin de tener una huella
socioecondémica y ambiental positiva en las comunidades donde operan las unidades de
negocio. En segundo lugar, se coordin6 con el departamento de Proteccién de Activos, el cual
tiene a cargo, entre otros, el proceso de registro, destrucciéon y desecho de los productos no
aptos para la venta en las unidades de negocio y que finalmente seran dispuestos en los
rellenos sanitarios. Por ultimo, el desarrollo del proyecto se realizé en coordinacién con el

equipo de Operaciones, encargados de la administracion de las unidades de negocio.

214 Productos y servicios que ofrece

La Cadena de Supermercados es un establecimiento minorista que ofrece una amplia
variedad de productos alimenticios y no alimenticios para satisfacer las necesidades de los
consumidores. Entre los productos y servicios que ofrece se pueden citar los siguientes:
¢ Alimentos y productos de consumo: las tiendas ofrecen a la venta una amplia variedad de
alimentos y productos de consumo, incluyendo comestibles, productos frescos, productos no
perecederos, bebidas y mas.

e Productos frescos y congelados: productos de panaderia y reposteria, carniceria (res, aves),

pescaderia, frutas y vegetales
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e Ropa: ropa, calzado y accesorios para toda la familia, incluyendo ropa deportiva, ropa
interior, ropa casual y ropa formal.

e Electronica y tecnologia: productos electrénicos como teléfonos moviles, computadoras,
tabletas, televisores y dispositivos electrénicos, asi como accesorios relacionados.

e Bienes para el hogar: muebles, articulos de decoracion, utensilios de cocina 'y demas
articulos para el hogar.

e Electrodomésticos: refrigeradores, lavadoras, secadoras y aparatos electrénicos para el
hogar, como televisores y sistemas de entretenimiento.

¢ Productos de cuidado personal: productos para el cabello, cuidado de la piel, maquillaje,
perfumes y productos de higiene personal.

e Juguetes y articulos para nifios: juegos de mesa, juguetes educativos, entre otros.

e Productos de limpieza y cuidado del hogar: suministros de lavanderia, productos para el
cuidado de los bafios, pisos y demas articulos relacionados con el hogar.

e Automotriz y mantenimiento del hogar: aceites de motor, baterias, llantas y accesorios
relacionados, asi como productos para el mantenimiento del hogar como herramientas y
suministros para la reparacion y jardineria.

¢ Productos de oficina: papel, boligrafos y carpetas.

e Farmacias: medicamentos recetados y de venta libre, asi como productos de cuidado de la
salud.

¢ Servicios financieros: pago de servicios publicos, tarjetas de crédito y servicios de remesas.
e Centros de atencion al cliente: para ayudar a los clientes con consultas y problemas
relacionados con sus compras.

e Cafeterias y comida preparada: cafeterias y areas de comida preparada donde los clientes

pueden comprar comidas listas para llevar o consumir en el sitio.
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e Compras en linea y servicios de entrega a domicilio: compras en linea a través de sus

portales electrénicos y entrega a domicilio o recogida en la tienda.

2.2 Teoriade Administracion de Proyectos

En este apartado se realiza una descripcion de los principales conceptos de la
administracion de proyectos. Se definen términos como: proyecto, administracion de
proyectos, dominios de desempefio, areas de conocimiento y procesos de la administracion de
proyectos, ciclo de vida, estrategia empresarial, portafolios y programas.

La teoria de la administracion de proyectos proporcioné las herramientas que ayudaron
a planificar, ejecutar y finalizar con éxito el presente proyecto final de graduacion, ya que el
aplicar estos principios proporciona un marco sélido de trabajo que permitié formular un plan
estratégico para la gestién responsable de los residuos organicos aprovechables en una
cadena de supermercados.

La administracién de proyectos permite crear un plan detallado que incluye objetivos
claros, plazos, presupuesto, recursos necesarios y un cronograma de actividades. Por otro
lado, brinda herramientas para el seguimiento y control del progreso del proyecto, identificar y
mitigar el impacto de los riesgos potenciales, promoviendo una comunicacién clara y constante
entre todos los involucrados, lo que asegura que todos estén alineados en cuanto a los
objetivos y las expectativas del proyecto, permitiendo completar finalmente el proyecto en

tiempo y forma.

221 Principios de la direccion de proyectos

Los 12 Principios de la Direccion de Proyectos proporcionan orientacion para una
direccion de proyectos eficaz y proporcionan una guia para planificar, ejecutar y controlar

proyectos de manera efectiva (PMI, 2021). Es importante agregar que estos principios pueden
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aplicarse de muchas maneras, de ahi que tanto las organizaciones como los equipos de proyecto

pueden mantener la alineacién con los mismos en el desarrollo y gestion de sus proyectos.

En la Tabla 1 se describen cada uno de ellos y la forma en que se operativizaron en el

presente proyecto de graduacion.

Tabla 1

Principios de la direccion de proyectos

Principio

Descripcion

Operativizacion en el Proyecto

Administracion:
ser un
administrador
diligente,
respetuoso y
cuidadoso

Equipo: crear un
entorno
colaborativo del
equipo de
proyecto

Abarca responsabilidades tanto
internas como externas a la
organizacion. Incluye la
integridad, cuidado, confiabilidad y
cumplimiento. Toma en cuenta la
conciencia financiera, social,
técnica y la sostenibilidad
ambiental.

Los equipos de proyecto entregan
los proyectos. Trabajan dentro de
las culturas y pautas
organizacionales y profesionales.
Facilita el alineamiento con otras
culturas y pautas organizacionales,
el aprendizaje y desarrollo
individual y de equipo y las
contribuciones Optimas para lograr
los resultados deseados.

Al inicio del proyecto se
establecieron los objetivos para la
realizacién del mismo, lo que
ayudo6 a mantener un enfoque
claro y diligente. Ademas, se
establecid una planificacion, asi
como el uso y la gestion de los
recursos. Finalmente, el proyecto
se llevd a cabo bajo estandares y
valores como la integridad y la
confiabilidad.

El proyecto final de graduacién se
llevé a cabo con la participacion y
colaboracién del tutor asignado y
los personeros de la Cadena de
Supermercados encargados del
proceso de merma en las unidades
de negocio, quienes dentro de un
ambiente colaborativo y
respetuoso llegaron a acuerdos
sobre el andlisis de los datos y la
definicion de la alternativa méas
adecuada para la gestion de los
residuos organicos aprovechables
generados.
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Principio

Descripcion

Operativizacion en el Proyecto

Interesados:
involucrarse
eficazmente con
los interesados

Valor: enfocarse
en el valor

Pensamiento
sistémico:
reconocer,
evaluar y
responder a las
interacciones del
sistema

Liderazgo:
demostrar
comportamientos
de liderazgo

Influyen en los proyectos, el
desempefio y los resultados. Los
equipos de proyecto sirven a otros
interesados al interactuar con
ellos. Promueve proactivamente la
entrega de valor.

Es el indicador definitivo del éxito
del proyecto. Puede obtenerse a
lo largo del proyecto, al final del
mismo o después de que el
proyecto se haya completado.
Puede definirse en términos
cuantitativos y/o cualitativos. Los
equipos de proyecto se enfocan
en los resultados y apoyan los
beneficios previstos, evallan el
progreso y se adaptan para
maximizar el valor esperado.

Implica tener una vision holistica
de como las partes del proyecto
interactlan entre si y con los
sistemas externos. Requiere una
atencién constante a las
condiciones internas y externas.
Permite a los equipos de proyecto
aprovechar los resultados
positivos.

Promueve el éxito del proyecto y
contribuye a los resultados
positivos del mismo. Es diferente
a la autoridad. Los lideres
efectivos adaptan su estilo a la
situacion, reconocen las
diferencias en motivacion y
demuestran el comportamiento
deseado en areas de honestidad,
integridad y conducta ética.

El proyecto se implement6 con la
autorizacion y colaboracion de los
principales interesados
identificados en la Cadena de
Supermercados. La planificacién
del proyecto contemplé sus
necesidades y opiniones. Durante
la elaboracion del proyecto se
solicito su retroalimentacion y
ayuda para responder ante las
circunstancias cambiantes.

El entregable final del proyecto
consistié en la determinacion y
andlisis de evaluacion de
factibilidad de la alternativa de
disposicion final mas adecuada
para los residuos orgénicos
aprovechables, que permita a la
empresa el cumplimiento de sus
metas.

El proyecto analizé los casos de
uso para la gestidn responsable
de los residuos desde las
perspectivas legal, técnica,
econdmica y ambiental.

El trabajo requerido para finalizar
el proyecto y la relacién con el
tutor asignado y el resto de los
interesados se basé en una
comunicacion respetuosa,
empleando conversaciones
efectivas y escucha activa que
ayudo a generar consenso sobre
la mejor manera de avanzar.
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Principio

Descripcion

Operativizacion en el Proyecto

Adaptacion:
adaptar en
funcion del
contexto

Calidad:
incorporar la
calidad en los
procesos y
entregables

Complejidad:
navegar en la
complejidad

Riesgos:
optimizar las
respuestas a los
riesgos

El éxito del proyecto se basa en
adaptarse al contexto Unico del
mismo para determinar métodos
mas apropiados para producir los
resultados deseados. Es un
proceso iterativo y por tanto
continuo a lo largo del proyecto.

Implica satisfacer las expectativas
de los interesados y cumplir con
los requisitos del proyecto y del
producto. Se centra en cumplir
con los criterios de aceptacion
para los entregables. Procesos
apropiados y lo mas eficaces
posible.

Es el resultado del
comportamiento humano, las
interacciones de los sistemas, las
incertidumbres y la ambigiedad.
Puede producirse en cualquier
momento durante el proyecto y ser
introducida por eventos o
condiciones que afectan el valor,
el alcance, las comunicaciones,
los interesados, el riesgo y la
innovacién tecnolégica.

Pueden ser positivos
(oportunidades) o negativos
(amenazas). Son abordados
continuamente a lo largo del
proyecto. Las respuestas a los
riesgos deben ser adecuadas,
eficientes, realistas, acordadas y
contar con un responsable.

La determinacion de la logistica de
recuperacion, tratamiento y
disposicion final de los residuos
orgénicos aprovechables se llevé
a cabo con base en las
necesidades y condiciones propias
de las unidades de negocio y a las
alternativas técnicas disponibles.

El proyecto cumpli6 con los
estandares académicos
requeridos. De igual forma se
siguio la metodologia definida en
coordinacidn con el tutor asignado,
gue permitié determinar la
alternativa méas adecuada para el
manejo de los residuos organicos
aprovechables y que mejor se
adapta a los requerimientos y
necesidades de la Cadena de
Supermercados.

Durante el desarrollo del proyecto
y con la ayuda del tutor asignado y
el resto de los interesados, se
definieron las acciones para
atender las modificaciones en el
cronograma y forma de analizar
los datos.

Durante la planificacion del
proyecto se identificaron los
riesgos principales que podrian
haber afectado la ejecucion del
mismo. Estos riesgos fueron
abordados continuamente en las
sesiones con el tutor asignado. Se
generaron los planes de accién
para los riesgos emergentes.
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Principio

Descripcion

Operativizacion en el Proyecto

Adaptabilidad y
resiliencia:
adoptar la
adaptabilidad y la
resiliencia

Cambio

Ayuda al equipo del proyecto a
acomodar el cambio, recuperarse
de los reveses y avanzar en el
trabajo del proyecto.

Puede originarse a partir de
influencias internas o fuentes
externas. Ayuda a pasar del
estado actual a un estado futuro
deseado. Puede provocar fatiga
y/o resistencia al cambio. Se
requiere el involucramiento de los
interesados.

A lo largo del proyecto se
enfrentaron los obstaculos que se
fueron presentando y se tomaron
las decisiones efectivas en
respuesta a los mismos. Con el
aporte del tutor designado y el resto
de los interesados, se mantuvo el
enfoque en el resultado deseado,
mediante conversaciones abiertas,
planificacién y aprendizaje
continuo.

Cualquier cambio en el alcance,
cronograma, entre otros, que se
requirié durante la realizacién del
proyecto se registré en un control
de cambios y se tomaron las
acciones para adaptar el plan de
trabajo.

Nota: La Tabla 1 muestra los 12 principios de la direccion de proyectos y la forma en que se
operativizaron en el presente proyecto. Autoria propia a partir de (PMI, 2021).

En términos generales, la operativizacion de los principios de la direccion de proyectos

implicd su aplicacion practica en el desarrollo y gestion del proyecto, lo que garantizé que se

gestionara de manera efectiva y eficiente.

222

Dominios de desempefio del proyecto

La Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos define un dominio de

desempefio del proyecto como “un grupo de actividades relacionadas que son fundamentales

para la entrega efectiva de los resultados de los proyectos” (PMI, 2021, p.7).

Tal y como se indicé en el apartado anterior, los principios para la direccién de

proyectos proporcionan una guia para el comportamiento de las personas involucradas en los

proyectos, mientras que los dominios de desempefio se guian por los principios y presentan

areas de enfoque en las que demostrar ese comportamiento (PMI, 2021). La Figura 2 muestra
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la relacion entre los Principios de la Direccién de Proyectos y los Dominios de Desempefio del

Proyecto.

Figura 2

Relacién entre los Principios de la Direccion de Proyectos y los Dominios de Desempefio del

Proyecto

Ser un administrador
diligente, respetuoso
y cuidadoso

Principios de la Direccion de Proyectos

Crear un entorno
colaborativo del equipo

Involucrarse eficazmente
con los interesados

Enfocarse en el valor

Reconocer, evaluar
y responder a las
interacciones del sistema

Demostrar conductas Adaptar con base
de liderazgn en el contexto

Incorporar la calidad
en los procesos
y los entregables

Navegar en la complejidad

Optimizar las respuestas Adoptar la adaptabilidad
a los riesgos y la resiliencia

Permitir el cambio para lograr
el estado futuro previsto

Guiar el
comportamiento

Interesados

Incertidumbre

Dominios Enfoque
Medicidn de Desempefio de Desamolio
del Proyecto y Ciclo de Vida

/‘\

Trabajo
del Proyecto

Entrega Planificacion

Nota: Se muestra la relacion entre ambos conceptos. (PMI, 2021).

En la Tabla 2 se presenta una descripcion de los ocho dominios de desempefio del

proyecto, asi como una breve explicacion de como se relacionan con el presente proyecto final

de graduacion.
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Dominios de desempefio del proyecto
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Dominio

Descripcion

Relacion con el Proyecto

Dominio de
desempefio de
los interesados

Dominio de
desempefio del
equipo

Dominio de
desempefio del
enfoque de
desarrollo y del
ciclo de vida

Se ocupa de las actividades
funcionales asociadas con los
interesados. Tiene los siguientes
resultados deseados: una relacion
de trabajo productiva a lo largo del
proyecto, acuerdo con los objetivos
del proyecto, los interesados que
son beneficiarios del proyecto
brindan apoyo y estan satisfechos,
los interesados que pueden
oponerse al proyecto no afectan
negativamente.

Se ocupa de las actividades y
funciones asociadas con las
personas responsables de producir
los entregables del proyecto. Tiene
los siguientes resultados deseados:
propiedad compartida, un equipo
de alto rendimiento, todos los
miembros del equipo demuestran
liderazgo aplicable.

Aborda las actividades y funciones
asociadas con el enfoque de
desarrollo, la cadencia y las fases
del ciclo de vida del proyecto.
Tiene los siguientes resultados
deseados: enfoques de desarrollo
gue son consistentes con los
entregables, un ciclo de vida del
proyecto que consiste en fases que
conecta la entrega del valor del
negocio y los interesados, asi como
la cadencia de entrega para
elaborar los entregables.

Tanto con el tutor asignado al
proyecto, como con los encargados
de los procesos de merma de las
unidades de negocio se acordaron
los objetivos del proyecto. Durante
las sesiones de seguimiento y
retroalimentacion se fomenté las
buenas relaciones, la colaboracion
y la alineacion.

El trabajo del proyecto fue realizado
por el investigador con la
colaboracién y aporte del tutor
asignado. Se coordiné con los
encargados del proceso de merma
de las unidades de negocio la
recopilacién de los datos de
generacion de los residuos solidos
generados de acuerdo con su tipo.
De igual forma se compartieron los
avances del proyecto para la
retroalimentacion y aportes de cada
uno de ellos, fomentando una
comunicacion abierta y apoyo.

Se establecié una secuencia logica
de las actividades requeridas para
culminar con el entregable final del
proyecto, que consistié en la
determinacioén de la alternativa de
disposicion final mas adecuada
para los residuos orgénicos
aprovechables.
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Dominio

Descripcion

Relacion con el Proyecto

Dominio de
desempefio de
la planificacién

Dominio de
desempefio del
trabajo del
proyecto

Dominio de
desempefio de
la entrega

Aborda las actividades y funciones
asociadas con la organizaciéon y
coordinacion iniciales, continuas y
en evolucién, necesarias para la
entrega de los elementos
entregables y resultados del
proyecto. Tiene los siguientes
resultados deseados: el proyecto
avanza de manera organizada,
existe un enfoque holistico, se
elabora informacién evolutiva, el
tiempo dedicado a la planificacion
es adecuado, gestionar las
expectativas de los interesados.

Aborda las actividades y funciones
asociadas con el establecimiento
de los procesos del proyecto, la
gestion de los recursos fisicos y el
fomento de un entorno de
aprendizaje. Tiene los siguientes
resultados deseados: desempefio
eficiente y efectivo, procesos
apropiados, comunicacién
adecuada, gestion eficiente de los
recursos fisicos, capacidad
mejorada del equipo.

Aborda las actividades y funciones
asociadas con la entrega del
alcance y la calidad para cuyo
logro se emprendio el proyecto.
Tiene los siguientes resultados
deseados: los proyectos
contribuyen a los objetivos del
negocio y materializan los
resultados para los que fueron
iniciados, los beneficios se
obtienen en el plazo en que se
planificaron, hay una clara
comprension de los requisitos y los
interesados aceptan los
entregables.

Se establecio la planificacién y
metodologia para lograr los
entregables del proyecto en tiempo
y forma.

Durante la ejecucion del proyecto
se gestiond el flujo de trabajo con
la ayuda del tutor asignado,
manteniendo el enfoque en los
entregables, monitoreando los
cambios que podrian afectar el
proyecto y se mantuvo una
comunicacion efectiva con los
interesados.

El proyecto present6 una
alternativa viable para que la
Cadena de Supermercados pueda
cumplir con sus metas. El
entregable final consistié en
formular un plan estratégico
integral para la gestion
responsable de los residuos
organicos aprovechables
generados.
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Dominio Descripcion Relacion con el Proyecto
Dominio de Aborda las actividades y funciones  Durante las sesiones con el tutor
desempefio de asociadas con la evaluacion del asignado se evalud el progreso vy el
la medicién desempeiio de los proyectos. rendimiento del proyecto en

Tiene los siguientes resultados relacién con sus objetivos y su plan
deseados: comprension del estado  de trabajo.
del proyecto, datos procesables
para la toma de decisiones,
acciones apropiadas para
mantener el desempefio, lograr
objetivos y generar calor de
negocio.
Dominio de Se ocupa de las actividades y A lo largo del proyecto se

desempefio de
la incertidumbre

funciones asociadas con el riesgo y
la incertidumbre. Tiene los
siguientes resultados deseados:
concientizacion del entorno,
respuesta a la incertidumbre,
capacidad de anticipar amenazas y
oportunidades, aprovechar las
oportunidades, uso efectivo de las
reservas de costos y cronograma.

presentaron riesgos desde
diversas fuentes, como lo son la
disponibilidad de los datos, las
limitaciones de tiempo o recursos,
y la respuesta de las partes
interesadas. Con ayuda del tutor
asignado y el resto de los
interesados se prepararon y
ejecutaron los planes de
contingencia adecuados.

Nota: La Tabla 2 muestra los 8 dominios del desempefio de proyectos. Autoria propia a partir
de (PMI, 2021).

Los dominios de desempefio se ejecutan simultaneamente a lo largo del proyecto,
funcionan como un sistema integrado y la manera en que se relacionan queda determinada por
el contexto organizacional, el proyecto, el equipo, los entregables, los interesados, entre otros
(PMI, 2021).

Los dominios de desempefio del proyecto fueron muy relevantes en el contexto del
proyecto final de graduacion, ya que éste implicé una planificacion, ejecucion y evaluacion

cuidadosas para lograr sus objetivos.

223 Proyectos predictivos, proyectos adaptativos y proyectos hibridos

El Estandar para la Direccion de Proyectos define proyecto como “un esfuerzo temporal

que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico” (PMI, 2021, p.4). Entre
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sus principales atributos se encuentra el hecho de que puede ser independiente o formar parte
de un programa o portafolio. Los proyectos pueden variar en tamafo y complejidad, desde
proyectos pequefios y simples hasta proyectos grandes y complejos que involucran multiples
interesados. Deben tener objetivos claros, especificos y medibles. Se ejecutan con recursos
limitados, que incluyen tiempo, presupuesto, personal, materiales y equipos. Finalmente, los
proyectos tienen un inicio y un final claramente definidos y una vez que se alcanza el objetivo
del proyecto, se considera completado y se cierra.

Es importante sefialar que todos los proyectos tienen como fin Gltimo obtener un
beneficio, tangible o intangible, para la organizacién o sociedad (Lledd, 2017).

Lopez y Lankenau (2017) afirman que los proyectos tienen dos caracteristicas que los
distinguen de otro tipo de operaciones. La primera es su caracter temporal, es decir, tienen un
tiempo finito y predeterminado que se puede estimar de una manera muy general desde el
inicio. La segunda es la naturaleza Unica, novedosa o diferenciada del objetivo y del resultado
a alcanzar.

Una de las variables que mas facilitan la diferenciacion de unos tipos de proyectos de
otros es el enfoque de su ciclo de vida, que son las fases por las que atraviesa un proyecto
desde su inicio hasta su conclusidn y que conectan la entrega del valor del negocio y el valor
para los interesados (PMI, 2021).

La Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos define un enfoque de
desarrollo como “el medio utilizado para crear y desarrollar el producto, servicio o resultado
durante el ciclo de vida del proyecto” (PMI, 2021, p.35). Tres de los enfoques cominmente
utilizados son predictivo, adaptativo e hibrido.

e Proyectos predictivos
Se utiliza cuando los requisitos del proyecto y del producto pueden definirse, recopilarse

y analizarse al comienzo del proyecto (PMI,2021), en otras palabras, se comienza por definir el
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alcance del proyecto y a partir de ahi se trabaja en obtener las tareas para conseguirlo, como lo
son el cronograma, costo, necesidades de recursos y riesgos, que quedan bien definidos en las
fases tempranas del proyecto.

Consiste en seguir un plan desde el inicio hasta el cierre del proyecto y se suele utilizar
cuando la frecuencia en las entregas del bien o servicio y los cambios del mercado son bajos
(Lledo, 2017). También puede ser mencionado como un enfoque en cascada.

e Proyectos adaptativos

Se utilizan cuando los requisitos estan sujetos a un alto nivel de incertidumbre y
volatilidad y es probable que cambien a lo largo del proyecto (PMI, 2021), en otras palabras, se
utilizan cuando se gestionan objetivos y alcances cambiantes. Al comienzo del proyecto se
establece una vision clara y los requisitos iniciales conocidos son refinados o reemplazados de
acuerdo con los comentarios del usuario o eventos inesperados.

El proyecto se divide en entregables y cada uno de ellos es gestionado como un mini-
proyecto, mediante iteraciones donde se define el alcance, para ir entregando valor al cliente
en pocas semanas (Lledd, 2017). Existen tres variaciones del ciclo adaptativo:

e lterativo: el alcance preliminar se establece de manera temprana, dejando el tiempo y
costo de cada fase en funcién del avance de las iteraciones. Al comenzar no hay
certeza absoluta sobre el alcance detallado del producto final, se desarrolla mediante
ciclos repetidos que van afiadiendo funcionalidad al producto. El producto no tendré
funcionalidad hasta su iteracion final.

e Incremental: al inicio hay una idea completa sobre el alcance del producto o servicio
final. Es similar al iterativo, en las primeras iteraciones se entrega una funcionalidad
bésica y se va agregando mayor funcionalidad al producto a medida que avanzan las

fases. Los entregables de cada fase pueden ser utilizados por el cliente.
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e Agil: combina ciclos iterativos e incrementales, realizando iteraciones sobre un
producto para obtener entregables finales listos para usar. Consiste en que segun se
desarrolla el proyecto y con la implicacion tanto del cliente como del proveedor, se va
desarrollando el alcance. Es muy utilizado cuando la frecuencia de las entregas y la
incertidumbre del mercado son altas.
e Proyectos hibridos

Es una combinacion de enfoques adaptativos y predictivos. Se basa en tratar aquellos
elementos con requisitos fijos como predictivos, pero los que son requisitos inciertos son
tratados como adaptativos, dentro del mismo proyecto. Es util cuando hay incertidumbre o
riesgo en torno a los requisitos y cuando los entregables pueden ser modularizados o poder ser
desarrollados por diferentes equipos de proyecto. A menudo utilizan un enfoque de desarrollo
iterativo o incremental.

El proyecto final de graduacién tuvo un enfoque predictivo, lo que llevé a utilizar técnicas
y herramientas tradicionales y realizar una gran planificacién previa al inicio de los trabajos de
ejecucion. Esto implicd que cada etapa del proyecto se llevara a cabo de manera ordenada.
Las razones por las que se opt6 por un enfoque predictivo son varias, entre ellas hay que
destacar que existen proyectos con caracteristicas similares que podrian aportar valiosa
informacion para su planificacion. Si bien los proyectos predictivos son menos flexibles, nos
permite predecir con cierta precision plazos de entrega y posibles riesgos asociados con el

proyecto que nos permiten tomar decisiones informadas y evitar retrasos.

224 Administracién, direccion o gerencia de proyectos

El término administracion de proyectos también suele denominarse direccion o gerencia

de proyectos.
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El Estandar para la Direccion de Proyectos define direccion de proyectos como “la
aplicacion de conocimiento, habilidades, herramientas y técnicas a actividades del proyecto
para cumplir con los requisitos del mismo” (PMI, 2021, p.4). De ahi que orienta el trabajo del
proyecto para entregar los resultados previstos de emprendimientos de caracter finito y con
objetivos especificos, los que una vez cumplidos determinan su finalizacién. Se basa en
metodologias y enfoques ampliamente aceptados y es esencial para el éxito de los proyectos,
ya que orienta el trabajo del proyecto para entregar los resultados previstos.

Lépez y Lankenau (2017) sefialan que la administracion de proyectos consiste en la
planeacion, organizacion, ejecucion, control y cierre de las actividades y los recursos
involucrados en el proyecto. Para ello, los equipos de proyecto pueden utilizar una amplia
gama de enfoques, como por ejemplo los enfoques predictivos, adaptativos e hibridos que se
explicaron en el apartado anterior. Esto la convierte en una herramienta fundamental en la
gestién empresarial que permite abordar los proyectos de manera estructura.

La direccion de proyectos incluye identificar los requisitos del proyecto, abordar las
diversas necesidades y expectativas de los interesados, establecer y mantener una
comunicacion activa con los interesados, gestionar los recursos, equilibrar las restricciones
contrapuestas del proyecto, que incluyen entre otras el alcance, cronograma, costo, calidad,
recursos y riesgos. En resumen, la direccion de proyectos permite ejecutar proyectos de una
manera eficaz y eficiente. Por otro lado, la ausencia de una direccién de proyectos adecuada
puede conducir a incumplimientos de plazos por atrasos, costos inesperados, calidad
deficiente, retrabajo, generar la pérdida de la confianza del cliente final y el resto de los
interesados, lo que en resumen se traduce al incumplimiento de los objetivos propuestos.

Todos estos conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas se relacionan unas
con otras a través de las diez &reas de conocimiento y los cinco grupos de procesos que se

explican més adelante.
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Coordinar todos estos esfuerzos de trabajo colectivo es muy importante para el éxito de
cualquier proyecto. Para algunos casos, los equipos de proyecto se autogestionan y para otros
se requiere una coordinacion centralizada en un director del proyecto. Un buen director del
proyecto combina habilidades de liderazgo, comunicacion, gestion del tiempo y toma de
decisiones con conocimientos técnicos y un enfoque ético para lograr los resultados y gestionar
los procesos para entregar los resultados previstos (PMI, 2021).

La direccion de proyectos permite a las organizaciones ligar los resultados del proyecto
a los objetivos del negocio, competir de manera mas eficaz en sus mercados y responder al
impacto de los cambios en el entorno del negocio (PMI, 2017).

Finalmente, es importante indicar que el Estandar para la Direccion de Proyectos define
12 principios de la direccion de proyectos, que proporcionan orientacién para una direcciéon de
proyectos eficaz. Su grado de aplicacién depende del contexto de la organizacion, el proyecto,
los entregables, el equipo del proyecto, los interesados y otros factores. Estos principios se

explican con detalle en el apartado 2.2.1.

225 Areas de conocimiento y procesos de la administracion de proyectos

El Estandar para la Direccidon de Proyectos define las areas de conocimiento como “las
areas de especializacion que se emplean cominmente al dirigir proyectos. Un Area de
Conocimiento es un conjunto de procesos asociados a un tema particular de la direccién de
proyectos” (PMI, 2017, p.553). En la Tabla 3 se describen las 10 Areas de Conocimiento de la

administracion de proyectos.
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Areas de Conocimiento
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Area de Conocimiento

Descripcion

Gestion de la Integracion del
Proyecto

Gestion del Alcance del
Proyecto

Gestion del Cronograma del
Proyecto

Gestion de los Costos del
Proyecto

Gestion de la Calidad del
Proyecto

Gestion de los Recursos del
Proyecto

Gestion de las
Comunicaciones del
Proyecto

Gestion de los Riesgos del
Proyecto

Gestion de las Adquisiciones
del Proyecto

Incluye los procesos y actividades para identificar, definir,
combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y
actividades de direccion del proyecto.

Incluye los procesos para garantizar que el proyecto incluya
todo Unicamente el trabajo requerido para completar el
proyecto con éxito.

Incluye los procesos requeridos para administrar la
finalizacién del proyecto a tiempo.

Incluye los procesos involucrados en planificar, estimar,
presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y
controlar los costos de modo que se complete el proyecto
dentro del presupuesto aprobado.

Incluye los procesos para incorporar la politica de calidad
de la organizacion en cuanto a la planificacion, gestion y
control de los requisitos de calidad del proyecto y el
producto, a fin de satisfacer las expectativas de los
interesados.

Incluye los procesos para identificar, adquirir y gestionar los
recursos necesarios para la conclusion exitosa del
proyecto.

Incluye los procesos requeridos para garantizar que la
planificacion, recopilaciéon, creacién, distribucion,
almacenamiento, recuperacion, gestion, control, monitoreo
y disposicion final de la informacion del proyecto sean
oportunos y adecuados.

Incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion de la
gestion, identificacion, analisis, planificacién de respuesta,
implementacion de respuesta y monitoreo de los riesgos de
un proyecto.

Incluye los procesos necesarios para comprar o adquirir
productos, servicios o resultados que es preciso obtener
fuera del equipo del proyecto.
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Area de Conocimiento

Descripcion

Gestion de los Interesados

del Proyecto

Incluye los procesos requeridos para identificar, analizar y

desarrollar estrategias de gestién adecuadas de las

personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o

ser afectados por el proyecto.

Nota: La Tabla 3 muestra las 10 areas del conocimiento. Autoria propia a partir de (PMI, 2017).

El Estandar para la Direccion de Proyectos establece que “los procesos de direccion de

proyectos pueden organizarse en agrupaciones logicas de entradas, herramientas y técnicas

de direccién de proyectos, y salidas que se adapten a las necesidades de la organizacion, los

interesados y el proyecto” (PMI, 2021, p.170). En la Figura 3 se presentan los procesos

principales de la administracion de proyectos, asi como sus resultados tipicos.

Figura 3

Procesos principales de la administracion de proyectos

Inicio

Planeacion

Ejecucion

Monitoreo y control

Cierre

Consiste basicamente en la identificacion, definicién y autorizacion
de un proyecto o, al menos, de su primera fase. Por lo regular,

se presentan ideas u oportunidades que daran solucién a un
problema o a una necesidad.

Se definen las actividades, se estructuran, se les asignan tiempos
y una secuencia. Se identifican los recursos y se asignan.

Se estiman los costos del proyecto y se preparan planes
complementarios, como el de calidad, comunicacién y riesgos.

Es el desarrollo o la ejecucién de las actividades definidas en los
planes establecidos en el proceso de planeacion.

Consiste en medir y comparar el avance real contra el avance
planeado, tomando acciones preventivas o correctivas para
lograr los objetivos del proyecto. Incluye realizar reuniones
de seguimiento, identificar y documentar los cambios, y dar
seguimiento a los riesgos.

Se trata de la formalizacion con el cliente de que el proyecto ya se
termind. Incluye las lecciones aprendidas, el cierre de contratos y
los balances de costos.

Documento que describe
el proyecto y autorizacién
(o rechazo) del mismo

Plan del proyecto

Productos del proyecto
(entregables)

Informes de avance y
requisiciones de cambios

Informe de cierre y de
lecciones aprendidas

Nota: Se muestran los procesos de la administracion de proyectos y sus resultados tipicos.

(Lopez y Lankenau, 2017).
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Segun la Guia del PMBOK, se han identificado 49 procesos para la direccion de
proyectos (Lled6, 2017). Los procesos por implementar dependeran del contexto, el tipo de
proyecto, los recursos de la organizacion, entre otros, por lo que no es necesario aplicar todos
los procesos en cada proyecto.

En cada uno de estos cinco grupos de procesos existen varios procesos particulares

distribuidos entre las distintas areas del conocimiento, tal y como se muestra en la Figura 4.

Figura 4

Procesos segun grupos de procesos y areas del conocimiento

Nota: Se muestran los procesos distribuidos entre las distintas areas del conocimiento. (PMI,

2017).
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Los grupos de procesos son independientes del enfoque de entrega, de las areas de
aplicacion y de la industria y no es necesario aplicar todos los procesos en cada proyecto. Los
grupos de procesos no son fases de un proyecto, interactian dentro de cada fase del ciclo de

vida de un proyecto (PMI,2021).

2.2.6 Ciclos de vida de los proyectos

El ciclo de vida de un proyecto se define como “la serie de fases que atraviesa un
proyecto desde su inicio hasta su conclusion” (PMI, 2017, p.553).
La comprensién del ciclo de vida del proyecto es esencial para planificar, ejecutar y
controlar proyectos de manera efectiva. Es importante sefialar que cada fase tiene sus propios
objetivos, actividades y entregables especificos. Las fases pueden ser secuenciales, iterativas
0 superpuestas.
De acuerdo con Lépez y Lankenau (2017) las fases tipicas de un ciclo de vida de los
proyectos son las siguientes:
¢ Inicio: es aquélla en la que se estudia la oportunidad de realizar el proyecto. Se identifican
las necesidades y oportunidades que justifican la creacion del proyecto. Se definen los
objetivos del proyecto y se identifican las partes interesadas. Al final de esta etapa se
genera un informe o documento que describe el proyecto, el cual se autoriza o se rechaza.

¢ Planeacion: en términos generales, se elabora un plan detallado para el proyecto. Se
define el alcance, la planificacion del cronograma, la asignacion de recursos, la identificacion
y gestion de riesgos y la elaboracion del presupuesto. Los documentos caracteristicos que
representan el fin de la etapa son el plan del proyecto y el disefio del producto.

e Desarrollo (ejecucion): es donde se realizan las actividades con los recursos programados

y se lleva a cabo un control de ellas. Es en esta etapa donde se integra la mayor cantidad de
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recursos en comparacion con las anteriores. Al finalizar, se tiene el producto terminado o el
servicio listo para la transferencia.

o Cierre: proporciona los entregables finales, se liberan los recursos del proyecto y se
determina el éxito del proyecto. También se documentan las lecciones aprendidas para

aprovechar la experiencia adquirida.

En la Figura 5 se presenta un ciclo de vida de un proyecto tipico indicando el uso de

recursos y costos en cada una de sus fases,

Figura5

Ciclo de vida de un proyecto

)
% Fase Fases Intermedias Fase
8 Inicial Planificacion y Ejecucion Final
~ \
")
0
)
=
3
7]
)
(24 /
L
» Tiempo
Acta Plan Entregables Lecciones
Constitucion aprendidas

Nota: Se muestra el ciclo de vida tipico de un proyecto. (Lledd, 2017).

En resumen y tal y como se muestra en la Figura 5, las fases del ciclo de vida de un
proyecto conforman el recorrido del proyecto de principio a fin.
Los ciclos de vida tipicos de un proyecto son el predictivo, iterativo, incremental, agil y

los hibridos. Para los equipos de proyecto es muy importante el estar conscientes de estas
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opciones a fin de seleccionar el enfoque con mayor probabilidad de tener éxito al emprender

sus proyectos. A continuacion, se detallan las principales caracteristicas de cada uno de ellos:

e Ciclo de vida predictivo: la mayor parte de la planificacién ocurre por adelantado, es un
proceso secuencial. Cualquier cambio en el alcance se gestiona cuidadosamente. Busca
completar el proyecto dentro del plan establecido.

e Ciclo de vida iterativo: permite obtener retroalimentacion para el trabajo sin terminar, a fin
de mejorar y modificar ese trabajo, aproximandose al alcance de la solucién a desarrollar
con cada iteracion. Los incrementos van afiadiendo funcionalidad al producto. El alcance
generalmente se determina tempranamente.

¢ Ciclo de vidaincremental: proporciona entregables terminados que el cliente puede utilizar
de inmediato. Su propésito principal es entregar valor de forma temprana.

¢ Ciclo de vida agil: es tanto iterativo como incremental, refina los elementos de trabajo y
entrega con frecuencia.

e Ciclo de vida hibrido: es una combinaciéon de un ciclo de vida predictivo y uno adaptativo.

La Figura 6 ilustra algunos ejemplos de los ciclos de vida con un enfoque predictivo,

incremental, iterativo y adaptativo.



Figura 6

Ejemplos de Ciclo de vida de un proyecto

Ciclo de Vida Predictivo

Ciclo de Vida Incremental
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Entregar

Definir Vision
de Proyecto
y de Producto

Iteracién 1 Iteracion 2 Iteracion 3
Retroaimentacion Retroalimentacion
Trabajo peadiente
Prierizacién Priorizacién

Nota: Se muestra ejemplos de ciclo de vida de un proyecto. Autoria propia a partir de (PMI, 2021).

El presente proyecto de graduacion se desarrolld siguiendo un proceso secuencial de

actividades que corresponde con un ciclo de vida predictivo. El desarrollo del proyecto inicié

con la cuantificacién y caracterizacion de los residuos solidos generados por la Cadena de

Supermercados, pasando luego a determinar las causas de merma y analizar los casos de uso

para la gestion responsable de los residuos organicos aprovechables para finalmente

desarrollar la evaluacion de factibilidad de la alternativa mas adecuada para la empresa. Esto

implicé que cada etapa se llevara a cabo de manera ordenada luego de una etapa de gran

planificacion previa.
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En la Figura 7 se muestra la configuracion del ciclo de vida del presente proyecto de

graduacion.

Figura 7

Ciclo de vida del proyecto de graduacion

Inicio Planeacion Desarrollo
Linea de Tiempo
Acta PFG 1
Seminario
(definir
cronograma,
presupuesto,
riesgos Cuantificar
residuos
solidos
Determinar
causas de
merma
Analizar
casosde
Uso
Determinar
alternativa
de gestion l
RS
Aprobacion
<> Revision PFG

Nota: Se muestra el ciclo de vida del proyecto de graduacion. Autoria propia.

2.2.7 Estrategia empresarial, portafolios, programas, proyectos

Como base importante para la realizacion de este proyecto final de graduacion, se debe
enmarcar la definicién apropiada de proyecto. Tal y como se indic6é en uno de los apartados
anteriores, el Estandar para la Direccion de Proyectos define proyecto como “un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico” (PMI, 2021,

p.4).
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Los proyectos pueden tomar muchas formas, desde muy pequefios a muy grandes,
desde simples a complejos, pueden ser individuales o formar parte de una estructura de
proyecto mas grande. Un diferenciador importante de los proyectos respecto a las actividades
operativas de un negocio es que cuentan con una fecha definida de inicio y finalizacion (ISO,
2017). Finalmente, es importante sefalar que la complejidad de las interacciones entre las
actividades del proyecto no estd necesariamente relacionada con el tamafio del proyecto.

Los proyectos estan incluidos dentro de un contexto mas amplio y pueden dirigirse en
tres escenarios separados, ya sea como un proyecto independiente, dentro de un programa o
dentro de un portafolio y todos ellos deben estar alineados con el plan estratégico de la
organizacién o compania.

A menudo, los conceptos de proyecto y programa se confunden en la practica. Un
programa es un conjunto de varios proyectos coordinados y relacionados hacia una meta en
comun (L6pez y Lankenau, 2017), en otras palabras, los proyectos se gestionan en conjunto
para alcanzar beneficios que no se podrian obtener si se gestionan por separado.

Un portafolio es una coleccién de proyectos, programas, portafolios secundarios y
operaciones, alineados sobre un mismo objetivo estratégico, es decir, se desarrollan para
cumplir con los objetivos de una organizacion.

En la Figura 8 se muestra de forma esquematica la relacion y las diferencias entre

proyecto, programa y portafolio.
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Figura 8

Representacion de portafolio, programa y proyecto

Portafolio
\ J\ |
Programa A Programa B Proyecto
— Proyecto 1A |— Proyecto 1B
— Proyecto 2A |— Proyecto 2B

Nota: Se muestra relacién esquematica entre los conceptos. Autoria propia a partir de (L6pez y
Lankenau, 2017).

Finalmente, la estrategia empresarial se define como “la busqueda deliberada de un
plan de accién que desarrolle la ventaja competitiva de una empresa y la acentue, de forma
que ésta logre crecer y expandir su mercado reduciendo la competencia” (Maldonado, 2018, p.
42). Esto quiere decir que no se restringe solamente a las metas sino también a la forma de
alcanzarlas y el tiempo que se lograra en hacerlo, de ahi que las organizaciones concentran
cada una de sus fortalezas para que las acciones estén debidamente coordinadas para obtener
los resultados esperados.

El proyecto final de graduacion se enmarca en la estrategia de la Cadena de
Supermercados de convertirse en una Empresa Regenerativa, donde la naturaleza se
encuentra en el centro de las decisiones de negocio. Uno de los pilares de esta estrategia
consiste en reducir el envio de residuos organicos a los rellenos sanitarios, por lo que
establecer un plan estratégico para la gestion responsable de los mismos constituye un paso

importante en la consecucion de sus metas.
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2.3 Otrateoria propia del tema de interés

En este apartado se realiza en primer lugar una descripcion de los antecedentes y
situacion actual del manejo de los residuos sdlidos a nivel mundial y especificamente para el
caso de Costa Rica, con especial énfasis en el manejo y forma de disposicion final de los
residuos organicos. En segundo lugar, se resumen las principales investigaciones realizadas,
asi como las conclusiones obtenidas y principales aportes al presente proyecto final de
graduacion. Por ultimo, se presenta un resumen de las teorias de gestién integral de residuos,
el aprovechamiento de los residuos sdlidos organicos y la Economia Circular, que sirven de

sustento y complemento al presente trabajo.

2.3.1 Situacion actual del problema u oportunidad en estudio

La Ley para la Gestion Integral de Residuos define los residuos como aquel “material
so6lido, semisdlido, liquido o gas, cuyo generador o poseedor debe o requiere deshacerse de él,
y que puede o debe ser valorizado o tratado responsablemente o, en su defecto, ser manejado
por sistemas de disposicién final adecuados” (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa
Rica, 2010).

Esta Ley hace una diferenciacion entre los residuos ordinarios, de manejo especial y los
residuos peligrosos. Los primeros se definen como “los residuos de caracter doméstico
generados en viviendas y en cualquier otra fuente, que presentan composiciones similares a
los de las viviendas” (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2010).

Los residuos de manejo especial son “aquellos que, por su composicion, necesidades
de transporte, condiciones de almacenaje, formas de uso o valor de recuperacion, o por una
combinacion de esos, implican riesgos significativos a la salud y degradacion sistematica de la
calidad del ecosistema, por lo que requieren salir de la corriente normal de residuos ordinarios”

(Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2010).
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Finalmente, los residuos peligrosos atafien a “aquellos que, por su reactividad quimica y
sus caracteristicas téxicas, explosivas, corrosivas, radioactivas, bioldgicas, bioinfecciosas e
inflamables, o que por su tiempo de exposicién puedan causar dafios a la salud y al ambiente”
(Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2010).

La definicién de los residuos organicos se obtiene de la ENSRVR, que incluye en esta
categoria a “los residuos compostables, de origen vegetal: restos de alimentos, frutas,
verduras, cascaras y residuos de jardin” (Ministerio de Salud, 2016). Es importante sefialar,
gue los residuos de origen animal se excluyen de esta definicion.

Los residuos organicos, en el flujo de los residuos sélidos, generalmente se dividen en
dos categorias. En primer lugar, estan los residuos categorizados como pérdida de alimentos,
gue incluye aquellos sin usar de fuentes previas del consumo (caso por ejemplo de mercados o
restaurantes) y los alimentos sobrantes después del consumo, asi como los productos no
utilizados del sector agricola (por ejemplo, los cultivos no cosechados). En segundo lugar,
estan los residuos verdes, que incluyen los residuos de jardines, paisajismo y poda de arboles
(EPA, 2020).

Manejo de residuos solidos en el mundo

De acuerdo con el informe del Banco Mundial titulado “What a Waste 2.0: A Global
Snapshot of Solid Waste Management to 2050”, se estima que en el afio 2016 se generaron
2.01 millones de toneladas de residuos sélidos municipales y se espera que esta cifra aumente
a 3.40 millones de toneladas para el afio 2050, lo que representa un aumento de casi 1.5 veces
para ese aflo. Ademas, se estima que para el afio 2016, el volumen de residuos sélidos genero
el 5% de los gases de efecto invernadero a nivel mundial (Kaza et al, 2018).

Este mismo informe sefiala que los volumenes de generacién de residuos generalmente
estan correlacionados con los niveles de ingreso y tasas de urbanizacién. Se espera que para

el afio 2050, los paises de bajos ingresos aumenten su generacién de residuos en mas de tres
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veces. Para este grupo de paises, los residuos orgénicos (residuos de alimentos y de
jardineria) representan mas del 50% de los residuos generados en total (Kaza et al, 2018), de
ahi que la fraccion restante este compuesta por los llamados residuos secos como papeles,
carton, plastico, textiles, entre otros.

En cuanto a la composicién de los residuos generados, los residuos que se reciclan o se
someten a compostaje representan el 19%, el 11% se incineran, el 37% se disponen en algun
vertedero y el 33% restante se vierte abiertamente en el medio ambiente (Kaza et al, 2018).

En el caso de América Latina y el Caribe y de acuerdo con el informe de la Organizacién
de Naciones Unidas titulado “Perspectiva de la gestion de residuos en América Latina y el
Caribe”, cada latinoamericano genera un kilogramo de basura al dia y la regién en su conjunto,
unas 541.000 toneladas, lo que representa alrededor de un 10% de la basura mundial. La
perspectiva es que la cantidad de residuos continle en aumento y que para el afio 2050
alcance las 671.000 toneladas diarias. Se estima que un tercio de todos los residuos urbanos
generados en América Latina y el Caribe alun terminan en botaderos a cielo abierto o en el
medio ambiente (ONU, 2018).

Manejo de residuos solidos en Costa Rica

En Costa Rica persiste el modelo de manejo de residuos sélidos que consiste en
recolectar en forma indiscriminada los materiales, transportarlos y disponerlos en rellenos
sanitarios o botaderos, lo que constituye una practica insostenible, perdiendo asi la posibilidad
de valorizar la fraccion que por su naturaleza lo permite.

De acuerdo con el Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos, se estima que en
el pais se producen alrededor de 4.000 toneladas de residuos diariamente, lo que equivale a
una tasa de 0,8 kilogramos de residuos por habitante por dia (MINSA, 2016).

De estos residuos, el 53% son orgénicos, el 33% son valorizables (papel, carton,

plastico, madera, vidrio, tetrapak) y el 14% restante son no valorizables (CNR, 2019). Estos
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ultimos representan la porcion de los residuos que en principio deberian gestionarse mediante
rellenos sanitarios.

En el contexto del cambio climético, los residuos constituyen una fuente importante de
emisiones de gases de efecto invernadero, solo superado por el sector energia y transportes
(MINAE, 2019).

Importancia de la gestion de residuos sélidos

La gestién inadecuada de los residuos sélidos se presenta cuando no se manejan de
manera adecuada desde su generacion hasta su disposicion final y representan un problema
ambiental y de salud publica para las ciudades y sus residentes.

De acuerdo con EPA (2020), los impactos que pueden generar un manejo inadecuado
de los residuos sélidos se pueden categorizar en tres categorias. El primero de ellos es la
Salud Humana, ya que puede provocar la proliferacion de plagas que pueden transmitir
enfermedades o bien puede presentarse la exposicion a sustancias téxicas liberadas por los
residuos al contaminar las fuentes de agua o el aire. La segunda categoria es la
Medioambiental, donde el control inadecuado de los lixiviados puede contaminar los suelos y
cuerpos de agua o representar una amenaza para la vida silvestre. Por otro lado, la
descomposicién de los residuos también genera gases, como el metano y el diéxido de
carbono, dos de los principales gases de efecto invernadero responsables del cambio climatico.
La tercera y ultima categoria es la Socioeconémica, donde la mala gestion de los residuos
puede ser costosa en todas sus etapas o por los impactos que causa en las actividades
comerciales e industriales que giran alrededor de los centros de manejo.

La préactica de disponer los residuos organicos en basureros o vertederos eleva los
costos de recoleccion, transporte y eliminacién, ya que estos generalmente son muy densos y
tienen un alto contenido de humedad, por lo que aumenta las tasas de consumo de

combustible y las tarifas en los vertederos. Ademas, reducen la vida Util de estas instalaciones.
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Los residuos organicos pueden utilizarse como una fuente de nutrientes tanto para la
silvicultura, la alimentacién del ganado, asi como la tierra agricola.

Cuando los residuos orgénicos se separan correctamente, pueden ser compostados o
procesados para crear productos valiosos, como por ejemplo abono, biogés o digestato, que

las organizaciones publicas y privadas pueden usar para vender (EPA, 2020).

2.3.2 Investigaciones que se han hecho sobre el tema en estudio

La investigacion preliminar desempefia un papel fundamental en la planificacion y el
éxito de un proyecto final de graduacion, ya que establece una base sélida para elegir la
metodologia adecuada y contribuye a definir la relevancia del proyecto.

Como insumos importantes del presente proyecto se han escogido tres investigaciones
relacionadas con la gestién responsable de los residuos solidos, asi como con el estudio del
aprovechamiento de dichos residuos a través de alguna de las alternativas disponibles.
Primera Investigaciéon

La investigacion titulada Estabilizacion anaerobia de residuos sélidos biodegradables
para proponer un producto alimenticio para cerdos en el Tecnoldgico de Costa Rica, tuvo como
objetivo “la evaluacion de tratamientos de estabilizacion de residuos sélidos biodegradables,
provenientes del restaurante institucional del Tecnolégico de Costa Rica, como alternativa para
gestionar y valorizar dichos residuos a través de la alimentacion de cerdos de engorde”
(Gonzélez et al, 2018, p.2). El grupo investigador utilizé los residuos biodegradables
generados en el restaurante institucional, caso por ejemplo del arroz, frijoles, ensaladas y
frutas, para preparar un suplemento alimenticio que mediante una estabilizacion previa pudiera
garantizar la ausencia de sustancias toxicas y presentar una minima pérdida de nutrientes, asi
como contar con un olor y color adecuados para ser utilizados como alimento para los

animales. La importancia de la investigacion radica en llegar a determinar el tratamiento que
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tuviera el mejor comportamiento técnico, econémico y ambiental para la gestion de este tipo de
residuos. Se evaluaron parametros fisicos y nutricionales como el porcentaje de proteina, fibra
total y humedad, ademas de parametros microbiolégicos como la presencia de Salmonella y
Coliformes Fecales.

En el contexto del presente proyecto final de graduacion, esta investigacion permitié
evaluar como una alternativa para valorizar los residuos su uso en la alimentacion animal,
consolidando buenas practicas de gestion sostenible y reduciendo su impacto ambiental, sin
descuidar la parte econémica.

Segunda Investigacién

La segunda investigacién seleccionada como insumo para el presente proyecto final de
graduacion plante6 un proyecto para el tratamiento de los residuos sélidos municipales en
cuatro de los cantones de la provincia de Heredia. Alvarez (2017) presenta una propuesta para
el tratamiento de los residuos sélidos urbanos por procesamiento mecanico-biolégico mediante
la digestién anaerobia.

Para la Cadena de Supermercados, el proyecto proporcioné una alternativa viable
desde el punto de vista ambiental, pero que en caso de implementarse en sus unidades de
negocio debe ser evaluada desde la parte técnica y econdmica. Por otro lado, la alternativa de
manejar sus residuos soélidos organicos mediante la digestion anaerobia representa una
oportunidad para establecer acuerdos con socios comerciales que proporcionen sus recursos y
conocimiento del mercado para proporcionar este servicio.

Tercera Investigacion

La investigacion titulada Implementacion de un Proyecto de Gestidon Ambiental para el
aprovechamiento y reduccién de los residuos organicos generados por tres empresas de la
GAM, tuvo como objetivo “implementar un Proyecto de Gestion Ambiental para el tratamiento y

reduccion del 20% de los residuos organicos generados por tres empresas de la gran area
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metropolitana” (Rodriguez et al, 2021, p.8). El equipo investigador plante6 como una opcién
viable el tratar los residuos organicos generados por las empresas participantes mediante el
método de compostaje Takakura, que utiliza bacterias de fermentacion que pueden obtenerse a
nivel local y que se mezclan con la materia organica para lograr su descomposicion en corto
tiempo, produciendo un abono organico. Los investigadores plantean una observacion directa
de la aplicacion del método en las empresas mediante la ejecucion de un plan piloto y conforme
se desarrolla, valorar el desempefio del sistema de tratamiento.

Para efectos del presente proyecto final de graduacion, esta investigacion represento
una opcién a valorar por parte de la Cadena de Supermercados para escalar esta alternativa en
sus unidades de negocio o bien un punto de partida en la busqueda de alternativas
tecnolégicas que permitan gestionar mayores cantidades de residuos y que tengan en cuentan

las necesidades y limitaciones particulares de las tiendas.

2.3.2.1 Metodologias que se han usado

Primera Investigacion

La investigacion utilizé un disefio experimental de tres tratamientos con cuatro
repeticiones cada uno. La seleccion de la composicién de cada tratamiento se basoé en criterio
experto, a partir de distintas proporciones de adicion de microorganismos efectivos (EM),
semolina y mezcla de cafia en polvo (Gonzalez et al, 2018). Para la ejecucion del experimento,
se debid pasar por un proceso de preparacion tanto de los residuos como de los insumos
adicionados. Para garantizar la estabilizacion de los diferentes suplementos alimenticios por
medio de una fermentacién anaerébica, las mezclas fueron conservadas en microsilos, los
cuales consistieron en tubos de PVC. Posteriormente y mediante analisis de laboratorio, se
procedié a evaluar la calidad de los diferentes productos en funciéon de su composicion quimica

y nutricional, asi como su calidad microbiolégica. Finalmente, el equipo investigador procedié a
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realizar un andlisis econémico-ambiental de cada una de las estrategias. El andlisis econémico
se llevd a cabo mediante la técnica de costos evitados y desde el punto de vista ambiental, se
calcularon las emisiones de diéxido de carbono equivalentes.

Segunda investigacion

La primera etapa del proyecto consistio en la cuantificacion de los residuos sélidos
municipales generados en los cantones seleccionados con base en los datos de generacion de
residuos sélidos. Posteriormente y con base en otros estudios, el investigador hace una
estimacion de la composicién por tipo de residuo. Esta informacién fue utilizada para definir la
base de céalculo para determinar la capacidad de la planta propuesta y proceder con el
dimensionamiento de los distintos equipos que componen la planta (Alvarez, 2017).

Con ayuda de las proyecciones de poblacion realizadas por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos y el factor de generacién de residuos sélidos, el investigador procedié a
realizar proyecciones de generacion de residuos para un periodo de evaluacién de 10 afios y
estimar el incremento en la oferta de los residuos valorizables y se investig6 posibles
receptores de este material.

Con base en la metodologia utilizada por la Secretaria Técnica Nacional Ambiental
(SETENA), la investigacion identifica los impactos ambientales que ofrecen mayor
vulnerabilidad al entorno del proyecto propuesto.

Finalmente, el investigador hace una estimacion preliminar de la inversion de capital
inicial y de los costos de operacién de forma anual para el proyecto.

Tercera Investigacion

Al igual que en la investigacion anterior, la primera etapa del proyecto consistié en la
cuantificacion y caracterizacion de los residuos organicos generados por las empresas
participantes a partir de una adecuada separacion en la fuente. Para ello se habilité un registro

en cada una de las empresas y se asigné a un responsable de separar y pesar los residuos.
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Posteriormente se implemento el programa de tratamiento mediante el método de compostaje
seleccionado. En este caso, se construyd una caja de compostaje con las dimensiones
requeridas conforme a la cantidad de residuos generados. El responsable del proceso se
encargoé de depositar los residuos de forma diaria en la caja y controlar la temperatura, grado
de acidez y humedad de la mezcla, mediante los equipos adecuados. Para este proceso es
importante garantizar las condiciones aerobias del proceso, para lo cual el responsable debid
mezclar el material de forma diaria. Por Gltimo, se procede a pesar la cantidad de abono que
se genera. Mediante el registro de la cantidad de residuos organicos procesados se calculo el
porcentaje de desvio de estos a los rellenos sanitarios con base en la cantidad total de residuos

de la matriz de cada una de las empresas.

2.3.2.2 Conclusiones y recomendaciones obtenidas

Primera Investigacion

De acuerdo con Gonzalez et al (2018) y luego de los andlisis realizados, se concluye
gue es posible desarrollar un suplemento alimenticio para cerdos a partir de residuos soélidos
biodegradables con una adecuada fermentacién anaerdbica, ya que el producto obtenido se
clasifica como energético y podria sustituir el maiz que se usa cominmente en las dietas de
estos animales. Por otro lado, la investigacion puede tomarse como una alternativa para
minimizar el impacto negativo de los residuos so6lidos biodegradables al medio.

Este estudio recomienda llevar a cabo pruebas con tratamientos donde no se incluyan
microorganismos eficientes y que eventualmente podrian arrojar diferentes resultados con
menores costos. Se sugiere también realizar pruebas formales de aceptacion aparente y
respuesta animal de los productos obtenidos, para finalmente realizar un escalamiento del

proceso y la estimacion de la vida util del producto.
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Segunda Investigacion

De acuerdo con Alvarez (2017), y de acuerdo con los datos y resultados obtenidos, el
tratamiento de los residuos sélidos organicos generados por los cantones urbanos de la
provincia de Heredia debe hacerse mediante un digestor de una sola etapa que puede operar
bajo condiciones secas y humedas dependiendo del acondicionamiento de la materia prima.
Sin embargo, el investigador concluye que la propuesta para el tratamiento no es factible
debido a las dimensiones de los equipos requeridos para implementarla. El estudio
recomienda llevar a cabo estudios financieros mas sélidos, que evallen la tasa interna de
retorno, verifiguen los costos de inversion y analicen los costos operativos en funcion de las
ganancias proyectadas por la venta del material valorizable. Para ello se debe realizar de
previo un estudio de la composicion de los residuos municipales e implementar programas de
recoleccién separada para disminuir los costos de inversion y operacion en la planta.
Tercera Investigacion

De acuerdo con Rodriguez et al (2021), el método de compostaje Takakura demostré
ser una técnica efectiva y de bajo costo para el tratamiento de los residuos sélidos organicos
generados por cada una de las empresas participantes. Por otro lado, fue una opcion viable
para reducir la cantidad de residuos que las empresas disponen en los rellenos sanitarios y por
consiguiente, reduce el impacto ambiental de sus operaciones. El abono organico obtenido
durante el proceso fue aprovechado por cada una de ellas dentro de sus instalaciones. El
proceso requiere el compromiso de las empresas para realizar la separacion de los residuos
desde la fuente, recolectarlos, cumplir con el procedimiento de preparacién de la mezcla de

materiales y garantizar las condiciones de operacion del método.
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2.3.3 Otrateoria relacionada con el tema en estudio

2.3.3.1 Gestidén integral de residuos

La Ley para la Gestion Integral de Residuos define la gestion integral de residuos como
el “conjunto articulado e interrelacionado de acciones regulatorias, operativas, financieras,
administrativas, educativas, de planificacion, monitoreo y evaluacion para el manejo de los
residuos, desde su generacion hasta la disposicion final” (Asamblea Legislativa de la Republica
de Costa Rica, 2010).

Con la publicacion de la Ley para la Gestion Integral de Residuos, Costa Rica busca
cambiar el concepto de “basura” o “desecho” por el de “residuo”, reconociendo el valor que
estos tienen y que no debe ser desaprovechado. De igual forma, el pais obtiene un marco
juridico que busca un impacto significativo en el medio ambiente, la salud publicay la
sostenibilidad.

De acuerdo con el Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos, por medio de la
gestion integral de residuos se buscan los siguientes objetivos:
e Promover la separacioén en la fuente (en el mismo sitio en que se producen) y la
clasificacion de los residuos.
e Generar nuevas fuentes de empleo a través de las acciones de separacién y valoracion de
los residuos.
e Fomentar el desarrollo de mercados de productos y materiales valorizados, de forma tal
gue se creen flujos de materiales y encadenamientos entre empresas, porque lo que para una
empresa es un residuo para otra puede ser una materia prima.
e Generar mercados para los productos reciclados, reciclables y biodegradables de forma tal
gue éstos sean mas accesibles para la poblacion (Ministerio de Salud, 2016).

Para lograr una gestion de los residuos sostenible e integral, se debe establecer una

jerarquia de enfoques de gestion de residuos solidos. Esta jerarquia proporciona los pasos
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mas ecoldgicos a seguir antes de desechar los residuos en un vertedero o basurero, gracias a
la implementacion de un sistema de clasificacion general para las diversas estrategias de
gestion de residuos solidos, desde la mas a la menos preferible desde el punto de vista
ambiental (EPA, 2020). De esta forma, se fomentan practicas mas sostenibles para reducir la
cantidad de residuos que se generan y se minimiza el impacto ambiental.

La Figura 9 ilustra la jerarquia de la gestién de residuos.

Figura 9

Jerarquia de la gestion de residuos
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Nota: Se muestran los pasos mas ecoldgicos a seguir antes de desechar los residuos en un
vertedero. (Ministerio de Salud, 2016).

El nivel méas alto en la jerarquia es la prevencién, que busca evitar la generacion de
residuos en primer lugar. Esto implica reducir la produccion de productos y envases
innecesarios, fomentar la reutilizacion de objetos y promover practicas que minimicen la

generacion de residuos.



69

La reduccidn se refiere a la reduccion de la cantidad de residuos generados, es la
estrategia preferida desde el punto de vista ambiental, ya que conserva los recursos, protege el
medio ambiente y evita la liberacion de gases de efecto invernadero (EPA, 2020).

La reutilizacién consiste en volver a utilizar un producto o envase sin necesidad de
procesos de reciclaje o tratamiento, por ejemplo, el uso de envases retornables o la reparacion

Valorizar los residuos se refiere a utilizar el reciclaje, el coprocesamiento, compostaje,
entre otros métodos, de manera que permita la recuperacién del material o el aprovechamiento
energeético.

Los residuos pueden contener restos de productos quimicos, bioinfecciosos u otros
agentes que perjudiguen la salud humana o el medio ambiente, de ahi que es muy importante
tratarlos de forma correcta de previo a su disposicion final. El tratamiento puede ayudar a
reducir el volumen y toxicidad de los residuos.

Los vertederos son un componente importante en la gestion integral de residuos soélidos.
Todos aquellos que no pudieron prevenirse o reciclarse deben desecharse en vertederos
debidamente disefiados, construidos y gestionados, para limitar su impacto ambiental y
sanitario.

La propuesta de un plan estratégico para la gestién responsable de residuos organicos
gue busco el presente proyecto de graduacion para la Cadena de Supermercados se enmarca
en las alternativas que promueve la jerarquizacion de los residuos y constituye un sistema
alternativo para la gestion responsable e integral de los residuos sélidos que cumple con las
necesidades y condiciones especificas de las unidades de negocio con que cuenta dicha

empresa.
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2.3.3.2 Valorizacion de residuos solidos organicos

La Ley para la Gestion Integral de Residuos define la valorizacion como el “conjunto de
acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar el valor de los residuos para los procesos
productivos, la proteccion de la salud y el ambiente” (Asamblea Legislativa de la Republica de
Costa Rica, 2010). Cuando la materia inicial es un residuo, el procesamiento tiene el objetivo
de valorizarlo u obtener un producto o subproducto utilizable.

El aprovechamiento de los residuos generados contribuye a minimizar su cantidad para
su disposicion final, asi como a disminuir la presién sobre los recursos naturales en basqueda
de materias primas (Tello et al, 2018), ademas de preservar los sitios de disposicion final,
reducir los costos, asi como reducir la contaminacion ambiental.

El aprovechamiento debe realizarse siempre y cuando sea econémicamente viable,
técnicamente factible y ambientalmente conveniente.

A continuacion, se describen las principales metodologias que se utilizan para el
aprovechamiento de los residuos sélidos orgéanicos.

Alimentacion animal

Consiste en la separacion de la fraccion organica generada por el ente generador para
ser utilizado en la alimentacion de animales, en su mayoria ganado y cerdos.

Los residuos sélidos biodegradables tienen un alto contenido en humedad, lo que
implica dificultades para el almacenamiento y su uso o consumo debe ser rapido con el fin de
evitar descomposicion. Por otro lado, los residuos deben estabilizarse para permitir un proceso
seguro de ingesta y un balance en la dieta de los animales (Gonzalez et al, 2018).

Este proceso, debe seguirse con precaucion y siguiendo las pautas y regulaciones para
garantizar la seguridad de los animales y la salud publica. Entre las principales
consideraciones que deben tenerse en cuenta al utilizar los residuos organicos para la

alimentacion animal podemos citar la necesidad de cumplir con las regulaciones, selecciony
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procesamiento adecuado de los residuos con el fin de eliminar patégenos u otras sustancias
peligrosas, garantizar una dieta balanceada y monitoreo de la salud de los animales, asi como
tener una supervision y control adecuados durante todo el proceso.

En resumen, la incorporacion de estos residuos como complemento en la alimentacion
animal requiere una correcta planificacion en la que se tenga en cuenta las caracteristicas del
tipo de residuos de que se dispone, las cantidades y el acondicionamiento de los mismos.
Compostaje

De acuerdo con EPA, el compostaje es la “descomposicion controlada de materias
organicas en presencia de oxigeno. El compostaje requiere tres pasos generales: (1) combinar
diferentes tipos de residuos organicos, como desperdicios alimenticios, residuos de jardineria 'y
estiércol; (2) agregar virutas de madera, papel triturado u otros agentes de relleno para acelerar
la descomposicion de los residuos organicos; y (3) permitir que el abono se estabilice y madure
a través de un proceso de curado” (2020, p.84).

En el proceso de compostaje, son los microorganismos los responsables de la
transformacion del sustrato, por lo tanto, todos aquellos factores que puedan inhibir su
crecimiento y desarrollo afectaran también sobre el proceso. Los factores mas importantes que
intervienen son la temperatura, la humedad, el grado de acidez, la concentracién de oxigeno, la
relacion Carbono/Nitrégeno y la poblacion microbiana.

La Figura 10 muestra los componentes basicos de un sistema de compostaje.



Figura 10

Sistema de compostaje

Nota: Se muestran los componentes basicos de un sistema de compostaje. (EPA, 2020).
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La digestion anaerobia (DA) se define como “la descomposicion de materiales organicos

por parte de microorganismos en ausencia de aire” (EPA, 2020, p.84). Los productos de este

proceso incluyen el biogas, metano y diéxido de carbono como fuentes de energia y el
digestato. Este proceso es una forma efectiva para el tratamiento de los residuos agricolas,

industriales y urbanos orgénicos y a su vez resulta como una fuente alternativa de energia

(Alvarez, 2017).

La Figura 11 ilustra un sistema de digestion anaerobia.
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Figura 11

Sistema de digestién anaerobia
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Nota: Se muestran los componentes basicos de un sistema de digestién anaerobia. (EPA,
2020).

El digestato es el material que queda resultante de la digestion de los materiales
organicos y por tanto es rico en nutrientes, de ahi que se puede utilizar como fertilizante para
los cultivos (EPA, 2020).

Lombricultura

La lombricultura busca desarrollar fertilizantes organicos, con la consecuente mejora en
la calidad de los suelos y disminuir la cantidad de residuos solidos organicos mediante la
biotecnologia. La transformacién de los residuos en abonos naturales se da mediante la accién
del metabolismo de la lombriz en condiciones controladas (MINAE, 2021).

Entre los aspectos claves de la lombricultura podemos citar los siguientes: seleccionar

la especie adecuada de lombriz, la alimentacion de las lombrices, la generacion del
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vermicompostaje, contar con el mantenimiento adecuado y la recoleccién del vermicompostaje
para ser utilizado como fertilizante.

Para efectos del presente proyecto final de graduacion, la valorizacion de residuos fue
incorporada como un componente estratégico para la determinacion de la logistica de
recuperacion, tratamiento y disposicion final de los residuos organicos aprovechables mas

adecuada para la Cadena de Supermercados.

2.3.3.3 Economia circular

Por Economia Circular se entiende “aquella que en principio es restaurativa y
regenerativa, y que trata de que los productos, componentes y materias primas mantengan su
utilidad y valor maximo en todo momento, asimilando los ciclos técnicos a los bioldgicos”
(Espaliat, 2017, p.13).

Mediante su enfoque econémico y ambiental, busca cambiar el paradigma tradicional de
la economia lineal basada en “tomar, hacer, desechar”, manteniendo los recursos en uso
durante el mayor periodo posible y aprovechar los residuos que genere al final de su vida util.

De acuerdo con Hidalgo (2017), la Economia Circular se basa en tres principios
fundamentales:

e Preservar y aumentar el capital natural, controlando las reservas finitas y equilibrando los
flujos de recursos renovables.

o Optimizar el rendimiento de los recursos, circulando siempre productos, componentes y
materiales en su nivel méas alto de utilidad.

e Fomentar la eficacia del sistema detectando y eliminando del disefio los factores negativos
externos.

La Economia Circular promueve la sostenibilidad al enfocarse en la conservacion de los

recursos y la reduccion del desperdicio a través de un ciclo continuo de reutilizacion,
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remanufactura, reciclaje y renovacion, sustituyendo el concepto de residuos por subproductos,

a los cuales debe asignarse un uso y funcionalidad. Estas etapas se muestran en la Figura 12.

Figura 12
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Nota: Se muestran los pasos que dan forma a una economia circular. (Hidalgo, 2017).

Desde un punto de vista practico, este modelo busca desvincular el desarrollo
economico del consumo de recursos finitos e implica un cambio en la cadena productiva. Para
ello se define a partir de las siguientes caracteristicas (Espaliat, 2017):
¢ Eliminacion de los residuos desde el disefio.

e Generacion de solidez a través de la diversidad.
¢ Impulsién de la economia con fuentes de energia renovables.
e Pensar en “sistemas”.

¢ Reflejar los costes reales en precios y mecanismos de retroalimentacion.
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En el caso particular de Costa Rica, se promueve la aplicacion de la Economia Circular
a partir de la Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC), como un mecanismo para
desarrollar un sistema de gestion integral de residuos, integrar la descarbonizacién y la accién
ante el cambio climético (CIEC, 2023). Por otro lado, el Plan Nacional de Descarbonizacion
2018-2050 aborda el modelo de economia circular en varios de sus ejes, caso por ejemplo del
eje 7 relacionado con el sistema de gestion de residuos, donde se incentiva el tratamiento de
los residuos organicos, se impulsa el uso de la biodigestibn como método de tratamiento para
residuos organicos y brindar un servicio de recoleccién selectiva de residuos no valorizables y
valorizables, organicos e inorganicos, a nivel municipal, entre otras actividades (DCC, 2018).

El plan estratégico integral para la gestién responsable de los residuos organicos
aprovechables generados por la Cadena de Supermercados que propuso el presente proyecto
final de graduacién incorporé el concepto de Economia Circular, mediante su valorizacion y en

sus esfuerzos por reducir la cantidad de residuos dispuestos en los vertederos.

2.3.3.4 Estudio de Viabilidad

El estudio de viabilidad es un andlisis de investigacion en el que se tienen en cuenta
todos los factores relevantes que afectan al proyecto para determinar la probabilidad de
completar el proyecto con éxito (Infinitia Industrial Consulting, Estudio de viabilidad de un
proyecto [Infinitia], 2023), en otras palabras, este estudio ayuda a clarificar si el proyecto es
posible de hacer, ya que podria fracasar si alguno de los aspectos considerados no es viable.

De acuerdo con Martins (2019), los elementos principales de un estudio de viabilidad
son los siguientes:
¢ Viabilidad técnica: consiste en determinar si la empresa o industria cuenta con los recursos
técnicos, conocimientos y experiencia necesarios para cumplir con los requisitos del proyecto,

dicho de otra forma, se debe comprobar si es posible, fisica y materialmente, hacer el proyecto.
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¢ Viabilidad legal: se debe asegurar el cumplimiento de todos los requisitos legales, tanto para
la habilitacion como para la operacion normal del proyecto.

¢ Viabilidad financiera: se centra en evaluar los factores econ6micos del proyecto para
determinar su rentabilidad financiera. Busca entender los beneficios econdmicos a los que
conducira el proyecto.

¢ Viabilidad del mercado: incluye un andlisis de mercado, el desglose de la competencia y las
proyecciones de ventas con base en la necesidad que pueda existir por un determinado
producto.

¢ Viabilidad operativa: se evalla si la organizacion es capaz o no de finalizar el proyecto,
determinar si se cuenta con los recursos, las habilidades y las competencias necesarias para
realizar el trabajo.

En resumen, la importancia del estudio de viabilidad de un proyecto radica en garantizar
gue éste sea técnicamente factible, se justifigue desde el punto de vista econémico y que sea
legal.

Segun Martins (2019), para llevar a cabo un estudio de viabilidad, se requieren los
siguientes pasos:

e Hacer un analisis preliminar: evaluar el proyecto antes de profundizar en el estudio de
viabilidad, con el fin de descartar cualquier impedimento obvio o insalvable.

e Evaluar la viabilidad financiera: se aclaran los ingresos esperados a partir del proyecto, asi
como la inversion en tiempo y dinero que debe hacer la organizacion para cumplir con los
objetivos del proyecto.

e Hacer una evaluacion de mercado: se procede a identificar la demanda en el mercado, asi
como cualquier riesgo potencial que se pueda presentar. Este estudio ofrece una idea de como
se comportara el proyecto, de los ingresos esperados, asi como si hay una oportunidad o no en

el mercado.
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e Considerar las viabilidades técnica y operativa: se debe considerar el personal o el
equipamiento que se necesita para el proyecto en conjunto con el impacto legal de la iniciativa.
e Revisar los puntos vulnerables del proyecto: se deben detectar posibles inconsistencias que
sean motivo de alerta.

e Proponer una decision: se procede a redactar un resumen ejecutivo con los puntos

principales y se propone una solucion.
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3 Marco metodoldgico

En este marco metodolégico se definen las fuentes de informacion, métodos de
investigacion y las herramientas que se utilizaron en este proyecto, asi como los supuestos y
restricciones que tuvieron relacion con los diferentes objetivos, para finalizar con una breve
descripcién de los principales entregables del proyecto.

Este apartado desempefia un papel fundamental en el proyecto final de graduacion al
proporcionar una base para la investigacion, garantizar la validez de los resultados y cumplir

con los estandares académicos.

3.1 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion son aquellos “tipos de documentos que contienen datos para
satisfacer una demanda de informacion o conocimiento” (ECURED, Fuentes de Informacién
[ECURED], s.f.).

De acuerdo con Jaén (2019), las fuentes de informacién en su aceptacion mas amplia
son “todo objeto que contenga, produzca, proporcione o transfiera informacion” (p.6), por lo
gue, en este sentido, sirven para satisfacer las necesidades y demandas de informacion y
puede ser cualquier material, producto, instrumento o recurso.

En el marco del presente proyecto final de graduacion, las diferentes fuentes de
informacion (primarias y secundarias) consultadas ayudaron a respaldar la investigacion al

proporcionar la base tedrica necesaria y ampliar la comprension de los temas analizados.

3.1.1 Fuentes primarias

De acuerdo con ECURED (s.f.), las fuentes primarias son aquellas que “contienen

informacion nueva y original, resultado de un trabajo intelectual”.
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Para un trabajo de investigacion, las fuentes primarias son fundamentales, ya que son
materiales originales, fueron creados a partir del periodo de tiempo involucrado, no han sido
filtrados a través de la interpretacion o evaluacion de otros y representan pensamientos o
experiencias originales (Técnicas de Investigacion, Fuentes de informacion, primaria,
secundaria y terciaria [Técnicas de Investigacién], 2020).

Algunos ejemplos de fuentes primarias los constituyen los libros, revistas cientificas,
periddicos, informes técnicos y de investigacion, normas técnicas, entre otros.

Las fuentes primarias usadas en este proyecto final de graduacién consistieron en
primer lugar en las bases de datos que registran la cantidad por departamento de los residuos
sélidos generados por las unidades de negocio de la cadena de supermercados, asi como las
causas principales por las cuales estos productos dejaron de ser aptos para la venta o su
donacion, para ser dispuestos finalmente en los vertederos. En segundo lugar, se cont6 con la
documentacion técnica proporcionada por los proveedores que ofrecen las diferentes
alternativas de manejo de los residuos organicos aprovechables analizadas. En tercer lugar, se
realizaron reuniones con los encargados de la organizacién del proceso de merma de los
productos no aptos para la venta. Finalmente se conté con los manuales y procedimientos de

la organizacién relacionados con el manejo de residuos.

3.1.2 Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias proporcionan una interpretacion, analisis o comentario derivado
del contenido de materiales de fuentes primarias (Técnicas de Investigacion, 2020), en otras
palabras, este tipo de fuente de informacion procesa la informacion de una fuente primaria.

Una fuente secundaria puede ser un libro académico, un articulo de revista o un
documento digital o impreso creado por alguien que no experiment6 o participd directamente en

la investigacion (ECURED, s.f.).
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Las fuentes secundarias usadas en este proyecto final de graduacién consistieron en los

libros de texto, proyectos de graduacion e informacion proveniente de internet relacionadas con

el manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos soélidos y en particular de los residuos

organicos aprovechables. Dichas fuentes proporcionaron en primer lugar un contexto mas

amplio y una vision general del tema en investigacién, ayudando a comprender su estado

actual y en la obtencién de informacion bésica y de las metodologias utilizadas en proyectos

similares.

El resumen de las fuentes de informacién que se utilizaron en este proyecto se presenta

en la Tabla 4:

Tabla 4

Fuentes de Informacién Utilizadas

Obijetivos

Fuentes de Informacioén

Primarias

Secundarias

1. Cuantificar y caracterizar
los residuos sélidos
generados por la cadena
de supermercados de
acuerdo con su tipo con el
fin de definir el peso de los
residuos organicos
aprovechables dentro de la
matriz de residuos de dicha
organizacion.

2. Realizar un diagnéstico
de las causas de merma
de los residuos organicos
generados por la empresa
en sus diferentes areas y
procesos, con el fin de
identificar los puntos
criticos de generacion.

- Base de datos donde se
registra la cantidad de
residuos sélidos generados
para cada uno de los
departamentos de las
unidades de negocio.

- Entrevista con el encargado
(a) del proceso de merma.

- Protocolos de manejo de
residuos de la organizacion.

- Base de datos donde se
registran las causas de
merma para cada de los
departamentos de las
unidades de negocio.

- Entrevista con el encargado
(a) del proceso de
operaciones.

- Ley para la Gestion Integral
de Residuos (Asamblea
Legislativa de la Republica de
Costa Rica, 2010).

- Estrategia Nacional de
Separacién, Recuperacion y
Valorizacion de Residuos
(Ministerio de Salud, 2016).

- Guia de los Fundamentos
para la Direccién de Proyectos
(PMI, 2017).

- Revistas e informes de
diferentes fuentes digitales.
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Objetivos

Fuentes de Informacioén

Primarias

Secundarias

3. Analizar al menos tres
casos de uso para la
gestion responsable de los
residuos organicos
aprovechables para definir
el plan de manejo més
adecuado a las
necesidades de la
empresa.

4. Determinar la logistica
de recuperacion,
tratamiento y disposicion
final de los residuos
organicos aprovechables
més adecuada para la
empresa con el propésito
de garantizar el
cumplimiento de sus
metas.

- Lista de gestores de
residuos autorizados por el
Ministerio de Salud.

- Informacion técnica
proporcionada por los
proveedores de servicio.

- Asesoria de expertos.

- Entrevista con el encargado
(a) del proceso de
operaciones.

- Asesoria de expertos.

- Guia de los Fundamentos
para la Direccion de Proyectos
(PMI, 2017).

- Elaboracion de una propuesta
para el tratamiento de residuos
solidos urbanos por
procesamiento mecanico-
biolégico para los cantones
urbanos de Heredia (Alvarez,
2017).

- Estabilizacion anaerobica de
residuos solidos
biodegradables para proponer
un producto alimenticio para
cerdos, en el Tecnolégico de
Costa Rica (Gonzalez et al,
2018).

- Implementacion de un
Proyecto de Gestibn Ambiental
para el aprovechamiento de los
residuos organicos generados
en tres empresas del GAM
(Rodriguez et al, 2021).

- Guia técnica para el
aprovechamiento de residuos
organicos a través de
metodologias de compostaje y
lombricultura (Alcaldia Mayor
de Bogoté, 2018).

- Articulos de Internet.

- Tesis o trabajos de grado.

- Administracién de proyectos:
El ABC para un director de
proyectos exitoso (Lledd,
2017).

- Guia de los Fundamentos
para la Direccién de Proyectos
(PMI, 2017).

- Articulos de Internet.
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Objetivos Fuentes de Informacion
Primarias Secundarias
5. Desarrollar un analisis - Entrevista con el encargado - Manual para la elaboracion
de evaluacioén de (a) del &rea legal. del estudio de factibilidad del
factibilidad social, legal, - Asesoria de expertos. proyecto (Rodriguez et al,
técnica, econémicay - Informacién técnica 2021).
ambiental para la proporcionada por los - Articulos de Internet.

alternativa més adecuada  proveedores de servicio.
para el manejo de los

residuos organicos

aprovechables generados

por la cadena de

supermercados con el fin

de determinar si su

implementacion es viable y

sostenible a largo plazo.

Nota: La Tabla 4 muestra las fuentes de informacion utilizadas, en correspondencia con cada
objetivo, y seglin sean primarias o secundarias. Autoria propia.
3.2 Métodos de Investigacion

Una investigacion se define como el “conjunto de procesos sistematicos, criticos y
empiricos que se aplican al estudio de un fenémeno o problema con el resultado (o el objetivo)
de ampliar su conocimiento” (Hernandez et al, 2018, p.4).

Para Santos et al (2022), la investigacién es “un proceso intelectual y experimental que
comprende un conjunto de procedimientos realizados y técnicas aplicadas para obtener nuevos
conocimientos” (p.11).

Los métodos de investigacion se definen como el “conjunto de técnicas que, coherentes
con la orientacion de una investigacion y el uso de determinadas herramientas, permitiran la
obtencién de un producto o resultado particular’ (QuestionPro, Métodos de investigacién: Qué
son y como elegirlos [QuestionPro], s.f.).

Para Significados (s.f.) los métodos de investigacion son “procedimientos a seguir de
manera sistematica, racional y objetiva para hallar el conocimiento dentro de un campo de

estudio concreto” (Significados, Métodos de investigacion [Significados], s.f.).
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Para el caso del presente proyecto, los métodos de investigacion utilizados para el
desarrollo de los objetivos proporcionaron una guia para la eleccion de las herramientas
adecuadas para recopilar y analizar datos, asi como a respaldar la validez de los resultados
obtenidos.

A continuacion, se describen los métodos de investigacion utilizados en este proyecto

final de graduacion.

3.2.1 Método analitico-sintético

El método analitico-sintético “estudia los hechos, partiendo de la descomposicion del
objeto de estudio en cada una de sus partes para estudiarlas en forma individual (analisis) y
luego se integran dichas partes para estudiarlas de manera holistica e integral (sintesis)”
(Marco Tedrico, Fundamentos de investigacion [MarcoTeorico], s.f.). En otras palabras, este
método se refiere a dos procesos inversos que operan en unidad: el analisis y la sintesis.

Esté método facilitd la identificacion y analisis de las partes o componentes de los
diferentes entregables del proyecto final de graduacion, asi como en la sintesis de la

informacion.

3.2.2 Método inductivo
El método inductivo “es un método racional y sistematico que permite la obtencién de
conclusiones validas a partir de hechos o fenédmenos particulares y conocidos” (Santos et al,
2022, p.83). En otras palabras, a partir del andlisis de datos particulares llega a conclusiones
generales, va de lo especifico a lo general, busca patrones o tendencias.

Para el proyecto final de graduacion, este método facilité el encontrar rasgos en comun

a la hora de recopilar y analizar los datos de generacion de residuos, asi como en el analisis de

las alternativas de manejo de residuos sujetas a estudio.
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El método deductivo “es un método racional y sistematico que permite la obtencién de

conclusiones validas a partir de hechos o fenédmenos generales” (Santos et al, 2022, p.84). Es

opuesto al método inductivo, ya que parte de conocimientos generales para llegar a

conocimientos singulares, va del todo a la parte.

Para el proyecto final de graduacién, este método complementé el analisis llevado a

cabo mediante el método inductivo, permitiendo un enfoque mas completo y riguroso para

abordar algunos de los objetivos.

En la Tabla 5, se pueden apreciar los métodos de investigacién utilizados para el

desarrollo de los objetivos definidos para este proyecto.

Tabla 5

Métodos de Investigacion Utilizados

Objetivos Métodos de Investigacion

Método analitico- Método inductivo

Método deductivo

sintético
1. Cuantificar y caracterizar Permitié analizar Se utilizé para
los residuos sélidos los datos de clasificar los
generados por la cadenade  generacion de residuos
supermercados de acuerdo residuos para generados por los
con su tipo con el fin de cada diferentes
definir el peso de los residuos departamento y departamentos en
organicos aprovechables comprender su funcion de sus
dentro de la matriz de impacto en la caracteristicas.
residuos de dicha operacion de las
organizacion. unidades de

negocio.

No aplica, dado
gue este objetivo
busca cuantificar
la cantidad de
residuos
generados a partir
de datos
especificos.
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Objetivos

Métodos de Investigacion

Método analitico-
sintético

Método inductivo

Método deductivo

2. Realizar un diagnéstico de
las causas de merma de los
residuos organicos
generados por la empresa en
sus diferentes areas y
procesos, con el fin de
identificar los puntos criticos
de generacion.

3. Analizar al menos tres
casos de uso para la gestién
responsable de los residuos
organicos aprovechables
para definir el plan de manejo
mas adecuado a las
necesidades de la empresa.

4. Determinar la logistica de
recuperacion, tratamiento y
disposicion final de los
residuos organicos
aprovechables mas
adecuada para la empresa
con el propésito de garantizar
el cumplimiento de sus
metas.

Permitié identificar
y analizar las
causas de merma
para cada
departamento de
las unidades de
negocio y tener
una comprension
integral del tema.

Se realiz6 una
investigacion de
las diferentes
alternativas
existentes en el
mercado para
determinar cuales
son aplicables a
las necesidades
de las unidades de
negocio.

Permitio reunir las
diferentes
alternativas de
manejo de
residuos en una
solucién integral.

Permitio
determinar las
causas de merma
en comun entre
los diferentes
departamentos de
las unidades de
negocio.

Permiti6 identificar
las alternativas de
manejo de los
residuos organicos
aprovechables
adecuadas para
las condiciones
particulares de las
unidades de
negocio.

Se realizo la
identificacion de
las mejores
practicas para el
manejo de los
residuos organicos
aprovechables.

No aplica, dado
gue este objetivo
busca analizar las
causas de merma
de los residuos
generados a partir
de datos
especificos.

Se utilizé en
complemento al
método inductivo
para establecer un
marco de
referencia y
generar ideas
iniciales sobre los
métodos de
manejo de
residuos.

No aplica. Para
determinar la
alternativa mas
adecuada para el
manejo de los
residuos solidos
organicos se
deben seguir
pasos mas
orientados a la
investigacion y la
evaluacién con
base en datos
concretos.
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Objetivos

Métodos de Investigacion

Método analitico-
sintético

Método inductivo

Método deductivo

5. Desarrollar un analisis de
evaluacion de factibilidad
social, legal, técnica,
econdémica y ambiental para
la alternativa més adecuada
para el manejo de los
residuos organicos
aprovechables generados por
la cadena de supermercados
con el fin de determinar si su
implementacion es viable y
sostenible a largo plazo.

Se realiz6 una
evaluacion de
cada uno de los
componentes de
la alternativa de
manejo de
residuos mas
adecuada para
finalmente
determinar su
viabilidad.

Se identificaron
los principales
riesgos en la
implementacion de
los métodos de
manejo de los
residuos organicos
aprovechables.

Se utilizé en
complemento con
el método
inductivo. Fue util
al establecer
suposiciones
iniciales. Al
combinar ambos
métodos se
obtuvieron
conclusiones
aplicables a la
organizacion.

Nota: La Tabla 5 muestra los métodos de investigacion utilizados, en correspondencia con cada

objetivo. Autoria propia.

3.3 Herramientas

Las herramientas “son un conjunto de métodos y tecnologias que sirven de apoyo para

orientar la planificacién del trabajo, tanto administrativo como operativo, y la toma de decisiones

dentro de cada empresa u organizacion” (Lemontech, Técnicas y herramientas de la planeacion

administrativa y operativa [Lemontech], 2022).

La Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos define herramienta como

“algo tangible utilizado al realizar una actividad para producir un producto o resultado” (PMI,

2017, p.714), por tanto, son esenciales para mejorar la eficiencia, la comunicacion, la toma de

decisiones y la gestion en general de los proyectos, de ahi que contribuyan a alcanzar los

objetivos trazados y el éxito de los mismos.

De acuerdo con PMCollege (2021) una herramienta “es cualquier elemento creado para

realizar de manera mas sencilla, completa y correcta, una actividad determinada” (PMCollege,

Método, metodologia, técnica, herramienta jConoce la diferencia? [PMCollege], 2021).
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El Estandar para la Direccion de Proyectos agrupa las herramientas segun su finalidad
en los siguientes grupos (PMI, 2017):
¢ Recopilaciéon de datos: utilizadas para recopilar datos e informacion de diversas fuentes.
¢ Analisis de datos: utilizadas para organizar, examinar y evaluar datos e informacion.
¢ Representacion de datos: utilizadas para mostrar representaciones gréficas u otros métodos
utilizados para transmitir datos e informacion.
¢ Toma de decisiones: utilizadas para seleccionar un curso de accion entre diferentes
alternativas.
¢ Habilidades de comunicacion: se utilizan para transmitir informacion entre los interesados.

o Habilidades interpersonales y de equipo: se utilizan para liderar e interactuar de manera
efectiva con miembros del equipo y otros interesados.

Es importante indicar que estos grupos describen la intencién de lo que se debe hacer,
y las herramientas y técnicas en el grupo representan diferentes métodos para lograr el objetivo
gue se busca (PMI, 2017).

Para la ejecucién del presente proyecto final de graduacion fue fundamental identificar y
poner en practica las herramientas adecuadas para cumplir con cada uno de los entregables.
Esto permitié planificar de manera més eficiente las diferentes actividades, analizar los datos y
en Ultima instancia, tomar las decisiones para seleccionar y evaluar la alternativa mas
adecuada para el manejo de los residuos organicos aprovechables.

En la Tabla 6, se definen las herramientas utilizadas para cada objetivo propuesto.



Tabla 6

Herramientas Utilizadas
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Objetivos

Herramientas

1. Cuantificar y caracterizar los residuos
sélidos generados por la cadena de
supermercados de acuerdo con su tipo con
el fin de definir el peso de los residuos
organicos aprovechables dentro de la matriz
de residuos de dicha organizacion.

2. Realizar un diagndéstico de las causas de
merma de los residuos organicos generados
por la empresa en sus diferentes areas y
procesos, con el fin de identificar los puntos
criticos de generacion.

3. Analizar al menos tres casos de uso para
la gestién responsable de los residuos
organicos aprovechables para definir el plan
de manejo mas adecuado a las necesidades
de la empresa.

4. Determinar la logistica de recuperacion,
tratamiento y disposicion final de los residuos
organicos aprovechables mas adecuada
para la empresa con el propésito de
garantizar el cumplimiento de sus metas.

5. Desarrollar un analisis de evaluacion de
factibilidad social, legal, técnica, econémica y
ambiental para la alternativa mas adecuada
para el manejo de los residuos organicos
aprovechables generados por la cadena de
supermercados con el fin de determinar si su
implementacion es viable y sostenible a largo
plazo.

Entrevistas
Reuniones
Histogramas

Entrevistas
Reuniones
Histogramas
Diagrama de Pareto

Entrevistas

Reuniones

Analisis de documentos
Investigacién de Mercado

Reuniones

Juicio de expertos

Andlisis de alternativas
Habilidades interpersonales

Reuniones
Juicio de expertos
Analisis Costo-Beneficio

Nota: La Tabla 6 muestra las herramientas utilizadas, en correspondencia con cada objetivo.

Autoria propia.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de cada una de las herramientas

utilizadas para la realizacion de este proyecto:
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¢ Reuniones: pueden ser cara a cara, virtuales, formales o informales. Se pueden llevar a
cabo con miembros del equipo o expertos en la materia (PMI, 2017). De acuerdo con la Guia
de los Fundamentos para la Direccidon de Proyectos, para la planificacién de reuniones deben
emplearse los siguientes pasos:

- Preparar y distribuir la agenda, estableciendo los objetivos de la reunion.

- Asegurar que las reuniones comiencen y finalicen a la hora publicada.

- Cerciorarse de que los participantes adecuados estén invitados y asistan a la reunion.

- Permanecer centrados en el tema.

- Gestionar las expectativas, los incidentes y los conflictos durante la reunién.

- Registrar todas las acciones, asi como las personas a quienes se ha asignado la

responsabilidad de completar la accion (PMI, 2017, p.386).
¢ Juicio de expertos: se define como “el juicio que se brinda sobre la base de la experiencia en
un area de aplicacion, area de conocimiento, disciplina, industria, etc., segun resulte apropiado
para la actividad que se esta ejecutando” (PMI, 2017, p.79). Estos expertos pueden ser
consultores externos o miembros del equipo interno, siempre que tengan la base de
conocimientos necesaria (Raeburn, 2023).
Los pasos que segun Raeburn (2023) se recomiendan para establecer un proceso

estructurado de juicio de expertos son los siguientes:

- Investiga el problema.

- Anota las preguntas.

- Elige a los expertos.

- Envia tus preguntas.

- Revisay analiza los juicios que emitan.

- Registra los juicios en un informe.

- Comunica los resultados.
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e Entrevistas: es una manera formal o informal de obtener informacion de los interesados, a
través de un dialogo directo con ellos. Entrevistar a los participantes con experiencia en el
proyecto, asi como a expertos en la materia, ayuda a identificar y definir las caracteristicas y
funciones esperadas de los entregables del producto (PMI, 2017).

¢ Habilidades interpersonales: incluyen la gestion de conflictos, toma de decisiones,
inteligencia emocional, influencia y liderazgo (PMI, 2017).

e Histogramas: muestra una representacion grafica de datos numéricos (PMI, 2017), en otras
palabras, muestra como se distribuye un conjunto de datos.

¢ Diagrama de Pareto: es una técnica grafica simple para ordenar elementos, desde el mas
frecuente hasta el menos frecuente, en otras palabras, ordena en orden de importancia la
contribucién de cada elemento al efecto total (Santiago, 2018), lo que permite identificar y
priorizar los elementos que mas peso o importancia tienen dentro de un grupo y dirigir el
esfuerzo del equipo de trabajo hacia un objetivo prioritario comin. También se conoce como
Diagrama ABC o Diagrama 20-80.

¢ Investigacion de Mercado: es una de las técnicas de recopilacion de datos que pueden
utilizarse para un proyecto o proceso. Incluye el estudio de las capacidades de la industria'y de
los vendedores especificos (PMI, 2017).

¢ Analisis de documentos: es una de las técnicas de andlisis de datos que pueden utilizarse
para un proyecto o proceso. Consiste en “la revisidon y evaluacién de cualquier informacion
documentada pertinente” (PMI, 2017, p.143). Se puede analizar una amplia variedad de
documentos, entre los que se pueden citar los planes de negocio, literatura de mercadeo,
documentacion reguladora, solicitudes de propuesta, casos de uso, entre otros.

¢ Andlisis de alternativas: es una de las técnicas de analisis de datos que pueden utilizarse
para un proyecto o proceso. Esta técnica es utilizada “para evaluar las opciones identificadas a

fin de seleccionar las opciones o enfoques a utilizar para ejecutar y llevar a cabo el trabajo del
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proyecto” (PMI, 2017, p.325). El analisis de alternativas ayuda a proporcionar la mejor solucién
para llevar a cabo las actividades del proyecto, dentro de las restricciones definidas.

¢ Analisis Costo-Beneficio: es “una herramienta de analisis financiero utilizada para estimar las
fortalezas y debilidades de las alternativas, a fin de determinar la mejor alternativa en términos
de los beneficios que ofrecen” (PMI, 2017, p.282). Permite comparar el costo de la alternativa
en estudio con el beneficio esperado. De acuerdo con MacNeil (2022), esta herramienta ofrece

una perspectiva cuantitativa de la alternativa para tomar decisiones basadas en evidencia.

3.4 Supuestos y restricciones

Los supuestos son “aquellos aspectos esperados del ciclo de vida del proyecto” (LHH,
Supuestos del proyecto: qué son y coémo gestionarlos [LHH], 2023). Se basan en experiencias
previas y en la informacion disponible, por lo que agregan un elemento de riesgo, ya que de ser
falsos pueden causar reveses o limitaciones importantes en un obijetivo.

La Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos define un supuesto como
“un factor que se considera verdadero, real o cierto, sin prueba ni demostracion” (PMI, 2021,
p.174).

Para Lledo, los supuestos son “factores que son aceptados como verdaderos y deberian
ocurrir para el éxito del proyecto” (2017, p.96).

Finalmente, Usmani (2022) define supuestos como aquellos “eventos o circunstancias
esperados durante el ciclo de vida del proyecto”, en otras palabras, es aquello que se cree
cierto o verdadero.

Por otra parte, una restriccion se define como “un factor limitante que afecta la ejecucion
de un proyecto, programa, portafolio o proceso” (PMI, 2021, p.174).

De acuerdo con Siles et al (2018), las restricciones son “los factores que limitan las

opciones del equipo del proyecto” (p.54).
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Para Usmani (2022), las restricciones son simplemente limitaciones que se definen al

inicio de un proyecto y en cuyos limites deben ejecutarse las actividades.

En el contexto del presente proyecto final de graduacion, los supuestos y restricciones

proporcionaron un marco sélido para la planificacion y gestién de las actividades, asi como en

la toma de decisiones y la gestion de los riesgos.

Los supuestos y restricciones, y su relacion con los objetivos del proyecto final de

graduacién, se ilustran en la Tabla 7, a continuacién.

Tabla 7

Supuestos y restricciones

Objetivos

Supuestos

Restricciones

1. Cuantificar y caracterizar los
residuos soélidos generados por la
cadena de supermercados de acuerdo
con su tipo con el fin de definir el peso
de los residuos organicos
aprovechables dentro de la matriz de
residuos de dicha organizacion.

2. Realizar un diagndstico de las
causas de merma de los residuos
organicos generados por la empresa en
sus diferentes areas y procesos, con el
fin de identificar los puntos criticos de
generacion.

3. Analizar al menos tres casos de uso
para la gestion responsable de los
residuos organicos aprovechables para
definir el plan de manejo mas
adecuado a las necesidades de la
empresa.

La informacion de la
cantidad generada de
residuos soélidos por
cada unidad de negocio
estuvo organizada y
disponible.

La informacion de las
causas de merma de los
residuos organicos
generados para cada
uno de los
departamentos de las
unidades de negocio
estuvo organizada y
disponible.

Los gestores y
proveedores de
servicios compartieron
toda la informacion
técnica y econ6mica de
la alternativa que
proponen para el

La informacion de la
cantidad de residuos
so6lidos generados por la
empresa se limité a los
supermercados del
formato Supercenter
con que cuenta la
empresa y que operan
en Costa Rica.

La informacion
requerida para llevar a
cabo el diagnostico de
las causas de merma de
los residuos organicos
generados por la
empresa correspondio
al ultimo afio calendario.

No se cont6 con un
estudio que hiciera un
levantamiento de las
empresas disponibles
en el paisy la
alternativa técnica que
proponen para el
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Objetivos

Supuestos

Restricciones

4. Determinar la logistica de
recuperacion, tratamiento y disposicion
final de los residuos organicos
aprovechables més adecuada para la
empresa con el propdsito de garantizar
el cumplimiento de sus metas.

5. Desarrollar un andlisis de evaluacion
de factibilidad social, legal, técnica,
econdémica y ambiental para la
alternativa mas adecuada para el
manejo de los residuos organicos
aprovechables generados por la
cadena de supermercados con el fin de
determinar si su implementacion es
viable y sostenible a largo plazo.

correcto manejo de los
residuos organicos
aprovechables.

Se conto con la
cooperacion de todas
las partes relacionadas
con la gestion de
residuos solidos en la
empresa.

La disponibilidad de
datos sobre los gastos
actuales relacionados
con el almacenamiento,
la recolecciéon y la
eliminacion de residuos
solidos estaba bien
estructurada y se cont6
con la colaboraciéon de
las &reas a cargo de
este proceso.

correcto manejo de los
residuos organicos
aprovechables.

Las reuniones y visitas a
las unidades de negocio
con las partes
interesadas se llevaron
a cabo de acuerdo con
su disponibilidad de
agenda.

El analisis de evaluacion
de factibilidad se limit6é a
los elementos social,
legal, técnico,
economico y ambiental.

Nota: La Tabla 7 muestra los supuestos y restricciones utilizados en correspondencia con cada

objetivo. Autoria propia.

3.5 Entregables

Para Martins (2022), los entregables se definen como “el resultado que esperas tener al

finalizar tu proyecto”, sin embargo, es importante sefialar que un proyecto puede tener uno o

varios entregables segun la complejidad y los objetivos del proyecto.

La Guia de los Fundamentos para la Direccidén de Proyectos se refiere a los entregables

como “al producto, servicio o resultado, provisional o final, de un proyecto” (PMI, 2021, p.82).

Estos reflejan los requisitos de los interesados, el alcance y la calidad.

Por dltimo, Siles et al (2018) define los entregables como “los servicios, bienes y

trabajos que produce el proyecto mediante la ejecucion de los paquetes de trabajo” (p.49).
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En el contexto del presente proyecto final de graduacion, los entregables permitieron

establecer metas claras y medibles para el trabajo llevado a cabo en cumplimiento de cada uno

de los objetivos.

En la Tabla 8, se definen los entregables para cada objetivo propuesto.

Tabla 8

Entregables

Objetivos

Entregables

1. Cuantificar y caracterizar los residuos
sélidos generados por la cadena de
supermercados de acuerdo con su tipo con
el fin de definir el peso de los residuos
organicos aprovechables dentro de la matriz
de residuos de dicha organizacion.

2. Realizar un diagndéstico de las causas de
merma de los residuos organicos generados
por la empresa en sus diferentes areas y
procesos, con el fin de identificar los puntos
criticos de generacion.

3. Analizar al menos tres casos de uso para
la gestion responsable de los residuos
organicos aprovechables para definir el plan
de manejo mas adecuado a las necesidades
de la empresa.

4. Determinar la logistica de recuperacion,
tratamiento y disposicion final de los residuos
organicos aprovechables mas adecuada
para la empresa con el propésito de
garantizar el cumplimiento de sus metas.

Cuantificacion residuos generados: cantidad
y tipo de residuos generados por cada
unidad de negocio durante el periodo en
andlisis. Ayuda a definir la base de célculo
para dimensionar y evaluar las alternativas
de manejo sujetas a estudio.

Diagnéstico causas de merma: identificar
las causas y las areas criticas de
generacion de residuos en las unidades de
negocio. Ayuda a desarrollar estrategias de
reduccion de residuos.

Analisis de casos de uso: describir y evaluar
las alternativas de manejo de residuos
organicos aprovechables disponibles.

Alternativa mas adecuada: alternativa o
combinacioén de varias alternativas que
cumplan con las necesidades y limitaciones
de las unidades de negocio para el
adecuado manejo de los residuos organicos
aprovechables.
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Objetivos Entregables

5. Desarrollar un analisis de evaluacion de Analisis de evaluacion de factibilidad:
factibilidad social, legal, técnica, econdmicay evaluacion de los elementos social, legal,
ambiental para la alternativa mas adecuada  técnico, econdmico y ambiental de la
para el manejo de los residuos organicos alternativa o combinacién de varias
aprovechables generados por la cadena de alternativas para el adecuado manejo de los
supermercados con el fin de determinar si su residuos organicos aprovechables. Ayuda a
implementacion es viable y sostenible a largo la empresa a tomar decisiones informadas y
plazo. seleccionar la alternativa mas adecuada a
sus necesidades y objetivos.

Nota: La Tabla 8 muestra los entregables del proyecto, en correspondencia con cada objetivo.

Autoria propia.
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4  Desarrollo

En este apartado se hace uso de las herramientas, técnicas y recursos pertinentes con
el fin de alcanzar los objetivos establecidos para el presente proyecto de graduacion. Para
determinar la logistica de recuperacion, tratamiento y disposicion final mas adecuada para los
residuos organicos aprovechables generados por las unidades de negocio de la Cadena de
Supermercados se llevd a cabo un andlisis multicriterio, donde no sélo se selecciond la
alternativa Optima entre las alternativas disponibles actualmente, sino también se aportaron los
argumentos que fundamentaron tal conclusion. Con el fin de determinar si la implementacién
del proyecto es viable y sostenible a largo plazo, se llevé a cabo un analisis de evaluacién de

factibilidad que incluy6 el analisis de los aspectos social, legal, técnico, econémico y ambiental.

4.1 Cuantificacion de los residuos sdlidos generados

La principal actividad comercial que se desarrolla en las unidades de negocio de la
Cadena de Supermercados es la venta de productos al detalle, correspondientes
principalmente a las categorias de abarrotes (arroz, frijoles, cereales, productos enlatados,
entre otros), mercaderia general, textiles, productos frescos (carnes, embutidos, huevos, frutas
y vegetales), asi como otra gran variedad de productos.

Tal y como se menciond en un apartado previo, actualmente la empresa cuenta con
catorce unidades de negocio del formato Supercenter en el pais. Estos supermercados se
diferencian principalmente del resto, ya sea de la misma compafia como de las empresas
competidoras, en el tamafio de su sala de ventas o superficie destinada a la compra de los
consumidores y por la amplitud de su surtido y servicios.

La generacion de residuos sélidos en estas unidades de negocio va de la mano con los
procesos que se llevan a cabo en cada uno de los departamentos. A excepcion de unos pocos

departamentos, la operacién de los supermercados carece de un proceso de transformaciéon de
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materias primas en productos finales para la venta, ya que los productos que se comercializan
se reciben ya procesados por los diversos proveedores y las tiendas se limitan a exhibirlos para
la venta, lo que incluye departamentos como el de carnes, panaderia y frutas y vegetales.

En términos generales, los residuos generados son todos aquellos productos no aptos
para la venta y se caracterizan por la posibilidad de identificar de manera clara sus causas,
como por ejemplo cuando se trata de un producto dafiado o vencido, producto con un
etiquetado incorrecto, productos cuyo contenido esta incompleto, cuyos empaques estan
deteriorados o presentan dafios por plagas, en otras palabras, son bajas del inventario de
productos destinados para la venta a los clientes.

Los tipos de residuos sélidos que se generan en los distintos departamentos son los
siguientes:

e Residuos ordinarios: la Ley para la Gestién Integral de Residuos los define como “los
residuos de caracter doméstico generados en viviendas y en cualquier otra fuente, que
presentan composiciones similares a los de las viviendas” (Asamblea Legislativa de la
Republica de Costa Rica, 2010). Se generan en la operacion normal de los supermercados en
los diferentes departamentos producto de la merma de frutas, vegetales, diferentes tipos de
carne (res, pollo, pescado), restos de comida (de las cafeterias y preparada), residuos de
caracter reciclable o reutilizable como el carton o el plastico. La empresa cuenta con un
programa de reciclable que incluye ademas del carton y plastico resultante principalmente del
material de embalaje de los diferentes articulos y productos, los envases PET, latas de aluminio
y latén, ganchos de ropa, cajas de manzana, entre otros. Para su recoleccion en las unidades
de negocio, se utiliza la logistica inversa, mediante la cual los vehiculos que llevan los
productos desde el centro de distribucion a las tiendas se encargan de transportar estos
materiales de regreso al centro de distribucion, donde son embalados y gestionados de forma

adecuada por un gestor autorizado. Para el caso del resto de los residuos ordinarios, estos son
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recolectados mediante el servicio de una empresa especializada y dispuestos en los rellenos
sanitarios o vertederos que operan en cada una de las comunidades donde estan localizados.
¢ Residuos de manejo especial: son “aquellos que, por su composicion, necesidades de
transporte, condiciones de almacenaje, formas de uso o valor de recuperacion, o por una
combinacién de esos, implican riesgos significativos a la salud y degradacion sistematica de la
calidad del ecosistema, por lo que requieren salir de la corriente normal de residuos ordinarios”
(Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2010). Dentro de la operacion de los
supermercados, estos residuos corresponden con aquellos articulos no aptos para la venta,
caso de los residuos electronicos y eléctricos como televisores, cocinas (eléctricas y de gas),
lavadoras y secadoras, refrigeradoras, microondas y demas aparatos de menor tamafio como
ollas, freidoras, ventiladores, hornos, teléfonos celulares, laptops, entre otros. También se
incluyen en esta categoria los activos en desuso, caso de las computadoras, impresoras,
servidores, handhelds, cAmaras de refrigeracion, equipos electromecanicos, entre otros.
Conforme al Reglamento para la declaratoria de residuos de manejo especial, estos residuos
se gestionan mediante el servicio de un gestor autorizado y a través de la unidad de
cumplimiento de la empresa (Presidencia de la Republica, 2014).

¢ Residuos peligrosos: son “aquellos que, por su reactividad quimica y sus caracteristicas
toxicas, explosivas, corrosivas, radioactivas, bioldgicas, bioinfecciosas e inflamables, o que por
su tiempo de exposicion puedan causar dafios a la salud y al ambiente” (Asamblea Legislativa
de la Republica de Costa Rica, 2010). Entre estos residuos podemos citas los tubos
fluorescentes resultantes principalmente de los retrofit de los sistemas de iluminacion por luces
led, aerosoles, envases de gas propano, material resultante de la atenciéon de derrames de
combustible, baterias de carro, productos quimicos vencidos que se utilizan en las labores de

limpieza, entre otros. Estos residuos se gestionan mediante el servicio de un gestor autorizado.
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En la siguiente figura se resume el programa de gestion de residuos soélidos de las
unidades de negocio, resaltando la fuente de los distintos residuos, sus condiciones de

almacenamiento y transporte, asi como su disposicion final.



Figura 13

Programa de gestion de residuos sélidos
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Tipos de residuos

Fuente de los residuos

Condiciones de almacenamiento

Condiciones de Transporte

Destino de los residuos

Residuos Ordinarios

Orgénicos

Residuos de verduleria,
proceso de pelados de
frutas y merma.

Los residuos son depositados en
recipientes plasticos que cuentan
con una bolsa plastica interna
localizados en los diferentes
departamentos de la tienda.

Los residuos se recolectan al
menos una vez al diay se
almacenan en el basurero general
de la tienda dentro de bolsas
plasticas.

La recoleccién y transporte
esta a cargo de un proveedor
especializado.

Relleno Sanitario.

Carnicos

Mermas de carne de res,
pollo, pescado.

Los residuos son depositados en
recipientes plasticos que cuentan
con una bolsa plastica interna
localizados en los diferentes
departamentos de la tienda.

Los residuos se recolectan al menos
una vez al dia y se almacenan en el
basurero general de la tienda dentro
de bolsas pléasticas.

La recoleccién y transporte
esta a cargo de un proveedor
especializado.

Relleno Sanitario.

Restos de comida

Residuos de la preparacién
de alimentos en las
cafeterias y merma.

Los residuos son depositados en
recipientes plasticos que cuentan
con una bolsa plastica interna
localizados en los diferentes
departamentos de la tienda.

Los residuos se recolectan al menos
una vez al dia y se almacenan en el
basurero general de la tienda dentro
de bolsas plasticas.

La recoleccién y transporte
esta a cargo de un proveedor
especializado.

Relleno Sanitario.
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Tipos de residuos

Fuente de los residuos

Condiciones de almacenamiento

Condiciones de Transporte

Destino de los residuos

Articulos dafiados

Son los productos dafiados
o0 golpeados ya sea durante
el transporte o la
manipulacién, dafiados por
un cliente, etc., generados
en la bodega o el area de
ventas (abarrotes,
mercancia general).

Estos productos se remiten a un
recinto para clasificarlos y
colocarlos y asegurarlos en
tarimas. Se almacenan
temporalmente en un area
destinada para “merma”,
debidamente entarimados, sellados
e identificados.

La recoleccién y transporte
esta a cargo de un proveedor
especializado.

Relleno Sanitario.

Cartén Cajas que se utilizan para |Conforme el material se genera, se |Las pacas de carton son Las pacas son
el embalaje de los clasifica y almacena en la enviadas en furgones al recolectadas por un
productos que ingresan a |compactadora. Una vez llena la Centro de Distribucion gestor autorizado.
las tiendas. canasta se forma la paca y se mediante la logistica inversa.
amarra con una cuerda. Las pacas
se estiban en tarimas y se
almacenan en el area de trastienda.
Plastico Bolsas que se utilizan para [Conforme el material se genera, se |Los bultos son enviados en |Los bultos son

el embalaje de los
productos que ingresan a
las tiendas.

clasifica y almacena en los bultos o
sacos. Una vez lleno el bulto se
cierray almacena en el area de
trastienda.

furgones al Centro de
Distribucién mediante la
logistica inversa.

recolectados por un
gestor autorizado.

Papel, aluminio,
envases pet

Papel resultante de las
labores administrativas, asi
como latas y recipientes
gue se generan en la
cafeteria y comedor de
empleados.

Conforme el material se genera, se
clasifica y almacena en los bultos o
sacos. Una vez lleno el bulto se
cierray almacena en el &rea de
trastienda.

Los bultos son enviados en
furgones al Centro de
Distribucién mediante la
logistica inversa.

Los bultos son
recolectados por un
gestor autorizado.

Ganchos de ropa,
cajas de manzana

Producto del del deterioro
resultante de las labores de
acomodo y
almacenamiento de los
productos en los racks y
gondolas, tanto en
trastienda como en el piso
de ventas.

Conforme el material se genera, se
clasifica y almacena en los bultos o
sacos. Una vez lleno el bulto se
cierra 'y almacena en el area de
trastienda.

Los bultos son enviados en
furgones al Centro de
Distribucién mediante la
logistica inversa.

Los bultos son
recolectados por un
gestor autorizado.
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Tipos de residuos

Fuente de los residuos

Condiciones de almacenamiento

Condiciones de Transporte

Destino de los residuos

Centro de
Clasificacion de
Residuos

Residuos de plastico,
tetrapak, envases de
aluminio, papel y cartén
gue generan los clientes
dentro de las tiendas.

El cliente puede clasificar los
residuos resultantes del consumo
de productos, por su parte, dentro
de las tiendas y depositarlos en los
contenedores distintivos de cada
categoria que se encuentran en el
Centro de Clasificacién de
Residuos ubicado cerca de la
entrada principal a la tienda.

Los bultos son enviados en
furgones al Centro de
Distribucién mediante la
logistica inversa.

Los bultos son
recolectados por un
gestor autorizado.

Residuos de Manejo

Especial

Electrénicos y

Cambio de unidades en mal
estado u obsoletas: laptops,
CPU, monitores, teclados,
UPS, entre otros.

El personal de la tienda, previa
evaluacion técnica, cuantifica e
identifica el residuo. Los equipos
defectuosos se almacenan
temporalmente en la trastienda en
tarimas, debidamente identificados
y en cajas.

Los equipos son
recolectados por el gestor
autorizado que envia el
departamento de ISD
directamente a la tienda.

La disposicion final estéa a
cargo del gestor
autorizado.

Eléctricos Productos no aptos para la |El personal de la tienda, previa Los equipos son enviados en |Los equipos son
venta: televisores, evaluacion técnica, cuantifica e furgones al Centro de almacenados en el Centro
lavadoras, cocinas, identifica el residuo. Los equipos |Distribucién mediante la de Distribucion.
microondas, ollas, hornos, |defectuosos se almacenan logistica inversa. Posteriormente son
equipos de sonido, temporalmente en la trastienda en entregados al gestor
celulares, entre otros. tarimas, debidamente identificados autorizado a través de la
y en cajas. Unidad de Cumplimiento.
Cambio de llantas a la Las llantas son almacenadas en la |El transporte del residuo est4 |Las llantas para la venta
venta en mal estado de trastienda en tarimas y a cargo del proveedor gue presenten un defecto,
diferente tamario. debidamente identificadas. respectivo. se devuelven al proveedor
respectivo.
Llantas Llantas usadas entregadas |Las llantas se almacenan Las llantas son enviadas en |Las llantas son

por los clientes, luego de la
compra de una cantidad
equivalente.

temporalmente en la trastienda en
tarimas y debidamente
identificadas.

furgones al Centro de
Distribucién mediante la
logistica inversa.

almacenadas en el Centro
de Distribucioén.
Posteriormente son
entregadas al gestor
autorizado a través de la
Unidad de Cumplimiento.
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Tipos de residuos

Fuente de los residuos

Condiciones de almacenamiento

Condiciones de Transporte

Destino de los residuos

Grasas/Aceite

Grasas y aceite cortado
producto de las labores de
fritura en la cafeteria'y
proceso de rostizado de
pollo.

El residuo se almacena en
recipientes con tapa localizados en
cada uno de los diferentes
departamentos.

La recoleccién y transporte
esta a cargo del gestor
autorizado directamente en
la tienda.

Produccién de biodiesel.

Equipo en desuso

Cambio de unidades en mal
estado u obsoletas: aires
acondicionados, equipo de
refrigeracion, gondolas,
entre otros, producto de las
labores de mantenimiento y
remodelacion.

El personal de la tienda, previa
evaluacion técnica, cuantifica e
identifica el residuo. Los residuos
se almacenan temporalmente en
tarimas debidamente identificadas,
ya sea dentro de la trastienda o en
una bodega externa bajo techo.

El personal de la tienda
coordina con el
departamento de Compras,
guien se encarga de
programar el retiro del
producto a través de un
gestor autorizado.

La disposicion final esta a
cargo del gestor
autorizado.

Residuos Peligrosos

Fluorescentes y

Cambio de unidades en mal

Proveedor de mantenimiento

El transporte del residuo esta

La disposicion final estéa a

bombillos estado u obsoletas: cambia las unidades en mal estado |a cargo del gestor autorizado |cargo del gestor
compactos lamparas y bombillos de u obsoletas, y los contabiliza. designado por la Unidad de |autorizado.

diferente tamafio y Personal de la tienda los almacena |Cumplimiento.

potencia. en tarimas e identifica.
Labores de Materiales resultantes de  [Luego de finalizadas sus labores, el |El transporte del residuo esté |La disposicion final esta a

Mantenimiento

las labores de
mantenimiento: aceite
lubricante usado, filtros,
cilindros de refrigerante,
etc.

proveedor de mantenimiento
contabiliza el material y llena
informe de trabajo.

a cargo del proveedor
asignado por el
Departamento de
Mantenimiento.

cargo del proveedor
asignado por el
Departamento de
Mantenimiento.

Residuos
farmacéuticos

Son residuos generados en
las labores diarias de la
Farmacia: recipientes,
empagues varios, jeringas,
productos vencidos, entre
otros.

Los residuos son depositados en
bolsas y cajas debidamente
identificadas, las cuales se
encuentran ubicadas dentro de la
Farmacia.

La recoleccién y transporte
esta a cargo de una empresa
especializada.

El tratamiento y
disposicion final esta a
cargo de una empresa
especializada.

Nota: Se muestra la gestion de los principales residuos solidos generados por los supermercados. Autoria propia.
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Para llevar a cabo el registro de la cantidad de residuos sélidos generados en las
diferentes unidades de negocio, la Cadena de Supermercados utiliza tres sistemas o
plataformas de datos.

El primero de ellos es el procedimiento de manejo de merma. En términos sencillos, el
concepto de merma se refiere a la diferencia entre el inventario teérico (registros contables o
administrativos) y el inventario real (conteo fisico o inventarios) (FAO, 2018). La merma surge
de la operacion propiamente dicha y abarca la problematica de los desperdicios, los
vencimientos, los hurtos y robos. El propdsito de este proyecto excluye los hurtos y robos. En
esta plataforma, la empresa registra la merma que es destinada a residuos. Para ello, cada
tienda cuenta con un grupo de personas que se encargan de identificar la mercaderia no apta
para la venta, registrarla de forma diaria en el sistema y asegurarse de cumplir con el
procedimiento de destruccion o mutilacién para aquella mercaderia que lo requiera
(perecederos). En el sistema se registra la fecha de ingreso, la descripcién del articulo, su
cbdigo de barras, la cantidad de unidades, entre otros datos. Para el caso de los productos
gue no se venden por unidad, debe ingresarse en el handheld su respectivo peso. Para
estimar la cantidad de residuo generada, la plataforma utiliza los datos de peso registrados de
los articulos que no se venden por unidad, asi como el peso promedio de los articulos que si se
venden por unidad. Estos resultados se consolidan por departamento para cada uno de los
supermercados.

La segunda plataforma de datos corresponde a los materiales que forman parte del
programa de reciclaje. Los encargados de este proceso en cada una de las tiendas separan el
material por su tipo y forman las pacas o bultos respectivos. Al momento de entregar el
material al vehiculo que se encarga de transportarlo al centro de distribucion (logistica inversa),
el encargado debe llenar la boleta de control de retornables y verificar que las pacas y bultos

vayan debidamente rotuladas con el nombre y nimero de determinante del supermercado.
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Una vez en el centro de distribucion, el material es pesado por el gestor autorizado a cargo y se
registra la cantidad respectiva a cada tienda en la plataforma.

El procedimiento de donaciones constituye la tercera plataforma para el registro de
datos. El departamento de Asuntos Corporativos es el encargado de asignar las beneficiarias
en cada uno de los paises, que en términos generales son los bancos de alimentos de los que
la empresa forma parte. El equipo en cada una de las tiendas que se encarga de este proceso
es el mismo que tiene a cargo el procedimiento de manejo de merma. Una vez que dicho
equipo identifica un producto o articulo no apto para la venta y de previo a proceder con su
desecho, debe verificar si clasifican para donaciéon. En general, esta autorizado a donarse
aqguellos productos no perecederos o articulos que no presenten golpes pronunciados, que
cuenten con etiqueta y fecha de vencimiento y que no presenten signos de pudricion o moho.
Entre los articulos que se donan se encuentran la ropa, los articulos de salud y belleza,
papeleria, mascotas, pan de estante, abarrotes basicos y alimentos procesados. No se donan
las carnes, alimentos congelados, bebidas alcohdlicas y aparatos electrénicos, entre otros. El
procedimiento para registrar las donaciones en cada una de las tiendas es el mismo que para
registrar la merma y los resultados se consolidan para cada uno de los supermercados.

Por ultimo, el registro de la cantidad de residuos correspondientes a los activos en
desuso, producto de las labores de mantenimiento y remodelaciones, se lleva a cabo por
unidad, no por peso, por lo que la cantidad generada en este proceso no se registra y no forma
parte de este proyecto.

De acuerdo con los resultados del proceso de manejo de merma correspondientes al
ultimo periodo fiscal (meses comprendidos entre oct-22 y sep-23), las 14 tiendas del formato
Supercenter que operan en Costa Rica, generan una cantidad total mensual promedio de
residuos solidos de 235.5 Ton, lo que equivale a un dato promedio mensual por tienda de 16.8

Ton.
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Los departamentos que registran la mayor cantidad de merma son el de cafeteria'y
rostizado, panaderia y reposteria y frutas y vegetales, que constituyen el 35.4%, 29.7% vy
22.7% respectivamente de la merma generada por los supermercados, para un total en
conjunto de casi el 88% del producto desechado.

En la Figura 14, se resume la cantidad de residuos sélidos mermados de forma anual

para los principales departamentos de las unidades de negocio.

Figura 14

Cantidad promedio anual de residuos sélidos mermados

Otros I 134,984

Alimentos congelados W 24,013
Productos quimicos para el hogar [l 27,639
Carnes (Aves, Resy Cerdo) Il 37,327
Bebidas no alcohélicas Il 38,504
Abarrotes [l 38,698

Bebidas alcohdlicas Il 41,852

Frutas y Vegetales 642,173

Panaderia y reposteria 839,772

Cafeteria y Rostizados 1,001,411

0 200,000 400,000 600,000 800,000 1,000,000 1,200,000

Nota: Se muestra la cantidad promedio de residuos mermados por departamento en kg/afio.
Autoria propia.

De la cantidad global de la merma generada, los residuos provenientes de productos
alimenticios representan el 95.7%, lo que equivale a un promedio mensual por tienda de 16.1
Ton. Esta cantidad incluye tanto alimentos perecederos como no perecederos. El producto

mermado en el departamento de Cafeteria y Rostizado esta constituido por el pollo que se
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rostiza directamente en la tienda y que por diversas razones no se vendi6, asi como la comida
preparada en las cafeterias que resulté sobrante. En el caso del departamento de Panaderia 'y
Reposteria, la merma la constituye el pan, los queques, galletas, pasteles, entre otros
productos. La merma que corresponde al departamento de Frutas y Vegetales es tan diversa
como la variedad de productos que se ofrecen para la venta, donde se destacan los aguacates,
bananos, sandia, pifia, melon, fresas, papas, ayote, tomates, lechuga, entre otros.

La distribucién porcentual de la merma generada por los principales departamentos de

los supermercados se presenta en la Figura 15.

Figura 15

Distribucion porcentual de la merma generada por departamento

1 4% 1.4% 1.3% 1.0% 7_07.8_0/0 4.8%
1.5%
@ Cafeteria y Rostizados O Panaderia y reposteria BFrutas y Vegetales
O Bebidas alcohdlicas B Abarrotes E Bebidas no alcohdlicas
mCarnes (Aves, Res y Cerdo) B Productos quimicos para el hogar m Alimentos congelados
ootros

Nota: Se muestra la distribucion porcentual de la merma generada. Autoria propia.

Otro de los rubros importantes dentro de la matriz de generacién de residuos de la
Cadena de Supermercados lo constituye el material que se recicla. De acuerdo con los

resultados de dicho programa, las tiendas del formato Supercenter recuperan una cantidad total
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mensual promedio de 306.1 Ton, lo que equivale a un dato promedio mensual por tienda de
21.9 Ton, donde el carton representa el 95.6% y el plastico el 4.4% restante del material.

El Programa de Donaciones registra que las 14 tiendas del formato Supercenter donan
una cantidad total mensual promedio de 74.0 Ton, lo que equivale a su vez a 5.3 Ton de
productos donados de forma mensual por tienda.

En resumen, la matriz de generacion de residuos de la Cadena de Supermercados esta
constituida por los materiales que recicla, los alimentos y bienes que forman parte de su
programa de donaciones, los residuos de manejo especial que gestiona mediante el servicio de
gestores autorizados, asi como los residuos que dispone en los rellenos sanitarios o
vertederos. De acuerdo con los datos analizados, las tiendas del formato Supercenter generan
una cantidad total mensual promedio de 615.7 Ton de residuos, lo que equivale a una
generacién promedio por tienda de 44.0 Ton aproximadamente. En el Anexo 5 se presenta la
cantidad de residuos solidos generados por departamento de forma anual.

En la Tabla 9 se resume la cantidad promedio de residuos sélidos generados por las

unidades de negocio de la Cadena de Supermercados

Tabla 9

Cantidad promedio de residuos sélidos generados

Categoria Promedio Mensual Promedio Mensual Porcentaje Relativo
(kg/mes) por Tienda (%)
(kg/mes/tienda)
Material reciclado 306,123 21,866 49.7%
Donacién 74,046 5,289 12.0%

Manejo Especial 5,153 368 0.8%
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Categoria Promedio Mensual Promedio Mensual Porcentaje Relativo
(kg/mes) por Tienda (%)
(kg/mesl/tienda)
Relleno Sanitario 230,379 16,456 37.4%
Total 615,700 43,979

Nota: La Tabla 9 muestra la cantidad promedio de residuos generados. Autoria propia.

Lo anterior significa que actualmente la Cadena de Supermercados registra un desvio
de los rellenos sanitarios de los residuos sélidos que genera equivalente al 62.6%.

De acuerdo con los resultados del proceso de manejo de merma, los residuos organicos
constituyen principalmente los residuos generados en los departamentos de Cafeteria 'y
Rostizado, asi como el de Frutas y Vegetales. Recordemos que los residuos organicos se
definen como aquellos “residuos compostables, de origen vegetal: restos de alimentos, frutas,
verduras, cascaras y residuos de jardin” (Ministerio de Salud, 2016), por lo que los residuos de
origen animal se excluyen de esta definicion.

Entre estos dos departamentos, las unidades de negocio generan el 58.2% de la merma
total generada, lo que constituye una cantidad mensual promedio de 137.0 Ton, lo que equivale
a un promedio mensual por tienda de 9.8 Ton.

Dentro de la matriz de generacion de residuos solidos de la Cadena de Supermercados,
el contar con una alternativa para los residuos generados en estos dos departamentos que sea
diferente a su disposicion final en un relleno sanitario, significaria un impacto potencial del
22.3% en su porcentaje de desvio, con lo que el porcentaje de desvio potencial de los residuos
gue genera alcanzaria un total del 85% aproximadamente.

Es por ello por lo que el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos constituye

una de las prioridades de la Cadena de Supermercados.
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4.2 Diagnéstico de las causas de merma de los residuos organicos generados

En términos operativos, la merma que genera la Cadena de Supermercados esta
constituida basicamente por aquellos productos gue se destinan a donaciones, asi como
aguellos que son destinados a residuos. En el caso de los bienes y alimentos que se donan a
bancos de alimentos y otras organizaciones sociales, no pueden considerarse desperdicios, ya
gue son consumidos y utilizados una vez clasificados como no aptos para la venta.

El interés de este proyecto esta enfocado en la merma operativa que es destinada a
residuos. Claramente la disminucién de la mermay con ella la disminucién de los desperdicios
es parte de los objetivos de la empresa, que desea aumentar I6gicamente su margen de
rentabilidad, no sélo por los productos que deja de vender, sino por los costos asociados a la
recoleccién y disposicion final de los residuos, asi como disminuir el impacto ambiental que
generan sus operaciones.

Para llevar a cabo el registro de las causas para mermar un producto o articulo en las
diferentes unidades de negocio, la Cadena de Supermercados utiliza una aplicaciéon
especialmente disefiada para recolectar esta informacion sisteméaticamente y cuya informacion
estd ligada al proceso de merma que se analiz6 en el apartado anterior. El equipo a cargo de
este proceso en cada tienda, luego de registrar la cantidad y demas especificaciones de la
mercaderia no apta para la venta, registra en el sistema la causa por la cual se merma. Estos
resultados se consolidan por departamento para cada uno de los supermercados.

De acuerdo con los procedimientos de la empresa, las causas por las cuales se procede
a mermar un producto o articulo son las siguientes:

e Pérdida (rendimiento): pérdida de peso y/o deshidratacion en productos de venta a granel,

caso por ejemplo del pollo, carnes, frutas y vegetales.
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e Vencimiento: productos que por caducidad ya no son aptos para su consumo de acuerdo
con la tabla de vida util. Vinculado al mal manejo de los inventarios en las gondolas y en las
bodegas.

e Plagas: cuando ocurre una contaminacién de los productos originada por animales o
insectos.

e Manipulacion: cuando a nivel operativo se causa un dafio a los productos o articulos al
colocarlos de forma inadecuada en el piso de ventas y bodegas, caso de abolladuras en las
latas, etiquetas rotas o ilegibles 0 empaque alterado. También se incluye al cliente cuando
inoportunamente hace mal uso de los productos.

e Calidad: cuando los productos no estan aptos para su venta por pérdida de calidad en la
tienda, por ejemplo, cuando presentan un olor, color o textura diferente a su ficha de
especificaciones o cuando el empaque esta deteriorado o ha perdido vacio, ocuando el
producto presenta exceso de maduracién o moho.

e Temperatura: cuando ocurra un problema en las camaras refrigeradas, en los cuartos frios y
los productos pierdan la cadena de frio.

¢ Reconocimiento: productos negociados con el proveedor autorizado por parte del
departamento Comercial.

e Alerta de retiro: productos que de acuerdo con la alerta de retiro deben ser mermados en
tienda.

e Garantia (mercaderia general): todo articulo para el que aplica la garantia definida por la
politica de 24 horas, asi como lo sefialado por el taller de servicio.

e Centro de Distribucion (CEDI) y plantas: mercaderia no apta para la venta identificada en la
recepcion, por ejemplo, mercaderia por malas estiba, mercaderia contaminada, mercaderia

vencida y para el caso de los productos perecederos, de acuerdo con la ficha técnica.
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La identificacion y registro de las causas o razones de merma brinda informacion
fundamental a las empresas a fin de disefiar acciones de prevencion. También brinda
informacion muy util para el trabajo conjunto y coordinado con otros actores de la cadena
alimenticia, caso de trabajar con los fabricantes y transportistas en acciones concretas para
reducir los desperdicios o bien para la generacion de campafias de sensibilizacion y educacién
del personal a cargo de los diferentes procesos en las unidades de negocio (FAO, 2018).

Entre las principales areas que intervienen en la gestion de la merma generada por la
Cadena de Supermercados estan los operadores, los comités de merma de cada tienda, los
encargados de proteccién de activos y control de inventarios, asi como las areas de soporte
como es el caso de seguridad de los alimentos y los encargados comerciales de cada una de
las categorias de productos.

El proceso de identificacion de las causas para mermar un producto o articulo fue
iniciado por los departamentos a cargo de este proceso a partir del mes de mayo del presente
periodo, por lo que los datos que se presentan en este proyecto se limitan a los meses
comprendidos entre may-23 y sep-23. Antes del mes de mayo, la empresa registraba la merma
por departamento, nimero de unidades, entre otros datos que se especificaron en el apartado
anterior, pero no se incluia la identificacién de las causas para retirar un producto de la venta.

De acuerdo con los resultados obtenidos, las principales causas de merma de las 14
unidades de negocio del formato Supercenter que operan en Costa Rica son el no cumplir con
las especificaciones de calidad, dafios causados durante la manipulacién y el vencimiento de
los productos (fechas de caducidad), que constituyen el 40.1%, 33.2% y 18.5%
respectivamente de la merma total de las tiendas.

En la Figura 16 se presenta la distribucion porcentual de las causas de merma en total

de todos los departamentos que operan en las unidades de negocio.
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Figura 16

Distribucion porcentual de las causas de merma
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Nota: Se muestra la distribucion porcentual de las causas de merma generada. Autoria propia.

La cuarta causa de merma la constituye la pérdida de peso por desjugue en los
productos céarnicos o la deshidratacion de las frutas y vegetales, que representa el 6% del total
de producto mermado. El resto de las causas representan en conjunto el 2.2%.

Las principales causas de merma para aquellos productos perecederos, caso de las
carnes, huevos, frutas y vegetales, entre otros, son en primer lugar el no cumplir con las
especificaciones de calidad con el 61.2% de los casos, seguido de la merma debida a las
fechas de caducidad con el 26.8% y la pérdida de peso por desjugue o deshidratacion con el
11.2%.

Para el caso de los productos no perecederos, como lo son los abarrotes, productos

lacteos, embutidos, los articulos para el hogar, aparatos eléctricos y electronicos, entre otros, la
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principal causa de merma la constituye los dafios causados por la manipulacion, seguido de los
problemas de calidad, que representan el 68.7% y el 17.2% de los casos respectivamente.

En la Tabla 10 se presentan las principales causas de merma tanto para los productos
perecederos como no precederos de las 14 unidades de negocio del formato Supercenter de la

Cadena de Supermercados.

Tabla 10

Principales causas de merma para productos perecederos y no perecederos

Causa de merma Productos Perecederos Productos no Perecederos
(%) (%)
Calidad 61.2% 17.2%
Vencimiento 26.8% 9.5%
Pérdida/Rendimiento 11.2% 0.3%
Manipulacion 0.6% 68.7%
Temperatura 0.1% 2.5%
Plagas 0.1% 1.7%
Reconocimiento 0.0% 0.1%
CEDI/Plantas 0.0% 0.1%

Nota: La Tabla 10 muestra las principales causas de merma. Autoria propia.

Es importante sefalar que las causas de merma relacionadas con alertas de retiro y
garantias no registran datos durante el periodo de analisis del presente proyecto. Otros casos
como el de la merma de productos ocasionada por la presencia de plagas o productos
almacenados fuera de sus rangos de temperatura presentan datos poco significativos en

términos porcentuales al compararlos con las causas principales.
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Tal y como se analiz6 en el apartado anterior, los departamentos que aportan la mayor
cantidad de merma a las unidades de negocio son el de Cafeteria y Rostizado, la Panaderia 'y
Frutas y Vegetales. Las principales causas por las cuales se merman los productos en estos
departamentos son el no cumplimiento de las especificaciones de calidad con el 66.5% y las
fechas de caducidad o vencimiento con el 22.1% de los casos.

Los residuos solidos organicos son aquellos provenientes de la merma generada
principalmente en los departamentos de Cafeteria y Rostizado y Frutas y Vegetales. Al
analizar las causas de merma de ambos departamentos en conjunto, los problemas de calidad
representan el 74.9% de los casos, seguido de las pérdidas de rendimiento por desjugue o
deshidratacion con el 12.5% y el vencimiento de los productos con el 12.1%.

En cuanto al primero de estos departamentos, el 48.4% de la merma se debe a los
problemas de calidad, seguido del vencimiento de los productos con el 37.1%. La distribucion

porcentual de las causas de merma para este departamento se presenta en la Figura 17.

Figura 17

Distribucion porcentual de las causas de merma para Caferia y Rostizado

Calidad,

48.4%

Nota: Se muestra la distribucién porcentual de las causas de merma generada. Autoria propia.
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Para el caso del departamento de Frutas y Vegetales, las mermas generadas por el no
cumplimiento de las especificaciones de calidad representan significativamente la principal
causa con el 81.3% de los casos. En la Figura 18 se presenta la distribucién porcentual de las

causas de merma para este departamento.

Figura 18

Distribucion porcentual de las causas de merma para Frutas y Vegetales

Nota: Se muestra la distribucion porcentual de las causas de merma generada. Autoria propia.

Las razones por las cuales se presentan las mermas en los diferentes departamentos
pueden deberse a defectos de calidad desde la fuente, contaminacion a la largo de la cadena
de procesado o elaboracion, condiciones inadecuadas de almacenamiento, transporte y
exhibicion, administracién ineficiente de las existencias y de los productos dafiados y falta de

planificacion de las compras (FAO, 2018).
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4.3 Casos de uso parala gestién responsable de los residuos

El aprovechamiento de los residuos sélidos organicos generados por las diferentes
unidades de negocio y su desvio de los rellenos sanitarios y vertederos constituye una de las
prioridades de la Cadena de Supermercados. La gestidn inadecuada de estos residuos puede
llegar a tener impactos negativos en las diferentes comunidades donde opera y desafios
logisticos y econdémicos para las tiendas.

Esto genera la busqueda de soluciones y tecnologias para el tratamiento de los residuos
y una demanda de empresas que innoven y desarrollen alternativas para el manejo
responsable de los mismos.

En este apartado se analizaron los principales casos de uso adecuados para las
condiciones particulares y necesidades de las unidades de negocio, que garanticen una gestion
responsable de los residuos organicos aprovechables, que le permita a la empresa no solo
cumplir con la legislacion nacional, sino que ademas le permita desarrollar sus operaciones de
la mejor manera desde los puntos de vista social y econémico y que le asegure a su personal
un lugar de trabajo seguro, a sus clientes un servicio de excelente calidad y a las comunidades

vecinas un ambiente libre de contaminacion.

4.3.1 Gasificacion con plasma

Las tecnologias de tratamiento térmico permiten obtener energia eléctrica o en forma de
calor mediante procesos térmicos empleando residuos como principal insumo. Los procesos
de incineracién, combustion, pirolisis, gasificacion y gasificacion con plasma forman parte de
este tipo de tecnologias (CNR, 2016).

La principal ventaja de este tipo de tratamiento la constituye el hecho de que produce

una reduccién del volumen y del peso de la materia organica, sin embargo, no elimina
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totalmente los residuos. Los factores que afectan la eficiencia del proceso son el contenido de
humedad, el tamafio y la densidad de la materia organica (CNR, 2016).

La gasificacion con plasma es un proceso distinto a la incineracién y a otros métodos
térmicos convencionales para el tratamiento de residuos. Se trata de un proceso térmico
mediante el cual se produce la disociacién completa de la materia organica en sus
componentes. Esta total disociacion se produce gracias a la accion del plasma, considerado el
cuarto estado de la materia y generado mediante una descarga de arco eléctrico a presion
atmosférica. Este es un gas ionizado a muy alta temperatura, pudiendo alcanzar entre los
5.000°C y los 10.000°C. Por un lado, los componentes organicos se convierten en un gas rico
en hidrégeno, llamado gas de sintesis o “syngas”. A su vez, los componentes inorganicos se
funden y producen un material vitreo inerte (Montijano, 2022).

Es un proceso ecolégicamente limpio en el que no se genera ningln subproducto téxico.
En primer lugar, la materia no es quemada. Esta es descompuesta en varios elementos,
siendo estos principalmente el hidrégeno, el mondxido de carbono y el agua. En segundo
lugar, no quedan elementos téxicos tras el proceso, ya que todo el alquitran, particulas
carbonizadas y dioxinas quedan destruidas, con lo que se reducen las emisiones gaseosas.
Esto se debe a la alta temperatura a la que se trabaja en el proceso y al largo tiempo que se
dejan los residuos en el gasificador. Importante resaltar que el gas de sintesis obtenido debe
someterse a un proceso de limpieza, ya que contiene ciertas particulas no deseadas, caso por
ejemplo de mercurio, azufre y metales pesados (Montijano, 2022).

De acuerdo con Montijano (2022), las etapas del proceso de gasificacién por plasma
son las siguientes:
¢ Alimentacién: mediante un sistema de alimentacion se introducen los residuos a tratar en el
reactor y el gas que permitird generar el plasma. Con el fin de mejorar la eficiencia del

proceso, se recomienda la reduccion del tamafio y la humedad de los residuos. La introduccion
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de los residuos al reactor debe hacerse de forma continua mediante un sistema de control.
Ademads, con el objetivo de generar el plasma se alimenta un gas plasmdgeno, caso del helio o
el aire, entre otros.
¢ Disociacion: se lleva a cabo en la cabina o reactor de plasma y produce la ruptura de los
enlaces moleculares de los residuos. Esto ocurre gracias a las altas temperaturas que se
alcanzan en esta etapa. Para generar el plasma se requiere un arco eléctrico, que se forma
por la diferencia de potencial entre los electrodos de la antorcha de plasma, conectada a un
generador de corriente continua.
¢ Enfriamiento: con el objetivo principal de evitar dafios al equipo utilizado, se procede a
reducir la temperatura del gas de sintesis a la salida de la cabina, para lo cual se cuenta con
varias opciones, siendo los intercambiadores de agua o aire los mas comunes. El enfriamiento
del gas permitira aprovechar el calor obtenido tanto para reducir la humedad de los residuos en
la etapa de alimentacién como para producir valor, que generara electricidad al hacerlo pasar
por una turbina.
¢ Filtrado de gases: durante este proceso se evita la emision de posibles contaminantes. Al
tratarse de un proceso de gasificacién y no de combustion, la gran parte de particulas téxicas y
cenizas se quedan en el residuo inerte en la cabina de plasma, ademas, el gas de sintesis que
se obtiene esta compuesto mayoritariamente de hidrégeno y monéxido de carbono. Para llevar
a cabo este proceso existen varios métodos, como son el uso de un ciclon, filtro de mangas y
torres de absorcion.
¢ Neutralizacion: se somete el gas de sintesis a una serie de procesos (reaccion de Shifty
captura y secuestro de CO,) con el fin de eliminar el monéxido de carbono y el diéxido de
carbono.

En la Figura 19 se presentan las principales etapas del proceso de gasificacion por

plasma.
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Figura 19

Proceso de gasificacion por plasma

Proceso de Cinco (5) Etapas

Uso
Final

Gas
Limpio

recuperado
Etapa1 Etapa2 Etapad Etapa 4 Etapas
_ Alimentacién Disociacion Entriamiento Filtro Neutralizacion

N

Nota: Se muestra las etapas del proceso de gasificacion por plasma. (Montijano, 2022).

El marco legal aplicable en nuestro pais para este tipo de tratamiento térmico
corresponde en primer lugar a la Ley para la Gestién Integral de Residuos No. 8839, el
Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos Decreto No. 37567-S-
MINAE, asi como el Reglamento sobre condiciones de operacion y control de emisiones de
instalaciones para coincineracion de residuos sélidos ordinarios Decreto No. 39136-S-MINAE.

De acuerdo con este ultimo reglamento, la gasificacion con plasma se incluye dentro del
concepto de coincineracion, que se define como el “tratamiento térmico de residuos con
recuperacion del calor producido por la combustion, incluida la incineracion por oxidacion de
residuos, asi como la pirdlisis, la gasificacion u otros procesos de tratamiento térmico, por
ejemplo el proceso de plasma, en la medida en que las sustancias resultantes del tratamiento
se incineren posteriormente” (Presidencia de la Republica de Costa Rica, 2015). Este
reglamento limita el uso de estas tecnologias al tratamiento de los residuos sélidos ordinarios y
establece los requisitos de operacion y limites maximos de emision para las instalaciones de

coincineracion. Se excluye de la aplicacién de este reglamento el coprocesamiento de residuos
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en hornos cementeros, que se regula por una normativa especifica (Reglamento para el co-
procesamiento y gestion de residuos en hornos cementeros No. 40557-S). También establece
que la coincineracion debe ser la Gltima opcidn, una vez cumplida la jerarquizacion en la
gestion de residuos que se establece en la Ley para la Gestién Integral de Residuos. De
acuerdo con esta ley, se debe dar prioridad a la recuperacion de materiales sobre el
aprovechamiento energético (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2010).

Una de las principales limitantes para el uso de la gasificacién con plasma para el
tratamiento de los residuos sélidos ordinarios en el pais se relaciona con la prohibicion de su
utilizacioén para otros fines que no sean la generacién eléctrica, la recuperacién energética o de
materiales. También se prohibe la coincineracion de algunos tipos de residuos, entre ellos los
residuos radiactivos o nucleares, residuos eléctricos y electrénicos, baterias, residuos
corrosivos y explosivos.

Es importante hacer la salvedad de que el concepto de coincineracién que establece
esta ley limita su alcance al uso de estas tecnologias siempre y cuando las sustancias
resultantes del tratamiento se incineren posteriormente. Dicho de otra forma, si la empresa que
trata los residuos no realiza la incineracion de las sustancias resultantes, Unicamente debe
cumplir con la establecido en dicho reglamento en relacion con los limites de emisiones
atmosféricas, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 13, 14, 21, 22y 23.

En el caso de que la empresa si realice la incineracion de las sustancias resultantes, el
Decreto No. 39136-S-MINAE establece que entre los principales requisitos para el
establecimiento de una instalacion para coincineracion en el pais se encuentran los siguientes:
¢ Estudio de Impacto Ambiental completado y aprobado por la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental (SETENA).

e Aprobacién del Permiso de Ubicacion por el Ministerio de Salud.
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¢ Control de emisiones atmosféricas que garantice el cumplimiento de los limites méximos de
emisiones.

e Contar con un Programa de Manejo Integral de Residuos Sdlidos Peligrosos.

¢ Reqgistros de operacion del equipo.

¢ Presentar reporte operacional de emisiones atmosféricas ante el Ministerio de Salud.

La utilizacion de estos equipos para el tratamiento de los residuos generados en las
unidades de negocio debe ser incluido en el Programa de Gestion Integral de Residuos de
cada tienda. Este programa debe cumplir con los articulos 6, 14, 15y 43 de la Ley para la
Gestion Integral de Residuos No. 8839 y los articulos 24 y 25 del Reglamento General a la Ley
para la Gestion Integral de Residuos Decreto No. 37567-S-MINAE.

La problematica con el manejo de los residuos sélidos, tanto a nivel de los gobiernos
municipales como de las empresas y demas organizaciones, no se resuelve con un unico
procedimiento o método de tratamiento de los residuos, sino que se debe promover y
diversificar las alternativas y procesos técnicos sostenibles.

En el pais, algunos entes municipales han evaluado utilizar tecnologias de tratamiento
térmico para el tratamiento de los residuos sélidos en sustitucion de los tradicionales rellenos
sanitarios o vertederos. En la Tabla 11 se presenta un resumen de las municipalidades y
empresas privadas que han demostrado interés en la utilizacién de estas tecnologias y que han

presentado documentacion ante SETENA.



Tabla 11

Proyectos de tratamiento térmico propuestos en Costa Rica
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AfRo Ubicacion Tecnologia Desarrollador Expediente
SETENA
2011 Barranca, Incineracion EnPower 6356
Puntarenas
2012 El Coyol, Alajuela Gasificacion Grupo-RAD 9279
2012 Ledn Cortés, San Gasificacion Agropecuaria 8972
José Setenta Cuarenta
y Ocho S.A.
2013 La Uruca, San - Jhonny Alberto 10830
José Becker
2014  Belén, Guanacaste Gasificacion Coopeguanacaste 12116
con The

Hoskingson Group

Nota: La Tabla 11 resume los proyectos propuestos y que han presentado documentacion ante
SETENA. (Jiménez, 2018) y (Abarca, 2021).

En cuanto a la incineracion, la compafiia Geocycle, asociada a los servicios de Holcim,

es la Unica empresa en el pais que brinda el servicio de coprocesamiento de residuos solidos

(CNR, 2016). En el coprocesamiento se utilizan los residuos como sustituto de los

combustibles fésiles para la fabricacion del cemento (EPA, 2020).

Por otra parte, la empresa Plasma Innova ofrece entre sus servicios, el suministro de un

equipo para el tratamiento de residuos utilizando tecnologia de plasmay con un disefio a la

medida conforme a las necesidades (Plasma Innova, Nuestros Productos [Plasma Innova],

2023). Entre las principales caracteristicas de estos equipos se encuentran las siguientes:
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¢ Configuracion vertical y estructura compacta.
e Los equipos pueden operar de forma continua o por lotes (batch).
e Bajos requisitos para las instalaciones de apoyo.
¢ Se adopta el método de gasificacion por plasma para elevar la temperatura de conversion de
los residuos.
¢ Reduce el contenido de dioxinas del humo y el polvo de escape por debajo de los
estandares nacionales de emision.
¢ El modelo es adecuado para el tratamiento de residuos, incluidos diversos desechos
médicos.

En la Figura 20 se presenta el diagrama de uno de los modelos de equipo de

gasificacién por plasma que ofrece dicha empresa.

Figura 20

Gasificador de plasma

Camara

Quemador y Camara de

Mezcla Purificacion

Camara Secundaria

Puerta de
Acceso

Nota: Se muestra un equipo de gasificacion por plasma. (Plasma Innova, 2023).
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4.3.2 Tecnologias de digestion anaerobia

La digestion anaerobia es un proceso biolégico de degradacion de materia organica en
ausencia de oxigeno. Produce materia prima degradada (digestato) y biogas formado
principalmente por metano y diéxido de carbono (Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador,
2020).

Este proceso puede tener diversas variantes y combinaciones. En primera instancia,
dependiendo de la temperatura del proceso, éste puede ser termofilico (50-60°C), o bien
mesofilico (30-40°C). Desde el punto de vista del proceso mecanico, puede ser continuo o por
lotes (batch) y finalmente puede ser un proceso himedo o seco dependiendo del contenido de
sélidos y agua en el digestor, existiendo también el proceso extra seco (Tello et al, 2018).

El biogas es uno de los productos de mayor interés en la tecnologia de los
biodigestores, por lo que conocer la cantidad que se genera y sus caracteristicas es critico para
determinar su posible utilizacién. Entre sus principales usos se encuentra su aprovechamiento
energético en procesos como la coccion y la calefaccion, para accionar motores y mover
variedad de equipos, asi como su uso para la generacion eléctrica (Viquez, s.f.).

El digestato puede ser de consistencia liquida a sélida y se caracteriza por contar con
un importante contenido de nutrientes. Este material puede representar una fuente de ingresos
cuando es comercializado localmente, para lo cual debe cumplir con una serie de requisitos
minimos de calidad, como es la ausencia de metales pesados, microorganismos patégenos,
plastico, entre otros (Tello et al, 2018).

Las principales condiciones que deben cumplirse para asegurar un proceso adecuado
de digestién anaerobia son las siguientes:

e Sustratos con un minimo de 30% de humedad.

e Ambiente anaerobio: las bacterias del metano son estrictamente anaerdbicas.
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e Ambiente oscuro: la luz inhibe el proceso de formacion del biogés, por lo que las reacciones
controladas ocurren en reactores cerrados.

o Temperatura estable: es un factor importante para la actividad de las bacterias. Como regla
general, se considera que cuanto mayor es la temperatura, la degradacion es mas répida,
mayor produccion de biogas, més corto el tiempo de retencion y menor contenido de biogés.

¢ Nivel de pH: debe ser neutro o ligeramente alcalino, maximo 7.5.

¢ Tiempo de retencién: es el numero de dias en el que la biodigestién de cada tipo de sustrato
alcanza su tasa 6ptima de produccion de biogas por unidad de masa seca. Esta relacionado
directamente con la temperatura de la reaccion.

e Contenido de solidos: es un elemento clave para el disefio del biodigestor en cuanto a si se
trata de biodigestién himeda, seca o extra seca, lo que determina el tamafio, tiempo de
retencidn y accesorios.

¢ Relacion C/N: la relacion 6ptima de carbono (C), nitrégeno (N), fosforo (P) y azufre (S) es de
60C:15N:5P:1S.

Este proceso consta de cuatro etapas. La primera de ellas es la Hidrélisis, que es la
fase de degradacion anaerébica de las proteinas, carbohidratos y lipidos. La fase Acidogénica
consiste en la eliminacion de toda traza de oxigeno y en la fermentacion de las moléculas
organicas solubles, resultando en compuestos mas sencillos (aminoacidos, azlcares y acidos
grasos). En la fase Acetogénica los acidos grasos se transforman en acido acético, hidrégeno
y dioxido de carbono. Finalmente, en la fase Metanogénica se produce metano a partir de los
productos de la fase anterior (Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador, 2020).

Un biodigestor, también conocido como reactor bioldgico o digestor, es un recipiente
cerrado (anaerobio) donde se introduce materia organica, idealmente residuos, se produce un
biofertilizante y el metano (mejor conocido como biogas) es capturado. Existen de todas

formas y tamafios (Viquez, s.f.).
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El proceso inicia con el pretratamiento de los residuos, que consiste en la eliminacion o
reducciéon de impurezas inorganicas. En esta etapa debe considerarse la necesidad de triturar,
precalentar y mezclar los residuos conforme al tipo de biodigestion aplicada. El proceso
continda con la biodigestion, que es donde se produce el biogas y el digestato para su
acondicionamiento y aprovechamiento en los siguientes procesos, para cual se debe
seleccionar el tipo de equipo y dimensionarlo conforme a las necesidades. Finalmente se debe
seleccionar el uso que se le dara al biogas, caso de la produccion de energia eléctrica o
térmica y el uso de aprovechamiento del digestato, ya sea la produccion de abonos organicos o
la produccion de combustible sélido residual (Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador,
2020).

En la Figura 21 se presenta el diagrama de un biodigestor con su sistema de
conduccioén del biogas, algunas medidas de seguridad, asi como el filtrado de acuerdo con su

uso final.

Figura 21

Biodigestor

Conduccion del
hiogds
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Nota: Se presenta un biodigestor con sus etapas bésicas. (Viquez, s.f.).
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Entre las principales ventajas de este proceso se encuentran las siguientes:

¢ Reducir el efecto de cambio climatico, al reducir las emisiones de efecto invernadero,
capturando el metano.

e Reducir, tratar y convertir los residuos organicos en un recurso.

e Promover el reciclaje de nutrientes al convertir un residuo organico en un biofertilizante para
la agricultura.

e Producir energia limpia.

El Manual practico en biodigestores elaborado por la Asociacion Costarricense de
Biogas establece que al seleccionar y disefiar un biodigestor se deben tener en cuenta las
siguientes consideraciones (Viquez, s.f.):
¢ El biodigestor debe ser seleccionado correctamente de acuerdo con el sustrato, ya que cada
sustrato es diferente, tanto en su consistencia (fibroso a liquido) como en su composicion
guimica (so6lidos totales, sélidos volatiles, etc.).

e Se debe tener claro cuanto sustrato se tiene disponible.

o El biodigestor al ser un “organismo vivo” requiere de alimentacién diaria de sustrato.

e Separacion y acondicionamiento de los residuos en la fuente.

e Considerar la activacion previa del biodigestor mediante un inéculo de microrganismos
apropiados.

e Se debe tener muy claro cual es el propoésito por el cual se utiliza el biodigestor, ya sea la
produccion de energia o el saneamiento.

El marco legal aplicable en nuestro pais para este tipo de tratamiento corresponde en
primer lugar a la Ley para la Gestion Integral de Residuos No. 8839 y el Reglamento General a
la Ley para la Gestion Integral de Residuos Decreto No. 37567-S-MINAE, que fomentan el

desarrollo de mercados de subproductos y materiales valorizables, entre otros objetivos.
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La implementacion de este tipo de alternativas para el tratamiento de los residuos esta
en concordancia con lo que establece la Estrategia Nacional de Bioenergia, donde se indica
que “la situacién actual y la tendencia de la demanda energética, la disponibilidad de recursos
naturales existentes y los retos de orden ambiental que se presentan en Costa Rica, tornan la
bioenergia en mas que una posibilidad o una alternativa, sino en una opcién efectiva y singular
gue debe ser mejor conocida y necesariamente implementada, que podra ser una palanca
importante para alcanzar objetivos energéticos y ambientales, generando beneficios socio-
econdmicos potenciales para diversos sectores” (MINAE, 2017, p.3).

Al igual que para el caso de la gasificaciéon con plasma, la utilizacién de esta alternativa
para el tratamiento de los residuos generados en las unidades de negocio debe ser incluida en
el Programa de Gestion Integral de Residuos de cada tienda, que tal y como se indicé en el
apartado anterior, debe cumplir con los articulos 6, 14, 15y 43 de la Ley para la Gestion
Integral de Residuos No. 8839 y los articulos 24 y 25 del Reglamento General a la Ley para la
Gestion Integral de Residuos Decreto No. 37567-S-MINAE.

Entre los proyectos que se han desarrollado en el pais y que utilizan este tipo de
tecnologia se encuentra el proyecto desarrollado por la Universidad Earth, donde se
encuentran instalados seis biodigestores en el campus para reducir la emisién de gases de
efecto invernadero. Estos biodigestores recolectan desechos humanos y animales y los
transforman en gas metano que se utiliza para cocinar y generar electricidad (Universidad
Earth, Acerca de Earth [Earth], 2023).

Otra de las empresas que aprovecha la materia organica que genera para incentivar la
reduccion de residuos sélidos es el caso de la empresa Porcina Americana S.A. localizada en
Coris de Cartago. En este caso se aprovecha el excremento de los cerdos para dos grandes
fines, como lo son la generacion del 100% de la energia eléctrica que consume y la obtencion

de cerdaza para alimento de ganado bovino (Segura, 2017).



131

Entre las empresas que brindan servicios en este campo, destaca el caso del Instituto
Costarricense de Electricidad, que como parte de su programa de responsabilidad social
empresarial, establecio el Programa de Biogas en el afio 2002, con el fin de asesorar en el
aprovechamiento de los residuos agropecuarios y agroindustriales con los que cuenta el sector
privado para la generacién de energia, trabajando en diferentes lineas de accién tales como la
identificacion de iniciativas, disefio, acompafiamiento en la construccion, acompafiamiento en la
puesta en marcha, investigaciéon y la venta de servicios (Instituto Costarricense de Electricidad,
Programa de Biogas [ICE], 2023).

En el afio 2015 se funda la Asociacion Costarricense de Biogas que busca impulsar el
uso de la tecnologia de biodigestion anaerobia en el pais, aplicada a aguas residuales,
residuos organicos y rellenos sanitarios. Esta asociacion promueve, entre otras cosas, el
aprovechamiento de los residuos organicos para convertirlos en productos aprovechables,
mejorando la eficiencia de los sistemas agricolas y agroindustriales de manera sostenible
(Asociacion Costarricense de Biogas, BIOGAS para todos, [ASOBIOGAS], 2023).

La empresa VIOGAZ disefia, fabrica y distribuye biodigestores, equipos y servicios
relacionados con la valorizacion de los residuos organicos, en apoyo a los pequefios, medianos
y grandes proyectos agropecuarios y agroindustriales (Viogaz, Una empresa social, [VIOGAZ],
2023).

A nivel nacional e internacional existe gran cantidad de fabricantes, distribuidores y
vendedores de biodigestores para aprovechar los residuos y efluentes organicos, tanto para
generar electricidad como para aprovechar el abono resultante. Algunos ejemplos de los
biodigestores disponibles son los biodigestores de geomembrana, biodigestores de PVC,
biodigestores modulares, biodigestores de concreto, entre otros.

Por ejemplo, la empresa HOMEBIOGAS ofrece biodigestores disefiados para un

ensamble sencillo, larga durabilidad y eficiencia en el manejo de desechos organicos
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(HOMEBIOGAS, Home Biogas de Costa Rica, [HOMEBIOGAS], 2023). Entre las principales

caracteristicas de dichos equipos se encuentran las siguientes:

Produccion de gas limpio para para cocinar.

Generacion de abono 100% orgéanico.

Elaborado con materiales de alta calidad y durabilidad.

Facil de ensamblar.

Reduce la huella ambiental.

En la Figura 22 se presenta uno de los biodigestores que ofrece dicha empresa.

Figura 22

Biodigestor Home Biogas

Nota: Se presenta un biodigestor de la marca Home Biogas. (HOMEBIOGAS, 2023).

Finalmente, la empresa A.B.M. de Costa Rica ofrece un biodigestor eléctrico de
desechos alimenticios. El equipo es totalmente cerrado y automatico. Las enzimas en su

interior disuelven los desechos organicos en sitio de forma simple y segura. El resultado final
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es una descarga del equipo para verterse en el sistema de alcantarillado sanitario. El equipo
se instala en areas de trabajo como cocinas y zonas de tratamiento. El proceso es continuo y
no se necesita vaciar ni lavar el equipo (ABM de Costa Rica, Biodigestor de Alimentos, [ABM],
2023).

En la Figura 23 se presenta uno de los biodigestores que ofrece dicha empresa.

Figura 23

Biodigestor ABM

Nota: Se presenta un biodigestor de la marca Powerknot. (ABM, 2023).

4.3.3 Tecnologias de compostaje

El compostaje es “el proceso aerobio de transformacion bioldgica que permite la

descomposicion de la fraccion organica de los residuos sélidos, logrando su estabilidad,
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madurez y sanitizacion” (Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador, 2020, p.14). Los
residuos organicos pueden ser de origen domiciliar, de restaurantes, de procesos
agroindustriales, entre otros. El proceso finaliza con la produccion de compost, que es un
material que de acuerdo con sus caracteristicas se puede aprovechar como abono organico.
Entre las principales ventajas de este sistema de tratamiento tenemos las siguientes:
e Permite dar valor agregado a los residuos organicos, transformandolos en abono.
¢ Disminuye la cantidad de materia organica que termina en los sitios de disposicion final
(reduce un 60% de la materia organica que ingresa al proceso).
¢ Disminucién de los impactos ambientales generados por la fraccién organica de los residuos
en los rellenos sanitarios, ya que reduce la emision de metano, cantidad de lixiviados y malos
olores.
e El compost es un mejorador de suelo, ya que aporta nutrientes y minerales a mediano y
largo plazo (Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador, 2020)
De acuerdo con (Tello et al, 2018), entre sus principales desventajas se encuentran las
siguientes:
¢ No siempre lo que se produce de compost se logra comercializar debido a la baja demanda
local.
e Se debe priorizar la separacion selectiva de materiales en la fuente para no exponer la
materia organica a los contaminantes.
¢ Costos altos de implementacion, operacion y mantenimiento, en el caso de incorporar
tecnologias de punta en el proceso.
e Se requiere de gasto de energia para los procesos de aireacion, ya sean manuales,
mecanizados o por inyeccion de oxigeno en reactores aerobios.
Entre los principales tipos de residuos que son susceptibles a compostar se encuentran

los restos de comida y de la preparacion de alimentos, restos vegetales, lodos procedentes del
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tratamiento de aguas residuales, estiércoles (exceptuando las excretas de perro y gato), pasto
cortado y ramas producto de la poda de arboles y arbustos. Los residuos carnicos o
procedentes de mariscos normalmente no son tratados por las dificultades que generan en el
proceso, caso de los malos olores o descomposicion.

De acuerdo con el Manual de aprovechamiento de residuos organicos municipales
elaborado por el Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador, los parametros que deben
controlarse durante el proceso de compostaje son los siguientes:

o Temperatura: responsable del crecimiento de los microorganismos que descomponen los
residuos y no de los microorganismos patégenos. Las etapas que se presentan en el proceso
son la etapa de temperatura media (mesdfila), donde la temperatura debe llegar hasta los 45°C.
La etapa de temperatura alta (termdfila) registra hasta los 75°C y la etapa de enfriamiento
(mesodfila), donde de nuevo la temperatura debe bajar hasta los 45°C.

¢ Humedad: la presencia de agua permite que los microorganismos puedan actuar y
descomponer los residuos de forma adecuada, de ahi que debe estar entre 50% y 70%.

¢ Potencial Hidrégeno (pH): para asegurar el desarrollo microbiano, el pH debe estar entre 7'y
8.

¢ Relaciones carbono/nitrégeno (C/N): el intervalo de C/N te6ricamente 6ptimo para el
compostaje de un producto es de 25:1 a 35:1.

e Tamafo de particula: el tamafio de particula adecuado va de 3 a 5 cm, ademas se deben
separar las impurezas como el cartén, papel, plastico y metales (Ministerio del Ambiente y
Agua del Ecuador, 2020).

El compostaje se puede llevar a cabo por medio de las siguientes técnicas:

e Compostaje en hileras: consiste en disponer el material organico acondicionado en hileras o
pilas con seccién constante y longitud variable, de acuerdo con el espacio disponible para

realizar las actividades de volteo y aireacion.
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¢ Pilas aireadas: constituye una modificacion del compostaje en hileras. En la base de las
hileras se instala un sistema de tuberias y difusores que distribuyen el oxigeno inyectado por
sistemas de bombeo.

o Compostaje en reactores: son sistemas cerrados con inclusién de aireacion. Este método
puede acelerar el proceso (Tello et al, 2018).

Al igual que los casos de la gasificacion con plasma y la digestion anaerobia, el marco
legal aplicable en nuestro pais para este tipo de tratamiento corresponde en primer lugar a la
Ley para la Gestion Integral de Residuos No. 8839 y el Reglamento General a la Ley para la
Gestion Integral de Residuos Decreto No. 37567-S-MINAE, que fomentan el desarrollo de
mercados de subproductos y materiales valorizables, entre otros objetivos.

En el caso de que la Cadena de Supermercados implemente esta alternativa para el
tratamiento de los residuos generados en las unidades de negocio, debe ser incluido en el
Programa de Gestion Integral de Residuos de cada tienda, que a su vez debe cumplir con los
articulos 6, 14, 15y 43 de la Ley para la Gestion Integral de Residuos No. 8839 y los articulos
24y 25 del Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos Decreto No.
37567-S-MINAE.

Nuestro pais ha implementado el Plan Nacional de Compostaje 2020-2050 que busca
“contribuir con la descarbonizacion, facilitando condiciones en la sociedad para incorporar en la
cotidianeidad aquellas practicas que evitaran el envio de materia organica a los rellenos
sanitarios, lo cual disminuira las emisiones de metano en estos sitios” (Secretaria Consejo
Nacional Ambiental, 2020). Este plan, se enmarca como una de las actividades planteadas en
el Plan de Accion para la Gestion Integral de Residuos 2019-2022 y ambos instrumentos
encallan dentro del Plan Nacional de Descarbonizacion.

Entre los proyectos que se han desarrollado en el pais y que utilizan este tipo de

tecnologia se encuentra el proyecto desarrollado por la empresa Abonos Vivos, que se dedica
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a la transformacion de los residuos organicos en fuentes de aprovechamiento y que entre sus
servicios se encuentran el abono organico y las asesorias en proyectos de compostaje (Abonos
Vivos, Nuestros Servicios, [Abonos Vivos], 2023).

Otro caso lo constituye la empresa Agrocentro Tropical que busca aumentar la
reutilizacion y transformacién de los residuos valorizables brindando los servicios de
recoleccion y clasificacion de los residuos hasta su tratamiento y disposicion final, mediante los
procesos de compostaje y lombricompostaje (Agrocentro Tropical, Somaos una solucién
ecoldgica para el manejo de residuos, [Agrocentro Tropical], 2023).

Uno de los casos mas destacables lo constituye la empresa 360 Soluciones Verdes, que
en convenio con al menos una veintena de municipalidades de todo el pais ha implementado
proyectos de compostaje a fin de mejorar el tratamiento de los residuos organicos de los
vecinos de estas comunidades. Esta empresa suministra las composteras y brinda la
capacitacion para que la persona aprenda como compostear y como aprovechar el abono.
Ademas, verifica el uso adecuado de los equipos para el control municipal correspondiente
(360 Soluciones Verdes, Hacé compost, no residuos, [360 Soluciones Verdes], 2023).

La amplia variedad de técnicas de compostaje permite generar soluciones de
disposicién a diferentes niveles de generacion de acuerdo con el volumen y las necesidades.
Al igual que en el caso de los biodigestores, a nivel nacional e internacional existe gran
variedad de fabricantes y distribuidores de estos equipos.

Por ejemplo, la empresa Bio Futura ofrece el suministro de composteras que operan
mediante aireacién forzada, lo que reduce los malos olores y la atraccion de plagas. Estos
equipos pueden manejar todo tipo de residuos de comida y no requieren muchas labores de
mantenimiento. De forma mensual pueden llegar a procesar de 300 a 500 kilogramos de
residuos. Las emisiones de gases de efecto invernadero (caso del gas metano y el dioxido de

carbono) se reducen en un 90% si se comparan con las emisiones de esos mismos residuos en
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un relleno sanitario (Bio Futura, Compostaje, [Biofutura], 2023). En la Figura 24 se presenta

una de las composteras que ofrece dicha empresa.

Figura 24

Composteras Bio Futura

Nota: Se presenta un equipo de compostaje que ofrece la empresa Biofutura. (Biofutura, 2023).

Otro ejemplo de las empresas que ofrecen equipos de compostaje es la empresa Oklin
International. Estos equipos son eléctricos y con capacidades gque varian desde las 10 Ton/afio
hasta las 500 Ton/afo (Oklin, Food Waste Composters, [Oklin], 2023). Otras de las
caracteristicas de estos equipos son las siguientes:

Convierte los residuos de alimentos en abono en 24 horas.

e Reduce el volumen de desechos entre un 80% y un 90%.
e Puertas selladas y con control de olores para control de plagas.
e Ahorra espacio.

¢ Reduce los costos de transporte de residuos.
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¢ Reduce los residuos del vertedero.
e Produce un subproducto reutilizable. Este es un abono inmaduro que se puede utilizar en
aplicaciones de horticultura en una proporcion de 1:10 (compost:suelo). Como alternativa se
puede madurar y utilizar directamente en aplicaciones de paisajismo o como fertilizante.

En la Figura 25 se presenta uno de los equipos de compostaje que ofrece dicha

empresa.

Figura 25

Composteras OKlin

Nota: Se presenta un equipo de compostaje que ofrece la empresa OKlin. (Oklin, 2023).
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4.4 Analisis de alternativas para el adecuado manejo de los residuos organicos

En este apartado se analizaron las diferentes alternativas con las que cuenta
actualmente la Cadena de Supermercados para manejar los residuos organicos que generan
sus 14 unidades de negocio del formato Supercenter, de forma que le permita dejar de enviar
dichos residuos a los rellenos sanitarios o vertederos de las comunidades donde opera.

Para determinar la logistica de recuperacion, tratamiento y disposicion final mas
adecuada para la empresa, se llevd a cabo un andlisis multicriterio, donde no sélo se
selecciond la alternativa 6ptima entre las alternativas disponibles, sino también se aportaron los
argumentos que fundamentaron tal conclusion. Para ello, en primer lugar, se seleccionaron los
criterios para evaluar las diferentes alternativas, a los que posteriormente se les asigné un peso
para diferenciar su importancia en el puntaje. En tercer lugar, se le otorg6 un puntaje parcial o
nota a cada criterio para cada una de las alternativas, y finalmente se realiz6 una sumatoria de
los puntajes obtenidos para cada alternativa, siendo la alternativa seleccionada aquella con

mayor puntaje.

44.1 Criterios de evaluacion de la alternativa mas adecuada

La seleccion de los criterios para evaluar las alternativas disponibles para el adecuado
manejo de los residuos organicos generados por las unidades de negocio constituye uno de los
puntos mas importantes del proceso llevado a cabo, ya que caracteriza a las distintas
alternativas, para finalmente destacar las diferencias entre ellas en orden al cumplimiento de
los objetivos establecidos por la Cadena de Supermercados y a los requerimientos particulares
de las diferentes unidades de negocio.

La seleccion de los criterios de evaluacion se llevo a cabo con el fin de evaluar las
diversas dimensiones que enfrenta el proyecto, a saber, el cumplimiento legal, la técnica

funcional, ambiental y econémica.
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A continuacion, se describen los criterios de evaluacion que se seleccionaron para llevar
a cabo el andlisis de cada una de las alternativas disponibles:
e Cumplimiento legal

Determinar la viabilidad legal de cada una de las alternativas disponibles, los permisos o
licencias que se requieren para su implementacion y operacién, sus restricciones de uso, asi
como los requisitos necesarios para obtener y renovar los permisos. Las empresas que no
cumplen con las regulaciones legales aplicables a la naturaleza de sus operaciones pueden
enfrentar problemas como procesos administrativos y judiciales, sanciones econémicas, caso
de las multas, por ejemplo, y pérdida de confianza de clientes y proveedores, que pueden

afectar negativamente sus relaciones comerciales.

e Tipo de residuo

Los equipos de tratamiento de residuos seleccionados deben estar en la capacidad de
manejar los residuos organicos que se generan principalmente en los departamentos de
Cafeteria y Rostizado, asi como el de Frutas y Vegetales de las unidades de negocio. Los
residuos generados en los departamentos de Panaderia y Carnes (aves, res y cerdo) no se

incluyen dentro del presente proyecto.

e Capacidad de los equipos

Los equipos de tratamiento deben estar en la capacidad de manejar una cantidad
mensual de residuos orgénicos equivalente a 9.8 Ton, lo que se traduce en una generacion
promedio de residuos diaria de 327 kilogramos. Con ello la empresa busca acercarse a la meta

de lograr el desvio de los rellenos sanitarios de méas del 90% de los residuos generados.
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o Costos del equipo

Los costos del equipo incluyen los costos relacionados con la adquisiciébn y compra de
los equipos de tratamiento de los residuos que tengan la capacidad requerida por las unidades
de negocio. Este dato corresponde Unicamente al equipo en si, no incluye los costos de

operacién y mantenimiento, ni la construccion de estructuras auxiliares para ubicar el equipo.

¢ Rutina de mantenimiento preventivo

Corresponde al mantenimiento que se realiza de manera rutinaria para reducir la
posibilidad de fallas del equipo y reducir la necesidad de realizar mantenimiento correctivo.
Consiste en limpiar los equipos, reemplazar los componentes desgastados, lubricar las piezas,
entre otras actividades, de forma que se garantice el mayor rendimiento. Para efectos de las
unidades de negocio de la Cadena de Supermercados, es importante determinar si se requiere
el servicio de un proveedor especializado o se puede llevar a cabo con recurso interno, asi

como la frecuencia necesaria de mantenimiento y el costo relacionado.

e Requerimiento de servicios auxiliares
Se refiere a los requerimientos de aprovisionamiento de energia eléctrica y agua que
requieren los equipos de tratamiento de los residuos para su operacién, asi como sus

consumos respectivos.

¢ Ubicacion del equipo

Se refiere a los requerimientos técnicos que deben cumplirse para ubicar el equipo de
tratamiento de los residuos para su operacion, ya sea que estos puedan operar dentro de las
instalaciones de las unidades de negocio 0 que requiera habilitarse un espacio externo a dichas

instalaciones.
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¢ Contribucion a la reduccién o mitigacion del impacto ambiental

Se refiere a los efectos y beneficios que la implementacion y operacion del equipo de
tratamiento de los residuos traeria a la operacion de las unidades de negocio y que ayudan a la
reduccion de su impacto ambiental, caso del porcentaje de reduccion en la generacion de

residuos sdlidos, reduccion de los gases de efecto invernadero, entre otros.

¢ Manejo de subproductos

Se refiere a la cantidad y caracteristicas de los subproductos que se generan por la
operacién del equipo de tratamiento de los residuos, asi como sus posibles impactos
ambientales, si estos pueden llegar a reutilizarse de forma segura y si existe un mercado para

utilizarlo o venderlo.

¢ Plazo de implementacion
Se refiere al periodo de tiempo que se requiere para la puesta en marcha del equipo de
tratamiento de los residuos, caso del plazo para obtener los permisos requeridos para su

ubicacién y operacion y al periodo de compra e instalacion.

442 Descripcion de alternativas
Las alternativas con las que cuenta actualmente la Cadena de Supermercados para
manejar los residuos organicos que generan sus 14 unidades de negocio del formato
Supercenter son las siguientes:
e Gasificador de plasma
e Biodigestor anaerobio tradicional
¢ Biodigestor eléctrico

e Composteador eléctrico
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En la Tabla 12 se presenta un resumen de las principales caracteristicas del Gasificador

de plasma con base en los criterios de evaluacion seleccionados.

Tabla 12

Caracteristicas del Gasificador de Plasma

Criterio de Evaluacion

Descripcion

Cumplimiento Legal

Tipo de residuo

Capacidad de los

equipos

El marco legal aplicable se encuentra principalmente en el
Reglamento sobre condiciones de operacién y control de
emisiones de instalaciones para coincineracion de residuos sélidos
ordinarios Decreto No. 39136-S-MINAE. Para la utilizacion de esta
tecnologia es importante establecer si las sustancias resultantes
del tratamiento se incineran posteriormente. En caso negativo, la
empresa debera cumplir inicamente con los limites de emisiones
atmosféricas y entregar los reportes correspondientes. En caso
afirmativo, el uso de la tecnologia se veria limitada a los casos
donde se genere energia eléctrica, se recupere energia o
materiales y se debera cumplir con una gran cantidad de
requisitos, entre los que se encuentran el estudio de impacto

ambiental y el permiso de ubicacion.

Procesamiento de residuos ordinarios (entre ellos los residuos

organicos).

De conformidad con las necesidades de cada empresa. Para

efectos del presente proyecto se consideraron las caracteristicas
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Criterio de Evaluacion

Descripcion

Costos del equipo

Rutina de
mantenimiento

preventivo

Requerimiento de

servicios auxiliares

Ubicacion del equipo

Contribucién a la
reduccion o mitigacion

del impacto ambiental

del equipo que opera por lotes (batch) con una capacidad de 50

kilogramos por hora.

$110,000 aproximadamente (no incluye IVA ni transporte)

Cada 6 meses por parte de personal especializado. Se debe
considerar el cambio del ladrillo térmico con cierta regularidad. Se
requiere capacitar un operador en cada unidad de negocio para su

operacion diaria.

Requerimiento Eléctrico: 220V 50/60Hz

Parte externa de las unidades de negocio, por lo que debe
habilitarse un area para su operacion que cuente con las
condiciones adecuadas, a saber: bajo techo, instalacién eléctrica,
fuente de agua potable, pisos y paredes lavables, conexion al
sistema sanitario de la tienda, con acceso limitado, entre otras.
Las dimensiones del equipo son de 1,8 mx 1,2 m x 3 m. Debe
considerarse la construccion de una barrera acustica, ya que el
equipo genera ruido en el orden de los 95 dBA a 1 metro de

distancia.

Reduccion de la cantidad de residuos sdlidos organicos dispuestos

en los rellenos sanitarios o vertederos en un porcentaje que varia
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Criterio de Evaluacion

Descripcion

Manejo de

subproductos

Plazo de

implementacion

del 85% al 95%. Es un proceso ecoldégicamente limpio en el que

no se genera ningun subproducto téxico.

Los componentes organicos se convierten en un gas rico en
hidrogeno llamado gas de sintesis o “syngas”. Los componentes

inorganicos se funden y producen un material vitreo inerte.

3 meses (sin contar con la obtencion de los permisos en caso de

requerirse).

Nota: La Tabla 12 resume las principales caracteristicas del Gasificador de Plasma con base
en los criterios de evaluacion. Elaboracion propia con base en (Plasma Innova, 2023).

En la Tabla 13 se presenta un resumen de las principales caracteristicas del Biodigestor

Anaerobio Tradicional con base en los criterios de evaluacidon seleccionados.

Tabla 13

Caracteristicas del Biodigestor Anaerobio Tradicional

Criterio de Evaluacion

Descripcion

Cumplimiento Legal

El marco legal aplicable se encuentra principalmente en la Ley
para la Gestion Integral de Residuos No. 8839 y el Reglamento
General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos Decreto No.
37567-S-MINAE, que fomentan el desarrollo de mercados de

subproductos y materiales valorizables, entre otros objetivos.
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Criterio de Evaluacion

Descripcion

Tipo de residuo

Capacidad de los

equipos

Costos del equipo

Rutina de
mantenimiento

preventivo

Requerimiento de

servicios auxiliares

Ubicacion del equipo

Restos de alimentos como arroz, queso, cascaras o pulpa de
vegetales o frutas, carne, huesos, cascaras de huevos, aceite de

cocina y cualquier otro residuo de alimentos “hiumedo”.

Es un equipo basicamente de uso doméstico con una capacidad
méaxima que varia entre los 16 y 43 kilogramos al dia. Para suplir
las necesidades de una unidad de negocio se requiere la

adquisicion de al menos 8 equipos.

$2,500 aproximadamente por cada equipo.

Se requiere capacitar un operador en cada unidad de negocio para
su operacion diaria conforme al manual de mantenimiento. La

temperatura ambiente de operacién debe ser superior a los 20°C.

Agua (4300 litros). Capacidad maxima de energia 4,4 kWh (15,4
MJ). Para activar el sistema se necesitan de 300 litros de estiércol

de animales herbivoros (no usar excremento de aves).

El sistema se debe instalar al aire libre para que el exceso de gas
pueda ser liberado de manera segura. Se requiere un espacio
minimo de 2,7 x 5,2 metros para la instalacién de cada equipo. No
debe haber llamas expuestas o chispas a menos de 5 metros del
sistema. El sistema puede emitir un leve olor organico de ahi que
se instalarse alejado de ventanas y puertas. Debe estar instalado

cerca de la cocina y debe contar con suministro de agua.
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Criterio de Evaluacion

Descripcion

Contribucion a la
reduccion o mitigacion

del impacto ambiental

Manejo de

subproductos

Plazo de

implementacion

Reduccién de la cantidad de residuos solidos organicos dispuestos

en los rellenos sanitarios o vertederos.

Se produce biogas (metano) que sirve para su uso en la cocina
(hasta 5 horas al dia). También se produce un biofertilizante
liquido rico en micro y macronutrientes en una proporcion igual a la
entrada de residuos. Este biofertilizante ayuda al crecimiento de

las plantas y su resistencia a las enfermedades.

Tiempo de entrega del equipo por parte del proveedor. Para que el
sistema empiece a llenar la bolsa de gas se requieren de 1-3

semanas.

Nota: La Tabla 13 resume las principales caracteristicas del Biodigestor Anaerobio Tradicional
con base en los criterios de evaluacion. Elaboracion propia con base en (HOMEBIOGAS,

2023).

En la Tabla 14 se presenta un resumen de las principales caracteristicas del Biodigestor

Eléctrico con base en los criterios de evaluacion seleccionados.

Tabla 14

Caracteristicas del Biodigestor Eléctrico

Criterio de Evaluacion

Descripcion

Cumplimiento Legal

El marco legal aplicable se encuentra principalmente en la Ley

para la Gestion Integral de Residuos No. 8839 y el Reglamento
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Criterio de Evaluacion

Descripcion

Tipo de residuo

Capacidad de los

equipos

Costos del equipo

Rutina de
mantenimiento

preventivo

Requerimiento de

servicios auxiliares

Ubicacion del equipo

General a la Ley para la Gestidn Integral de Residuos Decreto No.
37567-S-MINAE, que fomentan el desarrollo de mercados de

subproductos y materiales valorizables, entre otros objetivos.

Frutas y vegetales, pan y productos horneados, pollo (huesos y
piel), huevos, queso, pescado (espinas y piel), carne y recortes,
pasta y arroz, comida preparada, entre otros. No se pueden tratar
los huesos (res, cerdo), granos de café, grandes cantidades de

aceite y residuos inorganicos.

360 kilogramos al dia.

$32.500 aproximadamente (no incluye IVA).

Cada 6 meses por parte de personal especializado. Se requiere
capacitar un operador en cada unidad de negocio para su
operacion diaria. Se requiere la dosificacién de enzimas

digestivas.

Capacidad maxima de energia 75-150 kWh.

Se puede habilitar un espacio tanto en la parte interna como
externa de las unidades de negocio que cuente con las
condiciones adecuadas, a saber: bajo techo, instalacién eléctrica,

fuente de agua potable, pisos y paredes lavables, conexion al
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Criterio de Evaluacion

Descripcion

Contribucién a la
reduccion o mitigacion

del impacto ambiental

Manejo de

subproductos

Plazo de

implementacién

sistema sanitario de la tienda, con acceso limitado, entre otras.

Las dimensiones del equipo son de 102 cm x 76 cm x 123 cm
(largo, ancho, alto). Debe considerarse la instalacién de un
calentador de agua para dosificarla en la temperatura de operacion

requerida.

Reduccién de la cantidad de residuos solidos organicos dispuestos
en los rellenos sanitarios o vertederos y reduccién de gases de

efecto invernadero.

Se produce un digestato liquido rico en minerales, carbohidratos,
proteinas y vitaminas. Este efluente debe ser tratado en las
plantas de tratamiento de aguas residuales de las unidades de

negocio.

Tiempo de entrega del equipo por parte del proveedor.

Nota: La Tabla 14 resume las principales caracteristicas del Biodigestor Eléctrico con base en
los criterios de evaluacion. Elaboracion propia con base en (Innovative Group, 2023).

En la Tabla 15 se presenta un resumen de las principales caracteristicas del

Composteador Eléctrico con base en los criterios de evaluacion seleccionados.
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Caracteristicas del Composteador Eléctrico

Criterio de Evaluacion

Descripcion

Cumplimiento Legal

Tipo de residuo

Capacidad de los

equipos

Costos del equipo

Rutina de
mantenimiento

preventivo

Requerimiento de

servicios auxiliares

El marco legal aplicable se encuentra principalmente en la Ley
para la Gestion Integral de Residuos No. 8839 y el Reglamento
General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos Decreto No.
37567-S-MINAE, que fomentan el desarrollo de mercados de

subproductos y materiales valorizables, entre otros objetivos.

Restos de alimentos como frutas y vegetales, restos de comida

cocinada o cruda, entre otros.

La capacidad de los equipos varia desde las 10 Ton/afio hasta las
500 Ton/afio. Para efectos del presente proyecto se consideraron
las caracteristicas del equipo que opera con una capacidad de 525

kilogramos por dia.

$140.000 aproximadamente (los costos son de fabrica, falta sumar

los costos de envio e instalacion).

Cada 6 meses por parte de personal especializado. Se requiere
capacitar un operador en cada unidad de negocio para su
operacion diaria. Se requiere la dosificacién de una mezcla de

microorganismos.

Consumo energético entre 4,700-8,480 kWh/mes.
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Criterio de Evaluacion

Descripcion

Ubicacion del equipo

Contribucién a la
reduccién o mitigacion

del impacto ambiental

Manejo de

subproductos

Plazo de

implementacién

Se puede habilitar un espacio tanto en la parte interna como
externa de las unidades de negocio que cuente con las
condiciones adecuadas, a saber: bajo techo, instalacion eléctrica,
fuente de agua potable, pisos y paredes lavables, conexion al
sistema sanitario de la tienda, con acceso limitado, entre otras.
Las dimensiones del equipo son de 2,6 m x 4,5 m x 1,9 m (ancho,

largo, alto).

Reduccion de la cantidad de residuos sélidos organicos dispuestos
en los rellenos sanitarios o vertederos entre el 80% y 90% y

reduccion de gases de efecto invernadero.

Se produce un abono inmaduro que se puede utilizar en
aplicaciones de horticultura en una proporcion de 1:10
(compost:suelo). Como alternativa se puede madurar y utilizar

directamente en aplicaciones de paisajismo o como fertilizante.

Tiempo de entrega del equipo por parte del proveedor (90 dias

luego de confirmacién).

Nota: La Tabla 15 resume las principales caracteristicas del Composteador Eléctrico con base
en los criterios de evaluacion. Elaboracion propia con base en (Oklin, 2023).

443 Evaluacién de alternativas

Con el fin de llevar a cabo el analisis comparativo de las alternativas con las que cuenta

actualmente la Cadena de Supermercados para el tratamiento de los residuos organicos
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generados por las unidades de negocio, se utilizé una doble ponderacion para calificar cada
uno de los criterios de evaluacion.

En primer lugar, se ponderé el grado de cumplimiento de cada criterio de evaluacion
para cada alternativa en la consecucién del objetivo definido. Para ello se utilizé una escala
homogénea de 0 a 10.

En segundo lugar, se asignd un peso porcentual a cada criterio de evaluacién con base
en el mayor o menor impacto de cada uno de ellos en la posible implementacién del proyecto,
asegurandose de que la suma de todos los pesos fuera de 100%. Por ejemplo, el cumplimiento
legal y la capacidad de los equipos son factores determinantes para la viabilidad del proyecto,
por lo que se les asignd un mayor peso porcentual que a los otros criterios. Para los casos
correspondientes a la rutina de mantenimiento preventivo y los plazos de implementacion se les
asignoé un menor peso porcentual, dato que, aungque son importantes en la ejecucion de
cualquier proyecto, para la seleccion de la alternativa mas adecuada no representan un factor
gue sea limitante para la viabilidad particular del presente proyecto. Para el resto de los
criterios de evaluacién se les asigné el mismo peso porcentual.

En la Tabla 16 se presenta el peso porcentual que se asigné a cada uno de los criterios

de evaluacion.

Tabla 16

Peso porcentual asignado a los criterios de evaluacion

Criterio de Evaluacion Rango Peso Porcentual
(min - max) (%)
Cumplimiento Legal 0-10 15%

Tipo de residuo 0-10 10%
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Criterio de Evaluacion Rango Peso Porcentual
(min - max) (%)
Capacidad de los equipos 0-10 15%
Costos del equipo 0-10 10%
Rutina de mantenimiento preventivo 0-10 5%
Requerimiento de servicios auxiliares 0-10 10%
Ubicacion del equipo 0-10 10%
Contribucién a la reduccién o mitigacion del impacto 0-10 10%
ambiental
Manejo de subproductos 0-10 10%
Plazo de implementacion 0-10 5%

Nota: La Tabla 16 resume los pesos porcentuales asignados a cada uno de los criterios de
evaluacion. Autoria propia.

Para determinar la alternativa mas adecuada entre las planteadas en el apartado
anterior, a saber, el Gasificador de plasma, el Biodigestor anaerobio tradicional, el Biodigestor
eléctrico y el Composteador eléctrico, se asigné un puntaje parcial a cada criterio de evaluaciéon
y se multiplicé por el peso porcentual determinado. Finalmente se realizé una sumatoria de los

puntajes obtenidos para cada una de las alternativas. Este proceso se resume en la Figura 26.
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Figura 26

Valoracion de alternativas

Criterio de Evaluacion Peso Porcentual Gasificador de Biodigestor Biodigestor eléctrico Composteador
(%) plasma anaerobio tradicional eléctrico
Nota Puntaje Nota Puntaje Nota Puntaje Nota Puntaje

Cumplimiento Legal 15% 7 1.1 10 1.5 10 15 10 15
Tipo de residuo 10% 10 1.0 10 1.0 10 1.0 10 1.0
Capacidad de los equipos 15% 10 15 2 0.3 10 15 9 1.4
Costos del equipo 10% 6 0.6 10 1.0 9 0.9 5 0.5
Rutina de mantenimiento 5% 7 0.4 7 0.4 10 0.5 10 0.5
preventivo
Requerimiento de servicios 10% 8 0.8 9 0.9 9 0.9 9 0.9
auxiliares
Ubicacién del equipo 10% 5 0.5 2 0.2 10 1.0 10 1.0
Contribucion a la reduccién 10% 8.5 0.9 8.0 0.8 9 0.9 9 0.9
0 mitigacion del impacto
ambiental
Manejo de subproductos 10% 8 0.8 5 0.5 9 0.9 9 0.9
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Criterio de Evaluacion Peso Porcentual Gasificador de Biodigestor Biodigestor eléctrico Composteador
(%) plasma anaerobio tradicional eléctrico
Nota Puntaje Nota Puntaje Nota Puntaje Nota Puntaje
Plazo de implementacion 5% 10 0.5 10 0.5 10 0.5 10 0.5
Sumatoria Total 100% 8.0 7.1 9.6 9.1

Nota: La Figura 26 resume la valoracioén de cada uno de los criterios de evaluacion. Autoria propia.



157

Con base en los resultados obtenidos en la figura anterior, la alternativa de tratamiento
de los residuos sélidos organicos aprovechables generados por las unidades de negocio del
formato Supercenter de la Cadena de Supermercados con la mayor sumatoria de puntajes y
por tanto la més adecuada entre las alternativas disponibles actualmente es el Biodigestor

eléctrico.
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45 Analisis de evaluaciéon de factibilidad

En este apartado se llevo a cabo un andlisis de evaluacion de factibilidad para la
alternativa mas adecuada entre las alternativas disponibles actualmente para el manejo y
tratamiento de los residuos organicos aprovechables generados por las unidades de negocio
de la Cadena de Supermercados. Esta alternativa corresponde al uso del Biodigestor eléctrico
para el tratamiento de dichos residuos. La evaluacion de factibilidad incluyé el analisis de los
aspectos social, legal, técnico, econdmico y ambiental para dicha alternativa, con el fin de

determinar si su implementacién es viable y sostenible a largo plazo.

45.1 Factibilidad legal

El marco legal aplicable en nuestro pais para el tratamiento de los residuos sélidos
organicos aprovechables, generados por las unidades de negocio del formato Supercenter de
la Cadena de Supermercados, mediante un Biodigestor eléctrico corresponde en primer lugar a
la Ley para la Gestion Integral de Residuos No. 8839. Entre los principales objetivos de esta
ley se encuentra el regular la gestion integral de residuos, definir las responsabilidades de los
diversos actores involucrados, establecer el régimen juridico para promover la ejecucion
jerarquizada en la gestion integral de residuos y fomentar el desarrollo de mercados de
subproductos, materiales valorizables, entre otros, de forma que se generen nuevas fuentes de
empleo y emprendimientos. Esta ley busca que los generadores dispongan la menor cantidad
de residuos, tratar los residuos generados antes de enviarlos a disposicion final y dar prioridad
a la recuperacién de materiales (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2010).

La propuesta de un plan estratégico para la gestion responsable de residuos organicos
gue busco el presente proyecto de graduacion para la Cadena de Supermercados se enmarca
en las alternativas que promueve la jerarquizacion de los residuos y constituye un sistema

alternativo para la gestion responsable e integral de los residuos sélidos que cumple con las
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necesidades y condiciones especificas de las unidades de negocio con que cuenta dicha
empresa.

La utilizacion del Biodigestor eléctrico para el tratamiento de los residuos generados en
las unidades de negocio debe ser incluida en el Programa de Gestion Integral de Residuos de
cada tienda, el cual debe cumplir con los articulos 6, 14, 15y 43 de la Ley para la Gestion
Integral de Residuos No. 8839 y los articulos 24, 25 y Anexo Il del Reglamento General a la
Ley para la Gestion Integral de Residuos Decreto No. 37567-S-MINAE.

Uno de los aspectos mas importantes que debe considerar la Cadena de
Supermercados durante la eventual implementacién de este proyecto lo constituye la ubicacion
del equipo. Para el caso del Biodigestor eléctrico, el equipo puede operar tanto dentro como en
la parte externa de las instalaciones de las unidades de negocio. Para este ultimo caso, la
empresa debe acondicionar un espacio con los requerimientos técnicos adecuados, caso de
contar con la instalacion eléctrica requerida, suministro de agua potable, conexion al sistema
sanitario de la tienda, con acceso limitado, entre otros, y para ello cada unidad de negocio debe
tramitar el respectivo permiso de construccién. De acuerdo con el Reglamento de
Construcciones en su articulo 415 “para toda obra de reparacion, remodelacion o ampliacion,
se debe contar con la licencia expedida por la unidad municipal correspondiente, la cual tiene la
obligacion de vigilar las obras para las que haya autorizado la licencia o permiso, segun lo
dispone la Ley de Construcciones No. 833 y sus reformas o la normativa que la sustituya”
(INVU, 2022). La documentacion técnica para la obtencién de los permisos debe ser la
establecida por cada una de las municipalidades donde operan las tiendas.

Finalmente, el principal subproducto que resulta de la utilizacion del Biodigestor eléctrico
lo constituye un digestato liquido con una alta concentracion organica. Este liquido debe
verterse en el sistema sanitario de las tiendas para finalmente tratarse en las plantas de

tratamiento de aguas residuales con que cuentan cada una de las unidades de negocio. Para
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el caso de nuestro pais, los lineamientos para una gestion ambientalmente adecuada de las
aguas residuales se establecen en el Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales No.
33601, donde se estable la frecuencia de presentacion de los reportes operacionales ante el
Ministerio de Salud, la lista de parametros obligatorios de medicion y los limites maximos
permisibles respectivos.

En resumen, la utilizacién del Biodigestor eléctrico para el manejo de los residuos
sélidos organicos aprovechables generados por las unidades de negocio no cuenta con

impedimentos o restricciones legales que impacten negativamente el proyecto.

45.2 Factibilidad social

La Cadena de Supermercados busca una solucién alterna al manejo de los residuos
sélidos organicos aprovechables que generan sus 14 unidades de negocio del formato
Supercenter. En lugar de disponer dichos residuos en los rellenos sanitarios o vertederos de
las comunidades donde opera, la utilizacion del Biodigestor eléctrico para el tratamiento de
estos residuos no sélo garantiza la conformidad con la legislacién nacional, sino que también
posibilita la 6ptima ejecucion de sus actividades en términos sociales, garantiza un entorno de
trabajo seguro para su personal y contribuye a mantener las comunidades vecinas libres de
contaminacion.

El desvio de los residuos sélidos organicos aprovechables generados por sus tiendas
de los rellenos sanitarios, acerca a la empresa a cumplir con sus metas de regeneratividad. La
Cadena de Supermercados ha establecido tres pilares para implementar esta estrategia, a
saber, cambio climatico, capital natural y economia circular. Dentro de este ultimo, se
enmarcan las acciones a llevar a cabo para el manejo responsable de todo tipo de residuos

(Walmart, 2023).
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El proyecto de adquirir los biodigestores eléctricos ofrece una oportunidad a los
proveedores de servicio especializados en el tratamiento de estos residuos de ampliar sus
operaciones y relaciones comerciales con la Cadena de Supermercados, asi como estimular su
innovacioén para ofrecer diferentes paquetes para la compra, operacion y mantenimiento de
dichos equipos.

La implementacion del proyecto requerira la contratacion de nuevos puestos de trabajo
en las unidades de negocio en cada una de las comunidades donde operan, lo que le permitira
a este nuevo personal contar con un salario digno y satisfacer sus necesidades econémicas.
Por otro lado, la Cadena de Supermercados busca utilizar el proyecto como una plataforma que
le permita capacitar y concientizar a su personal en las buenas practicas operativas requeridas
para el adecuado manejo de los residuos sélidos y en particular de los residuos organicos, lo
gue le permitir4 al personal adquirir habilidades transferibles que mejoren sus perspectivas de
empleo. El proyecto busca concientizar a los clientes y comunidades vecinas en la importancia
de la adecuada gestion de los residuos sélidos, lo que permitira a las personas en cada una de
las comunidades informarse sobre las oportunidades que brindan este tipo de proyectos.
Finalmente, la gestién adecuada de los residuos organicos reduce los riesgos a la salud de las
personas, debido a la exposicion a sustancias toxicas y patdgenos asociados con la
descomposicion de los residuos, lo que ayuda a mejorar la salud y bienestar de las

comunidades.

453 Factibilidad ambiental

El contar con una alternativa para el manejo de los residuos solidos organicos que no
sea su disposicion final en un vertedero, representa una oportunidad para la Cadena de
Supermercados de reducir o mitigar los problemas que el manejo en general de los residuos

genera a las unidades de negocio. Entre estos problemas se encuentra la generacién de los
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lixiviados en las zonas de almacenamiento, los cuales pueden ocasionar caidas del personal y
los clientes en caso de algun derrame y afectacion a la operacion de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales al aumentar las cargas organicas en su afluente. Por otro
lado, la manipulacién inadecuada de los residuos solidos puede afectar la salud del personal de
las tiendas y de los personeros de la empresa que brinda el servicio de recoleccion y
transporte. La descomposicién de los residuos sélidos organicos genera problemas de malos
olores a los clientes y vecinos de las tiendas y atrae todo tipo de plagas como roedores,
insectos y animales callejeros. Finalmente, en caso de presentarse incumplimientos en la
gestion de estos residuos, las autoridades pueden generar ordenes sanitarias o multar a las
unidades de negocio.

La implementacion del proyecto representa un componente clave en la gestion integral y
sostenible de los residuos sélidos para la Cadena de Supermercados, ya que ayuda a reducir la
cantidad de residuos que se envian a los vertederos y permite reducir la sobrecarga de los
servicios de recoleccion y tratamiento de los residuos sélidos en las diferentes comunidades
donde operan las unidades de negocio. El manejo adecuado de los residuos sélidos organicos
reduce la contaminacion en las areas urbanas, lo que contribuye a la creacién de entornos
urbanos mas limpios y saludables.

Actualmente la empresa registra un desvio de los rellenos sanitarios de los residuos
solidos que genera equivalente al 62.6%. EIl tratamiento de los residuos solidos orgéanicos
mediante el Biodigestor eléctrico equivale a sumar una cantidad promedio mensual de 137.0
Ton entre las 14 unidades de negocio del formato Supercenter a la meta de desvio de la
empresa. De acuerdo con los resultados del proceso de manejo de merma, los residuos
organicos constituyen principalmente los residuos generados en los departamentos de

Cafeteria y Rostizado, asi como el de Frutas y Vegetales, por lo que su tratamiento significaria



163

un impacto potencial del 22.3% en el porcentaje de desvio, con lo que el porcentaje de desvio
potencial de la empresa alcanzaria un total del 85% aproximadamente.

El adecuado manejo de los residuos sélidos organicos contribuye a reducir la
contaminacioén del suelo, agua y aire que se produce por la liberacién de lixiviados en los
vertederos, lo que es fundamental en la proteccion de los ecosistemas terrestres y acuaticos.
Partiendo del hecho de que el peso volumétrico promedio de los residuos es de 155 kg/m?®
(Herrera et al, 2016), el tratamiento de estos residuos representa para la Cadena de
Supermercados el liberar un espacio equivalente a los 10,606 m® de los rellenos sanitarios o
vertederos al afio.

Uno de los beneficios mas importantes del proyecto lo constituye la reduccién de los
gases de efecto invernadero. La gestién inadecuada de los residuos en los vertederos genera
emisiones significativas de metano. De acuerdo con los factores de emision de los gases de
efecto invernadero en el pais, el factor de emision de los rellenos sanitarios es de 0.0519
kgCHo./kg residuo (IMN, 2023), de ahi que la implementacién de una alternativa mas adecuada
para el manejo de los residuos organicos por parte de la Cadena de Supermercados contribuye

a la mitigacion del cambio climético en 85,324 kgCH4 al afio.

454 Factibilidad técnica

Uno de los aspectos mas importantes para la realizacién del proyecto y que define
finalmente su alcance, consiste en determinar la cantidad de residuos que es necesario tratar y
disponer de forma adecuada. Tal y como se presentd en uno de los apartados anteriores, las
unidades de negocio del formato Supercenter de la Cadena de Supermercados generan una
cantidad diaria de residuos soélidos organicos aprovechables equivalente a 327 kilogramos por

tienda.
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El Biodigestor eléctrico seleccionado como alternativa mas adecuada entre las
alternativas disponibles actualmente, tiene la capacidad de procesar una cantidad diaria de
residuos solidos organicos equivalente a 360 kilogramos, lo que se ajusta a las necesidades
particulares de las unidades de negocio. Entre los residuos que pueden tratarse en este equipo
se encuentran las frutas y vegetales, pan y productos horneados, pollo (huesos y piel), huevos,
gueso, pescado (espina y piel), carne y recortes, pasta y arroz, comida preparada, entre otros,
lo cual concuerda muy bien con el tipo de residuos que se generan en los departamentos de
Cafeteria y Rostizado, asi como el de Frutas y Vegetales de las unidades de negocio. El
equipo presenta la limitante que no puede tratar los huesos (res y cerdo), granos de café,
semillas muy grandes o grandes cantidades de aceite y residuos inorganicos, por lo que se
requiere que el personal a cargo del proceso separe y clasifique los residuos generados en los
diferentes departamentos de la tienda previo a la utilizacion del biodigestor.

Otro de los requerimientos técnicos que debe cumplirse para implementar el tratamiento
alternativo de los residuos soélidos organicos en las unidades de negocio, corresponde a la
ubicacién del equipo, para lo cual se deben asegurar las adecuadas condiciones operativas y
las condiciones de seguridad para el personal a cargo de las labores y para los clientes de las
tiendas. En principio, el Biodigestor eléctrico puede operar dentro de las instalaciones de las
unidades de negocio o bien, se puede habilitar un espacio externo a dichas instalaciones. Para
efectos del presente proyecto y considerando las limitaciones de espacio de las unidades de
negocio en operacion, asi como los riesgos de contaminacion cruzada al manipular residuos
cerca de las areas de proceso de las tiendas, se recomienda instalar el equipo en un area
debidamente acondicionada en la parte externa de las instalaciones. En primer lugar, el area
seleccionada para ubicar el equipo debe tener libre accesibilidad desde el interior de la unidad
de negocio, sin gradas o cambios de nivel que la impidan. De ser requerido, se debe de

considerar construir rampas y los desniveles necesarios para garantizar la libre circulacion.
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También es muy importante que el &rea cuente con acceso desde la parte externa de la tienda,
con el fin de poder brindar el mantenimiento preventivo y correctivo adecuados, asi como poder
atender una eventual emergencia, como por ejemplo cuando sea requerido recolectar los
residuos almacenados en dicha &rea en caso de un dafio del equipo, cambiar el equipo por
obsolescencia, entre otros. Debe contar con una fuente de agua potable y desagulie interno
conectado al sistema sanitario de la tienda. Debe contar con la instalacion eléctrica acorde a
los requerimientos del equipo. Los pisos y paredes del area deben enchaparse en su totalidad.
El control de acceso debe hacerse mediante un portdn que cuente con aldaba, pasador y cierre
con candado. Las dimensiones del equipo biodigestor son de 102 cm x 76 cm x 123 cm (largo,
ancho y alto), de ahi que las dimensiones de esta area deben contemplar dichas medidas mas
el espacio requerido para almacenar y manipular los residuos.

Con el fin de garantizar la correcta operacion del equipo, es necesario programar el
mantenimiento preventivo de manera rutinaria para reducir la posibilidad de fallas y reducir la
necesidad de incurrir en el mantenimiento correctivo. Para ello, la Cadena de Supermercados
debe contratar los servicios de un proveedor especializado. De acuerdo con los datos
suministrados por el proveedor que ofrece la venta del equipo, la frecuencia minima requerida
de mantenimiento es anual. Es muy importante contemplar también la capacitacién de un
operador en cada una de las unidades de negocio para que se encargue de alimentar el equipo
con los residuos, verificar las condiciones de operacion y se encargue de las labores de
limpieza del &rea.

Por ultimo, otro de los aspectos técnicos que debe considerarse para la realizacion del
proyecto, corresponde al manejo que se le debe dar al digestato liquido subproducto del
proceso, para lo cual se cuenta con dos opciones.

El primer escenario consiste en verter el digestato liquido en las plantas de tratamiento

de aguas residuales con que cuentan cada una de las unidades de negocio, de ahi que es muy
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importante cuantificar el efecto que tendria en la operacion de las mismas. Este subproducto
es rico en nutrientes, carbohidratos, proteinas y vitaminas. De acuerdo con los datos
suministrados por el proveedor que ofrece la venta de este equipo, el digestato se genera en
una razon de 1.2 litros por kilogramo de residuo procesado, lo que equivaldria eventualmente a
un caudal promedio diario de 392 litros. La carga organica de este vertido se estima en 40,800
mg/litro de Demanda Bioquimica de Oxigeno. De acuerdo con los datos suministrados por el
Departamento de Mantenimiento, el caudal promedio diario del afluente actual a las plantas de
tratamiento de las tiendas del formato Supercenter es de 25,000 litros, con una Demanda
Biogquimica de Oxigeno promedio de 390 mg/litro.

En la Tabla 17 se presenta el efecto que tendria el digestato liquido sobre la

caracterizacion del afluente actual de las plantas de tratamiento.

Tabla 17

Cuantificacion del efecto del digestato liquido en las plantas de tratamiento

Caudal Demanda Bioquimica Carga Organica
(litros/dia) de Oxigeno (kg/dia)
(mg/litro)
Afluente Actual 25,000 390 9,750
Digestato liquido 392 40,800 15,994
Afluente estimado 25,393 1,014 25,774

Nota: La Tabla 17 muestra el efecto del digestato liquido en las caracteristicas actuales del
afluente de las plantas de tratamiento de aguas residuales. Autoria propia.

Para estimar las caracteristicas del afluente a las plantas de tratamiento al sumar el
vertido del digestato, se procede en primer lugar a calcular la carga organica del afluente actual

y del digestato liquido como el producto entre el caudal diario y la Demanda Bioquimica de
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Oxigeno de cada rubro. En segundo lugar, se realiza la sumatoria de los caudales y las cargas
organicas de ambos rubros. Finalmente, la estimacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
del nuevo afluente resultante se calcula como la razén entre la sumatoria de las cargas
organicas y el caudal total.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el digestato liquido causaria un incremento
del 160% en la Demanda Bioguimica de Oxigeno del afluente de las plantas de tratamiento de
aguas residuales con que cuentan las tiendas. De acuerdo con los datos de disefio de los
sistemas de tratamiento, las plantas de tratamiento de aguas residuales estan en capacidad de
tratar un caudal promedio diario de 40,000 litros con una Demanda Bioquimica de Oxigeno de
750 mg/litro, de ahi que la carga organica que generaria la implementacién del proyecto
sobrepasaria su capacidad de disefio, no asi su caudal promedio. Con el fin de evitar la
desestabilizacion de los sistemas de tratamiento y la caida en eventuales incumplimientos de
los limites maximos permisibles vigentes, la Cadena de Supermercados debe evaluar las
dimensiones y las etapas del tren de tratamiento de los sistemas y valorar posibles cambios
mediante la contratacién de un proveedor especializado.

El segundo escenario consiste en vender el digestato liquido a un proveedor
especializado para ser utilizado como biofertilizante. Para ello debe acondicionarse un area
para instalar un tanque para recolectar el digestato que cuente con la infraestructura civil y
electromecéanica adecuadas. Dado que las unidades de negocio se encuentran actualmente en
operacion, se recomienda valorar la situacion particular de cada una de ellas y determinar si se
debe construir un tanque subterraneo o bien adquirir un tanque plastico de uso industrial,
construir una loza de concreto para instalarlo y construir un carcamo de bombeo a la salida del
digestor eléctrico para trasegar el digestato hacia el tanque. El proveedor especializado

recolectara el digestato liquido mediante un camién cisterna o pipa. Esta segunda opcion
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garantiza que no se tendra una afectacion a las plantas de tratamiento de aguas residuales por

el vertido del digestato y se podré recibir un ingreso por la venta del subproducto.

455 Factibilidad econémica

El servicio de recoleccidn, transporte y disposicién final de los residuos ordinarios
generados actualmente por las unidades de negocio del formato Supercenter de la Cadena de
Supermercados esta a cargo de una empresa privada registrada como gestor autorizado en el
Ministerio de Salud.

El servicio consta de las siguientes actividades:

o Alquiler de un equipo contenedor y compactador de los residuos.

e Recoleccién semanal y transporte de los residuos, para lo cual se utilizan vehiculos que
cuenten con las autorizaciones respectivas y sean de uso exclusivo para tal fin.

e Disposicion final de los residuos en un vertedero o relleno sanitario que cumpla con las
regulaciones vigentes aplicables en el pais.

Como consecuencia de tratar los residuos soélidos organicos aprovechables generados
por las tiendas mediante el Biodigestor eléctrico, es posible lograr una reduccion de los costos
asociados al servicio actual relacionados con la logistica del transporte y evitando disponer de
ellos en los vertederos.

Para el analisis costo beneficio del presente proyecto se utiliza los indicadores de la
Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN), para lo cual se obtiene el flujo de
caja correspondiente. Mediante este analisis se busca evaluar la propuesta de utilizar el
Biodigestor eléctrico y determinar si se justifica 0 no desde el punto de vista financiero la
realizacion del mismo.

De acuerdo con la Guia PMBOK la tasa interna de retorno “es el rendimiento anual

proyectado de una inversion en un proyecto, incorporando los costos iniciales y continuos en
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una tasa de crecimiento porcentual estimada que se espera que tenga un proyecto
determinado” (PMI, 2021, p.175).

Por otra parte, el Valor Actual Neto se define como “el valor a futuro de los beneficios
previstos, expresado en el valor que esos beneficios tienen en el momento de la inversién (PMI,
2021, p.175).

Para efectos del presente proyecto, se analiza la factibilidad de utilizar el equipo en una
unidad de negocio y se define un plazo de evaluacién o vida util del proyecto de 10 afios,
basado principalmente en la vida util de los equipos de tratamiento de residuos.

Para llevar a cabo el analisis se manejaron dos escenarios. En el primer caso, el
digestato liquido subproducto del proceso es vertido en las plantas de tratamiento de aguas
residuales con que cuentan las unidades de negocio. Para el segundo caso, se analiza la

factibilidad del proyecto contemplando la venta del subproducto a un proveedor especializado.

45.5.1 Escenario 1: vertido del digestato liquido a las plantas de tratamiento

El primer componente consiste en definir el monto de las inversiones que son
necesarias llevar a cabo, las cuales se refieren a la compra del equipo Biodigestor eléctricoy a
la construccién del area requerida para ubicar y operar dicho equipo, las cuales se llevaran a
cabo en el afio 0.

En la Tabla 18 se presenta el monto estimado de las inversiones requeridas, asi como
la vida util de las mismas con base en las referencias proporcionadas por el Departamento

Financiero de la Cadena de Supermercados.
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Tabla 18

Escenario 1 Inversiones del proyecto

Inversiones Monto Vida Util
(colones) (afios)
Equipo Biodigestor eléctrico 17,537,500 10
Obras Civiles 5,000,000 20
Total 22,537,500

Nota_: La Tabla 18 muestra las inversiones requeridas para la realizacién del proyecto. Autoria
propia.

El costo del equipo se calcula con base en el monto proporcionado por el proveedor que
ofrece la venta del equipo y para las obras civiles requeridas para ubicar el equipo se utiliza
como referencia el dato proporcionado por el Departamento de Mantenimiento. La
depreciacion de los activos se estimé por el método lineal, es decir, un monto fijo para cada
uno de los periodos.

Tal y como se menciond anteriormente, los beneficios econdmicos del presente
proyecto se encuentran en la reduccion de la cantidad de recolecciones mensuales
programadas por las tiendas y ejecutadas por el gestor autorizado contratado para tal fin, asi
como en el gasto que se evita al dejar de disponer los residuos en los vertederos.

De acuerdo con los resultados del proceso de manejo de merma que se analizaron en
un apartado previo, las unidades de negocio del formato Supercenter que operan en Costa
Rica, generan una cantidad total mensual de residuos por tienda de 16.8 Ton, de las cuales 9.8
Ton corresponden a los residuos sélidos organicos aprovechables.

Los montos actuales por el servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de

residuos se presentan en la Tabla 19.
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Tabla 19

Costos del servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de residuos

Rubro Monto
(colones)
Costo del transporte ¢52,000/visita
Disposicion del residuo €12,100/Ton

Nota: La Tabla 19 muestra los costos del servicio de manejo de residuos. Autoria propia con
base en los datos suministrados por el Departamento de Compras.

Se estima que la cantidad de recolecciones al mes se reduciria en dos del total de
cuatro programadas. La cantidad de residuos que se estarian desviando de los rellenos
sanitarios se estima en 118 Ton/afio para el primer afio y aumentarian a razén de 5% por afio
por efecto del aumento de las ventas de las unidades de negocio. Al cabo del periodo de
evaluacion de 10 afios, los beneficios econdmicos por el ahorro en los gastos ascenderian a un
total de ¢30,377.838.

El detalle de los beneficios econémicos del proyecto se presenta en la Figura 27.

Figura 27

Escenario 1 Beneficios econdmicos del proyecto

Rubro Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6 Afo 7 Afo 8 Afio 9 Afio 10
Costo del

1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0
transporte
Disposicion

1,423.0 | 1,494.1 | 1,568.8 | 1,647.2 | 1,729.6 | 1,816.1 | 1,906.9 | 2,002.3 | 2,102.4 | 2,207.5
del residuo
Total 2,671.0 | 2,742.1 | 2,816.8 | 2,895.2 | 2,977.6 | 3,064.1 | 3,154.9 | 3,250.3 | 3,350.4 | 3,455.5

Nota: La Figura 27 muestra los beneficios econémicos del proyecto en miles de colones
durante el plazo de evaluacion. Autoria propia.
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En cuanto a los gastos necesarios para la operacion del proyecto, se requiere tomar en
cuenta en primer lugar el suministro anual de las bacterias que deben dosificarse al equipo, asi
como el mantenimiento preventivo por parte de un proveedor especializado, que de acuerdo
con los datos suministrados por el proveedor que ofrece la venta del equipo, los montos por
ambos rubros son de $2,000/afio y $1,000/afio respectivamente.

En segundo lugar, se deben tomar en cuenta los gastos por el concepto de consumo
eléctrico y de agua potable requeridos para la operacion del equipo. De acuerdo con los datos
de la Autoridad Reguladora de los Servicios Puablicos, el costo por consumo eléctrico
correspondiente a las unidades de negocio es de €118.75/kwh (Autoridad Reguladora de los
Servicios Publicos, Tarifas Vigentes, [ARESEP], 2023). Se estima que el equipo operara por
un periodo de 4 horas/dia y registrara un consumo de 4.8 kwh/dia, de ahi que el costo anual
por este rubro equivale a €¢205,200/afio.

Conforme a los datos suministrados por el proveedor que ofrece la venta del equipo, el
consumo de agua potable se presenta en una razén de 1.2 litros por kilogramo de residuo
procesado. De acuerdo con los datos de la ARESEP, la tarifa que corresponde a las unidades
de negocio es de €1,864/m* (ARESEP, 2023). El costo anual por este rubro variara en funcién
de la cantidad de residuos procesados.

En tercer lugar, se deben considerar los costos por el concepto del tiempo utilizado por
el personero que debe velar por la correcta operacion del equipo en cada una de las unidades
de negocio. Para ello se propone hacer una redistribuciéon de labores de uno de los empleados
de la tienda y asignarle este proceso. El salario base reportado por el Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social de un personero con el perfil requerido es de €324,560/mes (Ministerio de
Trabajo y Seguridad Social, Lista de Salarios, [MTSS], 2023) y se estima que debe dedicar un
total de 2 horas/dia, de ahi que el costo anual respectivo equivale a €1,124,342/afio.

En la Figura 28 se presentan los costos del proyecto.



Figura 28

Escenario 1 Costos del proyecto
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Rubro Afo 1 Afo 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Ao 8 Afo 9 | Afio 10
Electricidad 205.2 205.2 205.2 205.2 205.2 205.2 205.2 205.2 205.2 205.2
Agua 263.0 276.2 290.0 304.5 319.7 335.7 3525 370.1 388.6 408.1
Salario Empleado| 1,124.3 | 1,124.3 | 1,124.3 | 1,124.3 | 1,124.3 | 1,124.3 | 1,124.3 | 1,124.3 | 1,124.3 | 1,124.3
Insumos 1,150.0 | 1,150.0 | 1,150.0 | 1,150.0 | 1,150.0 | 1,150.0 | 1,150.0 | 1,150.0 | 1,150.0 | 1,150.0
Mantenimiento 575.0 575.0 575.0 575.0 575.0 575.0 575.0 575.0 575.0 575.0
Gasto Total 3,317.6 | 3,330.7 | 3,344.6 | 3,359.0 | 3,374.3 | 3,390.3 | 3,407.0 | 3,424.7 | 3,443.2 | 3,462.6

Nota: La Figura 28 muestra los costos del proyecto en miles de colones. Autoria propia.

Tal y como se muestra en la Figura 29, el flujo neto a partir del primer afio indica que los

ahorros proyectados por la implementacion del proyecto no cubren los gastos en que se estaria

incurriendo, lo que sugiere que el proyecto no es viable financieramente. La relacion Costo-

Beneficio, con una Tasa de Rendimiento de Capital Propio del 8.89% (Morera et al, 2019)

determiné que el proyecto en principio deberia ser rechazado.




Figura 29

Escenario 1 Flujo de caja del proyecto

174

Periodos

0

5

10

Inversioén

inicial - 22,537,500

Activos Fijos |- 22,537,500

Activos
Intangibles

Capital de
Trabajo

Ingresos

2,670,960

2,742,108

2,816,813

2,895,254

2,977,617

3,064,098

3,154,902

3,250,248

3,350,360

3,455,478

Costos
Totales

- 3,317,589

- 3,330,742

- 3,344,552

- 3,359,052

- 3,374,278

- 3,390,265

- 3,407,051

- 3,424,676

- 3,443,183

- 3,462,615

Comision

Costos
variables

Costos Fijos

- 3,317,589

- 3,330,742

- 3,344,552

- 3,359,052

- 3,374,278

- 3,390,265

- 3,407,051

- 3,424,676

- 3,443,183

- 3,462,615

Depreciacion

- 2,003,750

- 2,003,750

- 2,003,750

- 2,003,750

- 2,003,750

- 2,003,750

- 2,003,750

- 2,003,750

- 2,003,750

- 2,003,750

Utilidad
antes de
Impuestos

- 2,650,379

- 2,592,384

-2,531,488

- 2,467,548

- 2,400,411

- 2,329,917

- 2,255,898

-2,178,179

- 2,096,573

- 2,010,887

Impuestos

Utilidad

- 2,650,379

- 2,592,384

- 2,531,488

- 2,467,548

- 2,400,411

- 2,329,917

- 2,255,898

-2,178,179

- 2,096,573

- 2,010,887

Depreciacion

2,003,750

2,003,750

2,003,750

2,003,750

2,003,750

2,003,750

2,003,750

2,003,750

2,003,750

2,003,750

Valor
Residual

2,500,000

Flujo
Efectivo
Neto

- 22,537,500

- 646,629

- 588,634

- 527,738

- 463,798

- 396,661

- 326,167

- 252,148

174,429

- 92,823

2,492,863

Nota: La Figura 29 resume el flujo de caja del proyecto en colones. Autoria propia.
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Los principales indicadores financieros del proyecto se presentan en la Tabla 20.

Tabla 20

Escenario 1 Indicadores financieros del proyecto

Rubro Resultado
Descuento flujo ¢ -1,490,288
Inversion Inicial ¢ -22,537,500
Valor Actual Neto (VAN) ¢ -24,027,788
Tasa Interna de Retorno (TIR) -23%

Nota: La Tabla 20 muestra los indicadores financieros del proyecto. Autoria propia.

Aunque estos indicadores propongan que el proyecto no es rentable y que los ahorros
gue se reportan no pagan la inversién que se requiere, no necesariamente implica que el
proyecto no puede realizarse, ya que este aspecto puede ser compensado por el resto de los
beneficios que presenta el proyecto desde el punto de vista social y ambiental para la Cadena

de Supermercados.

4.5.5.2 Escenario 2: venta del digestato liquido a un proveedor especializado

Para el segundo escenario en analisisy, debe sumarse a las inversiones que son
necesarias llevar a cabo la construccion o instalacion del tanque para recolectar el digestato.
Para efectos del presente andlisis se selecciona la opcion de construir un tanque subterraneo,
gue incluya la instalacion mecanica y eléctrica requerida. De acuerdo con la referencia
proporcionada por el Departamento de Mantenimiento, estos trabajos ascienden a un monto de

€9,800,000. Utilizando la misma referencia que en el primer escenario, la vida Gtil de esta
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inversion es de 10 afios y al igual que las anteriores, la depreciacion se llevé a cabo mediante

el método lineal.

En la Tabla 21 se presenta el monto estimado de las inversiones requeridas.

Tabla 21

Escenario 2 Inversiones del proyecto

Inversiones Monto Vida Util
(colones) (afios)
Equipo Biodigestor eléctrico 17,537,500 10
Obras Civiles 5,000,000 20
Tanque almacenamiento 9,800,000 10
Total 32,337,500

Nota_: La Tabla 21 muestra las inversiones requeridas para la realizacion del proyecto. Autoria
propia.

El factor determinante de este segundo escenario lo constituye la posibilidad que tiene
la empresa de vender el digestato liquido resultante del proceso a un proveedor especializado
para ser utilizado como biofertilizante, de ahi que este rubro se suma a los beneficios
economicos del proyecto. De acuerdo con la referencia proporcionada por el Departamento de
Desarrollo de Productos, el costo de este subproducto en el pais es de €100/litro.

El detalle de los beneficios econdmicos del proyecto se presenta en la Figura 30.
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Figura 30

Escenario 2 Beneficios econdmicos del proyecto

Rubro Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afo 8 Afio 9 Afio 10

Costo del

1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0 | 1,248.0
transporte
Disposicion

1,423.0 | 1,494.1 | 1,568.8 | 1,647.2 | 1,729.6 | 1,816.1 | 1,906.9 | 2,002.3 | 2,102.4 | 2,207.5
del residuo
Venta

14,112.0|14,817.6 | 15,558.5 | 16,336.4 | 17,153.2|18,010.9 | 18,911.4 | 19,857.0 | 20,849.9 | 21,892.3
digestato
Total 16,783.0|17,559.7 | 18,375.3|19,231.7 | 20,130.8 | 21,075.0 | 22,066.3 | 23,107.2 | 24,200.2 | 25,347.8

Nota: La Figura 30 muestra los beneficios econémicos del proyecto en miles de colones
durante el plazo de evaluacion. Autoria propia.

En cuanto a los gastos necesarios para la operacion del proyecto, se mantienen los
mismos rubros y montos que se contemplaron en el Escenario 1.

Tal y como se muestra en la Figura 31, el flujo neto a partir del primer afio indica que los
beneficios econdmicos por la implementacién del proyecto son muy positivos y se cubren los
gastos en que se estaria incurriendo. La relacion Costo-Beneficio, con una Tasa de
Rendimiento de Capital Propio del 8.89% (Morera et al, 2019) determiné que el proyecto es

viable y no deberia ser rechazado.



Figura 31

Escenario 2 Flujo de caja del proyecto
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Periodos

0

5

10

Inversioén
inicial

-32,337,500

Activos Fijos

-32,337,500

Activos
Intangibles

Capital de
Trabajo

Ingresos

16,782,960

17,559,708

18,375,293

19,231,658

20,130,841

21,074,983

22,066,332

23,107,249

24,200,211

25,347,822

Costos
Totales

- 3,317,589

- 3,330,742

- 3,344,552

- 3,359,052

- 3,374,278

- 3,390,265

- 3,407,051

- 3,424,676

- 3,443,183

- 3,462,615

Comision

Costos
variables

Costos Fijos

- 3,317,589

- 3,330,742

- 3,344,552

- 3,359,052

- 3,374,278

- 3,390,265

- 3,407,051

- 3,424,676

- 3,443,183

- 3,462,615

Depreciacion

-2,983,750

-2,983,750

-2,983,750

-2,983,750

-2,983,750

-2,983,750

-2,983,750

-2,983,750

-2,983,750

-2,983,750

Utilidad
antes de
Impuestos

10,481,621

11,245,216

12,046,992

12,888,856

13,772,813

14,700,968

15,675,531

16,698,822

17,773,278

18,901,457

Impuestos

Utilidad

10,481,621

11,245,216

12,046,992

12,888,856

13,772,813

14,700,968

15,675,531

16,698,822

17,773,278

18,901,457

Depreciacion

2,983,750

2,983,750

2,983,750

2,983,750

2,983,750

2,983,750

2,983,750

2,983,750

2,983,750

2,983,750

Valor
Residual

2,500,000

Flujo
Efectivo
Neto

- 32,337,500

13,465,371

14,228,966

15,030,742

15,872,606

16,756,563

17,684,718

18,659,281

19,682,572

20,757,028

24,385,207

Nota: La Figura 31 resume el flujo de caja del proyecto en colones. Autoria propia.
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Los principales indicadores financieros del segundo escenario se presentan en la Tabla

22.

Tabla 22

Escenario 2 Indicadores financieros del proyecto

Rubro Resultado
Descuento flujo ¢ 109,140,122
Inversion Inicial ¢ -32,337,500
Valor Actual Neto (VAN) ¢ 76,802,622
Tasa Interna de Retorno (TIR) 46%

Nota: La Tabla 22 muestra los indicadores financieros del proyecto. Autoria propia.
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5 Conclusiones

1. Lainvestigacion revela que las 14 tiendas del formato Supercenter de la Cadena de
Supermercados en Costa Rica generan una considerable cantidad mensual promedio
de 615.7 toneladas de residuos solidos, con un significativo 37.4% de estos residuos
destinado a los rellenos sanitarios o vertederos de las comunidades donde operan, lo
gue lo convierte en un componente muy importante de su programa de gestion
ambiental y del impacto en el suelo, agua y aire que genera la operacion de las
unidades de negocio en las diferentes comunidades, lo que subraya a su vez la
necesidad de implementar estrategias alternativas, proactivas y mas amigables con el
medio ambiente en su gestion de residuos que permitan su reduccién y desvio de los
vertederos.

2. Actualmente la empresa registra un desvio de los rellenos sanitarios de los residuos
sélidos que genera equivalente al 62.6%, de los cuales el programa de reciclaje
implementado por las unidades de negocio desempefia un papel crucial, con una
contribucion significativa del 49.7%, superando considerablemente los aportes del
programa de donaciones de alimentos y bienes (12.0%) y la generacion de residuos de
manejo especial (0.8%). La magnitud de su impacto resalta la importancia de fortalecer
y expandir estas iniciativas de reciclaje y los beneficios que ofrece a la empresa, como
parte integral de una estrategia mas amplia de gestion sostenible de residuos.

3. Los principales departamentos generadores de residuos sélidos organicos y que
representan conjuntamente el 58.2% de la merma total producida por las unidades de
negocio y que se dispone finalmente en los rellenos sanitarios o vertederos, son los de
Cafeteria y Rostizado, junto con el de Frutas y Vegetales. A este aspecto se suma el
hecho de que el 74.9% de las causas de la merma generada esta asociada a problemas

de calidad. Es por ello que estos departamentos representan los puntos clave para
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implementar estrategias especificas de reduccion y gestion de los residuos sélidos
aprovechables por métodos alternativos. Enfocar los esfuerzos en estas areas de las
tiendas no solo contribuird a alcanzar las metas de la empresa, sino que también
desempefiara un papel crucial en la mitigacion del impacto ambiental asociado con la
generacién de residuos.

Con base en los resultados obtenidos en el andlisis multicriterio llevado a cabo, la
alternativa de tratamiento de los residuos sélidos organicos aprovechables, generados
por las unidades de negocio del formato Supercenter de la Cadena de Supermercados,
mas adecuada entre las alternativas disponibles actualmente es el Biodigestor eléctrico.
Con su implementacion se contribuye a aumentar el porcentaje de desvio de los
residuos generados por las tiendas de los rellenos sanitarios a un porcentaje de 85%
aproximadamente, con lo que la Cadena de Supermercados estaria muy cerca de lograr
su meta de un 90% de desvio.

El manejo y tratamiento de los residuos sélidos organicos aprovechables por medio del
Biodigestor eléctrico constituye un proyecto muy atractivo para la Cadena de
Supermercados, ya que, entre otros beneficios, el proyecto es rentable, siempre y
cuando el digestato liquido subproducto del tratamiento de los residuos organicos en el
biodigestor se venda a un proveedor especializado como biofertilizante, no cuenta con
impedimentos o restricciones legales que lo impacten negativamente y ayuda a reducir
el volumen de los residuos que se envian a los vertederos, permitiendo reducir la
cantidad de gases de efecto invernadero asociados a su gestion en los rellenos

sanitarios.
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Recomendaciones

1.

4.

Se recomienda al Departamento de Proteccidn de Activos reforzar el programa de
reduccion de la merma generada en las unidades de negocio, mediante el analisis de la
causa raiz de la merma en cada uno de los departamentos, con lo que se disminuiria la
cantidad de residuos sélidos que generan las tiendas, logrando una reduccion del
impacto ambiental y las pérdidas econdmicas para la empresa.

Es importante que la Cadena de Supermercados valore aumentar la cartera de los
productos que forman parte de su programa de donaciones, caso por ejemplo de los
productos lacteos, quesos y embutidos, frutas y vegetales y aparatos electrénicos, con
lo que no soélo se estaria aumentando el porcentaje de desvio de sus residuos a los
rellenos sanitarios, sino que también se aumentarian la cantidad de beneficiarios de sus
programas de responsabilidad social y empresarial.

Se recomienda a los encargados del programa de manejo de residuos implementar los
procedimientos y controles para cuantificar la cantidad de residuos generada en los
programas faltantes, caso del programa de recoleccion y disposicion final de los activos
en desuso de los procesos de remodelaciones y mantenimiento preventivo, lo que
mejoraria el monitoreo y control de cada uno de los programas, permitiria sumar los
indicadores de estos programas al porcentaje de desvio a los rellenos sanitarios e
implementar estrategias para reducir la generacion de los mismos.

A pesar de que la Cadena de Supermercados dispone de registros de inventarios,
software y personal capacitado y dedicado al monitoreo de la merma y de sus
principales causas, es importante que el Departamento de Productividad amplie el
andlisis de los datos a un nivel de més detalle, que incluya informacién por proveedor,

marca, region, entre otros, con el fin de poder mejorar la calidad de la informacion para
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determinar la causa raiz de la merma, enfocar los esfuerzos de los equipos de trabajo y
definir de forma adecuada los planes de acciones correctivas.

La Cadena de Supermercados debe reforzar sus programas de capacitacion y
comunicacion con el fin de lograr la integracién y participacion de sus empleados en el
desarrollo de los programas de reduccién de merma, donaciones, reciclaje, separacion
y aprovechamiento de los residuos organicos, con lo cual se lograria aumentar la
motivacién de los empleados, promover una cultura de compromiso y contribuir al éxito
a largo plazo.

Se recomienda a los encargados del programa de manejo de residuos hacer un taller
participativo con los principales encargados de la gestién de residuos sélidos de las
unidades de negocio, con el fin de que cada participante, de forma individual, asigne
una calificacién a cada uno de los criterios de evaluacion que se utilizaron en el analisis
multicriterio llevado a cabo para determinar la alternativa de tratamiento mas adecuada
de los residuos sélidos organicos y se comparen los resultados de cada uno con el
resultado obtenido en el presente proyecto, de forma que se pueda generar un
consenso de las calificaciones finales de manera grupal y se enriquezca el andlisis
llevado a cabo.

Con el fin de ampliar el alcance de la evaluacion del efecto del digestato liquido
subproducto del proceso de tratamiento de los residuos solidos organicos mediante el
Biodigestor eléctrico en la operacién de las plantas de tratamiento de aguas residuales
con gue cuentan actualmente las unidades de negocio, se recomienda al equipo a cargo
del programa de manejo de residuos incluir el andlisis de los resultados
correspondientes a otros parametros de vertido, caso de los eventuales efectos en las
concentraciones de nitrégeno, fésforo y grasas y aceites, de forma que se determinen

las eventuales mejoras que requeriran los sistemas en su flujo de tratamiento.
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Se recomienda a los encargados del programa de manejo de residuos incluir en la
evaluacién de la factibilidad econdémica el costo de las eventuales mejoras que
requeriran los sistemas de tratamiento de aguas residuales de las unidades de negocio,
de forma que se analice el efecto del total de la inversion requerida y se proporcione a
los tomadores de decision de la empresa la informacién mas completa posible antes de
decidir o no llevar a cabo el proyecto.

El Departamento de Compras debe negociar con el proveedor el costo por volumen del
equipo Biodigestor eléctrico o bien solicitarle otras formas de pago como la
implementacién de un modelo de renta, de forma que se mejoren los costos de
inversion y operacion del proyecto y se logre una mejor rentabilidad.

En vista del aumento en la cantidad de residuos solidos que generan sus unidades de
negocio y conforme a la meta de aumentar el porcentaje de desvio de dichos residuos
de los rellenos sanitarios o vertederos, la Cadena de Supermercados debe buscar
alianzas estratégicas con otras organizaciones que permitan una reduccién de los
costos asociados al proyecto, le permita escalarlo a otros formatos de la empresa y que

beneficien a todas las partes desde el punto de vista econémico, social y ambiental.
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7 Validacion del trabajo en el campo del desarrollo regenerativo y/o sostenible

El Desarrollo Sostenible se define “como el desarrollo capaz de satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades” (Naciones Unidas, Qué es el desarrollo sostenible
[Naciones Unidas], s.f.). Para alcanzar el desarrollo sostenible, es fundamental armonizar tres
elementos bésicos: el crecimiento econémico, la inclusion social y la proteccién del medio
ambiente. Estos elementos estan interrelacionados y son todos esenciales para el bienestar de
las personas y las sociedades.

La aspiracion global para alcanzar el desarrollo sostenible se plasma en la Agenda
2030, donde se establecen los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), los cuales se
operativizan en 169 metas y 244 indicadores (Naciones Unidas, 2022).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son un conjunto de medidas globales que fueron
adoptadas por los lideres mundiales con el fin de erradicar la pobreza, proteger el planeta y
asegurar la prosperidad para todos y las futuras generaciones (Naciones Unidas, s.f.). El
cumplimiento de la agenda se basa en las politicas, planes y programas que establezcan cada
uno de los paises miembros de la ONU y deben ser impulsados y dirigidos por estos, ya sea
gue requieran de financiacion y la movilizacion de recursos. Los objetivos y sus metas se
supervisan mediante un conjunto de indicadores mundiales que consolidan los indicadores
nacionales elaborados por los distintos gobiernos y que estos a su vez plasman en el
respectivo informe anual sobre el progreso en el cumplimiento.

El Desarrollo Sostenible es esencial en la gestion de proyectos, no sélo por el hecho de
gue contribuye a la proteccion del medio ambiente, sino porque también puede tener beneficios
economicos, sociales y reputacionales. Dicho de otra forma, para que un proyecto sea exitoso,
debe evaluarse en funcion del logro positivo de sus objetivos, relacionados con los pilares

econdmico, social y ambiental.
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El Desarrollo Regenerativo se enfoca en que las actividades que realizamos, ademas de
no tener impactos negativos, logren regenerar los sistemas naturales y sociales que el
desarrollo insostenible ha realizado (Muller, 2016), en otras palabras, va mas alla de la mera
preservacion o conservacion del medio ambiente.

De acuerdo Miiller (2016), el desarrollo regenerativo se basa en los siguientes seis
pilares:

e Ecologico: la regeneracion de los ecosistemas, naturales y productivos, debe ser la mayor
prioridad.

e Social: regenerar sociedades funcionales, equitativas, participativas y activas, no enfocadas
al consumo suntuoso, despilfarro y la elevada dependencia energética y de recursos no
renovables.

e Econdmico: se debe buscar una economia justa e incluyente que brinde un beneficio
equitativo, cuyos indicadores sean el bienestar y felicidad de la civilizacion.

¢ Politico: fomentar democracias participativas plenas, promoviendo la transparencia y la
ética.

e Cultural: se debe potenciar el conocimiento para la construcciéon de mejor futuro adaptado a
lo local mediante el rescate de la diversidad cultural.

e Espiritual: se requiere impulsar una sociedad del cuido que genere un proceso
transformacional para la civilizacién actual.

Estos pilares deben tratarse de manera holistica, no de forma aislada, y deben
coevolucionar de forma permanente, lo que requiere a su vez de un monitoreo continuo de los
avances para realizar ajustes permanentes (Miller, 2016).

Al igual que el desarrollo sostenible, el desarrollo regenerativo es muy importante en la

gestién de los proyectos porque va mas alla que la sostenibilidad convencional y busca la
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revitalizacion y el bienestar a largo plazo de la comunidad y el medio ambiente, promueve la
generacién de valor compartido y aborda los desafios ambientales y sociales actuales.
En los siguientes apartados se explica la relacion e impacto de la ejecucion del proyecto

y sus entregables con los objetivos de desarrollo sostenible y con el desarrollo regenerativo.

7.1 Relacion del proyecto con los objetivos de Desarrollo Sostenible

A continuacion, se describe la relacién del presente proyecto final de graduacién con
cada uno de los diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
e Fin de la Pobreza (ODS 1): poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo

La implementacion de una alternativa mas adecuada para el manejo de los residuos
organicos generados por las unidades de negocio de la Cadena de Supermercados abrira la
oportunidad de nuevos puestos de trabajo en cada una de las comunidades donde operan, lo
gue permitira a este nuevo personal satisfacer sus necesidades econdémicas basicas y las de
sus familias.
o Hambre Cero (ODS 2): poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la
nutricién y promover la agricultura sostenible

El proyecto contribuye a poner fin al hambre no sélo porque permite generar ingresos
econdmicos a los nuevos colaboradores requeridos para los nuevos procesos en cada una de
las comunidades donde operan las tiendas, sino porque también contribuye a reducir el impacto
de las causas relacionadas con el cambio climatico, que a su vez son causantes de la mala
calidad de las cosechas y los ciclos de produccion. Por otro lado, el abono organico resultante
de la nueva gestion de los residuos organicos puede ser utilizado para mejorar la calidad de los

suelos y promover la agricultura sostenible.
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e Salud y Bienestar (ODS 3): garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en
todas las edades

El presente proyecto contribuye a reducir la cantidad de residuos enviados por las
unidades de negocio a los vertederos, de ahi que en consecuencia ayuda a reducir la
contaminacion por una mala gestién de los residuos de las aguas superficiales y subterraneas,
gue son fuentes comunes para la obtencién de agua potable. Por otro lado, el proyecto
garantiza una gestion adecuada de los residuos, con lo que se reduce la afectacion a la salud
humana producto de la atraccion de plagas y la propagaciéon de enfermedades.
e Educacién de Calidad (ODS 4): garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos

La gestién adecuada de los residuos generados por las unidades de negocio implica la
implementacién de buenas practicas operativas como la separacién de los residuos en la
fuente y el tratamiento, por lo que el proyecto requiere capacitar al personal de las tiendas en
estas practicas. De igual forma, el proyecto representa una oportunidad para concientizar
sobre la adecuada gestion de los residuos en las diferentes comunidades donde se opera 'y
como pueden contribuir las personas a través de sus acciones diarias, fortaleciendo una cultura
de sostenibilidad y responsabilidad ambiental.
¢ Igualdad de Género (ODS 5): lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las
mujeres y las nifias

La implementacion y gestion del proyecto promueve la participacion equitativa mediante
la contratacion de personal femenino para los nuevos puestos de trabajo en cada una de las
comunidades donde operan las unidades de negocio, gracias a lo cual se garantiza un acceso
igualitario a las oportunidades econémicas. También brinda una oportunidad para que en las

mismas comunidades se desarrollen proyectos similares y se promueva el liderazgo femenino.
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¢ Agua limpia y saneamiento (ODS 6): garantizar la disponibilidad de agua y su gestion
sostenible y el saneamiento para todos

Una adecuada gestion de los residuos organicos generados por las unidades de
negocio que permita eliminar o reducir su envio a los vertederos, garantiza la reduccion de la
contaminacion de los cuerpos de agua de las diferentes comunidades al reducir la cantidad de
lixiviados que se producen durante la recoleccion, transporte y disposicion final de los mismos,
lo que tiene un efecto positivo en los ecosistemas. También se reduce la contaminacion por la
mala gestion de los residuos y que afecta las fuentes de agua potable, caso por ejemplo de las
aguas subterraneas, lo que constituye un riesgo importante a la salud humana.
¢ Energia asequible y no contaminante (ODS 7): garantizar el acceso a una energia asequible,
segura, sostenible y moderna para todos

Al reducir la cantidad de residuos organicos que se envian a los vertederos en cada una
de las comunidades donde operan las unidades de negocio, se reduce la demanda de energia
asociada con la gestion de los vertederos. Por otro lado, la Cadena de Supermercados puede
utilizar el proyecto como una plataforma educativa que le permita ademas concientizar a sus
clientes y comunidades vecinas en la importancia de la reduccion del consumo energético, el
uso de fuentes renovables y en general de la sostenibilidad ambiental que impulsa las metas de
la empresa.
e Trabajo decente y crecimiento econémico (ODS 8): promover el crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos

El proyecto promueve la contratacién de mano de obra local para llevar a cabo las
labores de clasificacion y tratamiento de los residuos organicos en las unidades de negocio.
De igual forma, ofrece una oportunidad a los proveedores de servicio especializados en el

tratamiento de estos residuos de ampliar sus operaciones, asi como estimular su
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emprendimiento e innovacion. De esta forma se contribuye a reducir las tasas de desempleo,
mejorar las condiciones laborales y promover el desarrollo econémico local.
¢ Industria, innovacion e infraestructura (ODS 9): construir infraestructuras resilientes,
promover la industrializacién inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion

El proyecto busca la innovacién y el uso de la tecnologia para el adecuado manejo de
los residuos orgénicos generados por las unidades de negocio de la Cadena de
Supermercados. Por otra parte, se busca la participacion de proveedores locales, lo que
fomenta la industrializacion inclusiva. Finalmente, el abono organico resultante puede utilizarse
como mejorador de suelos, con lo que se fomenta la creacién de cadenas de valor y la
sostenibilidad de la alternativa més adecuada en el marco del proyecto.
¢ Reduccion de las desigualdades (ODS 10): reducir la desigualdad en y entre los paises

La implementacién de una alternativa de manejo de los residuos organicos generados
en las unidades de negocio puede generar empleo en las comunidades donde operan,
proporcionando oportunidades laborales para las personas en situaciones vulnerables o con
bajos ingresos. Esto contribuye a la reduccion de las desigualdades econémicas al mejorar el
acceso al empleo. Uno de los principales beneficios del proyecto consiste en reducir la
contaminacion ambiental, lo que beneficia a todas las comunidades al mejorar la calidad del
aire, del suelo y el agua, lo que a su vez contribuye a reducir la desigualdad en salud.
o Ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11): lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles

La implementacion del proyecto representa un componente clave en la gestion integral y
sostenible de la Cadena de Supermercados, ya que ayuda a reducir la cantidad de residuos
gue se envian a los vertederos y permite reducir la sobrecarga de los servicios de recoleccion y
tratamiento de los residuos sélidos en las diferentes comunidades donde operan las unidades

de negocio. El manejo adecuado de los residuos sélidos organicos reduce la contaminacion en



191

las areas urbanas, lo que contribuye a la creacién de entornos urbanos mas limpios y
saludables.
e Produccion y consumo responsables (ODS 12): garantizar modalidades de consumo y
produccién sostenibles

El abono organico producto del tratamiento de los residuos organicos valorizables
constituye un recurso valioso que permite enriquecer el suelo y reducir la necesidad de
fertilizantes quimicos, lo que promueve a su vez un uso mas eficiente de los recursos naturales.
El proyecto contribuye a reducir la cantidad de residuos generados por las unidades de negocio
y por tanto busca una produccion responsable. En dltima instancia, el proyecto contribuye a
concientizar al personal en el adecuado manejo de los residuos generados y en sus causas, lo
gue contribuye a reducir el desperdicio y merma dentro de las operaciones de cada uno de los
departamentos de las tiendas al tener personal capacitado y enfocado en las buenas practicas
operativas.
e Accion por el clima (ODS 13): Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y
sus efectos

Uno de los beneficios mas importantes del proyecto lo constituye la reduccién de los
gases de efecto invernadero por la reduccion de la cantidad de residuos dispuestos por las
unidades de negocio en los vertederos, debido a que la gestion inadecuada de los residuos
genera emisiones significativas de metano, de ahi que la implementacién de una alternativa
mas adecuada para el manejo de estos residuos contribuye a la mitigacién del cambio
climético. El proyecto se ajusta al principio de economia circular, que busca reducir el
desperdicio, lo que es esencial en la lucha contra el cambio climatico y en la reduccién de la

huella de carbono en las comunidades donde operan las tiendas.
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¢ Vida submarina (ODS 14): conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares 'y
los recursos marinos para el desarrollo sostenible

La gestion adecuada de los residuos sdlidos organicos que busca el presente proyecto
final de graduacién contribuye a reducir la contaminacion de los océanos y mares, ya que evita
gue estos residuos lleguen al agua y se descompongan, liberando sustancias nocivas. El
proyecto contribuye a preservar las areas costeras, ya que la acumulacion de los residuos
sélidos puede degradar habitats marinos como los manglares y arrecifes.
¢ Vida de ecosistemas terrestres (ODS 15): proteger, restablecer y promover el uso sostenible
de los ecosistemas terrestres, gestionar los bosques de forma sostenible, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y poner freno a la pérdida de la
diversidad biol6gica

El adecuado manejo de los residuos sélidos organicos contribuye a reducir la
contaminacioén del suelo, agua y aire que se produce por la liberacién de lixiviados en los
vertederos, lo que es fundamental en la proteccién de los ecosistemas terrestres y acuaticos.
El proyecto también contribuye a reducir la amenaza a la vida silvestre, ya que los animales
pueden tratar de consumir residuos que contienen restos o residuos de alimentos.
e Paz, justicia e instituciones sélidas (ODS 16): promover sociedades pacificas e inclusivas
para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones
eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles

La Cadena de Supermercados busca utilizar el proyecto como una plataforma que le
permita concientizar a sus clientes y comunidades vecinas en la importancia del adecuado
manejo de los residuos soélidos organicos, asi como promover la participacion comunitaria y el
fortalecimiento de las instituciones a cargo del manejo de los residuos. El proyecto busca

contribuir a solucionar la problemética de la gestion inadecuada de los residuos y por tanto,
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contribuye a reducir los posibles conflictos relacionados con la contaminacion en cada una de
las comunidades.
¢ Alianzas para lograr los objetivos (ODS 17): fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la
Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible

Para la Cadena de Supermercados, la implementacion del presente proyecto constituye
una oportunidad para lograr sus metas y lograr el compromiso de convertirse en una empresa
regenerativa, con lo que busca la participacion de sus proveedores de servicio y personal a
cargo de las unidades de negocio, asi como de las comunidades donde opera. El proyecto
constituye una oportunidad para que la empresa transfiera el conocimiento y tecnologia a sus
socios comerciales y a las instituciones a cargo del manejo de los residuos, que al final se
puede traducir en alianzas con estos actores para escalar este proyecto a otras organizaciones

y unidades de negocio.

7.2 Andlisis del proyecto de acuerdo con el Estandar P5

De acuerdo con el Estandar P5™ de GPM para la Sostenibilidad en la Direccion de
Proyectos, el Analisis de Impacto P5 (P5IA) se “utiliza para definir y priorizar los impactos de
sostenibilidad” (GPM, 2019, p.39). Con ello se busca mejorar los beneficios esperados del
proyecto, aumentar los impactos positivos y reducir los impactos negativos para la sociedad, el
medio ambiente y el valor del proyecto, asi como contribuir a los objetivos de sostenibilidad de
la organizacion patrocinadora (GPM, 2019).

Este andlisis evalla y considera cinco aspectos clave al analizar el impacto de un
proyecto. Estos aspectos son: personas, planeta, prosperidad, producto y procesos. Busca
brindar informacién util a los tomadores de decisiones, con el fin de poder justificar los cambios
en los proyectos de manera social, ambiental y econédmicamente responsable (GPM, 2019), ya

gue ofrece un enfoque integral para evaluar las consecuencias de una accién o decision. Al
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considerar estos aspectos, se garantiza que las decisiones sean sostenibles, éticas y
responsables.

El Estandar P5 define los siguientes pasos para llevar a cabo este analisis de impacto
(GPM, 2019):
e Revisar las descripciones de las categorias, subcategorias y elementos.
¢ Identificar eventos internos y externos que pueden ocurrir durante el proyecto o durante la
vida atil del producto del proyecto para cada uno de los elementos.
o Describir la (s) causa (s) del evento y los posibles impactos de sostenibilidad de cada uno.
e Calificar los impactos en funcién de la magnitud de su efecto sobre la sostenibilidad.
¢ Identificar posibles respuestas a cada evento para minimizar el impacto de eventos
negativos y maximizar el impacto de eventos positivos.
o Volver a calificar los impactos en base al supuesto de que la respuesta se implementa.

Los criterios para asignar las puntuaciones del antes y después de los diferentes
impactos en funcién de la magnitud de su efecto sobre la sostenibilidad son los siguientes:
e Totalmente de acuerdo: 5
e De acuerdo: 4
e Neutral: 3
e En desacuerdo: 2
e Totalmente en desacuerdo: 1

Por ejemplo, el calificar un impacto con una calificacion de 1 significa que este impacto
empeorara los resultados del proyecto desde la perspectiva de sostenibilidad, mientras que una
calificacion de 3 o Neutral significa que no se espera que este impacto tenga algun efecto sobre
los resultados del proyecto desde la perspectiva de sostenibilidad.

La Figura 32 muestra los resultados del Andlisis de Impacto P5 para el presente

proyecto de graduacion.



Figura 32

Andlisis de Impacto P5
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|Categoria

2.1 Impactos del Producto

2.2

\Subcategoria

Elemento

Descripcion (Causa)

Impacto Potencial

Obsolescencia en términos de
eficiencia y capacidad de la

Puntuacion de
impacto Antes

Respuesta
propuesta

Analizar la capacidad
de la alternativa de

Puntuacién de
Impacto
Después

Cambio

Proceso

211 Vida util del Tecnologia en alternativa de manejo de 5 manejo de residuos y 5 3
"7 producto constante evolucion. residuos en comparacion con su retorno de la
nuevas tecnologias que surjan inversion en el tiempo
en el futuro. establecido.
Contrataciones de
. Dificultades en la operacion de proveedores que
21.2 “ﬂ;&ﬁﬁgm'emo del E:It;\c(idtzg)cr)gveedores los equipos y en la calidad de los 2 garanticen el 5 3
P p ' servicios de mantenimiento. conocimiento y el
servicio.
Impactos de los Procesos (de Gestion de
Proyectos)
Eficacia de los Falta de definicion de ﬁglg:tg?:e;gnrgzgﬁ%soiblIf:g:s Matriz de roles y
2.2.1 Procesos del rolesy . P 2 responsabilidades 5 B
Proyecto responsabilidades bzl re_trgbajos y recursos bien definida
’ desperdiciados. ’
Eficiencia de los Faltg €e deflnlcllon it Incumplimiento de los procesos Procedimientos claros
los tipos de residuos .
2.2.2 Procesos del : durante la puesta en marcha y 1 y entrenamiento 5 4
para los que aplican los | _. oA ;
Proyecto procesos ejecucion del proyecto. continuo del personal.
Identificar a los
Equidad de los interesados del
q Falta de inclusién de Resistencia o falta de apoyo a lo proyecto y asegurar
2.2.3Procesos del . 1 NN 5 4
Proyecto interesados clave. largo del proyecto. su participacion
durante todo el
proyecto.
Promedio de Producto y 16 50 34
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(Categoria s i Puntuacién de
\Subcategoria Descripcion (Causa) Impacto Potencial impacto Antes Respuesta propuesta Impacto Cambio
Elemento P Después
| 3 Impactos a las Personas (Sociales)
\3 Préacticas Laborales y Trabajo Decente
Contratacion del personal
Emoleo Falta de contratacion del requerido utilizando las
311 Dotapciényde Condiciones de trabajo |personal requerido para el 1 clasificaciones apropiadas. 5 4
o Personal inadecuadas. proceso y recarga de funciones Estudio de cargas de
en el personal existente. trabajo en el personal
existente.
Relaciones Personal sin Falta de definicion del perfil del Contratacion del personal
3.1.2 Laborales/de compromiso y Lesto de trabaio re ugrido 1 con base en las funciones y 5 4
Gestion desmotivado. P 10 Teq ’ los derechos legales.
Dotar al personal del
Saludy Falta del uso apropiado |_. - equipo de proteccion
3.1.3 Seguridad del del equipo de Réerzgga? I il eequr e ) 1 personal requerido. Contar 5 4
Proyecto proteccion personal. P ) con un programa continuo
de capacitacion y control.
Educacion Falta de personal Brechas de habilidades y Programa de capacitacion y
3.14 Ca acitaci())r/1 ca acitac?o competencias adecuadas para 1 entrenamiento a los 5 4
P P ’ realizar las funciones. puestos de trabajo.
Falta de participacion de los Incorporar lecciones
315 Aprendizaje Falta de participacion |interesados no permite compartir 1 - rer?didas de provectos 4 3
"~"Y Organizacional |de los interesados. las lecciones aprendidas de p proy
pasados.
otros proyectos.
Diversidad e Felimee polltl_cas para Politicas y procedimientos
asegurar la diversidad e |Personal del proyecto puede
3.1.6lgualdad de . S 1 claros para asegurar la no 5 4
. igualdad de sufrir discriminacion. e et e
Oportunidades oportunidades discriminacion.
Desarrollo de la No contratacién de Falta de apoyo a la economia Contratar o desarrollar
3.1.7 Competencia local al no contratar proveedores 1 proveedores locales 4 3

Local

proveedores locales.

locales cuando sea posible.

cuando sea posible.
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proveedores de servicio.

continuo del personal.

Categoria s i Puntuacién de
|Subcategor|'a Descripcion (Causa) Impacto Potencial impacto Antes Respuesta propuesta Impacto Cambio
Elemento Despues
|3 Sociedad y Consumidores
Falta de apovo de las Plan de comunicacién para
Apoyo de la Falta de apoyo de las € apoy asegurar el apoyo a las
321 Comunidad comunidades SEmUIEERES CEnee @Rz (e e actividades y resultados del 4 2
' unidades de negocio. proyecto y
Incumplimiento de las Incumplimientos legales pueden Contar con guias de
Cumplimiento de leyes y np ntos leg puede cumplimiento actualizadas
322 Politicas Publicas reglamentaciones ECESHEIEL [PSIE [0/2 L EUIEE O, L relacionadas con permisos g 4
g multas y cierre de la operacion. . - pe !
pertinentes. licencias y operacion.
Proteccion para No respetar las Fellitezs 3y pioszelinlEnios
3.2 3Pueblos Indl’penas comunipdades indigenas No se respetan las opiniones de 1 claros para proteger los 5 4
Dl 9 y - 9 la comunidad. derechos de los puebles
Tribales Y Sus opiniones. indigenas
Incumplimiento de la ConED G EuEs £e
P - . cumplimiento actualizadas
. . reglamentacion relacionada con q
Salud y Seguridad del |Incumplimiento de la . . y los controles relacionados
3.24 . iy el manejo, almacenamiento y 1 L 5 4
Consumidor reglamentacion. disposicién final de los con los requerimientos de
P manejo y disposicion final
subproductos generados. de residuos
Etiquetado de Etiquetado incorrecto  |El proyecto no requerira de un Cont_ar et el S
3.25 - . 3 preciso y correcto en caso 3 0
productos y servicios |del producto. etiquetado para el producto. de requerirse
. _ .. |No contar con el apoyo de los Plan de comunicacién para
L Falta de comunicacion . ;
326 Comunicaciones d_e con los interesados cllentgs, c_omunldades y otras 3 asegurar el apoyo a las 5 >
““"~ Mercadeo y Publicidad organizaciones a los resultados actividades y resultados del
afectados.
del proyecto. proyecto.
S Mal manejo de la . . Politicas y procedimientos
Privacidad del . N Interrupciones comerciales por .
3.2.7 - informacion de los ; - A 1 claros y entrenamiento 5 4
Consumidor violaciones de privacidad.
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Categoria i Puntuacién de
. L . Puntuacion de .
\Subcategorla Descripcion (Causa) Impacto Potencial impacto Antes Respuesta propuesta Impacto Cambio
Elemento Despues
\3 Derechos Humanos
Discriminacion por Personal del proyecto puede PllERE i i EeeliEneg
3.3.1 No Discriminacion el motivg . discrimiﬁac)i/én P 1 claros para asegurar la no 5 4
a ' ’ discriminacion.
Politicas, procedimientos
P G2 Safiliel E3 pa controles para asegurar g
. asegurar que el Incumplimiento de la P 9
Trabajo de acuerdo a i . que el personal,
3.3.2 personal tenga la edad reglamentacioén relacionada con 1 . 5 4
la edad minima requerida por la |el trabajo de acuerdo a la edad PIONEEEOTES I BEEES
le q P ! ’ comerciales cumplan con
Y. los requerimientos.
Politicas, procedimientos
Falta de controles para controles para asequrar y
asegurar que el Incumplimiento de la ue el erFs)onaI 9
3.3.3 Trabajo Voluntario personal brinda sus reglamentacion relacionada con 1 d P Co 5 4
servicios de forma el trabajo voluntario proveecjores Y Soclos
> : comerciales cumplan con
voluntaria. S
los requerimientos.
3 Comportamiento Etico
. Falta de un alcance adecuado Procedimientos de
o Contrataciones no - : ) e
Practicas de para los servicios requeridos contratacion, redaccion y
3.4.1 . contemplan el alcance . 1 . 5 4
Adquisiciones requerido genera problemas con la calidad firma de contratos
’ del servicio y costos incorrectos. adecuados.
Falta de controles para |Incumplimiento de la Politicas, procedimientos y
3.4.2 Anti-corrupcion evitar todas las formas |reglamentacién para evitar la 1 controles para evitar la 5 4
de corrupcion. extorsion y el soborno. corrupcion.
Falta de controles para |Acciones legales por Politicas, procedimientos y
3.4.3 Competencia Leal evitar comportamientos \manipulacién de ofertas, fijacion 1 controles para garantizar la 5 4
anticompetitivos. de precios, entre otros. competencia leal.
Promedio de las Personas 1.3 4.8 3.5
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|Categoria

\Subcategoria

Elemento

Descripcion (Causa)

Impacto Potencial

Puntuacion de
impacto Antes

Respuesta propuesta

Puntuacion de
Impacto
Después

Cambio

4 Impactos al Planeta (Ambientales)
4 Transporte

Adquisiciones

Muchas empresas
brindan los servicios de

Los proveedores remotos

Contratacion del servicio de
recoleccioén y transporte de

Energia Limpia

limpia.

parte del proyecto.

energia limpia.

411 Locales recoleccioén de residuos COMBITIE TIE CIrEdE 57 L residuos a proveedores ¢ %
8 generaran mas contaminacion. P
necesarios. locales.
Iéazir%ug‘lac:nerz deeclto en Llevar a cabo las reuniones
L quip proy por videoconferencia y
412 Qomumcamon el sitio consumen Aumento del consumo de 5 hacer [as comunicaciones 3 1
"~ Digital recursos como recursos no renovables. del provecto por medios
combustible, papel, eIeth)rézicos P
entre otros. )
Viajes IEaIstruarfi?:gedseé: ?llélpc?c?o Aumento de las emisiones de Irlemen ey el
4.1.3 jIesy e g 2 virtuales a las unidades de 3 1
Desplazamientos |genera emisiones al CO2 del transporte. neaocio
aire. gocio.
Coordinar la frecuencia de
La recoleccién y recoleccion y transporte de
transporte de los Aumento de la cantidad de los residuos de acuerdo
4.1.4 Logistica residuos no se lleva a . 1 con la cantidad generada 4 B
. residuos generados. )
cabo mediante cargas por las unidades de
completas. negocio y la capacidad de
los vehiculos de carga.
4 Energia
Consumo de energia de
421 Consumo de los equipos para el Aumento de la cantidad de 3 Compra de equipos de bajo 3 0
““"~ Energia manejo y tratamiento de energia eléctrica consumida. consumo de energia.
los residuos.
La .dISDOSICIO'n .de los Alternativa mas adecuada
MESIEIEE QUEENIERS En Aumento de la huella de ara el manejo
4.2.2 Emisiones CO2 |los vertederos genera 3 P . 10y . 5 2
carbono. tratamiento de los residuos
gases de efecto .
‘ objeto de este proyecto.
invernadero.
Retorno de Buscar oportunidades Generar eneraia limpia como El proyecto no contempla la
4.2.3 para generar energia 9 P 3 posibilidad de devolver 3 0
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|_Categor|’a

Puntuacién de

Puntuacion de

|Subcategor|'a Descripcion (Causa) Impacto Potencial : Respuesta propuesta Impacto Cambio
impacto Antes A
Elemento Despues
Uso de energia L El proyecto no contempla la
4.2.4 Energia Renovable renovable para apoyar saer%zicolon el ireln a 3 posibilidad de maximizar el 3 0
el proyecto. ) uso de energia renovable.
4Tierra, Aire y Agua
Mal manejo de los Eélzgilsmizgl&ggsl?:Salﬁ?duos Adecuado manejo y
4.3.1 Diversidad Biologica |residuos sdlidos im actogs heqativos a la flora 1 disposicion final de los 5 4
generados. f P 9 y subproductos generados.
auna.
Descarga de las aguas
. generadas por el manejoy
Calidad del Aire y el el manejo i Contaminacion de los cuerpos tratamiento de los residuos
4.3.2 aguas residuales 1 . 3 2
Agua eneradas de agua. organicos a la planta de
9 ' tratamiento de aguas
residuales.
Contar con procedimientos
Consumo de agua de limpieza adecuados y
. . |Aumento del consumo de agua .
4.3.3 Consumo de Agua potable excesivo y sin otable 1 con los equipos para 3 2
control. P ' minimizar el consumo de
agua.
Descarga de las aguas
. Medio de disposicion  |Incumplimientos legales, genergdas oot manejo y
Desplazamiento del . L tratamiento de los residuos
4.3.4 . final de las aguas contaminacion del suelo, 1 . 3 2
Agua Sanitaria . . - orgéanicos a la planta de
residuales inadecuado. |presencia de plagas. :
tratamiento de aguas
residuales.
|4 Consumo
Mala separacioén de los . Alternativa mas adecuada
_— . . Aumento de la cantidad de .
Reciclaje y residuos organicos 3 : para el manejo y
4.4.1 I residuos enviados a los rellenos 1 : . 5 4
Reutilizacion aprovechables desde la o tratamiento de los residuos
sanitarios. .
fuente. objeto de este proyecto.
. . I . Implementar un programa
4.4.2 Disposicion Mal manejo de los Disposicion de los residuos en 1 de gestion integral de 4 3

residuos solidos.

sitios no aprobados.

residuos.
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|Categoria

|Subcategoria

Elemento

Descripcion (Causa)

Impacto Potencial

Puntuacion de
impacto Antes

Respuesta propuesta

Puntuacion de
Impacto
Después

Cambio

444 Ger_1era0|on de
Residuos

Mala gestion y falta de
controles de los
residuos generados.

Aumento de la cantidad de
residuos generados.

Contar con los recipientes
debidamente identificados
para la correcta separacion
de los residuos en sus
diferentes tipos. Programa

de capacitacion al personal.

Control de la cantidad
generada por tipo de
residuo.

Uso de informacién

Promedio del Planeta

1.6

3.6

2.0

El aumento de la incertidumbre
de las variables de entrada y el

Seguir procedimiento

5 Impactos ala Prosperidad (Econémicos)

5 Analisis del Caso de Negocio

"7 Retorno

inversion.

incorrecta de manejo de
residuos.

mercado.

5.1.1 Modelado y incorrecta para realizar |uso de datos incorrectos llevan a 2 BATEGD G (T8 o 4 2
" Simulacion la simulacign resultados inadecuados para la ECREIIAETS [f20E B aneliE
) . P de las alternativas.
toma de decisiones.
Uso de informacion El uso de datos incorrectos lleva Seguir procedimiento
5.1.2 Valor Presente |incorrecta para realizar |a resultados inadecuados para la 2 correcto con los datos 4 2
el andlisis. toma de decisiones. adecuados.
. Pago de transporte 14 Alternativa mas adecuada
Beneficios disgosicic’m fingl de I{)s Aumento del costo por el servicio ara el maneio
5.1.3 Financieros P P de transporte y disposicion final 3 P . 10y . 5 2
Directos residuos organicos de los residuos tratamiento de los residuos
aprovechables. ) objeto de este proyecto.
. . Alternativa mas adecuada
Tiempo excesivo para la o o :
Retorno sobre la iy Inversion irrecuperable, pérdidas para el manejo y
5.1.4 L recuperacion de la . 1 : . 4 8
Inversion . o econdmicas. tratamiento de los residuos
inversion. .
objeto de este proyecto.
- Uso de informacién El uso de datos incorrectos lleva Sequir procedimiento
Relacion . . -
5.1.5 - incorrecta para realizar |a resultados inadecuados para la 2 correcto con los datos 4 2
Beneficio-Costo P -
el analisis. toma de decisiones. adecuados.
_— . Pérdidas econémicas por la
Pérdidas econdmicas |. L . A .
Tasa Interna de . implementacion de la alternativa Estudio financiero y de
5.1.6 ante el porcentaje de la 1 4 3
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| Categoria

| Subcategoria

(Causa) impacto Antes z
Elemento Después
5 Agilidad del Negocio

Descripcion

Mala gestion de

Impacto Potencial

Buscar oportunidades para
ajustar los requisitos para

Puntuacién de

Respuesta propuesta

Ajustar el proyecto a los

Puntuacion
de Impacto

Cambio

521 Flexibilidad/Opcionalidad | los cambios. lograr un mayor grado de ! irsg;:gslfjodse g 2 &
sostenibilidad. ’
Enfocar los
beneficios del No aprobar el proyecto por la Resaltar los impactos
5.2.2 Flexibilidad del Negocio | proyecto soélo al falta de beneficios adicionales 2 positivos sociales y 5 3
aspecto ’ ambientales del proyecto.
econémico.
5 Estimulacion Econémica \
Impacto Econémico I’:locg(r)nnusr:ij;arlzr ° No generar una contribucion a Contratacion de pefso!“%"
5.3.1 . 1 y proveedores de servicio 5 4
Local local como un la economia de la zona. locales
actor clave. )
No considerar Revisar periédicamente el
532 Beneficios Indirect en el proyecto No apoyar proyectos similares 1 _cor:tt_ext?tdel ri_roye((:jto para 4 3
3. eneficios Indirectos oportunidades | en el futuro. incluir alternar |;/as e
adicionales. Manejo para otros
residuos sélidos.
Promedio de Prosperidad 1.6 4.4 2.8
Promedio General | 15 | 4.4 2.9 |

Nota: Se muestra el tipo de impacto, subcategoria y elemento, la causa, el impacto potencial, la respuesta propuesta y el puntaje de

impacto. Autoria propia.
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En el marco del presente proyecto, el Analisis de Impacto P5 permiti6 identificar y
reducir los posibles impactos negativos mediante un plan de respuesta apropiado para cada
uno de ellos, caso por ejemplo de garantizar el uso de los equipos de proteccion personal de
los encargados de llevar a cabo las diferentes tareas, capacitar al personal, prevenir caer en
algun incumplimiento legal por una mala gestion de los residuos y las aguas residuales
resultantes del proceso. Por otro lado, el analisis permitié mejorar los beneficios esperados del
proyecto, como lo son el contratar personal local para las nuevas tareas, contratar proveedores
de servicio en las diferentes comunidades donde operan las unidades de negocio para la
implementacién de una nueva alternativa, acorde a las metas de la empresa, para el manejo y
disposicién final de los residuos y reducir el impacto ambiental y a la salud de las comunidades

vecinas de las tiendas al cambiar la forma en que se manejan los residuos solidos organicos.

7.3 Relacion del proyecto con las dimensiones del Desarrollo Regenerativo
En este apartado se presenta la validacion del presente proyecto final de graduacién en
el campo del Desarrollo Regenerativo. Para ello se procedié a analizar y contestar las
siguientes preguntas relacionadas con los aspectos ambiental, social, econémico, espiritual,
cultural y politico.
Ambiental
¢, ComMo mi proyecto esta disefiado para restaurar lo que ya ha sido dafiado a nivel ambiental?
La gestion adecuada de los residuos sélidos organicos reduce la contaminacién del
suelo, agua y aire que se produce por la liberacion de lixiviados y gases en los vertederos, asi
como durante la recoleccién y transporte de los residuos, lo que es esencial para la
restauracion de las areas que han sufrido un dafio a nivel ambiental, gracias a que previene la
liberacion de sustancias téxicas en el entorno, o que a su vez es un paso importante en la

recuperacion ambiental y proteccion de los ecosistemas. Por otra parte, el abono organico
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producto del tratamiento de los residuos constituye un elemento valioso para mejorar la calidad
de los suelos, lo que es fundamental para la restauracién de areas degradadas por la
agricultura intensiva, por ejemplo. EIl proyecto contribuye a preservar las areas costeras, ya
gue la acumulacién de los residuos sélidos puede degradar hébitats marinos como los

manglares y arrecifes.

¢, Como se afectan los limites planetarios con mi proyecto? (biodiversidad, cambio climatico,
acidificacion de los océanos, fésforo y nitrdgeno (agroquimicos), agua dulce, cambio en el uso
de la tierra y el ozono)

La gestién adecuada de los residuos organicos contribuye a la proteccion de los limites
planetarios y al mantenimiento de un entorno ambiental seguro y sostenible. En primer lugar,
reduce las emisiones de metano, un potente gas de efecto invernadero, que se generan por la
mala gestion de los residuos en los vertederos, de ahi que contribuye a mitigar el cambio
climatico. En segundo lugar, la implementacién de buenas practicas en la gestion de los
residuos organicos, como la separacion y el tratamiento adecuado, reduce la contaminacion por
guimicos y nutrientes en el suelo y agua, lo que contribuye a mantener los limites planetarios
bajo control. Finalmente, el proyecto también contribuye a reducir la amenaza a la vida
silvestre, ya que los animales pueden tratar de consumir residuos que contienen restos o

residuos de alimentos.

Social
¢, Como mi proyecto promueve una vida digna a todos los habitantes del planeta?

El proyecto promueve la contratacion de nuevos puestos de trabajo para llevar a cabo
las tareas en las unidades de negocio, lo que permitira a este nuevo personal satisfacer sus

necesidades econdmicas, lo que contribuye a una vida digna para el personal y al desarrollo de
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la economia de las comunidades donde operan. De igual forma, ofrece una oportunidad a los
proveedores de servicio especializados en el tratamiento de estos residuos de ampliar sus
operaciones, asi como estimular su emprendimiento e innovacion. Por otro lado, la gestién
adecuada de los residuos organicos reduce los riesgos a la salud de las personas, debido a la
exposicion a sustancias toxicas y patdgenos asociados con la descomposicion de los residuos,

lo que ayuda a mejorar la salud y bienestar de las comunidades.

Econdmico
¢, COmo mi proyecto incorpora desde su disefio la generacién de beneficios a las personas
menos favorecidas?

En primer lugar, el proyecto requerira la contratacion de nuevos puestos de trabajo en
las unidades de negocio en cada una de las comunidades donde operan, lo que le permitira a
este nuevo personal contar con un salario digno. En segundo lugar, la Cadena de
Supermercados busca utilizar el proyecto como una plataforma que le permita capacitar y
concientizar a su personal en las buenas practicas operativas requeridas para el adecuado
manejo de los residuos soélidos y en particular de los residuos organicos, lo que le permitira al
personal adquirir habilidades transferibles que mejoren sus perspectivas de empleo.
Finalmente, el proyecto busca concientizar a los clientes y comunidades vecinas en la
importancia de la adecuada gestion de los residuos solidos, lo que permitird a las personas en
cada una de las comunidades informarse sobre las oportunidades que brindan este tipo de

proyectos.

¢, Como mi proyecto disminuye la brecha econémica?
La implementacion de una alternativa de manejo de los residuos organicos generados

en las unidades de negocio proporciona oportunidades laborales para las personas. De igual



206

forma, ofrece una oportunidad a los proveedores de servicio especializados en el tratamiento
de estos residuos de ampliar sus operaciones. De esta forma se contribuye a la reduccién de
las desigualdades econdémicas al mejorar el acceso al empleo y promover el desarrollo
economico local. El proyecto también permite reducir la sobrecarga de los servicios de
recoleccién y tratamiento de los residuos sdélidos en las diferentes comunidades, lo que les
permitira a las autoridades a cargo, mejorar las condiciones del servicio que brindan,
contribuyendo a la creacion de entornos urbanos mas limpios, o bien, liberar recursos que

pueden destinarse a otras necesidades.

¢, Como mi proyecto utiliza medios de intercambio distintos a las monedas tradicionales?

La Cadena de Supermercados puede verificar si algan gobierno local o alguna
reglamentacioén relacionada a nivel nacional ofrece incentivos o créditos fiscales a proyectos de
manejo responsable de residuos soélidos, lo que puede representar un estimulo para la
realizacién del proyecto de forma exitosa. Como parte de otras campafias de concientizaciéon
relacionadas con la sostenibilidad ambiental, caso por ejemplo de la recoleccion de materiales
reciclables o residuos electrénicos, la empresa puede ofrecer como un estimulo la entrega de
pequefios paquetes del abono organico resultante del tratamiento en sus propias tiendas a los

clientes y publico en general que participen y colaboren en las campafas.

Espiritual
¢, Como mi proyecto propicia el contacto de los seres humanos con la naturaleza?

El proyecto no solo beneficia a la empresa desde el punto de vista econdémico, sino que
forma parte de su estrategia para convertirse en una empresa regenerativa y brinda la
oportunidad para capacitar y concientizar a su personal sobre la importancia de la gestion

sostenible de los residuos. Esto ayuda a promover una mayor conciencia ambiental, fomenta
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un sentido de responsabilidad hacia la naturaleza e impulsa la participacion de las personas en

actividades relacionadas con la conservacion del entorno natural.

¢, ComMo mi proyecto propicia el contacto de los seres humanos con otros seres humanos para
compartir en condicién de iguales, sin juicios y escucha activa el uno del otro?

La implementacion de un proyecto de esta naturaleza requiere la conformacion de un
equipo interdisciplinario entre diferentes areas de la empresa. Al trabajar juntos en la
planificacion y ejecucion del proyecto, el personal aprende unos de otros y se propicia el
contacto, la colaboracién y el didlogo entre iguales, donde la escucha activa y demas
habilidades para fomentar la interaccion entre colegas constituyen elementos clave para el

éxito del proyecto.

¢, Como mi proyecto fomenta espacios de descanso y meditacion?

El abono organico producto del tratamiento de los residuos sélidos sera utilizado como
mejorador del suelo de las areas verdes con que cuentan las unidades de negaocio de la
Cadena de Supermercados, por lo que se convierte en una oportunidad para mantener estas
areas en buenas condiciones y para que la empresa siembre arboles y arbustos con la ayuda
del mismo personal. Esto brinda un sentido de pertenencia y de cuido de las instalaciones en
el personal y fomenta la conciencia ambiental. Estos espacios ofrecen un ambiente relajante y
son aprovechados por el personal durante sus horas de descanso para compartir con sus
comparieros de trabajo, recargar energias o dedicarlo a tareas personales como el estudio o el

esparcimiento.
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¢, Como mi proyecto propicia espacios de reflexién para mirar hacia adentro y mejorar mis
habilidades esenciales?

La implementacion de este tipo de proyectos fomenta la importancia de la
responsabilidad y sostenibilidad ambiental, a la vez que permite a los miembros del equipo y al
personal a cargo de las tareas en las unidades de negocio compartir sus experiencias,
capacitarse de forma continua, asumir roles de liderazgo, delegar responsabilidades,
reflexionar sobre las habilidades de trabajo en equipo como la planificacion, la resolucién de
conflictos y la toma de decisiones en un entorno interdisciplinario, asi como la retroalimentacion

constructiva.

Cultural
¢, COmo mi proyecto fortalece o afecta las expresiones artisticas y/o culturales del pais o la
region en la que se desarrolla?

La Cadena de Supermercados puede utilizar el proyecto como una plataforma educativa
gue le permita concientizar a sus clientes y comunidades vecinas sobre la importancia del
adecuado manejo de los residuos sélidos y ayudar a fortalecer una cultura de conciencia
ambiental y al fomento de expresiones artisticas y culturales relacionadas con la proteccion del
medio ambiente. Dentro de esta misma estrategia, la empresa puede patrocinar eventos que

promuevan practicas sostenibles como la reduccion de residuos y el reciclaje.

¢, Como se involucra o excluye el conocimiento de las personas adultas mayores?

Para las personas adultas mayores que forman parte de la Cadena de Supermercados,
la implementacién de una alternativa de manejo de los residuos organicos representa una
oportunidad para ser parte del equipo de trabajo a cargo de su planificacion y ejecucion, lo que

permitira fortalecer la conexién entre generaciones, contribuir con su experiencia y
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conocimiento en la toma de decisiones y enriquecer el proyecto. El proyecto representa
también una oportunidad de empleo directamente en las unidades de negocio para esta
poblacién. De cara a las comunidades donde operan las tiendas, el proyecto busca
concientizar sobre la adecuada gestion de los residuos y representa una oportunidad para que
las personas adultas mayores contribuyan a través de sus acciones diarias o participen, o bien

lideren, algunos de los proyectos que surjan.

¢, Como mi proyecto protege o afecta el entorno visual y auditivo del lugar donde se desarrolla?
En el contexto de las unidades de negocio, la separacién y tratamiento adecuados de
los residuos soélidos organicos contribuye a mejorar las condiciones de las areas de
almacenamiento temporal del resto de residuos, lo que disminuye la posibilidad de la presencia
de malos olores y plagas, lo que se traduce en una mejora de las condiciones de orden y
limpieza de las instalaciones de cara a los clientes y las comunidades vecinas. Para las
comunidades donde operan las tiendas, el manejo adecuado de estos residuos reduce la
contaminacion en las areas urbanas, lo que contribuye a la creacién de entornos urbanos mas
limpios y saludables. Desde el punto de vista auditivo, no se prevé ninguna afectacion a la

operacién de las unidades de negocio o su entorno.

¢, COmMo mi proyecto respeta o invade costumbres propias de las poblaciones en las que se
desarrolla?

En principio, la implementacion del proyecto responde a las metas de la Cadena de
Supermercados de reducir su impacto ambiental y convertirse en una empresa regenerativa,
por lo que no se prevé invadir costumbres propias de las poblaciones vecinas, todo lo contrario,

el proyecto también busca crear conciencia en las comunidades donde opera sobre la
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importancia del cuido del medio ambiente y eventualmente desarrollar proyectos en

colaboracién con las organizaciones de dichas localidades.

Politica
¢, COmo mi proyecto beneficia que los ciudadanos tengan una participacion activa en el disefio
de su propio futuro?

El proyecto busca crear oportunidades de empleo en cada una de las comunidades, lo
gue contribuye a su vez a que el personal pueda satisfacer sus necesidades y las de sus
familias y les permita construir su propio futuro, ademas, les brinda la posibilidad de participar
activamente en la economia local. Por otra parte, a medida que las personas, ya sean que
formen parte de las unidades de negocio, sean clientes o vecinos de las tiendas, comprenden
mejor los impactos de sus acciones en el medio ambiente, pueden tomar decisiones mas
informadas sobre su futuro y el de su comunidad. Finalmente, el éxito de proyectos como el
adecuado manejo de los residuos de parte de una empresa, puede servir de inspiracion a otras
empresas, organizaciones y personas para participar en proyectos similares o de otra indole

gue mejoren y fortalezcan la comunidad.

¢, Como mi proyecto empodera a mujeres y jévenes para tomar posiciones de liderazgo?

La implementacion y gestion del proyecto promueve la participacion equitativa mediante
la contratacion de personal femenino y jovenes para los nuevos puestos de trabajo en cada una
de las comunidades donde operan las unidades de negocio, gracias a lo cual se garantiza un
acceso igualitario a las oportunidades economicas. El proyecto proporciona capacitacion en
aspectos relacionados con la gestion de residuos y permite a las mujeres y jovenes adquirir
conocimientos y habilidades que son valiosos en sus carreras profesionales. Tanto dentro del

equipo de trabajo como en las posiciones de trabajo en las tiendas, se puede facilitar la
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participacion de mujeres y jovenes en posiciones de liderazgo. También brinda una
oportunidad para que en las mismas comunidades se desarrollen proyectos similares y se

promueva el liderazgo femenino y de los jévenes.

¢, COmo mi proyecto involucra o excluye la voz de las personas autéctonas de la zona en la que
se desarrolla sin importar su nivel o clase social?

La implementacién del proyecto responde, en principio, a las metas de la Cadena de
Supermercados de convertirse en una empresa regenerativa y constituye una oportunidad para
gue la empresa transfiera el conocimiento y tecnologia a sus socios comerciales y a las
instituciones a cargo del manejo de los residuos en cada una de las comunidades mediante
alianzas o proyectos en conjunto, de ahi que es muy importante considerar los aportes,
preocupaciones y necesidades de las personas autdctonas de la zona como uno de los
primeros pasos para involucrarlos de manera efectiva, para lo cual deben utilizarse estrategias
de comunicacién que sean accesibles para todas las personas y garantizar que su voz sea

escuchada y considerada en todas las etapas del proyecto.
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Anexo 1: ACTA (CHARTER) DEL PFG

ACTA DE LA PROPUESTA DE
PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

=

Nombre del (de la) estudiante

| José Joaquin Herrera Sanchez

N

Nombre del PFG

Propuesta de un plan estratégico para la gestién responsable de residuos organicos
aprovechables en una cadena de supermercados.

Area temética del sector o actividad

w

| Comercio

4. Firma de la persona estudiante

&

Nombre de la persona docente SG

o1

| Roger Valverde Jiménez

o

Firma de la persona docente

7. Fecha de la aprobacion del Acta:
[ 22/10/2023 |

©

Fecha de inicio y fin del proyecto:
| 29/08/2023 ] 10/04/2024 |
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9. Pregunta de investigacion

¢Qué elementos debe contener el plan estratégico para la gestion responsable de los
residuos organicos aprovechables en una cadena de supermercados de forma que se
cumpla con las regulaciones ambientales, se promueva la sostenibilidad y se garantice la
viabilidad econdmica?

10. Hipdtesis de investigacion

Es posible establecer un plan estratégico para la gestion responsable de los residuos
organicos aprovechables en una cadena de supermercados de forma que se cumpla con
las regulaciones ambientales, se cumpla con las metas de la empresa, se contemple la
sostenibilidad y sea viable econémicamente.

11. Objetivo general

Formular un plan estratégico integral para la gestion responsable de los residuos
organicos aprovechables generados en una cadena de supermercados, con el propdsito
de optimizar el aprovechamiento de estos residuos, que posibilite las metas de la
empresa, la reduccién de los impactos ambientales y la mejora de la imagen corporativa
de la empresa.

12. Objetivos especificos

1. Cuantificar y caracterizar los residuos sélidos generados por la cadena de
supermercados de acuerdo con su tipo con el fin de definir el peso de los residuos
organicos aprovechables dentro de la matriz de residuos de dicha organizacion.

2. Realizar un diagnostico de las causas de merma de los residuos orgéanicos
generados por la empresa en sus diferentes areas y procesos, con el fin de identificar los
puntos criticos de generacion.

3. Analizar al menos tres casos de uso para la gestion responsable de los residuos
organicos aprovechables para definir el plan de manejo méas adecuado a las necesidades
de la empresa.

4. Determinar la logistica de recuperacion, tratamiento y disposicion final de los
residuos organicos aprovechables mas adecuada para la empresa con el propdésito de
garantizar el cumplimiento de sus metas.

5. Desarrollar un analisis de evaluacion de factibilidad social, legal, técnica,
economica y ambiental para la alternativa mas adecuada para el manejo de los residuos
organicos aprovechables generados por la cadena de supermercados con el fin de
determinar si su implementacion es viable y sostenible a largo plazo.
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13. Justificacion del PFG

a. En Costa Rica persiste el modelo de manejo de residuos solidos que consiste en
recolectar en forma indiscriminada los materiales, transportarlos y disponerlos en
rellenos sanitarios o botaderos, lo que constituye una préctica insostenible, perdiendo
asi la posibilidad de valorizar la fraccion que por su naturaleza lo permite.

b. La gestion de residuos organicos inadecuada afecta la salud humana por la
propagacion de enfermedades y la atraccion de vectores, contribuye a la
contaminacion de los suelos y cuerpos de agua producto de la generacion de
lixiviados y favorece el avance del calentamiento global debido a la produccion de
gases de efecto invernadero.

c. El aprovechamiento de los residuos soélidos organicos constituye una de las
prioridades de la Cadena de Supermercados, que tiene entre sus metas el desvio de
estos residuos de los vertederos y rellenos sanitarios, con lo que se estima una
reduccion de aproximadamente el 30% de los residuos que son dispuestos en estos
sitios.

14. Estructura de desglose de trabajo (EDT). En forma tabular, que describa el entregable
principal y los secundarios -productos o servicios que generara el PFG-.

1. Proyecto Final de Graduacion (PFG).
1.1 Seminario de Graduacion.
1.1.1 Inicio Seminario Graduacion.
1.1.2 Entregables.
1.1.2.1Acta del PFG (1-12) — Investigacion bibliogréfica.
1.1.2.2Acta del PFG (13-19) — EDT - Cronograma.
1.1.2.3Marco Tedrico | Parte.
1.1.2.4Marco Tedrico Il Parte.
1.1.2.5Marco Metodoldgico.
1.1.2.6Introduccién — Validacion Desarrollo Regenerativo.
1.1.2.7Documento Integrado.
1.1.3 Documento Integrado Revisado.
1.1.4 Seminario Graduacion Aprobado.
1.2 Tutoria de Desarrollo.
1.2.1 Tutor.
1.2.1.1Asignacion.
1.2.1.2Comunicacion.
1.2.2 Desarrollo del PFG.
1.2.2.1Revision del tutor.
1.2.2.2 Avances.
1.2.2.2.1 Cuantificacion residuos generados.
1.2.2.2.2 Diagnostico causas de merma.
1.2.2.2.3 Analisis de casos de uso.
1.2.2.2.4 Alternativa mas adecuada.
1.2.2.2.5 Andlisis de evaluacion de factibilidad.
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1.2.2.2.6 Conclusiones.
1.2.2.2.7 Recomendaciones.
1.2.2.2.8 Lista de referencias.
1.2.2.2.9 Anexos.
1.2.2.3Aprobacion del tutor para lectura.
1.3 Revision de lectores.
1.3.1 Solicitud de asignacion.
1.3.1.1Asignacion.
1.3.1.2Comunicado de asignacion.
1.3.1.3Envio PFG a lectores.
1.3.2 Trabajo de lectores.
1.3.2.1Lector 1.
1.3.2.1.1 Revision PFG.
1.3.2.1.2 Envio de Informe de Lectura.
1.3.2.2Lector 2.
1.3.2.2.1 Revision PFG.
1.3.2.2.2 Envio de Informe de Lectura.
1.4 Tutorias de ajuste.
1.4.1 Mejoras al PFG e Informe de Revision.
1.4.2 PFG corregido enviado a lectores.
1.4.3 Segunda revision de lectores.
1.5 Evaluacion del tribunal.
1.5.1 Aprobacién de lectores.
1.5.2 Calificacion del tribunal.
1.5.3 Aprobacién final del PFG.

15. Presupuesto del PFG

Actividad Unidad Costo por Total
Unidad (C) (O)
Inspeccion tiendas
Kilometraje 456.5 km 312.13 142 487
Desayuno 7 5,000 35,000
Almuerzo 7 6,600 46,200
Trabajo escrito
Impresion a color 300 hojas 200 60,000
Empaste 2 15,000 30,000
Total 313,687

Se estima llevar a cabo una visita de inspeccion a siete de las unidades de negocio con
que cuenta la Cadena de Supermercados para la verificacion en sitio de los
procedimientos de manejo de los residuos sélidos. No se estara incurriendo en costos
relacionados con la adquisicion de alguna licencia de software, pago de algun consultor
especializado o la necesidad de pagar alojamiento durante las visitas. Los recursos y




231

datos estan disponibles en laempresa en estudio. El costo total del proyecto serd asumido
por la organizacion por ser de interés propio.

16. Supuestos para la elaboracion del PFG

17.

18.

a.

b.

La informacion de la cantidad generada de residuos solidos por departamento estara
organizada y disponible.

La informacién de las causas de merma de los residuos organicos generados por la
empresa estara organizada y disponible.

La informacion de los costos actuales por el almacenamiento, recoleccion y
disposicion final de los residuos solidos estara organizada y disponible.

Se contara con la cooperacion de todas las partes relacionadas con la gestion de
residuos solidos en la empresa.

Se tendrd la autorizacion necesaria para inspeccionar las diferentes unidades de
negocio en caso de requerirse.

El tiempo del investigador para el Proyecto Final de Graduacion sera de al menos 15
horas por semana durante el tiempo de la tutoria.

Restricciones para la elaboracion del PFG

El tiempo maximo para terminar el Proyecto Final de Graduacion es de 12 semanas.
Las reuniones y visitas a las unidades de negocio con las partes interesadas se llevaran
a cabo de acuerdo con su disponibilidad de agenda.

No se cuenta con un estudio que haga un levantamiento de las empresas disponibles
en el pais y la alternativa técnica que proponen para el correcto manejo de los residuos
organicos aprovechables.

La informacién de generacion de residuos sélidos generados por la empresa se limita
a los supermercados del formato Supercenter con que cuenta la empresa y que operan
en Costa Rica.

Descripcion de riesgos de la elaboracion del PFG

a.

La pérdida de datos relacionados con la generacion de residuos sélidos por parte de
los encargados de la Cadena de Supermercados podria generar atrasos en los
entregables.

Los cambios en los objetivos del proyecto en etapas avanzadas del proceso podrian
llevar a un aumento en el tiempo necesario para completar el proyecto o0 a una
dispersion de esfuerzos y dificultar la obtencion de los resultados.

La falta de tiempo del estudiante debido a otros compromisos laborales o personales
podria limitar el tiempo que se puede dedicar al proyecto.

Las dificultades técnicas, como problemas con el equipo de computo utilizado en la
elaboracion del proyecto o el almacenamiento de datos, podria retrasar o interrumpir
el progreso del proyecto.
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19. Principales hitos del PFG

Entregable Fecha estimada de

finalizacion
1.1.1 Inicio Seminario de Graduacion 29/08/2023
1.1.4 Seminario de Graduacién Aprobado 24/10/2023
1.2.1 Inicio Tutoria de Desarrollo 31/10/2023
1.2.3.3 Aprobacion del tutor 17/01/2024
1.2.4 Fin Tutoria de Desarrollo 17/01/2024
1.3.1 Inicio revision de lectores 24/01/2024
1.3.4 Fin revision de lectores 20/02/2024
1.4.1 Inicio Tutorias de Ajuste 27/02/2024
1.4.5 Fin Tutorias de Ajuste 27/03/2024
1.5.1 Inicio Evaluacion del Tribunal 03/04/2024
1.5.4 Aprobacion Final del PFG 10/04/2024
1.5.5 Fin Evaluacién del Tribunal 10/04/2024

20. Marco tedrico

20.1 Estado de la cuestion

Se estima que la cantidad de residuos sélidos generados a nivel mundial aumente a 3.40
millones de toneladas para el afio 2050, lo que representa un aumento de casi 1.5 veces
si se compara con las estimaciones del afio 2016. Ademas, se estima que el volumen de
residuos solidos produce el 5% de los gases de efecto invernadero y que los residuos
organicos representan mas del 50% de los residuos generados en total.

Para el caso de Costa Rica, se estima que en el pais se producen alrededor de 4.000
toneladas de residuos diariamente, lo que equivale a una tasa de 0,8 kilogramos por
residuos por habitante por dia. En el contexto del cambio climético, los residuos
constituyen una fuente importante de emisiones de gases de efecto invernadero, s6lo
superado por el sector energia y transportes.

La préctica de disponer los residuos organicos en basureros o vertederos eleva los costos
de recoleccidn, transporte y eliminacion, ya que estos generalmente son muy densos y
tienen un alto contenido de humedad, por lo que aumenta las tasas de consumo de
combustible y las tarifas en los vertederos. Ademas, reducen la vida util de estas
instalaciones.

La gestion inadecuada de los residuos solidos se presenta cuando no se manejan de
manera adecuada desde su generacion hasta su disposicion final y representan un
problema ambiental y de salud publica para las ciudades y sus residentes.

Cuando los residuos organicos se separan correctamente, pueden ser tratados mediante
métodos como el compostaje, la digestion anaerobia, entre otros, para crear productos
valiosos, como por ejemplo abono, biogas o digestato, que las organizaciones publicas y
privadas pueden usar para vender y reducir su impacto ambiental.
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20.2 Marco conceptual basico

Residuos sélidos orgéanicos, gestion integral de residuos solidos, medio ambiente,
valorizacion de residuos, compostaje, digestion anaerobia, lombricultura, alimentacién
animal, economia circular, estudio de viabilidad.
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Objetivo Nombre del Fuentes de | Métodos de | Herramientas Supuestos Restricciones
Entregable Informacion | Investigacid
n
1. Cuantificar | Cuantificacio | Primarias - Analitico- | - Entrevistas | Lainformacién | La
y caracterizar | n residuos - Base de Sintético - Reuniones | de la cantidad informacion
los residuos generados datos. - Inductivo | - Histograma | generada de de la
solidos - Entrevista. S residuos cantidad de
generados por - Protocolos solidos por residuos
la cadena de manejo de cada unidad de | s6lidos
supermercado residuos. negocio estuvo | generados
s de acuerdo organizaday por la
con su tipo Secundarias disponible. empresa se
con el fin de - Ley parala limitd a los
definir el peso Gestion supermercad
de los residuos Integral de 0s del
organicos Residuos. formato
aprovechables - Estrategia Supercenter
dentro de la Nacional de con que
matriz de Separacion, cuenta la
residuos de Recuperacid empresa 'y
dicha ny que operan
organizacion. Valorizacion en Costa
de Residuos. Rica.
2. Realizar un | Diagnostico | Primarias - Analitico- | - Entrevistas | Lainformacién | La
diagnéstico de | causas de - Base de Sintético - Reuniones | de las causas informacion
las causas de merma datos. - Inductivo | - Histograma | de merma de requerida
merma de los - S los residuos para llevar a
residuos Entrevista. - Diagrama orgéanicos cabo el
organicos de Pareto generados para | diagnostico
generados por Secundarias cada uno de los | de las causas
la empresa en - Libros de departamentos | de merma de
sus diferentes texto. de las unidades | los residuos
areasy - Revistas e de negocio orgénicos
procesos, con informes de estuvo generados
el fin de diferentes organizaday por la
identificar los fuentes disponible. empresa
puntos criticos digitales. correspondio
de generacién. al tltimo afio
calendario.

3. Analizar al | Anélisis de Primarias - Analitico- | - Entrevistas | Los gestoresy | No se contd
menos tres casos de uso | - Listade Sintético - Reuniones | proveedores de | conun
casos de uso gestores de - Inductivo | - Andlisis de | servicios estudio que
para la gestion residuos - Deductivo | documentos compartieron hiciera un
responsable de autorizados. - Investigacio | toda la levantamient
los residuos - Informacio n de Mercado | informacion o de las
organicos n técnica. técnicay empresas
aprovechables - Asesoria econémicade | disponibles
para definir el de expertos. la alternativa enel paisy la
plan de que proponen alternativa
manejo mas Secundarias para el correcto | técnica que
adecuado a las manejo de los proponen

residuos

para el
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Objetivo Nombre del Fuentes de | Métodos de | Herramientas Supuestos Restricciones
Entregable Informacion | Investigacid
n
necesidades - Articulos organicos correcto
de la empresa. de Internet. aprovechables. | manejo de
- Tesiso los residuos
trabajos de organicos
grado. aprovechable
s.
4. Determinar | Alternativa | Primarias - Analitico- | - Reuniones | Seconto conla | Las
la logistica de | mas - Entrevistas | Sintético - Juicio de cooperacion de | reunionesy
recuperacion, | adecuada . - Inductivo | expertos todas las partes | visitas a las
tratamiento y - Asesoria - Anélisis de | relacionadas unidades de
disposicion de expertos. alternativas con la gestion negocio con
final de los - Habilidades | de residuos las partes
residuos Secundarias interpersonale | sdlidos en la interesadas se
organicos - Libros de S empresa. Ilevaron a
aprovechables texto cabo de
mas adecuada - Articulos acuerdo con
para la de Internet. su
empresa con disponibilida
el proposito de d de agenda.
garantizar el
cumplimiento
de sus metas.
5. Desarrollar | Andlisis de Primarias - Analitico- | - Reuniones | La El analisis de
un analisisde | evaluacion - Entrevistas | Sintético - Juicio de disponibilidad | evaluacion de
evaluacion de | de . - Inductivo | expertos de datos sobre | factibilidad
factibilidad factibilidad - Asesoria - Deductivo | - Analisis los gastos se limit6 a
social, legal, de expertos. Costo- actuales los elementos
técnica, - Informacié Beneficio relacionados social, legal,
econdmicay n técnica. con el técnico,
ambiental para almacenamient | econémicoy
la alternativa Secundarias o, la ambiental.

maés adecuada
para el manejo
de los residuos
organicos
aprovechables
generados por
la cadena de
supermercado
scon el fin de
determinar si
su
implementacio
n es viable y
sostenible a
largo plazo.

- Manual
para la
elaboracion
del estudio
de
factibilidad.
- Articulos
de Internet.

recoleccion y
la eliminacién
de residuos
sélidos estaba
bien
estructurada y
se conté con la
colaboracion
de las areas a
cargo de este
proceso.
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22. Validacion del trabajo en el campo del desarrollo regenerativo y desarrollo sostenible

Una adecuada gestion de los residuos solidos organicos generados por las unidades de
negocio de la Cadena de Supermercados contribuye a reducir la cantidad de residuos que
son dispuestos en los vertederos en cada una de las comunidades donde operan, de ahi
que, en consecuencia, el proyecto ayuda a reducir la contaminacion en el suelo, aire y
agua que ocasiona un mal manejo, recoleccion, transporte y disposicion final de los
mismos. Uno de los beneficios mas importantes del proyecto lo constituye la reduccion
de los gases de efecto invernadero generados en los vertederos, lo que contribuye a
mitigar el cambio climatico. De igual forma se contribuye a reducir la posibilidad de la
contaminacion de las fuentes de agua y de las areas costeras. Por otro lado, el proyecto
garantiza una gestion adecuada de los residuos, con lo que se reduce la afectacion a la
salud humana producto de la atraccién de plagas y la propagacion de enfermedades. El
proyecto también abrird la oportunidad de nuevos puestos de trabajo, tanto al nivel de
las tiendas, como con los proveedores de servicio, 1o que permitira a este nuevo personal
satisfacer sus necesidades econdmicas basicas y las de sus familias. Finalmente, el
proyecto puede ser utilizado como una plataforma que le permita a la empresa
concientizar a sus clientes y comunidades vecinas sobre la importancia y el
fortalecimiento de la participacion comunitaria y del desarrollo de otras iniciativas de
sostenibilidad y responsabilidad ambiental.

Con el fin de medir el impacto del proyecto, la Cadena de Supermercados debe incluir
la medicién y control de varios indicadores que aborden maultiples dimensiones de la
sostenibilidad. EI primero de ellos consiste en medir la cantidad de residuos solidos
organicos desviados de los vertederos, lo que reflejara la reduccion de residuos
generados por las unidades de negocio. En segundo lugar, debe hacer una estimacion de
la reduccion de emisiones de metano que se evitan mediante el manejo adecuado de los
mismos. Otro de los indicadores consiste en la medicion de la cantidad de abono
organico producto del tratamiento de los residuos. Debe incorporar a sus indicadores
del programa de capacitacion, la cantidad de personal entrenado y concientizado en el
adecuado manejo de los residuos. Es muy importante que se realice un seguimiento
constante de estos indicadores y tomar las acciones en caso de requerirse algin ajuste al
proyecto y garantizar que se cumplan con los objetivos de la empresa.
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Anexo 3: CRONOGRAMA del PFG
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Anexo 4: Investigacion bibliogréafica preliminar

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos. (2020). Mejores practicas para la
gestion de los residuos solidos: Una Guia para los responsables de la toma de
decisiones en los paises en vias de desarrollo. Oficina de Conservacion y
Recuperaciéon de Recursos. https://www.epa.gov/sites/default/files/2021-

02/documents/swm_guide-spanish-reducedfilesize_pubnumber_october.pdf

Esta Guia ofrece informacién sobre los aspectos comunes de la gestién de residuos sélidos,
identifica algunos de los desafios principales que enfrentan los paises, actores del sector
privado y demas partes interesadas y describe los elementos clave de un sistema de gestion de
dichos residuos. Hace referencia a varios manuales de implementacion paso a paso e incluye
informacidn sobre los tipos de tratamiento, politicas y programas para apoyar las estrategias de

desvio relacionadas con la gestion de residuos orgénicos.

Alcaldia Mayor de Bogota, Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos. (2018). Guia
técnica para el aprovechamiento de residuos organicos a través de metodologias de

compostaje y lombricultura. https://www.uaesp.gov.co/images/Guia-UAESP_SR.pdf

El manejo integral de residuos solidos organicos implica la adopcion de todas las medidas
necesarias en las actividades de consumo responsable, prevencion, reduccién y separacion en
la fuente, almacenamiento, transporte, aprovechamiento, valorizacion, tratamiento y disposicion
final de estos residuos. En este documento se encuentran alternativas practicas en el

aprovechamiento y manejo adecuado de residuos organicos, caso de ser utilizado como
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insumo primario para la regeneracion y estabilizacion de suelos, disminuyendo los impactos

ambientales negativos generados cuando estos residuos son enviados a los rellenos sanitarios.

Alvarez, S. (2017). Elaboracion de una propuesta para el tratamiento de residuos sélidos
urbanos por procesamiento mecanico-biolégico para los cantones urbanos de Heredia.

Universidad de Costa Rica.

Esta investigacion plantea un proyecto para el tratamiento de los residuos solidos municipales
en cuatro de los cantones de la provincia de Heredia, Costa Rica, mediante un procesamiento
mecanico-biolégico con base en la digestién anaerobia. El proyecto realiza una cuantificacion
de los residuos sélidos generados y un dimensionamiento de la planta propuesta, para
finalmente llevar a cabo una identificacién de los impactos ambientales y una estimaciéon
preliminar de la inversion de capital inicial y de los costos de operacién de forma anual para el
proyecto. En el marco del presente proyecto final de graduacion, el proyecto proporciona una
alternativa viable desde el punto de vista ambiental, pero que en caso de implementarse debe

ser evaluada desde la parte técnica y econémica.

Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica. (2010, 13 de julio). Ley para la Gestion
Integral de Residuos. Ley No. 8839. Diario Oficial La Gaceta No. 135.
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?pa

ram1=NRTC&nValorl=1&nValor2=68300&nValor3=83024

Esta ley regula la gestion integral de residuos, el uso eficiente de los recursos y fomenta el
desarrollo de mercados de subproductos, materiales valorizables y productos reciclados,

reciclables y biodegradables. Este documento permitira clasificar los residuos generados por la
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cadena de supermercados, ya que contempla diversas categorias de residuos y sustenta la
necesidad de tomar acciones para garantizar su correcto manejo al otorgar la propiedad de los
residuos a los generadores y a los Municipios. Es de observancia obligatoria para todas las
personas, fisicas o juridicas, publicas o privadas, generadoras de residuos de toda clase, salvo
aqguellos que se regulan por legislacién especial. No contempla incentivos para la valorizacion

de residuos de ninguna clase como exenciones tributarias u otras.

Castro, H. (2021). Retos y oportunidades para la gestién sostenible de residuos organicos en

Costa Rica. Universidad Latinoamericana de Ciencia y Tecnologia.

En este documento se analiza el panorama de las familias costarricenses en la gestion de sus
residuos organicos y entre otras cosas, recopila una serie de datos que permiten su
comparacion con casos de éxito en otros paises y regiones. Establece las principales
oportunidades en la gestién de residuos organicos en los hogares de Costa Rica y propone una
herramienta de diagndstico para analizar las practicas, lo que sera de ayuda al hacer el
diagnostico de las causas de merma en la cadena de supermercados y en la identificacion de

los puntos criticos de generacion.

Consejo Nacional de Rectores de Costa Rica. (2019). Gestion de los residuos solidos en Costa
Rica. Informe Estado de la Nacién en Desarrollo Humano Sostenible.
https://repositorio.conare.ac.cr/bitstream/handle/20.500.12337/7818/Soto_%202019_Ge

stion_Residuos.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Este documento hace un analisis del marco juridico vigente en cuanto a la gestion integral de

residuos solidos en Costa Rica, asi como del cumplimiento de los objetivos de accion de la Ley



243

GIR 8839. Presenta una sintesis de los datos més relevantes del analisis de situacion actual
en el manejo de los residuos a nivel nacional. Esta informacion sera muy valiosa en la

preparacion del marco tedérico del proyecto.

Cunningham, M. (2021). Disefio de un proceso logistico de recoleccién de residuos organicos
para su posterior valorizacion bajo los principios de Economia Circular. Universidad de

Costa Rica.

En este trabajo se estudia el proceso de recoleccién de residuos organicos, el cual representa
una etapa de un gran sistema de gestién de residuos y que impacta nuestras comunidades en
los aspectos social, econdmico y ambiental. Lleva a cabo un céalculo de la huella de carbono de
las diferentes alternativas analizadas y propone un proceso logistico de recoleccion de residuos
organicos, necesario para lograr la posterior valorizacion que permita una disminucion en el
impacto ambiental negativo provocado por los residuos enviados al relleno sanitario. Este
documento servira de ayuda para el analisis de los casos de uso y en la definicién del plan de

manejo mas adecuado a las necesidades de la empresa.

Gonzélez, N., Brenes, L., Jiménez, M., Vaquerano, F., Campos, R. (2018). Estabilizacion
anaerobica de residuos solidos biodegradables para proponer un producto alimenticio
para cerdos, en el Tecnologico de Costa Rica. Tecnologia en Marcha. Vol. 31-4. 20-132.

https://doi.org/10.18845/tm.v31i4.3970

En esta investigacion se lleva a cabo la evaluacion de tratamientos de estabilizacién de
residuos solidos biodegradables para proponer un producto alimenticio para cerdos. Su

importancia radica en llegar a determinar el tratamiento que tuviera mejor comportamiento



244

técnico, econdmico y ambiental para la gestidn de este tipo de residuos, para lo cual se evalla
la calidad de los diferentes productos en funcién de su composicion quimica y nutricional, para
finalmente hacer un analisis econémico-ambiental mediante la técnica de costos evitados y la
estimacion de las emisiones de didxido de carbono equivalentes. Para efectos del presente
proyecto de graduacién, esta investigacion permite evaluar como una alternativa para valorizar

los residuos, su uso en la alimentacién animal.

GPM Global. (2019). El Estandar P5™ de GPM para la Sostenibilidad en la Direccion de

Proyectos (segunda edicion).

El Estandar P5 ayuda a identificar los posibles impactos para la sostenibilidad, tanto positivos
como negativos, de un proyecto, de forma que puedan ser analizados para respaldar
decisiones informadas y realizar una asignacioén efectiva de recursos. Organiza la informacién
disponible en cinco categorias: Producto, Proceso, Personas, Planeta y Prosperidad y
proporciona informacién clave sobre donde estan las areas de problemas desde la perspectiva
de la sostenibilidad. Esta fuente ayudara a analizar cada tipo de impacto, subcategoria y

elemento del proyecto, asi como la causa, el impacto potencial y la respuesta propuesta.

Hidalgo, S. (2017). Plan de gestion integral de residuos solidos en la Empresa de Servicios
Publicos de Heredia. Universidad Nacional.
https://repositorio.una.ac.cr/bitstream/handle/11056/14194/PG.%20PLAN%20DE%20GE
STI1%C3%93N%20INTEGRAL%20DE%20RESIDUOS%20S%C3%93LIDOS%20EN%20
LA%20EMPRESA%20DE%20SERVICIOS%20P%C3%9ABLICOS%20DE%20HEREDI
A.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=La%20gesti%C3%B3n%20integral%20de%20r

esiduos,consens0%20de%?20la%20comunidad%?20internacional.
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El proyecto compendia y analiza la informacion respecto al sistema de gestion integral de
residuos en Costa Rica y desarrolla el caso de la Empresa de Servicios Publicos de Heredia,
identificando los tipos y cantidades de residuos sélidos generados y realizando un diagndstico
de las condiciones de separacion en la fuente, almacenamiento, transporte y disposicion final.
Para el desarrollo del proyecto, constituye un ejemplo que toma en cuenta los requisitos legales
en esta materia y la implementacion del sistema de gestion de residuos solidos, lo que sera un
insumo importante en el analisis de la gestion de los residuos generados por la cadena de

supermercados.

Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador. (2020). Manual de aprovechamiento de los
residuos organicos municipales. https://www.ambiente.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2020/07/MANUAL-DE-APROVECHAMIENTO-DE-

RESIDUOS-ORGANICOS-MUNICIPAL.pdf

Este documento describe la importancia del aprovechamiento de los residuos sélidos organicos
como parte de los sistemas de gestion integral de residuos sélidos, caso del aprovechamiento
de la fraccién organica como materia prima fundamental para la obtencién de abono organico
Optimo para la recuperacion de los suelos y en algunos casos la generacion de energia
eléctrica y térmica renovable. Se explican los principios de las metodologias para la obtencion
de abonos orgéanicos, caso del compostaje, lombricultura, bokashi y biodigestion anaerobia.
Toda esta informacidn servira de ayuda para el analisis de los casos de uso y en la definicion

del plan de manejo mas adecuado a las necesidades de la empresa.

Ministerio de Salud. (2016). Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos 2016-2021.

https://www.ministeriodesalud.go.cr/index.php/biblioteca-de-archivos-left/documentos-
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ministerio-de-salud/ministerio-de-salud/planes-y-politicas-institucionales/planes-
institucionales/planes-planes-institucionales/714-plan-nacional-para-la-gestion-integral-

de-residuos-2016-2021/file

El Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sélidos busca orientar las acciones
gubernamentales y privadas en el tema. Entre otros aspectos, presenta una sintesis de los
datos mas relevantes del analisis de situacion actual en el manejo de los residuos a nivel
nacional, asi como un analisis de la reglamentacion asociada a la gestion integral de los
residuos, lo que servird de insumo para establecer la justificacién del proyecto. Se especifican

los lineamientos metodolégicos para la formulacién e implementacion del sistema de monitoreo

y evaluacion del plan.

Muller, E. (2016). Desarrollo regenerativo ante el cambio global, garante de un futuro
econdmico, social y ambiental. El caso de Centroamérica. Universidad para la
Cooperacion Internacional. https://laliniciativablog.files.wordpress.com/2017/03/uci-

desarrollo-regenerativo-centroamecc81lrica-05-2016-1.pdf

Esta fuente ayudara a explicar los conceptos de desarrollo regenerativo y desarrollo sostenible,
asi como la importancia de cada uno y su consideracion en la gestion de proyectos. Servira de
ayuda para analizar los efectos de la ejecucion del proyecto, y en caso de haber efectos

negativos, definir las acciones para mitigarlo o evitarlo, asi como posibles soluciones.

Presidencia de la Republica y Ministerio de Salud. (2010, 16 de agosto). Reglamento sobre el
manejo de residuos sélidos ordinarios. Decreto No. 36093-S. Diario Oficial La Gaceta

No. 158.
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http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?n

Valorl=1&nValor2=68467

El Reglamento regula los aspectos relacionados con la gestion integral de los residuos
ordinarios cualquiera que sea la actividad, incluyendo el almacenamiento, recoleccion,
transporte, transferencia, valorizacion, tratamiento y disposicion final. Establece que las
actividades tendientes a la valorizacion de residuos sélidos ordinarios deberan cumplir con lo
establecido en el Reglamento General para el Otorgamiento de Permisos de Funcionamiento
del Ministerio de Salud vigente, asi como a realizar las acciones necesarias para que los

sistemas utilizados sean técnica, financiera, social y ambientalmente sostenibles.

Presidencia de la Republica, Ministerio de Salud, Ministerio de Ambiente, Energia y
Telecomunicaciones y Ministerio de Hacienda. (2013, 19 de marzo). Reglamento
General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos. Decreto No. 37567-S-MINAET-H.
Diario Oficial La Gaceta No. 55.
http://iwww.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?pa

ram1=NRTC&nValorl=1&nValor2=74462&nValor3=91973&strTipM=TC

Este reglamento regula la gestion de los residuos a nivel nacional. Define los instrumentos de
planificacion para la gestién integral de residuos, caso por ejemplo de los programas de
residuos por parte de los generadores, entre otros. Comprende las especificaciones para el
cumplimiento de las metas de recoleccion por parte de los productores y establece
responsabilidades para los generadores y gestores de residuos soélidos en el pais, se amplia el
espectro de responsabilidades de los generadores de residuos, asi como los requisitos para

inscribirse como gestor de residuos. Todos estos lineamientos serdn de mucha utilidad al


http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=74462&nValor3=91973&strTipM=TC
http://www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=74462&nValor3=91973&strTipM=TC
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establecer los requerimientos que deben cumplir los gestores autorizados encargados del
manejo de los residuos organicos aprovechables de los diferentes casos de uso que se estaran

analizando en el proyecto.

Rodriguez, A., Monestel, J., Viquez, G. (2021). Implementacion de un Proyecto de Gestion
Ambiental para el aprovechamiento de los residuos organicos generados en tres

empresas del GAM. Universidad Técnica Nacional.

Este proyecto propone la implementacion de un proceso de compostaje mediante el método de
Takakura como una opcién viable para el tratamiento de los residuos sélidos organicos de tres
empresas participantes. Para efectos del presente proyecto final de graduacion, esta
investigacion representa una opcién a valorar por la empresa para escalar esta alternativa en

sus unidades de negocio.
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Este Plan busca fortalecer la gestion integral de residuos en Costa Rica mediante la creacion
de proyectos regionales que faciliten la articulacién entre los gobiernos locales, las instituciones
del estado, el sector comercial e industrial y las comunidades. Este documento sera de gran
ayuda para definir las acciones que debe tomar la cadena de supermercados para garantizar el
uso eficiente de los alimentos, de la circularidad de la economia y de las practicas de
compostaje como una de las alternativas que deben analizarse. Todo lo anterior mediante la

implementacion de un sistema de gestion integrada de residuos basado en la separacion,
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reutilizacion, revalorizacion y disposicion final de bajas emisiones de gases de efecto

invernadero.
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Anexo 5: Cuantificacion de la cantidad de residuos s6lidos generada de forma anual

Departamentos Pesp Peso Relativo Qantidad
(kg/afio) (%) (kg/tienda/mes)
Carton 3,510,299.1 47.5% 20,894.6
Cafeteria y Rostizados 1,001,411.3 13.6% 5,960.8
Donaciones alimentos y bienes 888,547.1 12.0% 5,289.0
Panaderia y reposteria 839,771.6 11.4% 4,998.6
Frutas y Vegetales 642,173.3 8.7% 3,822.5
Plastico 163,174.2 2.2% 971.3
Bebidas alcohdlicas 41,851.5 0.6% 249.1
IAbarrotes 38,698.0 0.5% 230.3
Bebidas no alcohdlicas 38,504.4 0.5% 229.2
Carnes (Aves, Res y Cerdo) 37,327.2 0.5% 222.2
Eroductos quimicos para el 27.639.4 0.4% 164.5
ogar
Alimentos congelados 24,013.1 0.3%) 142.9
Enseres mayores (grandes| 20687.1 0.3% 1231
electrodomésticos)
Productos lacteos 16,171.6 0.2% 96.3
Muebles para el hogar 14,419.5 0.2% 85.8
Linea Blanca 13,110.4 0.2% 78.0
Electronica 10,510.1 0.1% 62.6
Embutidos granel 9,777.5 0.1% 58.2
Embutidos empacados 8,017.6 0.1% 47.7
Articulos para el hogar 6,369.5 0.1% 37.9
Mascotas 3,231.2 0.0% 19.2
Temporadas 2,574.2 0.0% 15.3
Cuidado e higiene Personal 2,558.3 0.0% 15.2
Deportes 2,238.4 0.0% 13.3
Pan empacado (abarrotes) 2,171.0 0.0% 12.9
Confites y tabaco 1,979.7 0.0% 11.8
Horticultura 1,952.9 0.0% 11.6
Pescado y mariscos 1,691.2 0.0% 10.1
\Ventas por impulso (checkout) 1,670.0 0.0% 9.9
Decoracion, manteleria 1,619.2 0.0% 9.6
Prichos 1,585.4 0.0% 9.4
Ropa interior dama 1,366.1 0.0% 8.1
Pinturas 1,341.7 0.0% 8.0
Automoviles 1,188.8 0.0% 7.1
Flores y plantas 1,084.8 0.0% 6.5
Tecnologia 946.2 0.0% 5.6
Farmacia (automedicacion) 870.6 0.0% 5.2
Ferreteria 534.2 0.0% 3.2
Juguetes 515.3 0.0% 3.1
Cuidado de la belleza 477.0 0.0% 2.8
Joyeria 457.0 0.0% 2.7
Bienes domésticos 451.3 0.0% 2.7
Caballeros 407.0 0.0%, 2.4




Peso Peso Relativo Cantidad

Departamentos (kg/afio) (%) (kgltienda/mes)
Nifios 379.6 0.0% 2.3
Cosmeéticos 365.9 0.0% 2.2
Papeleria y articulos para fiesta 331.4 0.0% 2.0
Revistas 317.0 0.0% 1.9
Libros 244.1 0.0% 1.5
Cuidado Personal Bebé 224.6 0.0% 1.3
Zapateria 218.6 0.0% 1.3
Papeles domésticos 205.1 0.0% 1.2
Nifias 187.5 0.0% 1.1
Nifios 147.0 0.0% 0.9
Ropa deportiva sefiora 123.3 0.0% 0.7
Farmacia (regente) 97.4 0.0% 0.6
Ropa de cama 69.4 0.0% 0.4
Moda, Acceso, Equipaje 48.0 0.0% 0.3
Cortinas y persianas 27.9 0.0% 0.2
Calceteria Damas 14.4 0.0% 0.1
Panty Medias 3.6 0.0%, 0.0
Cosmeéticos y Fragancias 3.4 0.0% 0.0
Tallas grandes / Maternidad 0.4 0.0% 0.0
Total 7,388,393.9 43,978.5
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