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Resumen

Las universidades desenvuelven uno de los papeles mas importantes dentro del desarrollo de
la sociedad al preparar, educar y formar futuros profesionales involucrados en la toma de
decisiones en temas tanto ambientales como legislativos, por lo que es importante que estos
profesionales en su educacion adquieran conocimiento técnico como andlisis critico de los
problemas y retos que enfrenta el pais en distintos campos, como lo es el manejo integral de
residuos solidos. Por su parte, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) a partir del afio
1997, mediante su programa “Manejo de Desechos Institucionales” (MADI) enfocado en la
recuperacion de residuos solidos ordinarios valorizables ha realizado gestiones para la
minimizacion del impacto negativo producido por la generacién de residuos sélidos (RS), asi
como programas para la educacion ambiental de la poblacion que conforma la institucion. El
objetivo de esta investigacion es el andlisis de la situacién actual de la institucion en cuanto
a la gestion integral de sus residuos solidos ordinarios (RSO), tanto no valorizables enviados
al relleno sanitario evaluados mediante estudios de generacion y composicion como para los
residuos valorizables gestionados por el MADI. Obteniéndose que solamente el 52% de los
residuos enviados actualmente al relleno sanitario deberian ser dispuestos en este sitio, en
tanto que un 20% del total podria ser recuperado para reciclaje o coprocesamiento.
Demostrando que existen posibilidades de mejora en el manejo de residuos sdlidos

institucionales. Reajuste

Palabras Clave: Residuos sdlidos, reciclaje, TEC, MADI, estudio de composicion vy

generacion de residuos, centro de acopio.



Abstract

Universities build up one of the most important roles in the development of society in
preparing, educating and training future professionals involved in decision-making on
different issues both environmental and legislative, consequently, it is important for these
professionals in their education to acquire technical and critical knowledge of different
problems and challenges that the country face in different fields, like the integral solid waste
management. The Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), since 1997, through its Manejo
de Desechos Institucionales (MADI) program, focused on recovering ordinary valuable solid
waste, has made efforts to minimize the negative impact produced by the generation of solid
waste (RS), as well as programs for the environmental education of the institution students.
The objective of this investigation is the analysis of the current situation of the institution
regarding the integral management of ordinary solid waste (RSO), both non-recoverable sent
to the sanitary landfill evaluated by studies of generation and composition, as well as
recoverable waste managed by MADI. Obtaining that only 52% of the waste, currently sent
to the landfill, should be disposed in this site, while 20% of the total could be recovered for
recycling or coprocessing. Demonstrating that there are possibilities for improvement of

institutional solid waste management.

Key Words: Solid waste, recycling, TEC, MADI, composition and generation of waste,

collection center.



1 Introduccion

El desarrollo de la humanidad ha provocado alteraciones ambientales en los diferentes
ecosistemas que hoy se percibe mas claramente en el fendmeno de cambio climatico. Por
ello, en los principios del Siglo XXI se necesita un cambio de mentalidad para que todos los
seres humanos se involucren de una forma u otra en el tema del uso sostenible de los recursos
naturales Y asi revertir los efectos negativos. A manera de ejemplo, se puede sefalar el caso
de Costa Rica, el evidente manejo inadecuado de los residuos, tanto solidos como liquidos,
ha provocado impactos negativos a nivel ambiental, econdmico y de salud publica.
(Ministerio de Ambiente y Energia, 2016)

En la busqueda de soluciones viables a este y otros problemas ambientales, se publicd el
Decreto Ejecutivo No. 33889-MINAE en el afio 2007 que establece los Planes de Gestion
Ambiental, que tienen como proposito, incorporar la variable ambiental en la gestion publica.
Este es un esfuerzo con una vision de corto, mediano y largo plazo, mediante el cual se espera
lograr un significativo beneficio ambiental y econdémico en el sector publico, como resultado
del ahorro de energia y la gestion adecuada de los residuos. (Ministerio de Ambiente y
Energia, 2016)

En este &mbito el Tecnoldgico de Costa Rica se ha destacado en los Ultimos afios por su ardua
labor y gran compromiso en estudios, aplicacidn de herramientas, avances e innovaciones en
diversos campos de estudio ambiental como: aguas residuales, tratamiento de contaminantes
atmosféricos, uso de energias limpias, mostrandose como una institucion comprometida con
el ambiente, prueba de esto es el haber alcanzado el galardon de “Bandera Azul Ecologica”
en la categoria de Cambio Climatico con 4 estrellas alcanzadas y contar con un Programa de
Gestion Ambiental Institucional (PGAI) calificado entre los mejores de todas las
instituciones publicas del pais.

En la gestién de residuos solidos la institucion no se queda atras, ya que cuenta con el
programa de “Manejo de Desechos Institucionales” (MADI). El objetivo del programa
MADI es la minimizacion, reutilizacion, reciclaje y disposicidn responsable de los residuos
por parte de estudiantes y funcionarios de la institucion, con el fin de crear una conciencia
ambiental en el TEC (Romero Esquivel, Salas Jiménez, & Jiménez Antillon, 2008).



Para la implementacién con éxito de este tipo de proyectos se debe contar con tres aspectos
muy importantes: educacion de la poblacion, la infraestructura necesaria y el contacto con
las empresas recicladoras. Una vez en ejecucion este tipo de actividad ademas de contar con
el sistema para la recoleccion, separacion y almacenaje de los residuos, es necesario evaluar
otros aspectos a medida que avanza el proyecto, ya que al pasar el tiempo las caracteristicas
necesarias para el buen funcionamiento de este sistema van cambiando debido a diferentes
factores, como nuevos materiales valorizables que puedan ser rescatados, aumento de la
poblacién institucional tanto de funcionarios como estudiantil, ademas del crecimiento de las
edificaciones de la institucién, por lo que aumentaria el flujo de residuos tanto valorizables
como no valorizables.

A raiz de la variabilidad de estos aspectos a través del tiempo surge este proyecto, con el fin
de analizar las condiciones actuales que presenta la institucion para la gestion integral de sus
residuos solidos ordinarios no valorizables y el alcance de la recuperacion de los residuos
solidos valorizables por parte del Programa MADI, para de esta forma evaluar, actualizar,
mejorar y garantizar los mejores resultados a futuro tanto para la institucién como para el

medio ambiente.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General
e Evaluar la gestién de los residuos sélidos ordinarios generados en la sede central del

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Estimar la cantidad y tipo de los residuos solidos ordinarios no valorizables

generados en la institucion.
e Evaluar el programa de Manejo de Desechos Institucionales (MADI) y proponer

acciones de mejora al proceso de clasificacion, recoleccion, disposicion final de los
residuos sélidos ordinarios valorizables del campus.



2 Revisién de Literatura

En el presente capitulo, se exponen conceptos basicos relacionados con el tema de residuos
solidos, caracterizacion, reglamentacion y técnicas contemporaneas implementadas para su
gestion. Ademas, se muestra la situacion mundial actual, principalmente en los paises en via
de desarrollo, la situacion y reglamentacion en Costa Rica y el manejo dado a nivel
institucional.

2.1 Residuos Solidos

El concepto de residuos solidos ha sido ampliamente definido por gran variedad de autores e
instituciones. En Costa Rica para el Ministerio de Salud en el 2008 (Flores, 2011), se define
residuos solidos como “sustancias, elementos u objetos cuyo generador elimina, se propone
eliminar o esta obligado a eliminar”. Ziraba, Nigatu & Mberu (2016) definen residuos sélidos
como “todos los materiales solidos desechados resultantes de hogares, fuentes industriales,
sanitarias, constructivas, agricolas, comerciales e institucionales”. La Union Europea los
define como “cualquier sustancia u objeto el cual el portador desecha o tiene la intencion de
desechar” (Christensen, 2011). Por su parte la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA)
(2016), menciona que son los residuos sélidos municipales, materiales rechazados, lodos de
plantas de tratamiento de residuos, residuos industriales y otros materiales desechados,
incluyendo materiales gaseosos, solidos, semisolidos, liquidos o contenidos resultantes de
actividades industriales, comerciales, mineras, agricolas y comunitarias. Es evidente que las
definiciones anteriores no son las mismas para ninguno de los autores mencionados, pero
todas convergen en que los residuos solidos son materiales ya sean rechazados, eliminados o

desechados.

Convertir un objeto o material en residuo depende de muchos factores, por ejemplo: tiempo,
ubicacion, estado del objeto o material, nivel de ingresos y preferencias personales
(Christensen, 2011). Un objeto ya convertido en residuo sélido constituye un problema desde
su generacidn hasta su disposicion final, debido a los volimenes que alcanzan y a los
impactos ambientales negativos que pueden ocasionar por su disposicién incorrecta en todo
el mundo (Vallés, 2013).



2.2 Clasificacionde los Residuos Solidos

Los residuos sélidos se pueden clasificar de diferentes formas dependiendo de factores como

su origen (domiciliario, industrial, comercial, agropecuario, limpieza de espacios publicos,

hospitalarios), composicion, caracteristicas, forma de tratamiento (especial, inerte, organico),

estado fisico, uso, estructura quimica y peligrosidad, entre otros (Bardales, 2014). En el caso

de este estudio, es necesario clasificar los residuos por el tipo y composicion, segin se

muestra en el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Clasificacion de los residuos segun tipo y material de composicion

Tipo de Clasificacion
Residuo

Tipo de residuo (Ejemplos)

Residuos no Valorizables
peligrosos

- Carton y papel

- Vidrios

- Plasticos

- Residuos metélicos

- Textiles y cuero

- Madera

- Empaques compuestos

No - Servilltas 'y papeles encerados, plastificados,
Valorizables  metalizados
- Ceramica
- Material de barrido
- Materiales de empaque y embalajes sucios
Orgénicos -Residuos de comida
Biodegradables - Cortes y poda de material vegetal

- Hojarasca

Residuos peligrosos

- Pilas, lamparas fluorescentes, aparatos eléctricos y
electrdnicos

- Productos quimicos (aerosoles, solventes, pinturas,
plaguicidas, fertilizantes, aceites y lubricantes usados)
- Medicamentos

- Residuos con riesgos bioldgicos

-Elementos en contacto con bacterias, virus 0
microrganismos patdgenos (agujas, residuos humanos,
limas, cuchillas)

Residuos especiales

- Escombros, residuos de gran volumen

Modificado de Terdn & Medina, 2016



2.3 Manejo de residuos solidos

Segun Christensen (2011), durante el ciclo de vida de los residuos sélidos estos tienen

definidas las siguientes fases:

Generacién: Categorias, tipos, cantidades y composicion

Recoleccién y transporte: Separacidn de recursos, estaciones y centros de
recolecciobn de residuos, recoleccion, transporte y transferencia en grandes
cantidades.

Tratamiento: Separacion de residuos en instalaciones de recuperacion de materiales,
incineracion, tratamiento bioldgico y otras operaciones o procesos que cambian las

caracteristicas de los residuos.

De las fases anteriores y de acuerdo al tipo de residuo, se puede dar un manejo adecuado en

ciertas etapas del proceso:

Reciclaje: El reciclaje involucra tres fases claves: clasificacion, recoleccion y
procesamiento (Yeboa-Assiamah, Asamoah, Agyekum Kyeremeh, 2017). El 95%
del impacto ambiental de un producto es antes de su descarte (fabricacidn y
extraccion). Por lo tanto, el reciclaje es fundamental para reducir los impactos
generales del ciclo de vida de un material (Kharvel, 2012).

Compostaje: Los residuos de muchos paises en desarrollo debido a su composicion,
serian tedricamente ideales para la reduccion a través del compostaje, por lo general
la corriente de residuos urbanos promedio es mas del 50% de material organico
(Yeboa-Assiamah, Asamoah, Agyekum Kyeremeh, 2017).

Enfoque integrado: Toma en cuenta cuestiones especificas para dar soluciones
Unicas en cada contexto. El enfoque se da cuando se implementan las 4R (rechazo,
reduccién en la fuente, reutilizacion vy reciclaje) junto con el compostaje o alguna otra
tecnologia u opcion de eliminacion apropiada (Yeboa-Assiamah, Asamoah,

Agyekum Kyeremeh, 2017).

2.4 Estudio de caracterizacién de residuos

En el mundo, principalmente en los paises en desarrollo, los residuos sélidos no se clasifican

en los puntos de origen, recoleccién, transporte y disposicion (Ziraba, Nigatu, Mberu, 2016).

Debido a estas limitaciones los residuos se recolectan de forma mixta, por lo que una vez
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mezclados, se hace dificil su separacion (Kharvel, 2012), lo que genera mayor volumen de
residuos que incluyen materiales que pueden ser reciclados o reutilizados en otros procesos.
En muchos casos surge la necesidad de comprender la composicion de estos residuos solidos,
con el fin de realizar mejoras e implementar programas que ayuden a reducir su volumen y
mejorar la eficiencia en los procesos posteriores hasta su disposicion final, para ello se da

como primer paso su caracterizacion o el estudio de su composicion.

Un estudio de caracterizacion o composicion de residuos sélidos, es un instrumento que
proporciona informacidén basica de los residuos sélidos, con el objeto de disefiar técnicame nte
los sistemas de almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamientos y la disposicion final
de los mismos (ECO Consultorias e Ingenieria SAC, 2013). Es una herramienta valiosa para
la planificacion de actividades, ya que determinan el indice de generacién por habitante
denominada Produccion Per Capita (PPC) y la composicion porcentual de los materiales
desechados (Campos & Soto, 2014). El uso de estos indicadores y los porcentajes de
contribucion de cada tipo de material que se desecha, permiten estimar inversiones en cuanto
a educacion ambiental, transporte, disposicion, tratamiento y administracion (Campos &
Soto, 2014).

2.5 Gestionde residuos solidos

El manejo o gestion de residuos solidos involucra acciones normativas, operativas,
financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y
evaluacién, para el manejo de residuos, desde su generacion hasta su disposicion final
teniendo en cuenta una vision de su impacto, las partes interesadas y el ambiente en que se
desarrolla tal como se muestra en la figura 2.1 (Sethi, Kothiyal, Nema, Kaushik, 2013),
(Ministerio de Salud, 2016). La gestion de residuos es afectada por aspectos o factores
externos (técnicos, ambientales, financieros, socioculturales, institucionales y legales) que

facilitan el funcionamiento del sistema (Abarca et al, 2013).
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Figura 2.1. Modelo para la gestion integrada de residuos sélidos.
Fuente: (Abarca, Maas, Hogland, 2012).

2.6 Situacion actual de los residuos solidos

La concentracion de la poblacién en zonas urbanas, ha traido como consecuencia el
incremento en la cantidad de residuos solidos. Este fenébmeno urbano, se ha agudizado en los
Utimos  afios, por las caracteristicas del modelo econdmico y la adopcion cultural de la
sociedad de consumo (Flores, 2011). A medida que la sociedad evoluciona, su nivel de
bienestar aumenta, y como consecuencia la cantidad de residuos sélidos aumenta (Valencia,
Pérez, Vicencio, Martinez, Rubio, 2014).

En los paises desarrollados, los municipios han establecido esquemas de gestion integrada
para manejar, tratar y eliminar los residuos solidos siguiendo los principios de salud publica,
economia, ingenieria, legal y ambiental (Abarca et al., 2013). Los municipios de los paises
en desarrollo y en transicion no estan exentos de los desafios relacionados con el manejo de
los residuos solidos, ya que enfrentan déficit presupuestario, falta de conocimiento y
deficiencias en infraestructura y equipo, complicando enormemente su trabajo (Valencia,
Pérez, Vicencio, Martinez, Rubio, 2014), (Abarca et al., 2013).



A pesar de los avances en cuanto a temas ambientales en Costa Rica, el manejo de los
residuos sigue siendo uno de los mayores problemas. “Para el afio 2006 se estimaba que se
generaban 3 784 toneladas de residuos ordinarios (o municipales) por dia, lo que equivale a
un aumento de 2,7 veces de lo que se producia en 1991. En cantones urbanos se genera un
aproximado de 1,1 kilogramos de residuos por persona por dia. De estos residuos
aproximadamente un 55% corresponde a residuos organicos, 15,5% a papel y carton y 11,5%
a plasticos” (Ministerio de Salud, 2016). En el pais, a partir del afio 2010 se hizo obligatorio
el manejo adecuado de los RS y en el 2012 se publico el primer reglamento para realizar los
respectivos estudios de composicion (Campos & Soto, 2014). Actualmente en el pais es
obligatorio para todos los cantones contar con estos estudios de generacién y composicion
de RS, los cuales son una herramienta muy valiosa para la planificacion de la Gestion Integral
de Residuos Sélidos (GIRS) (Campos & Soto, 2014). Desafortunadamente, dichos estudios
se estan utilizando Unicamente para cumplir con la legislacion nacional y no se utilizan para
disefar politicas de recuperacion en la fuente, educacion ambiental, valorizacion y estrategias

para el transporte y disposicion (Campos & Soto, 2014).

En el pais en general no existe una cultura integral desde la perspectiva de planificacion,
educacion ambiental formal, no formal o comunitaria que contribuya a una conducta pro
ambiental de los ciudadanos (Campos & Camacho, 2014). Como se puede observar en la
figura 2.2 a nivel provincial todavia hay una gran falta de planificacion, en cuanto a la
disposicién de residuos en provincias como Guanacaste, Puntarenas y Limdn es casi nulo el

manejo de residuos (Araya, 2011).
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Figura 2.2. Destino de los residuos solidos por provincia.
Fuente: (Araya, 2011).
Como se puede observar en la figura 2.3 el manejo preferible de residuos sélidos en el pais
va desde la adquisicion del material que se desea, hasta su disposicion final, tratando en la

mayor medida que esta disposicion sea la menor.
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Figura 2.3. Jerarquia en el Manejo de los residuos
Fuente: (Ministerio de Salud, 2016).

En la provincia de Cartago para el afio 2015 la produccion de residuos solidos alcanzo la
cercania a las 97,000 toneladas anuales (Soto & Gaviria, 2013). Esta es una produccién

moderadamente alta, por lo que es importante el involucramiento de tomadores de decisiones



para aprovechar los residuos valorizables, considerando que la provincia cuenta con
empresas de reciclaje (Soto & Gaviria, 2013).

Las instituciones publicas en este caso las universidades, poseen un sistema de gestion que
debe ser entendido no solo a partir de funciones basicas de investigacion, docencia, extension
o financiamiento (Campos, 2014). La gestion universitaria, se caracteriza por la busqueda
del mejoramiento continuo (Campos, 2014). Las universidades, desde sus areas de docencia,
investigacion y accion social, desarrollan planes, estrategias, proyectos y acciones
relacionadas con el tema ambiental, en algunos casos como ejes estratégicos Y en otros, como
ejes transversales (Campos & Camacho, 2015). Estas instituciones deben garantizar no solo
el mas alto nivel de educacion y formacidén, sino también un acertado control y disminucion
en los impactos ambientales, sociales y urbanisticos, generando un manejo adecuado de los
recursos en sus estudiantes y ayudando a incrementar su nivel de concientizacion (L6pez,
2014) (Romero, Salas, Jiménez, 2008).

El Plan Nacional de la Educacion Superior Universitaria estatal (PLANES) 2011-2015,
propuesto por el Consejo Nacional de Rectores (CONARE) (2011), presenta cinco ejes
estratégicos: pertinencia e impacto, acceso y equidad, aprendizaje, ciencia y tecnologia vy
finalmente, gestion. En este marco de planificacion se define como objetivo estratégico:
Vincular y gestionar el quehacer universitario con acciones orientadas al desarrollo
sostenible (social, biologico, fisico) (Campos & Camacho, 2015).

El TEC al formar parte del PLANES 2011-2015 tiene un alto grado de compromiso en
muchos aspectos, en cuanto al area de gestion ambiental, especificamente el manejo de
residuos sélidos ordinarios, su compromiso se ve reflejado mediante la actividad permanente
“Manejo de Desechos Institucionales” (MADI) (Romero, Salas, Jiménez, 2008).

El programa MADI surge en 1995 como la necesidad de mejorar las condiciones del manejo
de residuos en el campus por parte del Consejo Institucional, delegando la responsabilidad
sobre la Vicerrectoria de Administracion, el Departamento de Administracion vy
Mantenimiento y el Centro de Investigacion y Proteccion Ambiental. Para 1999, tomando en
cuenta la disponibilidad de recicladoras en el pais, se empez6 a gestionar la recoleccién de
materiales reciclables como: vidrio, plastico (PET y HDPLE) y aluminio (Romero, Salas,
Jiménez, 2008).
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El principal objetivo del programa ha sido la minimizacién, reutilizacién, reciclaje y el
destino final responsable de los desechos y la creacion de una conciencia ambiental en
estudiantes, funcionarios y comunidades aledafias (Romero, Salas, Jiménez, 2008). El
programa MADI cuenta con un centro de acopio y varias baterias (Sistema de recipientes)
para la recoleccién y recuperacion de estos desechos y existe una persona encargada de
mantener el contacto y mercadeo con empresas que reciclan directamente estos materiales o
con intermediarios (Romero, Salas, Jiménez, 2008). Para la implementacion exitosa de este
tipo de actividad se deben de considerar tres aspectos fundamentales: la educacién de la
poblacion, una infraestructura adecuada y la comunicacion constante con las empresas que

reciclan los desechos (Romero, Salas, Jiménez, 2008).

2.7 Legislacionen Costa Rica

Costa Rica posee una alta variedad de convenios, reglamentos, leyes, decretos y hasta
manuales en cuanto a los residuos solidos y su gestion. Con la publicacién de la Ley para la
Gestion Integral de Residuos en julio del 2010, el pais obtiene un marco juridico moderno en
un tema crucial en aspectos no solo de salud, sino que también en proteccion del ambiente e
inclusive en aspectos socioecondmicos del ser costarricense (Ministerio de Salud, 2016).
En el tema de la Gestion Integral de Residuos (GIRS), Costa Rica cuenta con una serie de
Reglamentos publicados y asociados a la Ley para la Gestién Integral de Residuos
(Ministerio de Salud, 2016). De acuerdo al objeto de estudio del proyecto, en el cuadro 2.2,
se mencionan solamente las regulaciones que tiene relacion con el eje central de la

investigacion:
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Cuadro 2.2. Normativa y reglamentacion ambiental en relacion al tema de residuos sélidos
en Costa Rica relacionados con el eje central de la investigacion.

Normativa

Descripcion

Ley para la Gestion Integral de
Residuos. Ley No. 8839 (2010)

Esta Ley tiene por objeto regular la gestion
integral de residuos y el uso eficiente de los
recursos, mediante la planificacion y ejecucion de
acciones regulatorias, operativas, financieras,
administrativas,  educativas, = ambientales vy
saludables de monitoreo Yy evaluacion.

Reglamento para la Gestion
Integral de Residuos Electronicos.

Decreto N° 35933-S (2010)

Reducir la contaminacién al ambiente vy
afectaciones a la salud de la poblacion.

de

Residuos

Reglamento para Centros

de
Decreto N° 35906-S

Recuperacion
Valorizables.
(2010)

Establece requisitos y condiciones fisico sanitarias
que deben cumplir los centros de recuperacion de
residuos valorizables.

Reglamento sobre el manejo de
residuos soélidos ordinarios. Decreto
N° 36093-S (2010)

Su finalidad es la proteccién de la salud publica y
ambiente, por medio de la gestion integral de los
residuos sélidos ordinarios.

Reglamento para la elaboracion de
los  Programas de  Gestion
Ambiental Institucional en elsector
publico de Costa Rica. Decreto N°
36499-MINAET -S (2011)

Establece lineamientos para que todas las
instituciones de la Administracion Pdblica logren
formular, actualizar e implementar un Programa
de Gestion Ambiental Institucional.

Reglamento General para la
Clasificacion y Manejo de Residuos
Peligrosos. Decreto N° 37788-S-

M INAE (2013)

Establece las condiciones vy requisitos para la
clasificacion de los residuos peligrosos, asi como
las normas y procedimientos para la gestion de
éstos.

Oficializacion de la Metodologia
para Estudios de Generacion y
Composicion de Residuos Soélidos
Ordinarios. Decreto N° 37745-S
(2013)

Es un instrumento de referencia para que las
Municipalidades del pais ejecuten estudios que
permitan conocer la cantidad y composicion de los
residuos sélidos ordinarios generados
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Reglamento General a la Ley para Regular la gestion de los residuos a nivel nacional,

la Gestion Integral de Residuos.

Decreto N° 37567-S-MINAET-H
(2013)

a fin de asegurar el trabajo articulado en la gestion
integral de residuos Yy el bienestar de la poblacion.

Otras leyes y reglamentos

Reglamento sobre el manejo de basuras. Decreto
Ejecutivo N° 19049-S (1989)

Reglamento para el Manejo de Productos
Peligrosos. Decreto Ejecutivo N° 28930-S
(2000)

Reglamento de Registro Sanitario de
Establecimientos Regulados por el Ministerio de
Salud. Decreto Ejecutivo N° 32161-S (2004)
Aprobacion y declaratoria de interés publico y
nacional del Plan de Residuos Sélidos-Costa
Rica (PRESOL). Decreto Ejecutivo N° 34647-S-
MINAE (2008).

Otros instrumentos relacionados
con la
gestion integral de residuos

Guia para la elaboracion de Planes Municipales
para la Gestion Integral de Residuos.

Guia de interpretacion de la metodologia para la
realizacion de estudios de generacion y
composicion de residuos ordinarios.

Guia para la elaboracion de Programas de
Gestién Ambiental Institucional (PGAI) enel
sector publico de Costa Rica; entre otros.

Modificado de: (Artavia, 2015)y (Ministerio de Salud, 2016)

2.8 Técnicas y tecnologias para la gestién de Residuos Solidos

En general el manejo o gestion de residuos sdlidos tiene sistemas bésicos de tratamiento

aparte de su disposicion en vertederos, que pueden ser modificados segun las necesidades del

usuario o ente generador. Segun Christensen (2011), los procesos de tratamiento o técnicas

bésicas de tratamiento de residuos solidos son:

e Tratamiento mecanico: Implica reduccion del tamafio, clasificacion y compactacion

y puede aparecer separado o combinado con tratamientos térmicos o bioldgicos como

unidades de pre o0 post procesamiento.

e Tratamiento térmico: Implica incineracion, pirdlisis y gasificacion.

e Tratamiento bioldgico: Incluye compostaje, digestion anaerobia o la combinacién

de ambas.
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En otros paises se han desarrollado diferentes tecnologias, por ejemplo, en Bangladesh se
desarrolld un modelo informatico dindmico para predecir la generacion de residuos sélidos,
la recoleccion vy la generacion de electricidad a partir de residuos solidos con aplicacion en
la ciudad urbana de Dacca (Sufian y Bala, 2006, citado por (Hacer & Washington, 2015)).
Por otro lado, para la planificacion de la recoleccion de residuos solidos se ha desarrollado
un sistema hibrido de apoyo a la toma de decisiones, SCOLDSS, que implementa simulacion
de eventos discretos y algoritmos (Hacer & Washington, 2015). El Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) es un enfoque general que se utiliza cada vez mas para la gestion de residuos sélidos,
especialmente en el proceso de toma de decisiones y en la planificacién estratégica (Hacer &
Washington, 2015).

Sin embargo a pesar de las diversas alternativas disponibles para la gestion adecuada de los
residuos soélidos ordinarios, en Costa Rica se ha mantenido predominante la utilizacion de
rellenos sanitarios como alternativa de gestion, aunque en muchos cantones del pais adn
existen botaderos a cielo abierto debido a la ausencia o lejania de rellenos sanitarios
legalmente establecidos, por lo que se hace evidente la necesidad del pais por la
implementacion de las nuevas tecnologias para gestionar los residuos generados por la
poblacion, ya que cadavez se cuenta con menos rellenos sanitarios disponibles y la capacidad
de los que se encuentran en operacion, se va reduciendo répidamente con el paso del tiempo.
De este modo es de suma importancia la reutilizacion vy reciclaje de RS para alargar la vida
atil de los rellenos sanitarios actuales, mientras se realiza el cambio por tecnologias modernas

y mas eficientes para resolver este problema.
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3 Metodologia

A continuacion se realiza una descripcion del sitio y condiciones donde se ejecuto el proyecto
y la metodologia empleada para la obtencion de los diferentes resultados requeridos para el

desarrollo y cumplimiento de los objetivos del estudio.

3.1 Generaciony composiciénde residuos sélidos
Se realizd un estudio de generacién y composicion de residuos sélidos ordinarios generados
en la institucion con el fin de obtener datos como: cantidad de residuos generada por semana,
composicidn de los residuos, andlisis de las fuentes generadoras de los residuos, ademés de
una evaluacion del sistema de almacenamiento en los contenedores para residuos sélidos,
esto a su vez contribuye al anélisis de forma cruzada de la efectividad del sistema de reciclaje
con el que cuenta la institucion, ya que con el estudio se podrd evidenciar si residuos
valorizables estan siendo enviados al relleno sanitario.
3.1.1 Localizacion del estudio
El estudio se realizd en el campus central del Instituto Tecnologico de Costa Rica, ubicado
en la provincia de Cartago. EI TEC es una institucion nacional autonoma de educacion
superior universitaria, dedicada a la docencia, la investigacion y la extension de la
tecnologia y las ciencias conexas para el desarrollo de Costa Rica. Fue creado mediante la
ley No.4.777 del 10 de junio de 1971. (Tecnolégico de Costa Rica, 2015)
El TEC de Cartago cuenta con mas de 90 hectareas de terreno y 105 mil metros
cuadrados de construccion que albergan laboratorios, aulas, centros de investigacion,
instalaciones  deportivas y culturales, auditorios, oficinas, sodas, comedores, bibliotecas,
bosques y parcelas experimentales, talleres y librerias a disposicion de sus estudiantes,
funcionarios y comunidades circunvecinas. (Tecnoldgico de Costa Rica, 2015)
3.1.2 Sistema de almacenamiento de residuos no valorizables
El TEC cuenta con una serie de contenedores (15 en total) de aproximadamente 4 mé cada
uno para el almacenamiento de los residuos sélidos ordinarios generados en la institucidn,
instalados por la empresa Commercial Waste, dicha empresa estd subcontratada para el
transporte al sitio de disposicion final de los residuos en el relleno sanitario Los Pinos,
ubicado en el sector de Las Concovas en el Distrito de Dulce Nombre de Paraiso, el cual es
propiedad de la Municipalidad de Cartago y operado a través de contrato por la Empresa
15



WPP. Los contenedores se encuentran distribuidos en diversos puntos del campus de la
siguiente forma (ver mapa en apéndice 3, figura 7.2):

e 2 En Residencias Estudiantiles

e 2 En Restaurante Institucional

e 1 Detras de la Biblioteca

e 1 Detrés de Esc. Electromecénica

e 1 Parqueo Aprovisionamiento

e 1 Frente a F2 Electronica

e 1 Frente al CIVCO

e 1 Frente a Transportes

e 1 Parqueo Ing. Ambiental

e 1 Ndcleo Sur (Escuela de Ing. Forestal)

e 1 Frente a Taller de Materiales

e 1 Area Deportiva

e 1 Frente a Escuela de Disefio

Los residuos producidos se encuentran distribuidos sectorialmente en los contenedores, por
lo que estos reciben RS de edificios especificos dentro de la institucion, dicha distribucion se
puede apreciar en el cuadro 4.1. De este modo se puede estimar las cantidades producidas en
cada sector e identificar posibles problemas desde la generacién, manipulacién, distribucién
y hasta su mala disposicion, en busca de proponer las soluciones del casoy mejorar el manejo
de los residuos.

3.1.3 Recoleccion, transporte y disposicion de los residuos solidos ordinarios

El transporte de los residuos solidos generados en los diferentes edificios o areas de la
institucion a los contenedores se realiza por parte de los funcionarios de la Unidad de
conserjeria, quienes hacen recolecciones diarias en todo el campus; los conserjes cuentan con
una distribucion de labores y edificios determinados para cada uno.

La recoleccion de los residuos solidos ordinarios no valorizables de los contenedores por
parte de la empresa Commercial Waste, se da 3 veces por semana los dias lunes, miércoles y
viernes en horas de la madrugada para no interferir con las actividades normales de la

institucion que inician a las 7:30 am.
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Segun lo establecido en las condiciones del contrato con la empresa, los residuos de la
institucion se recolectan y se llevan inmediatamente al relleno sanitario Los Pinos,
lograndose asi obtener informacion sobre la generacion promedio de residuos de la
institucion.

3.1.4 Estudio de generacion y composicion de residuos solidos

Los estudios de generacion y composicion se efectuaron en 13 de los 15 contenedores
excluyendo los 2 contenedores del comedor institucional ya que estos reciben en su mayoria
residuos organicos que por su naturaleza o estado no pueden ser separados 0 no sirven para
el aprovechamiento de consumo para animales de produccidn pecuaria 0 sistemas de
compostaje, ademas se recibe poca cantidad de otros tipos de residuos que se encuentran
contaminados con restos de comida de la misma preparacion de alimentos que no se pueden
separar o limpiar, como empaques que tuvieron contacto con carnes o alimentos grasosos,
sin embargo, los residuos que pueden ser separados para su valorizacién dentro del comedor
se separan para su envio al MADI como envases de leche o natilla, ademéas de que el comedor
dentro de sus instalaciones cuenta con un recipiente para residuos valorizables para la
separacion por parte de los usuarios del servicio, por esta razon las cantidades de otros tipos
de materiales en el contenedor son minimas en comparacién con lo que se puede encontrar
en otros contenedores, debido ala poca informacion que aportarian al proyecto son excluidos
de los estudios de composicion y generacion.

Los estudios se realizaron durante 2 semanas consecutivas a cada contenedor con el fin de
poder comparar datos entre semanas y promediar la produccion; para abarcar los residuos de
la semana completa se realizaron los muestreos los dias martes y jueves a partir de las 3:00
pm y los sabados al a medio dia, estos dias y horarios se establecieron en funcién a dos
factores, el primero los dias de recoleccion que realiza la empresa Commercial Waste de los
contenedores Yy el segundo el horario de trabajo de los conserjes del TEC que se encargan de
disponer los residuos de los edificios a los contenedores correspondientes (Lunes a Viernes
6:00 am a 3:00 pm y Sébados de 6:00 am a 12:00 md), de esta manera se asegurdé que

estuvieran todos los residuos en los contenedores a la hora de los muestreos.

El procedimiento utilizado para el estudio de generacion y composicion de residuos solidos
ordinarios se baso en la metodologia oficial nacional, presentada en el Decreto N° 37745-S

publicado en el afo 2013, “Metodologia para Estudios de Generacion y Composicion de
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Residuos Soélidos Ordinarios”, Sin embargo se realizaron pequefios cambios para ajustar la
metodologia al tipo de institucion donde se aplic6. A continuacion se muestra el

procedimiento utilizado:

Composicion fisica de los RSO generados en la institucion:

Para cada uno de los 13 contenedores del campus por separado, se aplicaron los siguie ntes

pasos:

1: Se prepara todo el equipo necesario para el muestreo:

e Bolsas plasticas

e Equipo de seguridad y proteccion personal

e Lona para impermeabilizar el area de trabajo
e Materiales para rotular

e Balanza

Nota: Las caracteristicas de la balanza utilizada durante los muestreos se encuentran
detallados en el apéndice 1 (Cuadro 7.1).

2: Se recolectan todos los residuos solidos del contenedor y se llevan a la zona de trabajo. Se
colocan los residuos en una zona cubierta y pavimentada o sobre un plastico o lona de

suficiente resistencia y tamafio para evitar el contacto directo de los residuos con el suelo.

3: Se pesan todas las bolsas de residuos y se anota su peso. Luego se abren las bolsas y vierten

los residuos formando un monticulo.

4: La normativa sugiere aplicar el método de cuarteo, el cual consiste en dividir el monticulo
en cuatro partes iguales y escoger dos partes opuestas para formar un nuevo monticulo mas
pequefio. Volver a mezclar las dos partes seleccionadas y dividirla nuevamente en cuatro

partes, luego escoger nuevamente dos partes opuestas y formar otra muestra mas pequefia.
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Repetir esta operacion hasta obtener una muestra final aproximada a los 50 kg de residuos o

bien de un peso representativo segin la cantidad de residuos existente.

Este método es sugerido cuando las cantidades de residuos superan los 250 o 300 kg para
agilizar el proceso de muestreo, sin embargo por la finalidad del estudio y por la cantidad de
residuos (inferior a 250 kg) durante este estudio se realizd clasificacion a la muestra

completa.

5: Separar los componentes del monticulo en las bolsas preparadas segin las siguientes
categorias:
e Biodegradable (residuos organicos)

e Papel/cartdn

e Plasticos
e Vidrio
e Metales

e Textiles, cuero y hule

e Polilaminados (tetra brik)

e Residuos peligrosos

e Residuos eléctricos y electrénicos

e Otros componentes
Se pueden modificar las categorias segin las necesidades o caracteristicas del lugar.

Nota: Los residuos pertenecientes a cada categoria se detallan en el anexo 1, cuadro 8.1.
6: Pesar cada una de las bolsas con las fracciones de residuos de acuerdo a la categorizacion.

7: Para obtener el porcentaje en peso de cada categoria de residuos para el contenedor
correspondiente se divide el peso neto de cada una de las categorias por el peso total de la

muestra tomada (suma del peso de todas las categorias separadas). Usar la ecuacion 1:

Ecuacion 1: Porcentaje del peso (%) de la categoria en el extracto = % * 100

t
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Donde:
Pi = Peso neto de la categoria ien el extracto.

W= Suma de los pesos de todas las categorias

8: Repetir el procedimiento durante todos los dias de la semana que dure el muestreo. Y con

los contenedores restantes.

9: Para cada contenedor obtener el promedio de cada una de las categorias a partir de los
resultados obtenidos en cada semana de muestreo. De esta manera se obtiene el porcentaje

de cada categoria en los RSO generados por cada sector de la institucion.

Nota: Los datos obtenidos de cada contenedor se trataron con el programa de estadistica

“Minitab” para su andlisis y validacion estadistica.

3.2 Andlisisdel programa Manejo de Desechos Institucionales (MADI)

Se realizd un analisis de las condiciones Yy caracteristicas que presenta el TEC para la

educacién y manejo de los residuos solidos, a continuacion se presentan los rubros evaluados:

3.2.1 Educacién

Se evaluaron los medios de educacion e informacion que utiliza el TEC para comunicar a
toda su comunidad sobre las posibilidades y condiciones que ofrece la institucion para la
disposicién y manejo adecuado de los residuos solidos ordinarios.

3.2.2 Baterias de reciclaje y puntos verdes (mini baterias de reciclaje)

Se realizd un recorrido por la institucion para localizar e identificar los sitios de recoleccion
temporal de residuos valorizables que poseen los estudiantes, profesores, funcionarios y
visitantes para depositar los residuos, asi como para valorar sus caracteristicas, distribucion
y funcionalidad.

Como complemento, también se realizd un levantamiento de los recipientes destinados para
desechos no valorizables o basura disponibles en las zonas comunes del campus central

como: pasillos, corredores, pretil, zonas deportivas, entre otros, esto para un analisis
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comparativo de la disponibilidad para separar y clasificar residuos en diversos sectores del
campus contra las opciones de sélo depositar los residuos sin clasificacion previa.

Estos sitios de recoleccion fueron marcados e identificados en un plano del campus, con el
fin de analizar posteriormente la distribucion de estos puntos e identificar si hay necesidad
de reubicacion, o creacion de nuevas zonas de recoleccion.

3.2.3 Recoleccidén de los residuos valorizables

Basado en los puntos de disposicion de residuos valorizables con los que dispone el TEC, se
realizd un anélisis del método de recoleccion de estos materiales por parte de los funcionarios

correspondientes, paraevaluar las rutas y frecuencias utilizadas y optimizar el procedimiento.

3.2.4 Centro de acopio

Se realizd un andlisis del centro de acopio institucional en el cual se realizan diversas labores
para acondicionar los residuos valorizables generados por la comunidad del TEC, se
evaluaron caracteristicas fisicas, de operacion y de seguridad ocupacional en el sitio, con el
fin de examinar su funcionalidad y proponer opciones de mejora en estos campos.

La infraestructura y seguridad laboral se evaluaron en conjunto mediante la aplicacion de una
lista de chequeo para comprobar el cumplimiento de diferentes parametros necesarios segun
el Reglamento de centros de recuperacion, en el apéndice 4, cuadro 7.14 se puede observar

la lista de chequeo Y los resultados obtenidos.

21



4 Resultados y Discusion

A continuacion se presentan y analizan los resultados obtenidos durante el desarrolio del
estudio segun los objetivos planteados. Se realiza un analisis de los datos obtenidos de los
estudios de generacién y composicion de los RSO, ademas de la evaluacién realizada de la

gestion de los RS valorizables que realiza la institucion a través del (MADI).

4.1 Evaluacion del sistemade contenedores para RSO no valorizables

Antes de iniciar con los estudios de generacion y composicion de residuos se realizd una
evaluacién del sistema de contenedores utilizados para la disposicion de los RSO de la
institucion, como se menciond estos contenedores son provistos y propiedad de la empresa
Commercial Waste, en la evaluacion realizada se tomaron en cuenta aspectos como ubicacion
y estado de los contenedores, en cuanto al tema de ubicacion los contenedores tienen facil
acceso tanto para el camion recolector como para los funcionarios de conserjeria que deben
llevar los residuos a estos.

En la evaluacion del estado de los contenedores se encuentra que son contenedores con una
capacidad aproximada de 4 m3, son de metal, y cuentan con dos tapas plasticas, si bien el
estado de los contenedores era aceptable a la hora de su revision, se detectaron opciones de
mejora. Los contenedores poseen tapas plasticas para su proteccion, no obstante en dias de
lluvia el agua se infiltra llenando el contenedor hasta cierto punto, estos cuentan en la parte
trasera inferior izquierda con un tubo de desagie, sin embargo ala hora de la instalacion de
los contenedores se colocaron sobre losas de concreto perono se tomd en cuenta el nivel para
el desaglie, por lo que en muchos de los contenedores se presenta la condicion de
acumulacion de agua de lluvia y/o lixiviados como se puede apreciar en la figura 4.1. Debido
a la acumulacion de lixiviados en estos contendores se presentan malos olores.

Ademéas como consecuencia de esta situacion en muchos contenedores se encontraron focos
importantes de vectores, entre ellos zancudos y larvas que pueden llegar a transmitir
enfermedades dependiendo de su especie. Si bien la mayoria de contenedores se encuentran
retirados, algunos se encuentran cerca de aceras o edificios por lo que pueden presentar
problemas ala poblacién. Otro inconveniente encontrado en los contenedores es que las tapas
no se pueden asegurar o cerrar con llave, porlo que cualquier persona puede retirar o disponer

residuos dentro de los contenedores, situacion que se evidencié en el contenedor del Ndcleo
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Sur donde se encontr6 una llanta dentro del contenedor, al parecer depositada por terceros
que utilizan la entrada sur del TEC que colinda con varias comunidades.

También se pudo observar en ciertos contenedores (contenedor de Transportes y del Parqueo
de Disefio) que el volumen depositado era mayor al volumen que puede recibir el contenedor
por lo que en varias ocasiones se encontraban mal cerrados y con residuos en las aceras y
suelo, provocando de igual manera malos olores, mayor cantidad de lixiviados y hasta
exposicion a animales como perros, los cuales facilmente podian romper las bolsas y generar

contaminacidn en los alrededores.

Figura 4.1. Liquidos acumulados en los contenedores de RS no valorizables

4.2 Determinacionde cantidad y composicion de residuos sélidos ordinarios
En esta seccion se muestran los resultados obtenidos en el estudio de generacion y
composicion de residuos realizados en los contenedores destinados a los residuos solidos
ordinarios no valorizables generados en la sede central del TEC, Cartago.

Los estudios de generaciébn y composicion se realizaron individualmente para cada
contenedor, con el fin de obtener los datos por sector, ademéas de resultados y observaciones
mas especfficas.
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A continuacion se muestra en el cuadro 4.1 los contenedores existentes y los edificios o

sectores que abarca cada uno, ademéas en el apéndice 3 figura 7.2 se muestra la ubicacion

exacta de cada uno.

Cuadro 4.1. Lista de contenedores de residuos solidos ordinarios no valorizables

Contenedor Procedencia de los RSO
Residencias e Lavanderia
e Oficinas

(2 contenedores)

Residencias J1, J2,J3y J4

Zona Deportiva

(1 contenedor)

Escuela de Deporte
Centro de las Artes
Gimnasio ASETEC

Parqueo de Disefio Industrial

(1 contenedor)

Aulas B

CIC

DATIC

Edificio Rectoria

Editorial Tecnoldgica
Escuela de Computo
Escuela de Disefio Industrial
Financiero Contable

Parqueo Electromecanica
(1 contenedor)

Escuela de Electromecanica
Escuela Ing. Seguridad Laboral
TEC Digital

Biblioteca

(1 contenedor)

Biblioteca
CEQIATEC

Unidad de Transporte

(1 contenedor)

Administracion de Mantenimiento
ASETEC

Colegio Cientifico
Estafiones Basura Lago
Kinder TIP TEC
Oficina de Ingenieria
Seguridad y Vigilancia
Soda ASETEC

Taller de Disefio
Unidad de Transportes
Vivero Forestal
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Parqueo Aprovisionamiento

(1 contenedor)

Almacén

Auditoria Interna
Edificio Aulas D3
Servicios Generales
Soda Casa Luna

Parqueo Electronica

(1 contenedor)

Aulas G18

Edificios F1, F2, F3, F4yF5
Edificio F9 (LAIMI 2)
Edificio G2

Escuela Ing. Agronegocios
Escuela Ing. Electronica
Planta Piloto

Parqueo Ingenieria en Materiales

(1 contenedor)

Aulas 16

Escuela de Materiales

Escuela de Produccion Industrial
Taller de Materiales

CIvCO e CECO
(1 contenedor) e Ciencias de Lenguaje
e CIVCO
Parqueo Ingenieria Ambiental e CIB
e CIPA

(1 contenedor)

Escuela Ing. Ambiental
Laboratorio Biotecnologia

NdUcleo Sur (Forestal)

(1 contenedor)

Escuela Ing. Forestal
Soda

RESTAURANTE

(2 contenedores)

C1 (Aulas especializadas)
Escuela de Administracién de
Empresas

LAIMI 1

Quiosco ASETEC

Restaurante

Fuente: Unidad de Conserjeria del TEC

Del cuadro 4.1 se puede apreciar que la distribucion de los residuos se realiza por cercania a
los contenedores sin seguir ninguna caracteristica en especifico en cuanto a similitudes de

actividades que realizan los diferentes departamentos o edificios, por lo que en los estudios
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de generacion y composicién de residuos se pudo encontrar en la mayoria de los casos
residuos pertenecientes a todas las categorias de clasificacion, como se puede apreciar en la
figura 4.2 los residuos contienen diversos tipos de plasticos, papel, residuos organicos,
paquetes metalizados, pajillas e incluso recipientes de estereofon para comidas, siendo todos
estos tipos de residuos los encontrados con mayor frecuencia en los diferentes contenedores
y la gran mayoria con potencial para ser valorizables o aprovechados por la institucién y su

programa de reciclaje.

Figura 4.2. Muestra de residuos solidos durante los muestreos de composicion y

generacion.

A continuacién se mostraran los resultados de los residuos encontrados para cada contenedor

por separado y en algunos casos situaciones especiales que presentaban:
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4.2.1 Contenedor de Residencias Estudiantiles

El sector de las residencias estudiantiles cuenta con dos contenedores para la disposicion de
sus residuos, pero se tomdé como uno mismo para evaluar todos los residuos, en el caso
especial de residencias por ser un sector y poblacion con caracteristicas Unicas al resto de la
institucién, como la posibilidad de preparar alimentos y vivir de tiempo completo dentro del
campus, se realizaron los estudios en fechas especificas para evaluar si los ingresos o
presupuesto econémico con el que disponian los estudiantes podian influir en la cantidad de
residuos generados durante el mes debido al mayor poder adquisitivo a la hora de recibir
becas por parte de la institucion, por lo que se realizaron los muestreos una semana despues
del depdsito de becas o sea la primer semana del mes y el siguiente muestreo se realizd a
final de mes, para fines de identificacion de cada semana en el apéndice 2, cuadro 7.2 la
semana 1 corresponde a la semana posterior al depdsito de beca y la semana 2 a la semana

de final de mes.

Cuadro 4.2. Pesos promedio de RSO medidos en los contenedores de Residencias

Estudiantiles del TEC

Categoria Valor Valor Maximo Promedio Promedio
Minimo (kg) (kg) Semanal (kg) Mensual (kg)
Biodegradables 159,92 170,36 165,14+7,38 660,56+29,53
Papel/Carton 20,02 26,22 23,12+4,38 92,48+17,54
Plasticos 26,24 39,02 32,63+9,04 130,52+36,15
Vidrio 0,99 3,66 2,33+1,89 9,3+7,55
Metales 5,49 8,52 7,01+2,14 28,02+8,57
Textiles, cuero y hule 7,80 10,92 9,36+2,21 37,44+8,82
Polilaminados 4,28 7,64 5,96+2,38 23,84+9,50
Residuos Peligrosos 1,52 2,21 1,87+0,49 7,46x1,95
Residuos eléctricos y 0,36 1,54 0,95+0,83 3,80£3,34
electronicos
Otros componentes 116,50 121,43 118,97+3,48 475,86+13,94
Total - - 367,32 1469,28
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En el cuadro 4.2 se pueden observar los resultados obtenidos en los muestreos de dichos
contenedores, como se puede apreciar las diferencias entre los valores maximos y minimos
y el promedio en cuanto a las cantidades de los diferentes tipos de residuos no son
considerables como para establecer que el poder adquisitivo influya de forma drastica en la
cantidad de residuos generados por los estudiantes, sin embargo se observaron pequefias
diferencias en cuanto al tipo de materiales que disponian segun la semana en que se realizo
el muestreo, pero las cantidades y porcentajes de composicion presentaron un
comportamiento similar, esto se puede apreciar mas detalladamente en el apéndice 2, cuadro
7.2.

En la primera semana del mes, semana de deposito de beca para estudiantes, se obtuvo una
generacion total de residuos de 377.27 kg. De estos residuos el 43% eran biodegradables tales
como residuos de comida procesada, frutas y vegetales como pifias, lechugas, coliflor,
brécoli, descartados aun completos, lo que indica que hay un alto desperdicio de alimentos.
Para disponer residuos biodegradables existen técnicas que se podrian adaptar facilmente en
las residencias estudiantiles, por ejemplo procesos de compostaje, siendo una de las opciones
mas accesibles con las que se puede trabajar.

La segunda categoria de residuos solidos que se presentd en mayor cantidad fue la de Otros
Componentes, estos materiales representan residuos que no pueden ser reutilizables o
reciclables, tal como papel higiénico, papeles sucios con comida, empaques de comida sucios
que de ser separados en la fuente podrian ser coprocesados, cajas de carton de pizza que
debido a la contaminacion por el alimento es imposible de valorizar, entre otros, es
importante recalcar que dentro de este grupo se encontrd gran cantidad de empaques
metalizados utilizados cominmente como envoltorios de snacks o bocadillos, este material
estd compuesto por varias capas que no permiten el reciclaje. La cantidad de residuos de
Otros Componentes representd apenas el 32.2% unos 121.43 kg del total de la semana, siendo
estos los unicos residuos que deberian ser enviados al relleno sanitario. Durante la primera
semana de muestreo se estimd in situ que alrededor de un 79.9% de estos residuos son de
bafios y sanitarios, los cuales deben sin duda tener como disposicion final el relleno sanitario.
No obstante, una parte de los residuos restantes se ubicaron dentro de esta categoria debido

a la contaminacion que presentaban por residuos organicos en su mayoria, por lo que con un
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adecuado manejo en la fuente de generacion estos residuos podrian ser destinados a otras
categorias donde podrian ser valorizables mediante reciclaje 0 coprocesamiento.

En tercer lugar se encuentran los residuos plasticos, que representan un 10.3% del total, en
su mayoria son bolsas y botellas que pueden ser recicladas para generar nuevos productos, o
bien reutilizadas por los mismos estudiantes para diversos fines. Otra categoria de anélisis es
el papel y carton con un 6.9% de la muestra total para la primera semana donde en su mayoria
su composicion era papel blanco de uso de los estudiantes para sus trabajos y deberes
universitarios y carton en su mayoria de embalaje de diversos productos, estos materiales
pueden ser reciclados por el MADI.

En menor proporcion se encuentran metales 2.3%, polilaminados 2%, textiles, cuero y hule
2.1%, vidrio 1%, residuos eléctricos y electronicos 0.4% y residuos peligrosos 0.4%. Dentro
de la categoria de metales en su mayoria la composicion fueron latas de aluminio y latas de
alimentos, estos residuos pueden ser manejados mediante reciclaje. Los polilaminados son
los envases tetra brik, que también pueden ser aprovechados en su totalidad. Los elementos
de vidrio también pueden ser coprocesados o reciclados. Los residuos eléctricos y
electronicos  deben disponerse adecuadamente para que sean enviados a centros
especializados en este tipo de residuos. Los desechos de las categorias textil y peligrosos
deben de ser dispuestos en el relleno, no obstante, estos segundos segun su naturaleza
generalmente requieren un tratamiento previo antes de ser dispuestos.

Para la segunda semana de muestreos, es decir la tercera semana del mes, se clasificaron
357,37 kg lo cual representa 19,90 kg menos con respecto a la primera semana. Se esperaba
que se diera una reduccion de residuos conforme avanzara el mes ya que el poder adquisitivo
de los estudiantes podria disminuir también. Sin embargo, la generacion de residuos
biodegradables aument6 10,44 kg.

Nuevamente la categoria de biodegradables con un 47,7% aproximadamente fue la categoria
con mayor cantidad de residuos, donde se pesaron equivalente a 170,36 kg; el aumento de
10,44 kg con respecto ala primera semana de analisis se puede ver reflejada en la disposicion
de frutas y vegetales, que se encontraban en proceso de descomposicién, desechados en
algunos casos en la totalidad de la fruta o la verdura, ademas de desechos de arroz, frijoles,

pastas, desperdicios de carnes, entre otros.
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La segunda categoria que se presenta en mayor cantidad es la de Otros Componentes con el
32,6% equivalente a 116,5 kg; con respecto a la primer semana de clasificacion se evidencia
una disminucién de 4,93 la cual sigue siendo una cantidad de material considerable, por otra
parte se pudo observar que de igual manera a la primer semana de muestreo el
comportamiento de estos residuos se mantiene en que gran parte de estos esta compuesto por
papel higiénico.

En tercer lugar en la clasificacion se encuentran los plasticos con una cantidad de 26,24 kg
en dicha semana, en comparacion con la primer semana se obtiene una disminucién de 12,78
kg siendo la categoria en donde dio una mayor reduccion, sin embargo la composicion de los
residuos en esta categoria se mantiene con una gran cantidad de botellas de refrescos, aceite
de cocina y bolsas de supermercado, los cuales pueden ser valorizados por medio del
programa MADI de la institucién y actualmente estan siendo enviados al relleno sanitario.
De igual manera los residuos de papel y cartdn se encuentran en una cantidad considerable
con 20,02 kg de residuos siendo en sumayoria reciclables, como dato a destacar se evidencio
que con el avance del semestre muchos de los estudiantes optan por desechar cuadernos de
examen Yy convencionales, hojas en blanco utilizadas en practicas, folletos y otros materiales
utilizados durante el semestre y sus diferentes evaluaciones, por lo que aqui se presenta un
gran foco de generacion de residuos valorizables que en muchos casos son dispuestos de
forma erronea por parte del estudiantado.

Los residuos de las categorias restantes presentaron variaciones minimas en comparacion con
la primera semana de muestreo, sin embargo se debe tener en cuenta que varios de esos
residuos son de igual manera valorizables y podria evitarse su disposicion en el relleno.
Ahora bien, segun lo presentado se puede apreciar que la capacidad adquisitiva de los
estudiantes al recibir beca socioeconémica no influye de manera significativa en la cantidad
generada de residuos; partiendo de esto se realiza un analisis global de los resultados
obtenidos en este contenedor a partir del calculo de la generacién semanal y mensual
promedio de cada categoria de residuos mostrado en el cuadro 4.2, asi como los promedios
generales totales, dando como resultado un promedio semanal de 367,32 kg, para una
estimacién mensual de 1469,28 Kkg.

En el caso del area de residencias por ser un sector de la institucion exclusivo para los

estudiantes que gozan de esta ayuda su poblacién es definida, en el momento en que se
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realizaron los estudios se contaba con la presencia de 202 estudiantes, partiendo de esta
poblacion se puede estimar la produccion per capita (PPC), el cual es un indice muy
importante de estimar al realizar estudios de generacion, ya que permite evaluar a la
poblacion en si y buscar alternativas para mejorar el manejo de los residuos, en este caso la
PPC se estima para 0,25 kg/habitante*dia, el cual es un valor inferior al valor de la PPC de
los habitantes de Costa Rica en general, ya que segun estimaciones de PRESOL (2008) el
promedio en el pais seria de 1,13 kg/habitante*dia para el afio 2016, por lo que la produccion
per cépita se encuentra por debajo de lo estimado, sin embargo hay factores que se deben
tomar en cuenta como lo son las horas efectivas que permanece el estudiante en las
instalaciones y uso de comedores o sodas institucionales que podrian mermar la cantidad de
residuos producidos en las residencias.

En la figura 4.3 se aprecia la distribuciéon porcentual de los resultados obtenidos en los
muestreos, en esta figura se evidencia que solamente un 32% pertenece a la categoria de
Otros Componentes, los cuales son los residuos que deberian disponerse en un relleno
sanitario, semanalmente se producen 118,97 kg de residuos ordinarios, lo que mensualmente
seria cerca de media tonelada de residuos (475,86 kg), por otra parte se observa que cerca de
la mitad de los residuos son biodegradables representando un 45% del total, este
comportamiento en un sector como las residencias es de esperarse, debido a que las
condiciones de estadia y posibilidad de preparacion de alimentos propician las condiciones
para que la produccion de este tipo de residuos sea alta, sin embargo en los estudios se
evidenci6 que muchos de los residuos eran alimentos enteros desechados debido a
vencimiento o descomposicion, otra parte de estos eran alimentos ya procesados sobrantes,
comida empacada, cascaras de verduras y otros, por lo que se determina que la composicion
de estos residuos puede ser apta para el desarrollo de algin proyecto de aprovechamiento de
residuos organicos como compostaje, ya que semanalmente se produce un promedio de
165,14 kg de material.

En menor cantidad se encontraron semanalmente un promedio de residuos de plastico 32,63
kg, papel y carton 23,12 kg, vidrio 2,33 kg, metales 7,01 y polilaminados 5,96 kg que son
residuos que actualmente el programa MADI clasifica y acondiciona en sus instalaciones,
por lo se estima que alrededor de 71,04 kg semanales o sea 20% de los residuos de este

contenedor podrian ser valorizables y evitar asi un mayor impacto al ambiente, el sector de
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residencias cuenta con sitios para la separacion y clasificacion de residuos y a través del
departamento ambiental de la institucion se han realizado actividades que involucran a los
estudiantes en educacion ambiental, por lo que aparentemente la mala disposicion de los
residuos pueda deberse a cierta parte de la poblacion que aln no se preocupa por un adecuado
manejo de sus residuos.

En cuanto al caso de residuos de eléctricos y electronicos se encontraron materiales como
teclados, “mouse” Yy cargadores en mal estado, si bien la cantidad encontrada no fue
significativa son residuos que requieren de un manejo especial. Por parte de los residuos
peligrosos es su mayoria eran residuos de medicamentos, baterias o pilas desechables, estos
residuos no deberian ser dispuestos de manera que lleguen a un relleno sanitario sin el

tratamiento necesario, por lo que se deben de manejar de forma especial.
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4.2.2 Contenedor Zona Deportiva

Otro de los contenedores a analizar es el ubicado en la zona deportiva, este contenedor a
pesar de recibir residuos de pocos edificios por estar en una zona donde asisten grandes
cantidades de personas por las actividades deportivas y culturales que se desarrollan en el
centro de las artes, gimnasio institucional, gimnasio de ASETEC y ademés de recibir residuos
los fines de semana, debido a la gran afluencia de personas a las areas deportivas de la
institucidn que provoca que las cantidades manejadas en este contenedor sean bastante altas,
generando un promedio de 285,98 kg de residuos semanales, superando la tonelada al mes
como se puede ver en el cuadro 4.3, ademas dentro de las categorias de residuos que se
presentan en mayor cantidad se encuentran los residuos biodegradables, papel y cartdn,

plastico y otros componentes.

Cuadro 4.3. Pesos promedio de RSO medidos en contenedor de Zona Deportiva

Categoria Valor Valor Maximo Promedio Promedio
Minimo (kg) (kg) Semanal (kg) Mensual (kg)
Biodegradables 112,73 132,20 122,47+13,77 489,86+55,07
Papel/Carton 22,20 26,25 24,23+2,86 96,9+11,46
Plasticos 24,18 28,12 26,15+2,79 104,6+11,14
Vidrio 0,00 0,18 0,09+0,13 0,36+0,51
Metales 0,37 0,48 0,43+0,08 1,7+0,31
Textiles, cuero y hule 0,00 0,18 0,09+0,13 0,36+0,51
Polilaminados 3,18 3,94 3,56+0,54 14,24+2,15
Residuos Peligrosos 0,00 0,00 0,00£0,00 0,00+0,00
Residuos eléctricos y 0,10 3,34 1,72+2,29 6,88+9,16
electronicos
Otros componentes 104,35 110,15 107,25+4,10 429,00+£16,40
Total - - 285,98 1143,9

En el cuadro 4.3, se puede observar que durante los muestreos se obtuvo un promedio de
122,47 kg de residuos biodegradables semanalmente, lo que representa alrededor de un 43%

del total. Como se puede ver en la figura 4.4, la gran cantidad de residuos biodegradables u
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organicos se debe a la soda ubicada en este sector, durante la elaboracion de los muestreos
se visitd la soda con el fin de conocer la forma en la que disponian sus residuos, en dicha
soda se indicd y se pudo corroborar que los sobrantes de comida tanto de la preparacion de
alimentos como de las personas son recolectados en la soda y guardados en un recipiente
especifico, estos son llevados posteriormente por una persona externa a la institucion como
alimento para cerdos. Ahora bien, en los muestreos se logré encontrar grandes cantidades de
alimentos ya procesados, cascaras de huevo y otros sobrantes que a pesar de la recoleccién
dada en la soda siguen siendo vertidos en los contenedores institucionales, muchos de estos
residuos estaban mezclados con plasticos, cajasy demas materiales, de esta manera se puede
suponer que no estan siendo separados en la fuente por parte de los funcionarios de la soda o
por los usuarios del servicio de alimentacion a la hora de disponer ciertos residuos, por lo
que podria ser importante establecer lineamientos mas rigurosos para la separacion de los
residuos organicos en las diferentes sodas ya que representan una cantidad y volumen
considerable en los residuos que son enviados al relleno.

Otras categorias importantes a destacar son los residuos de plastico, papel y cartdn, en cuanto
a los residuos de plasticos se pudo observar grandes cantidades de botellas, empaques,
pajillas y vasos de batidos, estos dos pueden deberse al local que se encuentra ubicado en el
gimnasio ASETEC que se especializa en vender estos productos; ademas en diversas
ocasiones se encontraron grandes cantidades de envases plasticos de aceite de cocina, estos
ademés de la contaminacion que generan por si solos con el plastico, venian con restos por
lo que se contaminaban los demas residuos, por otro lado los residuos de aceites por sus
caracteristicas son capaces de contaminar amplias zonas de terreno y grandes volimenes de
agua, lo que implica un gran problema ambiental.

Es importante detallar que la cantidad generada es de 28,12 kg en promedio por semana, pero
se debe visualizar que la masa de estos residuos es muy baja en comparacién con su volumen,
por lo que para alcanzar estos pesos la cantidad de residuos plasticos debe ser muy alta.

De igual manera en este contenedor se pudo observar una gran cantidad de residuos en la
categoria de papel y cartdn 26,25 kg, de estos en su mayoria eran cajas de carton corrugado,
que por las marcas de los productos se puede asumir que son provenientes de los productos
comprados por la soda, ademéas en uno de los dias de muestreos se pudo corroborar a uno de

los empleados de la soda disponiendo una gran cantidad de cajas en el contenedor. Otros
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residuos de importancia son los polilaminados que presentan una produccion semanal
promedio de 3,56 kg de residuos, esta cantidad se puede deber a los productos vendidos en
la misma.

Es importante considerar que estos materiales son residuos que procesa el MADI para su
valorizacion, sumando la categoria de plasticos, papel y carton, polilaminados, vidrio y
metales se obtiene que mas del 18%, es decir un promedio de 54,45 kg semanales son
enviados al relleno sanitario pudiendo ser valorizados, uno de los aspectos que puede influir
en esta falta de separacion es la ausencia de puntos de clasificacion, ya que la soda cuenta
Unicamente con recipientes para organicos, plastico, papel y cartdn, sin embargo estan
enfocados a recibir los residuos de los usuarios a la hora de las comidas, puesto que se
encuentran en la zona donde se dejan los platos y utensilios utilizados, por lo que cierta
poblacién de usuarios no disponen de facil acceso o visibilidad a esta zona de clasificacidn,
lo que puede propiciar la disposicion de residuos valorizables en basureros comunes.

En el caso de residuos peligrosos se encontraron materiales como baterias usadas y
medicamentos vencidos, en cuanto a los residuos electricos y electronicos se encontraron
cargadores y partes de computadores dafadas.

En la figura 4.4 se puede apreciar que si los residuos biodegradables fueran aprovechados en
compost o algun tratamiento similar y los residuos valorizables por el MADI fueran
adecuadamente separados y enviados el centro de acopio sélo un 38% de los residuos

deberian ir al relleno sanitario.
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4.2.3 Contenedor del Parqueo de Disefio Industrial

El contenedor del Parqueo de Disefio Industrial recibe residuos de distintos departamentos
de una diversa variedad de actividades que se desarrollan en la institucion, ya que abarca
aulas, oficinas y areas administrativas, por lo que los residuos encontrados son muy diversos.
Debido este gran nimero de edificios la cantidad de residuos promedio generada en este
sector es bastante alta, alcanzando los 331,63 kg por semana, para un total aproximado de

1326,50 kg al mes como se puede apreciar en el cuadro 4.4.

Cuadro 4.4. Pesos promedio de RSO medidos en contenedor del Parqueo de Disefio Industrial

Categoria Valor Valor Maximo Promedio Promedio
Minimo (kg) (kg) Semanal (kg) Mensual (kg)
Biodegradables 34,91 36,28 35,60+0,97 142,38+3,87
Papel/Carton 28,19 28,49 28,34+0,21 113,36+0,85
Plasticos 14,59 17,02 15,81+1,72 63,22+6,87
Vidrio 0,60 0,90 0,75+0,21 3,00+0,85
Metales 1,26 1,44 1,35+0,13 5,40+0,51
Textiles, cuero y hule 0,00 0,21 0,11+0,15 0,42+0,59
Polilaminados 5,93 6,16 6,05+0,16 24,18+0,65
Residuos Peligrosos 0,08 0,30 0,19+0,16 0,76+0,62
Residuos eléectricos y 0,16 0,68 0,42+0,37 1,68+1,47
electronicos
Otros componentes 235,22 250,83 243,03+11,04 972,1+44,15
Total - - 331,63 1326,50

Como se puede ver en la figura 4.5 en este contenedor los residuos pertenecientes a la
categoria de Otros Componentes fue la que se presentd en mayor cantidad con 243,03 kg en
promedio por semana, representando un 73% de los residuos, este es el comportamiento que
se esperaria en un estudio de composicién destinado a residuos sélidos no valorizables, entre
los materiales que se encontraron en mayor cantidad fueron papeles de servicios sanitarios,
empaques metalizados y gran cantidad de empaques de estereofon utilizados en comida para

llevar. Analizando el area que abarca el contenedor esta gran cantidad de recipientes de
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estereofdn se puede deber a la compra de alimentos para llevar por parte de los funcionarios
de las diferentes escuelas y departamentos administrativos que se encuentran en el sector, es
de suma importancia reducir este tipo de residuo, ya que genera un alto impacto ambiental.
En las sodas ubicadas dentro del campus que no son administradas por la institucion se debe
corroborar que no se dé el uso de este tipo de material como empaque de comidas, ademas
se debe evaluar los puestos de comida que eventualmente se encuentran en la institucion
durante actividades como la semana de bienvenida de estudiantes, Festec, entre otros, ya que
estos locales suelen utilizar este tipo de empaque para comida.

En relacion aesta situacion se encontré una cantidad considerable de residuos biodegradables
los cuales en su mayoria eran restos de comida y frutas, semanalmente se promedié 35,60
kg, segun las caracteristicas de los residuos encontrados estos podrian ser utilizados en
compostaje, ya que son residuos de alimentos procesados o cocinados, frutas y cascaras
ideales para este tipo de aprovechamiento.

En este sector se encontrd una gran cantidad de residuos de papel y cartdn alrededor de 28,34
kg semanales, las caracteristicas de los mismos eran papel blanco y cajas de carton corrugado,
esto se puede deber a las actividades que se desarrollan en los edificios que se encuentran en
esta area ya que se encontr6 mucho papel de tramites administrativos, préacticas de
estudiantes, exadmenes y folletos.

Los residuos plasticos y polilaminados también se hallaron en cantidades importantes 15,81
y 6,05 kg respectivamente, la categoria de plastico estaba compuesta béasicamente por
botellas de refrescos, bolsas y empaques. También se encontrdé una cantidad considerable de
metales en su mayoria latas de aluminio de bebidas y algunas de conserva como atunes.

De lo anterior se puede estimar que alrededor del 16% de los residuos podrian ser reciclados
0 valorizados, lo que equivale aproximadamente a 52,29 kg semanales que estan siendo
tratados en el relleno. Durante los muestreos se pudo observar que la mayoria de estos
residuos se encontraban en condiciones Optimas para ser valorizados a través del reciclaje,
por lo que es evidente gue el problema se encuentra en la separacién inadecuada por parte de
los usuarios. En los alrededores de esta zona se encuentran varios sitios de clasificacion de
residuos valorizables como baterias y mini baterias o puntos ecoldgicos, sin embargo estos
se encuentran afuera de los edificios, por lo que la poblacion debe llevar sus residuos hasta

dichos lugares. Segun lo observado en los muestreos, en las bolsas grandes donde venian los
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residuos, estos se encontraban separados en bolsas mas pequefias, donde venian aparte los
residuos como papel sanitario de bolsas con residuos de papel blanco o plastico, por lo que
se puede pensar que son residuos provenientes de basureros dentro de oficinas, aulas y
pasillos. De este modo se debe considerar reforzar los sistemas de recoleccién de residuos
valorizables de modo que faciliten e incentiven al usuario a mejorar la separacion en la fuente,

lo cual no se esta ejecutando en muchos de los departamentos institucionales.
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4.2.4 Contenedor del Parqueo Electromecénica

El contenedor del parqueo de electronica recibe residuos de pocos edificios, dentro de ellos
la Escuela de Ing. Electromecénica y de Ing. en Seguridad Laboral, asi como del TEC Digital,
zonas sanitarias y pasillos del area por lo que al ser pocos edificios la cantidad generada
semanalmente fue de 140,51 kg como se puede observar en el cuadro 4.5, siendo inferior a
las cantidades generadas en otros contenedores.

Dicha situacion evidencia una mala distribucion de los residuos en los contenedores, ya que
algunos son insuficientes para la cantidad de residuos que reciben provocando problemas

como los mencionados en la seccion 4.1.

Cuadro 4.5. Pesos promedio de RSO medidos en contenedor del Parqueo Electromecanica

Categoria Valor Valor Maximo Promedio Promedio
Minimo (kg) (kg) Semanal (kg) Mensual (kg)
Biodegradables 4,08 5,44 4,76x0,96 19,04+3,84
Papel/Carton 9,57 12,64 11,11+2,17 44,42+8,68
Plasticos 8,11 9,01 8,56+0,64 34,2442 .55
Vidrio 0,10 0,22 0,16+0,08 0,64+0,34
Metales 1,19 4,06 2,63+2,03 10,50+8,12
Textiles, cuero y hule 0,59 1,02 0,81+0,30 3,22+1,12
Polilaminados 3,46 4,46 3,96+0,71 15,84+2,83
Residuos Peligrosos 0,54 0,80 0,67+0,18 2,68+0,74
Residuos eléctricos y 0,00 1,60 0,80+1,13 3,20£4,53
electronicos
Otros componentes 102,78 111,35 107,07+6,06 428,26+24,24
Total - - 140,51 562,04

En la figura 4.6 se puede apreciar que los residuos de la categoria Otros Componentes
conforman el 76% del peso total, lo cual es un indicador positivo en cuanto a la adecuada
disposicion que se esta dando dicho sector, ya que refleja que los residuos estan siendo

separados y clasificados valorizarlos. De los residuos analizados la mayoria correspondia a
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papeles de servicios sanitarios, empaques metalizados y algunos recipientes de estereofon en
su mayoria de embalaje de comida para llevar.

Hay varias opciones para clasificar residuos valorizables (baterias de reciclaje) cerca de los
edificios que disponen sus residuos en este contenedor, lo que influye positivamente en la
captacion de estos materiales. Aun asi los residuos valorizables representan el 19% del total,
evidenciandose la necesidad de trabajar en la recuperacion de estos residuos, ya que
semanalmente se envian alrededor de 26,41 kg de residuos valorizables al relleno sanitario,

siendo los residuos plasticos y papel y carton los que se encuentran en mayor cantidad.

H 3%

B 0%
1%

H Biodegradable M Papel/Cartén

M Plasticos Vidrio

W Metales M Textiles, cuero y hule
B Polilaminados B Residuos Peligrosos

M Residuos eléctricos y electronicos B Otros Componentes

Figura 4.6. Porcentaje de composicion de los residuos solidos ordinarios en el contenedor

del Parqueo Electromecanica

41



4.2.5 Contenedor de la Biblioteca

El contenedor ubicado en las cercanias de la biblioteca de la institucion recibe residuos de
este edificio y del CEQIATEC, enel cuadro 4.6 se puede apreciar que su generacion semanal
apenas alcanza los 95,44 kg. Se debe tomar en cuenta que los residuos provenientes del

CEQIATEC son ordinarios, ya que los residuos peligrosos que se generan en los laboratorios

son tratados de forma independiente bajo los lineamientos adecuados.

Cuadro 4.6. Pesos promedio de RSO medidos en contenedor de la Biblioteca

Categoria Valor Valor Maximo Promedio Promedio
Minimo (kg) (kg) Semanal (kg) Mensual (kg)
Biodegradables 6,46 6,50 6,48+0,03 25,92+0,11
Papel/Carton 14,06 19,69 16,88+3,98 67,50+£15,92
Plasticos 5,11 8,30 6,71+2,26 26,82+9,02
Vidrio 0,00 0,79 0,40+0,56 1,58+2,23
Metales 0,99 1,16 1,08+0,12 4,30+0,48
Textiles, cuero y hule 1,49 3,23 2,36x1,23 9,44+4,92
Polilaminados 2,08 2,21 2,15+0,09 8,58+0,37
Residuos Peligrosos 0,00 0,23 0,12+0,16 0,46x0,65
Residuos eléctricos y 0,00 0,00 0,00£0,00 0,00+0,00
electronicos
Otros componentes 55,70 62,87 59,2945,07 237,14+20,28
Total - - 95,44 381,74

Segun lo observado en la figura 4.7 los residuos de Otros Componentes asumen el 62% de la
muestra, en este contenedor la mayoria de residuos fueron papel higiénico y envolturas
metalizadas, por las caracteristicas de los edificios de este contenedor se da el transito de
grandes cantidades de personas durante el dia, por lo que a pesar de ser solo dos edificios se
genera una cantidad considerable de residuos de este tipo.

Por otro lado se pudo ver que en este sector se genera una gran cantidad de residuos de papel

y carton, 16,88 kg por semana, representando un 18% del total, durante los muestreos se pudo
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constatar que la mayoria de materiales de esta categoria era papel blanco de folletos, hojas
utilizadas para trabajos o practicas de estudiantes, examenes entre otros; dada la procedencia
es claro que el origen principal de estos materiales es la biblioteca.

Otros residuos encontrados en cantidades importantes fueron los plasticos, polilaminados y
metales con 7%, 2% y 1% respectivamente, debido a la gran cantidad de estudiantes que
utilizan las instalaciones Y la presencia de una soda cercana, se presentan volimenes altos de
botellas plasticas de refrescos, paquetes de diversos productos y jugos tetra brik de la
categoria de residuos polilaminados.

Segln los datos obtenidos el 28% de los residuos encontrados en este contenedor pueden ser
tratados mediante reciclaje u otras alternativas, lo que representa 27,22 kg semanales, este
resultado evidencia la mala disposicion por parte de la poblacion, ya que en este sector se
encuentran baterias de reciclaje tanto en la biblioteca como en el CEQIATEC, ademéas de
algunas otras en los pasillos cercanos al comedor y pretil, de este modo se aprecia que a pesar
de tener los medios, cierta parte de la poblacion no practica la separacion.

Los residuos biodegradables encontrados correspondian al 7% del total, entre los materiales

encontrados los principales fueron frutas y restos de alimentos procesados o empaquetados.
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4.2.6 Contenedor de la Unidad de Transporte

El contenedor ubicado en las cercanias de la Unidad de Transporte fue el que contd con la
mayor cantidad de residuos del campus y ademdas se present6 altas cantidades de muchas de
las categorias del estudio, esto se debe al gran ndmero de edificios que abarca este
contenedor, recibiendo de edificios de diferentes caracteristicas, labores y gran movimiento
de funcionarios y estudiantes por lo que contribuye a una variedad amplia de materiales.

En el cuadro 4.7 se detallan los resultados obtenidos en los muestreos de generacion y
composicién, semanalmente se genera una cantidad de residuos cercana a media tonelada,

434,76 kg por semana.

Cuadro 4.7. Pesos promedio de RSO medidos en contenedor de la Unidad de Transporte

Categoria Valor Valor Maximo Promedio Promedio
Minimo (kg) (kg) Semanal (kg) Mensual (kg)
Biodegradables 138,58 140,25 139,42+1,18 557,66+4,72
Papel/Carton 7,98 24,55 16,27+£11,72 65,06+46,87
Plasticos 30,56 30,60 30,58+0,03 122,32+0,11
Vidrio 1,04 1,06 1,05+0,01 4,20+0,06
Metales 1,49 5,26 3,38+2,67 13,50+10,66
Textiles, cuero y hule 0,86 2,10 1,48+0,88 5,92+3,51
Polilaminados 6,32 6,46 6,39+0,10 25,56+0,40
Residuos Peligrosos 8,95 15,00 11,98+4,28 47,9+17,11
Residuos eléctricos y 0,07 1,56 0,82+1,05 3,2614,21
electronicos
Otros componentes 202,04 244,78 223,41+30,22 893,64+120,89
Total - - 434,76 1739,024

Segun lo visto en el la figura 4.8 la composicidn de los residuos en este contenedor se centra
principalmente en residuos biodegradables y Otros componentes; respecto a los residuos
organicos se obtuvo un promedio por semana de 139,42 kg lo que equivale a un 32%, esta
cantidad se atribuye a que este contenedor recibe desechos de la soda que se encuentra cerca

del lago del campus, esta soda vende alimentos y productos procesados, por lo que los restos
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de estos son depositados en el contenedor disponiéndose finalmente como residuos no
valorizables son trasladados al relleno, como se habia mencionado los residuos provenientes
de las sodas presentan caracteristicas que podrian permitir su uso, por ejemplo, en proyectos
de compost para generacion de abonos organicos.

Durante los muestreos se obtuvieron grandes cantidades de residuos valorizables como,
plasticos con un 7% para 30,58 kg semanales en forma de empaques, numerosas botellas de
diferentes refrescos, bolsas y una muy importante cantidad de vasos de batidos junto con su
pajilla. En los ultimos afios se han presentado diversos reportes de los dafios que generan los
residuos plasticos pero en especial las pajillas a la fauna silvestre, debido a que se trasladan
al mar facilmente.

Otros residuos valorizables que estan siendo dispuestos inadecuadamente son el papel y
cartdn, alcanzando a cantidades de 16,27 kg a la semana conformado de papel blanco que al
parecer provienen del sector administrativo Y estudiantil, ademas una cantidad considerable
de cajas de cartdn provenientes de la soda o algunos departamentos como talleres que reciben
activos embalados en cajas. Ademas, se pudo observar residuos de jugos tetra brik
(polilaminados) con 6,39 kg a la semana (2%) generados probablemente por la soda del Lago
de Asetec, tambiéen residuos metalicos como latas de refrescos, latas de conserva y algunos
recipientes metalicos de otros tipos con una generacion de 3,38 kg por semana y algunos
recipientes de vidrio que también pueden ser separados para reciclaje. Se estimé que un 13%,
lo que equivale a 57,67 kg por semana, son residuos que se pueden reciclar o coprocesar
mediante la labor de separacion y acondicionamiento del MADI.

Como detalle importante en este contenedor se encontrd una gran cantidad de residuos
peligrosos, estos residuos eran provenientes de la clinica de la institucion, ya que las bolsas
de residuos contenian jeringas, agujas, vendas Yy algodones en algunos casos incluso
manchados de sangre por lo que se consideran bioinfecciosos y como tales de caracter
peligroso. Se debe verificar la disposicién de estos residuos en los contenedores, ya que se
deberia dar un tratamiento por separado al ser residuos hospitalarios, se desconoce si estos
residuos fueron a parar al contenedor de forma accidental o si asi esta estipulado, pero se
encontraron ambas semanas de muestreo.

Por dltimo la cantidad de residuos de Otros Componentes fue de 223,41 kg por semana en

promedio, para un 51% del total, a pesar de la gran cantidad de edificios que abarca este
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contenedor y la alta generacion en esta categoria como papel higiénico y empaques
metalizados por la soda, un factor que elevd el peso fue la cantidad de pafiales provenientes
de kinder TIP TEC, los cuales aportan una cantidad alta de kilogramos, ya que presentan un
mayor peso que otros residuos sanitarios. Por otro lado, en este contenedor se pudo encontrar
nuevamente recipientes de estereoféon para comidas y estereofén utilizado también en
embalaje de productos.

B 4%
0%

m 3y W 2% B 0%
M Biodegradable M Papel/Carton
M Plasticos Vidrio
W Metales B Textiles, cuero y hule
B Polilaminados M Residuos Peligrosos

B Residuos eléctricos y electronicos M Otros Componentes

Figura 4.8. Porcentaje de composicion de los residuos solidos ordinarios en el contenedor
de la Unidad de Transporte
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4.2.7 Contenedor del Parqueo de Aprovisionamiento

En el caso del contenedor ubicado en la zona de aprovisionamiento también se presentd una
cantidad significativa de residuos, superando la tonelada mensual, segun el promedio conun
valor de 306,49 kg a la semana y 1225,95 por mes, estos valores se pueden ver en el cuadro
4.8.

Cuadro 4.8. Pesos promedio de RSO medidos en contenedor del Parqueo de
Aprovisionamiento

Categoria Valor Valor Maximo Promedio Promedio
Minimo (kg) (kg) Semanal (kg) Mensual (kg)
Biodegradables 102,40 116,74 109,57+10,14 438,28+40,56
Papel/Carton 22,90 38,08 30,49+10,73 121,96+42,94
Plasticos 30,90 35,30 33,10+3,11 132,40+12,45
Vidrio 0,24 1,14 0,69+0,64 2,76+2,55
Metales 2,66 2,78 2,72+0,08 10,88+0,34
Textiles, cuero y hule 0,04 1,68 0,86+1,16 3,44+4,64
Polilaminados 6,94 7,20 7,07+0,18 28,28+0,74
Residuos Peligrosos 0,08 9,00 4,54+6,31 18,16+25,23
Residuos eléctricos y 1,50 5,32 3,41+2,70 13,64+10,80
electronicos
Otros componentes 104,40 123,68 114,04+13,63 456,16+54,53
Total - - 306,49 1225,96

Este contenedor recibe también residuos provenientes de la soda Casa Luna por lo que
evidencid una gran cantidad de residuos organicos, segun los muestreos realizados se generan
109,57 kg del total de desechos de este tipo para un 36%. Como se puede apreciar en la figura
4.9, nuevamente se ve la posibilidad de captar estos residuos y ser utilizados en programas
de compost. La administracién de esta soda es la misma que la de la soda ubicada cerca del
gimnasio, por lo tanto se indicé que los desechos generados en la cocina y restos de alime ntos
de los usuarios son recolectados y dados a una persona externa para ser utilizados como

alimento de animales, no obstante segun lo visto durante los muestreos gran cantidad de
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residuos son enviados al contenedor mezclados con otros materiales por parte de la soda, otro
aspecto a detallar es que se da la presencia de residuos de aceite en conjunto con los restos
de alimentos, por lo que se puede generar una alta contaminacion debido a este tipo de
liquidos.

En cuanto ala cuantificacion de residuos valorizables en este sector se encontré gran cantidad
de residuos de este tipo, representando un 24% del total, equivalente a 74,07 kg a la semana.
Como principales componentes los residuos plasticos con 33,10 kg por semana y de papel y
cartdén con 30,49 kg semanales, para un total de 11y 10 % respectivamente, por los residuos
analizados se pueden relacionar los materiales encontrados en estas categorias al taller de
publicaciones, por lo que es importante analizar el manejo de residuos en este departamento,
ademas de los residuos usualmente encontrados como botellas y empaques plasticos y papel
blanco. Otro tipo de residuos que se genera en cantidad importante en esta zona son los
polilaminados, los cuales estan siendo desechados de manera incorrecta con los residuos no
valorizables, en este sector por la influencia de la soda hay gran consumo de este tipo de
materiales, sin embargo las posibilidades de clasificacion de residuos son pocas cerca de la
fuente.

Basados en los tipos de residuos encontrados en las categorias de metal, se puede decir que
estos se deben a los departamentos de areas como el taller de publicaciones vy
aprovisionamiento, ya que en su mayoria eran latas de envases de productos consumidos para
maquinaria o equipo, ademas de las latas de aluminio usualmente encontradas.

En este contenedor se encontraron materiales comunes como papeles, cartones, trozos de tela
0 bien latas que usualmente entrarian en otras categorias, sin embargo, estos estaban
contaminados con pinturas, por lo tanto se clasifican como residuos peligrosos, ya que
también pueden contener solventes, por la cercania del taller de publicaciones se asume que
pueden venir de dicha instalacién. Ademas, también se encontraron varios equipos
electronicos y eléctricos en mal estado como impresoras incluso que pueden venir de estas
areas. Segun consultas realizadas, el TEC trata este tipo de residuos mediante la recoleccion
interna ya que representa activos dafiados de la institucion por lo que deben llevar un proceso
para su desecho, por lo que se puede pensar en una mala disposicion por parte de algun

funcionario o incluso residuos traidos por estudiantes.

49



Por Ultimo se determind que la produccién de residuos de la categoria de Otros Componentes
apenas alcanzd el 37% del total como se puede ver en la figura 4.9, por lo que se puede
reducir en gran cantidad los residuos destinados al relleno en este sector, lo anterior si se
recuperan los residuos valorizables y se da un manejo a los residuos biodegradables

producidos por la soda.

H 2%

= 0%

M Biodegradable M Papel/Cartén

M Pldsticos W Vidrio

W Metales M Textiles, cuero y hule
B Polilaminados M Residuos Peligrosos

B Residuos eléctricos y electrénicos B Otros Componentes

Figura 4.9. Porcentaje de composicion de los residuos solidos ordinarios en el contenedor

del Parqueo de Aprovisionamiento
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4.2.8 Contenedor del Parqueo de Electronica

En este contenedor se dio un promedio de 210,00 kg de residuos sélidos por semana, como

se observa en el cuadro 4.9. Dicho contenedor recibe materiales de varias escuelas de carreras

como Ing. en Agronegocios

computacionales de estas carreras.

e Ing. Electronica,

edificios de aulas y laboratorios

Cuadro 4.9. Pesos promedio de RSO medidos en contenedor del Parqueo de Electronica

Categoria Valor Valor Méaximo Promedio Promedio
Minimo (kg) (kg) Semanal (kg) Mensual (kg)
Biodegradables 12,26 18,46 15,36+4,38 61,44+17,54
Papel/Carton 17,28 18,02 17,65+0,52 70,60+2,09
Plasticos 17,78 19,88 18,83+1,48 75,32+5,94
Vidrio 0,72 1,52 1,12+0,57 4,48+2,26
Metales 2,62 4,20 3,41+1,12 13,64+4,47
Textiles, cuero y hule 0,98 4,28 2,63£2,33 10,52+9,33
Polilaminados 7,00 7,38 7,19+0,27 28,76+1,07
Residuos Peligrosos 0,38 1,22 0,80+0,59 3,20£2,28
Residuos eléctricos y 0,36 3,26 1,81+2,05 7,24+8,20
electronicos
Otros componentes 134,13 148,26 141,20+9,99 564,78+39,97
Total - - 210,00 840,00

En relacién a las actividades y poblacion que se dan en los edificios que abarca este

contenedor se encontraron cantidades considerables de materiales como botellas de frescos

plasticos, bolsas y paquetes plasticos de alimentos, hojas de papel blanco, algunas cajas de

cartén, latas de aluminio de refrescos y algunas de conserva, ademas de botellas y envases

de vidrio, estos productos son comiunmente consumidos por estudiantes y funcionarios por

lo que son residuos que suelen estar presente en los basureros de la institucion. En las

cercanias de esta zona la poblacion cuenta con baterias de reciclaje para disponer sus residuos

de forma separada por tipo de residuo, en recorridos por el lugar se pudo observar que las

baterias cumplen con su funcion. Aun asi se esta perdiendo mucho material valorizable por
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su mala disposicion en los recipientes de RSO no valorizable, los muestreos arrojan un
promedio de 18,83 kg de plasticos, 17,65 kg de papel y carton, 7,19 kg de polilaminados,
3,41 kg de metales y 1,12 kg de vidrio para un total de 48,20 kg, lo que representa alrededor
de un 24% de los residuos muestreados.

Con un 7% como se puede apreciar en la figura 4.10 se encontraron en promedio 15,36 kg
de residuos biodegradables, estos estaban conformados en su mayoria por frutas y restos de
alimentos preparados y procesados.

Durante los muestreos se encontr6 que alrededor del 67% del total estaba formado por
residuos de la categoria de Otros componentes, en su mayoria papel sanitario y empaques de
snacks metalizados.

Asimismo, se hallaron cargadores dafiados de celular, cables, audifonos y baterias o pilas

secas, como residuos eléctricos y electrénicos y residuos peligrosos respectivamente.

M Biodegradable H Papel/Cartén

M Plasticos Vidrio

B Metales M Textiles, cuero y hule
M Polilaminados M Residuos Peligrosos

M Residuos eléctricos y electrénicos M Otros Componentes

Figura 4.10. Porcentaje de composicién de los residuos solidos ordinarios en el contenedor

del Parqueo de Electronica
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4.2.9 Contenedor del Parqueo de Ingenieria de Materiales

Este contenedor presenta una de las generaciones promedio mas bajas de todos los estudios
con 81,04 kg por semana como se presenta en el cuadro 4.10, este contenedor percibe los
residuos de la escuela de Ingenieria en Produccion Industrial, Ingenieria de Materiales junto

con su taller y un edificio de aulas.

Cuadro 4.10. Pesos promedio de RSO medidos en contenedor del Parqueo de Ingenieria de
Materiales

Categoria Valor Valor Maximo Promedio Promedio
Minimo (kg) (kg) Semanal (kg) Mensual (kg)
Biodegradables 6,78 8,24 7,51+1,03 30,04+4,13
Papel/Carton 3,75 7,14 5,45+2,40 21,78+9,59
Plasticos 4,65 5,14 4,90+0,35 19,58+1,39
Vidrio 0,00 0,54 0,27+0,38 1,08+1,53
Metales 0,51 1,34 0,93+0,59 3,70+2,35
Textiles, cuero y hule 0,00 2,14 1,07£1,51 4,28+6,05
Polilaminados 2,54 2,64 2,59+0,07 10,36+0,28
Residuos Peligrosos 0,00 0,04 0,02+0,03 0,08+0,11
Residuos eléctricos y 0,00 0,00 0,00£0,00 0,00+0,00
electronicos
Otros componentes 55,66 60,96 58,31+3,75 233,24+14,99
Total - - 81,04 324,14

La composicion de los residuos presentes en este contenedor presenta un 72% de residuos de
Otros componentes (empaques metalizados, papel de sanitarios y estereofén) como se
observa en la figura 4.11, siendo una de las categorias que se generan en mayor cantidad,
este resultado es positivo ya que demuestra que en este sector se esta haciendo un manejo
correcto de los RS generados.

En segundo lugar, se encuentran los residuos biodegradables que representa un 9%, los cuales
son restos de frutas y alimentos preparados. Por otra parte, a pesar de que la mayoria de

residuos son no valorizables, hay un 18% de residuos equivalente a 14,14 kg por semana que
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pueden ser enviados al centro de acopio de la institucion en caso de ser separados y
clasificados correctamente. Del anterior 18% se encuentran en mayor cantidad plastico y
papel y cartdén con 6% y 7% respectivamente, ademéas de polilaminados, vidrio y metales que
también pueden ser valorizados.

B 1%

M Biodegradable M Papel/Carton

M Plasticos [ Vidrio

W Metales B Textiles, cuero y hule
B Polilaminados M Residuos Peligrosos

B Residuos eléctricos y electrénicos B Otros Componentes

Figura 4.11. Porcentaje de composicién de los residuos solidos ordinarios en el contenedor
del Parqueo de Ingenieria de Materiales
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4.2.10 Contenedor CIVCO

Este contenedor presentd el menor promedio de residuos de todos los muestreos, con tan sélo

69,98 kg por semana como se muestra en el cuadro 4.11, esto se debe a que sblo recibe

residuos de tres edificios de la zona de los cuales dos son laboratorios y el tercero es la

Escuela de Ciencias del Lenguaje.

Cuadro 4.11. Pesos promedio de RSO medidos en contenedor CIVCO

Categoria Valor Valor Méaximo Promedio Promedio
Minimo (kg) (kg) Semanal (kg) Mensual (kg)
Biodegradables 1,82 5,34 3,58+2,49 14,32+9,96
Papel/Carton 6,06 9,16 7,61+2,19 30,44+8,77
Plasticos 7,10 12,52 9,81+3,83 39,24+15,33
Vidrio 0,20 0,00 0,10+0,14 0,40+0,57
Metales 0,72 0,88 0,80+0,11 3,20+0,45
Textiles, cuero y hule 0,04 0,94 0,49+0,64 1,96+2,55
Polilaminados 1,74 2,06 1,90+0,23 7,60+0,91
Residuos Peligrosos 0,00 1,66 0,83+1,17 3,32+4,70
Residuos eléctricos y 0,00 0,54 0,27+0,38 1,08+1,53
electronicos
Otros componentes 43,86 45,32 44,59+1,03 178,36+4,13
Total - - 69,98 279,92

Por las caracteristicas de los edificios que depositan sus residuos en este contenedor que

presentan gran influencia de estudiantes durante el dia, se pudo observar durante los

muestreos, altos porcentajes de residuos de plastico, papel y carton y residuos polilaminados

dentro de los principales componentes, 14%, 11% y 3% respectivamente como detalla la

figura 4.12, en cuanto a los residuos plasticos se encontraron botellas de refrescos, bolsas y

empaques de alimentos o snacks, por otra parte en la categoria de papel y carton se hallé

papel blanco y cajas de carton corrugado y una cantidad importante de jugos tetra brik. En

conjunto con los residuos de vidrio y metal, los residuos valorizables representan un 29% del

total, para una media de 20,22 kg por semana.
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Ademds, se muestred un 5% de residuos biodegradables que estaban formados en su mayoria
por frutas, restos de almuerzos, que se podria atribuir a funcionarios que llevan almuerzo o
compran para llevar y sobran alimentos procesados.
Como componente principal de la muestra se encuentran los residuos de otros componentes
con un 64% del total, dentro de los materiales encontrados la mayoria fue papel sanitario,
empaques metalizados y de estereofon para comida.
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B 1%
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M Biodegradable M Papel/Carton

M Plasticos Vidrio

W Metales M Textiles, cuero y hule
B Polilaminados M Residuos Peligrosos

M Residuos eléctricos y electrénicos M Otros Componentes

Figura 4.12. Porcentaje de composicion de los residuos solidos ordinarios en el contenedor
CIvCo
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4.2.11 Contenedor del Parqueo de Ingenieria Ambiental

El contenedor ubicado en el parqueo de la Escuela de Ingenieria Ambiental mostré una

produccion promedio semanal de 102,08 kg de residuos como se ve en el cuadro 4.12.

Cuadro 4.12. Pesos promedio de RSO medidos en contenedor del Parqueo de Ingenieria

Ambiental
Categoria Valor Valor Maximo Promedio Promedio
Minimo (kg) (kg) Semanal (kg) Mensual (kg)
Biodegradables 2,32 3,61 2,97+£0,91 11,86+3,65
Papel/Carton 2,66 2,89 2,78+0,16 11,1+0,65
Plasticos 3,23 10,92 7,08+5,44 28,3+21,75
Vidrio 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Metales 0,82 1,60 1,21+0,55 4,84+2,21
Textiles, cuero y hule 1,12 2,64 1,88+1,07 7,52+4,30
Polilaminados 1,02 2,40 1,71+0,98 6,84+390
Residuos Peligrosos 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Residuos eléctricos y 0,10 0,28 0,19+0,13 0,76£0,51
electronicos
Otros componentes 73,92 94,62 84,27+14,64 337,08+58,51
Total - - 102,08 408,3

Los resultados del muestreo demostraron que en este contenedor

se presenta el

comportamiento mas cercano ideal esperado, esto debido a que un alto porcentaje de sus

residuos son residuos no valorizables, lo que signific6 que en promedio el 82 % de los

materiales eran de este tipo como se visualiza en la figura 4.13, esto significa que en la zona

y edificios que depositan sus residuos a este contenedor se estd dando una adecuada

disposicion y clasificacion de los RS generados. Esto demuestra que un manejo apropiado de

los residuos puede ser llevado a cabo por parte de la poblacion de la institucion, ya que como

dato en los edificios involucrados sélo la Escuela de Ingenieria Ambiental y el CIB cuentan

con un sitio de clasificacién de residuos (mini bateria).
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A pesar de esto, de igual manera se encontraron residuos valorizables durante los muestreos
como plastico, papel y cartdn, vidrio, metales y polilaminados, representando un 13% de los
residuos para un total de 12,69 kg semanales en promedio. De estos residuos el que se
encontrd en mayor cantidad fue el plastico, pero se observd que en una de las semanas de
muestreo habia bolsas con residuos plasticos ya separados, lo que puede significar que
algunos de los residuos de reciclaje hayan sido llevados al contenedor por error o por mala
disposicién. En cuanto al resto de categorias se encontraron pequefias cantidades de restos
de alimentos y frutas pertenecientes a la categoria de biodegradables y algunos residuos de

textiles como pafios en mal estado en apariencia utilizados para limpieza y aseo de las &reas.
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Figura 4.13. Porcentaje de composicion de los residuos solidos ordinarios en el contenedor

del Parqueo de Ingenieria Ambiental
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4.2.12 Contenedor del Nucleo Sur

El contenedor ubicado en el Nucleo Sur de la institucién corresponde a la zona donde se

encuentra la Escuela de Ingenieria Forestal, en este lugar se hallan oficinas de profesores,

aulas, talleres de la carrera y una pequefia soda.

A pesar de ser un sector y una poblacion pequefia, los muestreos demostraron que se genera

una cantidad superior comparada con otras zonas con mayor cantidad de poblacion. Segun el

cuadro 4.13 semanalmente se produce un promedio de 169,25 kg de RS.

Cuadro 4.13. Pesos promedio de RSO medidos en contenedor del Nucleo Sur

Categoria Valor Valor Maximo Promedio Promedio
Minimo (kg) (kg) Semanal (kg) Mensual (kg)
Biodegradables 63,70 86,54 75,12+16,15 300,48+64,60
Papel/Carton 11,58 18,98 15,28+5,23 61,12+20,93
Plasticos 12,22 23,46 17,84+7,95 71,36+31,79
Vidrio 0,00 1,98 0,99+1,40 3,9615,60
Metales 0,46 1,72 1,09+0,89 4,36+3,56
Textiles, cuero y hule 0,00 0,40 0,20+0,28 0,80£1,13
Polilaminados 0,46 4,38 2,42+2,77 9,68+11,09
Residuos Peligrosos 0,02 0,22 0,12+0,14 0,48+0,57
Residuos eléectricos y 0,00 1,72 0,86+1,22 3,44+4,86
electronicos
Otros componentes 49,28 61,38 55,33+8,56 221,32+34,22
Total - - 169,25 677,00

En este sector los residuos biodegradables representan casi la mitad del material muestreado

con un 44% del total segun la figura 4.14, lo que significa 75,12 kg por semana en promedio,

estos residuos presentan una composicion similar alos otros lugares donde sodas depositaban

sus residuos, pues se encontraron cascaras, frutas y verduras, restos de alimentos cocinados

y procesados, siendo aprovechables como recursos para la generacién de abonos, ideales para

mantenimiento de zonas verdes o incluso para arboles cultivados en el vivero forestal de la

carrera. Sin embargo, durante los muestreos se pudo observar una situacion grave respecto
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al manejo de los residuos de la soda, ya que se encontraron litros de aceite de cocina quemado
en galones y hasta en bolsas plasticas, como se ha mencionado el aceite es capaz de
contaminar areas extensas tanto de suelo como volimenes grandes de agua, y actualme nte
hay diversas alternativas para el tratamiento de este tipo de residuo liquido.

El TEC como institucion debe supervisar y procurar el adecuado manejo de los residuos
generados dentro de sus instalaciones.

Al momento de realizar los diversos estudios se obtuvieron resultados que demuestran una
gran cantidad de residuos sélidos valorizables dispuestos como material de relleno, esta
situacién es preocupante, ya que en la entrada del edificio principal de la Escuela se encuentra
una bateria de reciclaje y clasificacion de residuos. Durante los muestreos se encontraron
bolsas de residuos ya clasificados en el contenedor de residuos no valorizables, se desconoce
si dicha situacién se debid a un error humano o fue de manera premeditada, no obstante es
importante valorar la situacion y reforzar el tema del manejo de residuos con el personal de
conserjeria, otros funcionarios y estudiantes, para incentivar la adecuada disposicion de
residuos soélidos, ya que la cantidad de residuos valorizables representa un 22% del material
en estudio, para un estimado de 37,62 kg de residuos que pueden ser rescatados de categorias
como plasticos, polilaminados, vidrio, metales, papel y carton.

La categoria de residuos de otros componentes representd tan solo el 33% de la muestra, con
55,33 kg, en su mayoria residuos de empaques metalizados, empaques de estereofon y papel

higienico, teniendo un comportamiento similar al resto de los contenedores.

60



M Biodegradable ® Papel/Cartén

M Plasticos = Vidrio
W Metales B Textiles, cuero y hule
B Polilaminados M Residuos Peligrosos

M Residuos eléctricos y electrénicos m Otros Componentes

Figura 4.14. Porcentaje de composicidn de los residuos sélidos ordinarios en el contenedor
del Ndcleo Sur
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4.2.13 Andlisis general de los residuos sélidos no valorizables

Uno de los resultados principales de los estudios de generacion y composicion desarrollados
en el estudio es la obtencion de las cantidades totales de residuos que envia la institucion al
relleno sanitario Los Pinos, a partir de los promedios de generacion obtenidos para cada
contenedor se construyd el cuadro 4.14, que contiene los datos semanales de residuos
generados por categoria de cada contenedor y el total generado a nivel global en la

institucion.
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Cuadro 4.14. Cantidades promedio de RSO enviados al relleno sanitario por semana

Contenedor Biodegradable  Papel/Carton  Plasticos Vidrio Metales Textiles, Polilaminados  Residuos Residuos eléctricos  Otros
cuero y hule Peligrosos vy electroénicos Componentes
Residencias Estudiantiles 165,14 2312 32,63 2,33 7,01 9,36 5,96 1,87 0,95 118,97
Zona Deportiva 122,47 24,23 26,15 0,09 043 0,09 3,56 0,00 1,72 107,25
Parqueo Disefio 35,60 28,34 15,81 0,75 1,35 0,11 6,05 0,19 0,42 243,03
Industrial
Parqueo Electromecénica 4,76 11,11 8,56 0,16 2,63 0,81 3,96 0,67 0,80 107,07
Biblioteca 6,48 16,88 6,71 0,40 1,08 2,36 2,15 0,12 0,00 59,29
Unidad de Transporte 139,42 16,27 30,58 1,05 3,38 1,48 6,39 11,98 0,82 22341
Parqueo 109,57 30,49 33,10 0,69 2,72 0,86 7,07 4,54 341 114,04
Aprovisionamiento
Parqueo Electronica 15,36 17,65 18,83 1,12 341 2,63 7,19 0,80 1,81 141,20
Parqueo Ingenieria en 7,51 5,45 4,90 0,27 0,93 1,07 2,59 0,02 0,00 58,31
Materiales
CIvCO 3,58 7,61 9,81 0,10 0,80 0,49 1,90 0,83 0,27 44,59
Parqueo Ingenieria 2,97 2,78 7,08 0,00 121 1,88 171 0,00 0,19 84,27
Ambiental
Ndcleo Sur 75,12 15,28 17,84 0,99 1,09 0,20 242 0,12 0,86 55,33
Total Categoria 687,96 199,18 211,98 7,94 26,01 21,33 50,94 21,13 11,25 1356,74
Total General 259445
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Basados en los datos del cuadro 4.14, se puede calcular los porcentajes de composicion de
las categorias que conforman los residuos generados en la institucion como se aprecia en la
figura 4.15.

Con un 27% la primer categoria a analizar son los residuos sélidos biodegradables,
semanalmente se promedian 687,96 kg de residuos de este tipo, los contenedores donde se
hallaron més residuos organicos fueron los contenedores de Residencias Estudiantiles, Zona
Deportiva, Unidad de Transportes y Nucleo Sur, estos Ultimos tres debido al aporte de las
sodas que se encuentran en el campus, mientras que en los contenedores restantes se
obtuvieron cantidades relativamente bajas, en comparacion con los anteriormente
mencionados, a pesar de que en todos hubo presencia de residuos de este tipo.

Los residuos biodegradables encontrados en los diferentes contenedores presentaban los
mismos tipos de componentes como frutas, cascaras, ademas de restos de alimentos
cocinados como arroz, frijoles, pasta, carnes y sobros de alimentos procesados como galletas,
panes Yy otros; estos residuos son ideales para desarrollar proyectos de aprovechamiento de
materia organica como generacion de compost o lombricompost, ya que ademas la institucion
cuenta con el espacio y carreras con profesionales que pueden aportar su conocimiento al
desarrollo de estos proyectos, y a su vez involucrar e incentivar a los estudiantes al
aprovechamiento de los residuos mediante alternativas agroecoldgicas.

Sin embargo, para que estos proyectos puedan llevarse a cabo se requiere establecer
diferentes lineamientos y condiciones como el fortalecimiento de las pautas relacionadas con
el manejo de los residuos para las sodas que son los principales generadores. También se
debe sistematizar y brindar las condiciones necesarias para la recoleccion de estos residuos
tanto para estos lugares como para funcionarios y estudiantes que generen desechos
organicos en otros sectores del campus, asi como un efectivo manejo de estos residuos, ya
que de ser manejados inadecuadamente pueden traer consigo molestias como malos olores
ylo vectores nocivos para la salud. En cuanto a los residuos generados en el sistema de
residencias estudiantiles que representan el otro gran foco de generacion de RS
biodegradables, se puede trabajar en conjunto con proyectos de la misma indole a una menor
escala, promoviendo la participacién de los estudiantes residentes mediante incentivos al

participar en los programas de aprovechamiento de residuos.
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En cuanto a los residuos valorizables encontrados durante los muestreos se tiene, papel y
cartén, plastico, vidrio, metales y polilaminados, todos estos residuos pueden ser recibidos y
procesados por el MADI para posteriormente venderlos para reciclaje o coprocesamiento.
Con este estudio se pudo determinar que el material con mayor potencial de reciclaje por su
alta generacion fue el plastico en sus diferentes tipos, con un promedio de 211,98 kg por
semana representando aproximadamente un 8% del total, como se mencion6 a traves de los
diferentes contenedores, los principales productos encontrados en la categoria de residuos
plasticos fueron botellas de refrescos, bolsas, empaques de diferentes tipos de alimentos y
otros productos, pajillas y vasos plasticos para batidos, la mayoria de estos residuos se deben
al consumo diario de la poblacién de productos plasticos desechables, en su mayoria de
caracter alimenticio por lo que detener su generacion resulta bastante dificil, no obstante se
pueden adoptar o introducir practicas ejecutadas en algunas otras instituciones como
incentivar mediante normativas institucionales la sustitucion de algunos productos que
contienen mucho plastico por otros que contengan menos o no contengan del todo, promover
el consumo de refrescos en botellas de vidrio las cuales son reciclables y reutilizables en vez
de en botellas plasticas, otra estrategia es la eliminacién o prohibiciébn de presentaciones
pequefias de productos que se pueden consumir en presentaciones mas grandes, como por
ejemplo los refrescos de 250 ml cuando existen de 600 ml o mas, esto se debe a que estas
presentaciones generan mas plastico por menos producto. Otro factor a analizar es la gran
cantidad de vasos plasticos y pajillas utilizados principalmente en la venta de batidos, en la
institucion existen dos lugares que venden este tipo de productos en estas presentaciones, la
institucién debe incentivar en estos lugares la blsqueda de alternativas mas amigables con el
ambiente como vasos de carton y evitar el uso de pajillas si no son estrictamente necesarias,
para consumir la menor cantidad posible de plastico.

Otro tipo de residuo valorizable encontrado en gran cantidad fue la categoria de papel y
carton, en esta categoria los tipos de materiales que se hallaron normalmente fue papel
blanco, carton corrugado y cartoncillo como el de cajas de cereal, la institucién acopia y
envia el papel blanco y carton corrugado al Centro de Transferencia y Transformacion de
Materialess (CCTM), el cual se encarga de su manejo, mientras tanto el cartoncillo
anteriormente no era valorizable, sin embargo ahora existen empresas que lo reciben para

reciclaje o coprocesamiento. Los residuos de este tipo en contenedores donde se recogian
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residuos de sectores administrativos, oficinas, aulas y sitios como la biblioteca predominaba
el papel blanco como cuadernos, folletos, hojas de précticas entre otros, mientras tanto en los
contenedores donde habian departamentos como talleres, proveeduria y las sodas se
encontraban mayor cantidad de cajas de carton corrugado; como situacion especial se debe
analizar el manejo de los residuos de este tipo en el edificio de publicaciones y en la Soda
Casa Luna, ya que el contenedor de aprovisionamiento presentd voliumenes altos de estos
materiales en apariencia provenientes de estos edificios, por lo que se debe dar un
seguimiento especial a las actividades y disposicion de residuos que se realizan en estas
instalaciones.

Continuando con los residuos valorizables, estan las categorias de vidrio, metales vy
polilaminados que, aunque sus volimenes no fueron tan altos como los anteriores, tienen
igual importancia, ya que son materiales que pueden aprovecharse de diversas maneras, Y asi
disminuir el impacto ambiental negativo ocasionado por estos. En el caso del vidrio y metales
ambos conforman alrededor del 1% de los residuos cada uno, dentro de los materiales més
comunes en la categoria de vidrio se encontraron botellas de refrescos y otros productos,
cristaleria de laboratorio en algunos casos, vidrio plano y ceramica. Por otra parte los residuos
de metales mayormente encontrados fueron latas de aluminio de refrescos, latas de conservas
y atunes, y envases de otros productos metalizados.

La situacion delos residuos polilaminados es similar, apenas representa un 2% de los residuos
para un estimado semanal de 50,94 kg, como dato importante se pesaron diferentes envases
de tetra brik dando como resultado que las presentaciones de 1 litro utilizado en leche por
ejemplo pesaba 0,06 kg mientras que los envases pequefios de jugos 0,02 kg, por lo que se
podria dimensionar que para alcanzar estos 50,94 kg de residuos se necesitan alrededor de
849 envases de 1 litro o poco més de 2500 envases de jugos pequefios.

En resumen como se puede apreciar en el cuadro 4.15 se estima que alrededor de media
tonelada semanal de RS valorizables sin considerar residuos biodegradables son enviados al
relleno sanitario lo que significa alrededor de un 20% del total. Los contenedores donde se
encontraron mayores cantidades de estos residuos fueron: Parqueo de Aprovisionamie nto,
Residencias Estudiantiles, y Unidad de Transporte; aunque contenedores como Zona
Deportiva, Parqueo de Disefio Industrial y Parqueo de Electronica también presentan

cantidades importantes cercanas a los 50 kg por semana; por otro lado los contenedores de
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Parqueo de Ingenieria Ambiental y Parqueo de Ingenieria en Materiales fueron los lugares
donde se encontraron en promedio menor cantidad de residuos valorizables con 12,69 kg y
14,14 kg respectivamente.

Estos datos son (tiles para analizar sectorialmente las areas y edificios de los cuales
provienen los RS de cada contenedor y de este modo evaluar las posibles causas que estan
provocando que muchos residuos valorizables estén siendo dispuestos de manera incorrecta,
y de este modo ejecutar acciones para optimizar la separacion y adecuada disposicion de
estos RS.

Cuadro 4.15. Cantidad promedio semanal de RS valorizables en los diferentes contenedores
del TEC

Contenedor Cantidad (kg)
Residencias Estudiantiles 71,04
Zona Deportiva 54,45
Parqueo Disefio Industrial 52,29
Parqueo Electromecanica 26,41
Biblioteca 27,22
Unidad de Transporte 57,66
Pargueo Aprovisionamiento 74,07
Parqueo Electronica 48,20
Parqueo Ingenieria en Materiales 14,14
CIvCO 20,22
Parqueo Ingenieria Ambiental 12,78
Nucleo Sur 37,62
Total Categoria 496,10

En el cuadro anterior no se incluyen los residuos biodegradables ya que se toman en cuenta
soOlo los residuos valorizables que procesa actualmente el programa MADI.

Un factor importante a analizar en cuanto a la recuperacion de RS valorizables y por qué
muchos de estos estan siendo desechados en lugares donde no corresponde, es la relacion

entre la cantidad o disponibilidad de baterias o mini baterias de reciclaje en comparacion con
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la cantidad de basureros comunes existentes en la institucion. Se realizd un levantamie nto
con GPS de todos los basureros para RSO ubicados en zonas comunales de la institucion y
se determind que existen 47 basureros sin contar los existentes en aulas, oficinas o lugares
de acceso restringido, esta distribucion se puede ver en el apendice 3 figura 7.4, mientras que
como se menciond el TEC sdlo cuenta con 12 baterias y 9 mini baterias de reciclaje, situacion
que puede llevar a los usuarios que no presentan un alto grado de interés o compromiso con
la separacion de residuos a disponer sus RS en el recipiente mas cercano, teniendo mayor
probabilidad de encontrar basureros para residuos no valorizables y no recipientes de
clasificacion de valorizables.

En la categoria de textiles, cuero y hule se pudo observar materiales como trapos, telas, pafios
pequefios y en contenedores como el de residencias algunas prendas de vestir y algunos
trozos de cuero, sin embargo, su presencia era poco frecuente, estos materiales no pueden ser
aprovechados en procesos como reciclaje, ademéas por las cantidades generadas no resulta
factible su recoleccion por separado, por lo que estos residuos podrian ser dispuestos en el
relleno sanitario, ya que por sus caracteristicas se degradan relativamente rapido y no
representan un residuo altamente contaminante para el ambiente.

Por otro lado, los residuos clasificados como peligrosos, representan materiales que por sus
caracteristicas requieren un manejo especial ya que representan un alto riesgo para la salud
de las persona y/o el ambiente; durante los muestreos el caso de residuos peligrosos mas
relevante es el relacionado a los RS hospitalarios provenientes de la clinica de la institucion,
estos desechos se encontraron en el contenedor de la Unidad de Transporte, es importante
verificar la procedencia y situacién de estos materiales, ya que se hallaron agujas, jeringas,
algodones, gasa entre otros, que en algunos casos se podian apreciar con restos de sangre y
otros liquidos que por seguridad no se manipularon.

Otros residuos peligrosos encontrados fueron medicamentos, envases de pintura en el
contenedor de aprovisionamiento que podria relacionarse con el taller de publicaciones,
baterias o pilas y cartuchos de tinta y toner; la institucion realiza el manejo de sus residuos
peligrosos mediante una empresa externa que gestiona el adecuado tratamiento y disposicion
de estos, sin embargo se puede apreciar que cierto sector de la poblacion desconoce o hace

caso omiso a la disposicion responsable de los mismos.
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Respecto a los residuos eléctricos y electronicos se encontraron pocos, dentro de ellos los
principales fueron cables, cargadores, audifonos y en algunos casos pequefios aparatos como
impresoras en mal estado, este tipo de RS es dificil de disponer de forma adecuada, ya que
pocos lugares manipulan estos materiales, el TEC como institucion publica cuenta con un
control de activos, por lo que equipos y maquinas eléctricas o electrénicas deben de pasar
por un proceso de inventario de activos institucionales dafiados previo a ser dispuestas, por
otra parte la poblacién sélo cuenta una opcion cada afio durante la semana del ambiente donde
se realiza una campafia para la recoleccion de este tipo de residuos.

Como dltima categoria se encuentran los RS pertenecientes a la categoria de Otros
componentes, estos son los residuos que se catalogan como no valorizables y los Unicos que
deberian ser dispuestos en un relleno sanitario. En el caso de estudio se evidencié que apenas
el 52% de los residuos que envia la institucion al relleno deberian tener esta disposicion final,
esto demuestra que a pesar de que el TEC cuenta con un sistema de recoleccion de residuos
solidos valorizables, muchos de estos no estan siendo catalogados como tal o bien otros
residuos aprovechables como los biodegradables tampoco estan siendo manejados de la
mejor manera.

Logrando a una reduccion de los residuos enviados al relleno sanitario se podrian generar
diversos beneficios tanto para la institucion como para el ambiente, por ejemplo disminucién
en gastos administrativos y operacionales dentro del campus en el manejo de RSO como
transporte y manipulacién por parte de la Unidad de conserjeria, disminucion en gastos por
envio al relleno sanitario mediante la empresa subcontratada para tal servicio, mayores
ingresos para el MADI por una mayor captacion y venta de materiales, ademas se colaboraria
a la vida util de relleno sanitario al recibir menos residuos Yy reduccion del consumo de
materias primas de las empresas que se benefician del reciclaje y/o coprocesamiento de
ciertos materiales.

En esta categoria se encontré un mayor cantidad: papel higiénico, paquetes de bocadillos y
alimentos metalizados, polvo de barrido y estereofon, este Gltimo clasificado por legislacién
nacional como residuos especial. Cabe destacar que la cantidad enviada al relleno
semanalmente supera la tonelada con 1356,74 kg por semana, de estos residuos algunos

podrian clasificarse dentro de otras categorias, sin embargo, debido al grado de
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contaminacion que presentaban al momento de los estudios se ubicaron dentro de la categoria

de otros componentes.

M Biodegradable M Papel/Cartén

M Plasticos = Vidrio

W Metales M Textiles, cuero y hule
B Polilaminados B Residuos Peligrosos

M Residuos eléctricos y electronicos B Otros Componentes

Figura 4.15. Composicion porcentual de los residuos solidos enviados al relleno sanitario

Basados en las cantidades reportadas en el cuadro 4.14 de residuos valorizables y con los
precios de venta de estos materiales suministrados por el MADI, se estim6 el dinero que no
se percibe por la institucion al no captar todos los residuos valorizables, los valores se

presentan a continuacion en el cuadro 4.16.
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Cuadro 4.16. Estimacion de recursos perdidos por el MADI por envid de residuos

valorizables al relleno sanitario

Material Cantidad de Precio de venta Estimacion Estimacion
residuos (KG (@) semanal (¢) mensual (¢)
Plasticos 211,98 120 25437,60 101750,40
Vidrio 7,94 36 285,84 1143,36
Metales 26,01 35 910,35 3641,40
Polilaminados 50,94 30 1528,20 6112,80
TOTAL 28161,99 112647,96

Fuente: Precios de venta suministrados por el MADI

Se estima que alrededor de €112 647,96 se pierden mensualmente por residuos valorizables
enviados al relleno sanitario, se debe tomar en cuenta que esta estimacién se realizd con los
precios de los residuos de categorias de plastico y metales que se encuentran en mayor
cantidad como PET y Laton respectivamente, ya que hay diferentes tipos de plasticos y
metales que se pagan a diferentes precios, sin embargo, se hizo de esta forma para tener un
valor aproximado como referencia. Ademéas se debe considerar gran cantidad de residuos a
pesar de ser valorizables y procesados por el MADI son entregados de forma gratuita para
una adecuada gestion de estos materiales, ya que el fin y objetivo principal del MADI es
contribuir con la educacion y consciencia ambiental, manejo responsable de residuos y
disminucién del impacto negativo al ambiente ocasionado por los residuos sélidos ordinarios,
por lo que los beneficios van mas alla de la retribucion econdmica, ya que ademas el centro
de acopio es sin fines de lucro, no obstante este tipo de ingresos contribuyen a su desarrollo

y fortalecimiento.
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4.3 Gestionde residuos valorizables

A continuacion, se analizan diversos factores a considerar durante la gestion de residuos
solidos ordinarios valorizables que realiza el TEC en su campus central:

4.3.1 Educacion e informacion

Uno de los principios para el adecuado manejo de residuos sélidos ordinarios es la educacion
e informacion que tenga la poblacion sobre la gestion de los mismos, este factor toma mayor
importancia en sistemas que desean ejecutar proyectos de separacion de residuos valorizab les
para reciclaje o coprocesamiento, en el caso del TEC la institucion cuenta con el programa
MADI para la gestion de los residuos valorizables.

Un factor de suma importancia se encuentra en la adecuada disposicion de los residuos por
parte de la poblacion institucional, ya que esto agiliza y genera ahorro en procesos posteriores
de separacion y acondicionamiento de los materiales recibidos por el centro de acopio,
aunque por las caracteristicas de la institucion la poblacion que compone al TEC es un sector
con cierto grado de educacion, sin embargo, en el tema ambiental muchas personas
desconocen de ciertos temas o procesos debido a que en sus comunidades, centros de
educacion anteriores, trabajos o mismos hogares no ejecutan técnicas o programas de gestion
ambiental de algin tipo, como por ejemplo una gestion integral de residuos sélidos, como la
separacion y adecuada disposicion. Es por esta situacion que en conjunto con la
administracion del MADI, los estudiantes de primer ingreso que cursan Quimica | (teoria y
laboratorio), reciben una introduccion en cuanto al programa, donde reciben una charla en el
centro de acopio en el que se abarcan temas como los materiales que recibe el centro, uso
adecuado de las baterias de reciclaje (donde ubicar los diferentes materiales) y condiciones
en que deben disponerse los materiales. En la figura 4.16 se puede observar el momento
donde algunos estudiantes reciben la charla y ejecutan la parte practica, como compleme nto
de esta actividad se incentiva a los estudiantes a traer residuos valorizables de sus hogares
durante el semestre, como puntos extra en la nota del curso, esto se realiza con la finalidad
de crear costumbre en los alumnos para la separacion de sus RSO.

Si bien es cierto la institucion realiza esfuerzos para fortalecer la gestion integral de residuos
dentro del campus, los estudios de generacién y composicidn brindan datos que demuestran
que mucha de la poblacion no realiza separacion de residuos, aunque la institucion brinde las

facilidades, por lo que se debe buscar alternativas para mitigar esta situacion.
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Figura 4.16. Charla préactica impartida a estudiantes de la institucion por encargado del
MADI

4.3.2 Sistemas o puntos de recuperacion de residuos solidos valorizables

Para la disposicion de los residuos solidos valorizables el programa MADI cuenta con
diferentes puntos y estructuras para la recuperacion de residuos solidos valorizables, estos
sitios se conocen como baterias, los cuales se encuentran en diferentes pasillos y areas
comunes distribuidos en lugares con gran afluencia de personas para brindar a la poblacion
facil acceso para la disposicion de los residuos valorizables. A continuacion en la figura 4.17
se pueden observar el sistema de baterias utilizado.
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Figura 4.17. Dispositivos para recuperacion de residuos solidos valorizables (baterias de

reciclaje)

Ademéds, se han instalados nuevos dispositivos para este fin de menor tamafio llamados mini
baterias o puntos verdes, estos fueron disefiados para areas mas pequefias, actualmente estan
siendo utilizados en algunos de los edificios del campus, en sustitucion de basureros
comunes, aportando como valor agregado la posibilidad de realizar separacion de residuos.

En la figura 4.18 se puede observar una mini bateria instalada en el campus.

Figura 4.18. Puntos de recoleccion de residuos solidos valorizables (mini baterias)
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La institucion actualmente cuenta con 12 baterias y 9 mini baterias distribuidas en todo el
campus, en el mapa en el apéndice 3, figura 7.3 se puede observar la ubicacion de estas.

Estos sistemas de recoleccion estan compuestos de 5 diferentes recipientes para la
disposicion de los siguientes materiales: envases (plastico y tetra brik), papel/carton,
aluminio, vidrio y residuos no valorizables, estos recipientes se encuentran identificados por
diferentes colores: azul, blanco, amarillo, rojo y gris, no obstante la Estrategia Nacional de
Separacion, Recuperacion y Valorizacion de Residuos (ENSRVR) 2016-2021 creada en
Marzo del 2016, establece lineamientos para este tipo de dispositivos, con el fin de unificar
y armonizar este tipo de instalaciones a traves de diferentes instituciones o empresas para
que el usuario o la poblacién puedan identificar facilmente la funcion de los recipientes vy los
residuos sean dispuestos de forma adecuada, ademas como complemento en conformidad
con la ley 7600 se establece un orden a seguir para la colocacion de los recipientes para que
las personas con discapacidad visual identifiquen el orden de los contenedores en todos los
espacios o puntos verdes. A continuacion, en la figura 4.19 se muestran los colores
correspondientes para cada categoria y el orden sugerido segin la ENSRVS. Las baterias y
mini baterias con las que trabaja el MADI actualmente no cuenta con el recipiente para la
disposicion de residuos organicos, por lo que se debe valorar la instalacion de este en las
zonas de separacion de residuos, sin embargo, esto depende también del aprovechamiento
que pueda dar la institucion a este tipo de residuos, por ejemplo si se da la ejecucion de
proyectos de compostaje, ademés la posibilidad de separar residuos organicos podria
contribuir a que los usuarios acondicionen de mejor manera otros tipos de residuos como

empaques de comida al separar el residuo organico del empaque.

Aluminio Papely Residuos no
Carton valorizables

Figura 4.19. Colores y orden de colocacion para recipientes en sitios de recuperacion de
residuos
Con el fin de unir esfuerzos y siendo el TEC una institucion de tal prestigio se deberia de
seguir pautas como estas para universalizar la gestibn de residuos integral a nivel pais,
teniendo un sistema de clasificacion de residuos como se pretende en esta estrategia nacional

para el afio 2021. Esto requeriria el cambio de colores de algunos de los recipientes colocados
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en las baterias y mini baterias, ya que como se detalla en las figuras 4.17 y 4.18 los recipientes
no tienen los colores adecuados, ademés se deberia cambiar el orden en el cual estan
distribuidos para la identificacion de los recipientes por parte de personas con problemas de
vision. En la institucidn existen recipientes con la identificacion ‘Plasticos” esto debe
cambiarse a “Envases” ya que de este modo no confunde a la poblacion al pensar que s6lo
plastico se puede disponer en este recipiente, porque ademas de envases plasticos se pueden
disponer polilaminados o mejor conocidos como tetra brik; por otro lado, en la categoria de
“Aluminio” también son admitidos residuos de laton y hojalata y otros tipos de recipientes
de diferentes aleaciones metalicas por parte del MADI para su separacion, por lo que se
podria detallar para conocimiento de la poblacion.

Otro de los factores analizados durante la evaluacion del sistema de baterias y mini baterias
es el volumen de residuos recibidos por los recipientes, en algunos casos se pudo apreciar
que recipientes como plastico, vidrio y papel y carton se llenaban durante las primeras horas
de la mafiana, por lo que algunos de los residuos son colocados fuera de los recipientes
provocando un efecto visual negativo, esta situacion se presentaba principalmente en ciertas
zonas donde habia mayor afluencia de personas, para esta situacion se identificaron los
puntos donde se acumulaban mayor cantidad de residuos y se planificdé una nueva ruta y

frecuencia de recoleccion.

4.3.3 Recoleccién de residuos y transporte

Durante la realizacion del estudio la recoleccion de los residuos valorizables era ejecutada
por parte del encargado del MADI y el departamento de conserjeria de la institucion, cabe
destacar que la recolecciébn de materiales no se realiza solamente en los sitios donde se
encuentran las baterias o mini baterias, ya que también en algunos otros edificios se da
separacion 'y recoleccion de algunos materiales valorizables como en el comedor
institucional, recursos humanos, laboratorios computacionales, entre otros, los cuales se
encuentran distribuidos através de todo el campus. Por esta razon la recoleccion de residuos
representa una labor que consume mucho tiempo y recursos.

Ademds, debido a esta razdén otras actividades en las que se requiere la presencia del

encargado del programa estaban siendo afectadas debido a la actividad de recoleccion y
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transporte de residuos solidos valorizables de las diferentes zonas del campus al centro de
acopio.

A causa de esta situacion la Regencia Ambiental del TEC encargada del MADI tomd la
decision de ceder la recoleccion interna de los residuos mediante licitacion, en dicho proceso
se tomaron factores como puntos o sitios de recoleccion, frecuencia de recoleccion segun la
necesidad de cadasitio como se menciond en el punto anterior, ya que ciertos puntos reciben
mas materiales que otros, ademéas se establecieron horarios especificos para interferir lo
menor posible con las diversas actividades de la institucién y rutas planificadas para realizar

la recoleccion de manera eficaz propiciando la eficiencia de consumo de combustibles.

4.3.4 Acopio de residuos en las instalaciones del MADI y preclasificacion

Una vez trasladados los residuos recolectados en las instalaciones de la institucion son
llevados al patio frontal del centro de acopio, en este lugar son separados previamente segun
el tipo de residuo que contengan las bolsas, esto para realizar una preclasificacion.

En el momento de realizar las evaluaciones del MADI existia la situacion de acumulacion de
una gran cantidad de residuos sin clasificar, esto debido a diversos factores como: falta de
personal de trabajo, mayor cantidad de residuos recibida, mayor tiempo para clasificar los
residuos existentes debido a mala disposicion o acondicionamiento, estos factores
propiciaron que dicha acumulacion se diera de manera descontrolada y desordenada,
provocando diferentes problemas en la gestion.

Durante el tiempo del muestreo se pudo observar que los residuos eran acopiados en la
intemperie, esto presenta diversos problemas tanto para los residuos como para el personal
gue labora en el centro de acopio, tales como afectacion de los residuos fragiles ante
condiciones de lluvia como papel, carton y polilaminados, por lo que muchos residuos
pueden perder su condicién de valorizables, provocando pérdidas al programa, ademas el
manejo después de estar bajo estas condiciones puede involucrar una mayor complejidad y
cuidado a la hora de etapas siguientes como la clasificacion ya que los materiales se
encuentran himedos lo que implica eliminar el agua como parte del acondicionamiento de
los residuos, requiriendo mayor tiempo Yy esfuerzo para las personas que realizan la
clasificacion.
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A suvez, por las caracteristicas de ciertos residuos como envases plasticos o de vidrio y hasta
las mismas bolsas en las que vienen los residuos se puede dar un gran almacenamiento de
agua, situacion que puede provocar la proliferacion de vectores como zancudos 0 mosquitos,
esta situacion puede generar también lixiviados con restos de productos organicos Yy liquidos

que puede traer la presencia de ratas y/o generar malos olores en el lugar.

4.3.5 Clasificacion y/o acondicionamiento de materiales

El proceso de clasificacion y/o acondicionamiento son las actividades que conllevan mayor
labor en el centro de acopio, cuando los materiales son preclasificados en categorias como
pléastico, vidrio, metales, papel y carton, polilaminados entre otros, se procede a separarlos y
acondicionarlos en subcategorias segun se requiera para que puedan ser enviados a reciclaje
0 coprocesamiento.

A continuacion, se presenta el cuadro 4.17 donde se detallan los residuos valorizables que

procesa el MADI:

Cuadro 4.17. Residuos valorizables que procesa el MADI

Material Detalle

Plastico Se procesan diferentes tipos de plasticos
destinados a  diferentes empresas

recolectoras

Papel y carton Se valorizan residuos de papel blanco y

cartdn corrugado de embalaje

Vidrio Se separan diferentes tipos de vidrio tanto
de botellas (por sus colores), como vidrio

plano, cristaleria, ceramica y porcelana

Metales Se valorizan diferentes metales y aleaciones

como aluminio, latén y hojalata

Residuos electronicos A pesar que el MADI no busca captar este
tipo de materiales llegan frecuentemente al

centro de acopio. Estos son manejados de
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manera integral y enviados aun lugar donde

reciben una adecuada gestion

Téner o cartuchos de tinta A pesar que el MADI no busca captar este
tipo de materiales llegan frecuentemente al
centro de acopio. Estos son manejados de
manera integral y enviados aun lugar donde

reciben una adecuada gestion

Dentro de las labores de clasificacion y acondicionamiento para los diferentes materiales se
presentan diferentes situaciones Yy requerimientos especiales, los residuos plasticos se
clasifican segun el tipo de plastico, en la figura 4.20 se pueden observar los diferentes tipos

de plésticos, su simbolo y abreviatura.

Ay &y &y 4 é) LG.) £

PET HDPE PVC LDPE OTROS
Tereftalato Polietileno Cloruro Polietileno Polipropileno Poliestireno Todos los demas
de de Alta de de baja resinas de
Polietileno Densidad Polivinilo densidad plastico o mezcias

Figura 4.20. Tipos de plasticos
Fuente: Ministerio de Salud, 2016.
El MADI realiza separacion de PET, HDPE, LDPE y PP, las categorias de PSy Otros con
enviadas a coprocesamiento, mientras que el PVC al relleno sanitario. En cuanto a
clasificacion de plasticos PET estos se separan segun la coloracién del envase en incoloro,
verde, azul y otros colores, la mayoria de estos plasticos corresponden a envases de botellas
desechables de diferentes productos, los plésticos tipo HDPE también son separados segun
la coloracion del recipiente en blanco, azulados, y transparentes, ejemplo de estos materiales
son los galones, por ejemplo de cloro, en esta categoria también se encuentran los residuos
de galones de aceite de cocina pero estos son separados de forma independiente para no
contaminar los demas residuos, los materiales de ambas categorias deben ir libres de
cualquier liquido u otro material ajeno al recipiente como tal, luego se forman pacas mediante

una compactadora hidraulica que posee el centro para comprimir y embalar ciertos residuos.
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Los materiales LDPE y PP son plasticos utilizados en bolsas, algunos tipos de envases y otros
productos, estos residuos también se separan para reciclaje, antes de su acopio se
acondicionan quitando materiales contaminantes como residuos organicos u otros.

En la categoria de PSy Otros se puede encontrar algunos envases de productos o plasticos
de algunos aparatos electronicos, estos residuos son enviados a coprocesamiento mediante la
empresa Holcim la cual los utiliza como combustible para su horno.

Dentro de los principales inconvenientes para la clasificacion y acondicionamiento de los
diferentes residuos se encuentra la contaminacion que presentan los residuos por contacto o
residuos de liquidos u otros residuos organicos dentro de los envases, ademéas las personas
introducen otros materiales dentro de botellas, lo que requiere tiempo de los operadores para
su limpieza y ademés consumo de recurso hidrico para algunos lavados.

A pesar de la gran cantidad de plastico que se recupera en el MADI es preocupante la cantidad
generada por la poblacion institucional, ya que cada vez se reciben mayores cantidades de
este material y muchos de estos son de un solo uso o desechables como los refrescos, siendo
productos que se podrian consumir en otras presentaciones menos dafiinas para el ambiente
como el caso del vidrio.

En la categoria de papel y carton los residuos valorizables son papel blanco y cartdn, estos
residuos usualmente vienen limpios, por lo que el MADI solamente almacena para su envio
al CCTM quien es el ente que se encarga de la gestion de este tipo de materiales, en caso de
venir contaminados se envian a los RS no valorizables, por otro lado el carton corrugado
viene en forma de cajas por lo que se deben desensamblar, los residuos de papel y carton se
almacenan en cajas suministradas por el mismo CCTM, el cual mensualmente hace
recoleccion de los mismos. Entre los principales problemas encontrados para el papel y
carton se encuentra la disposicion de residuos que no pueden ser valorizados como las cajas
de pizza, ya que estas a pesar de ser un material que si podria ser reciclado por la
contaminacion del alimento ya no se puede recuperar.

Los residuos de vidrio provenientes de botellas y envases se clasifican segun su tonalidad, en
transparente, ambar y otros colores que en general son tonos verdes o azules, para el
acondicionamiento de estos materiales se debe de asegurar que no contengan liquidos o
alguna sustancia o material dentro de la botella, luego se retiran las etiquetas plasticas, sin

embargo las de papel pueden permanecer en el envase, ademas se deben de quitar los sellos
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o dispensadores de liquido que traen algunos tipos de botellas, esta labor es sumamente
laboriosa, ya que es una labor manual y requiere mucho recurso y estos sellos resultan
dificiles de quitar, ademas por la naturaleza del residuos se debe de realizar con mayor
cuidado. Una vez los envases limpios, mediante el uso de maquina trituradora se proceden a
moler o triturar en estafiones metalicos.

Los materiales polilaminados son residuos que se presentan en gran cantidad, por estar
formados por diferentes materiales eran un problema ambiental, ya que no se podian reciclar,
sin embargo, ciertas empresas han desarrollado tratamiento mediante el cual se aprovechan
como materia prima de estructuras como paredes u otras, en la actualidad el MADI envia
estos residuos a Florida Bebidas. Estos materiales deben ser limpiados antes de su
acondicionamiento para el acopio, por lo que es necesario asegurar que no contengan
residuos liquidos en su interior, para luego compactar de forma mecanica en el centro de
acopio, donde posteriormente se almacenan hasta su despacho.

Los residuos metalicos que ingresan al MADI en su mayoria se conforma de latas de conserva
y aluminio, sin embargo, en ocasiones llegan otros tipos metales o aleaciones de estos. El
acondicionamiento consiste en la limpieza de restos de residuos organicos que puedan
contener o bien algin otro material, luego se compactan y almacenan para su despacho.
Algunos materiales ingresan al MADI sin que estos sean la finalidad de residuos que desea
captar el programa, esta situacion se debe principalmente a la mala disposicion de los
residuos por parte de los usuarios. Algunos de estos materiales son residuos electronicos y
cartuchos de tinta o toner, estos residuos no se consideran valorizables, sin embargo, se
almacenan para ser enviados al CCTM que se encarga de realizar una gestion adecuada de
estos.

A pesar de ser un centro de acopio para residuos valorizables al realizar el proceso de
clasificacion de materiales se encuentran grandes cantidades de materiales no valorizables o
bien materiales valorizables que por su condicion, suciedad o contaminacion no se les puede
dar valor, estos materiales se dividen en dos categorias, residuos no valorizables que se
envian al relleno sanitario y residuos con poder caldrico que son enviados a Holcim a través
del CCTM para su coprocesamiento en el horno de la empresa en conjunto con los plasticos
PS.
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Dentro de las mayores dificultades encontradas en el proceso de clasificacion y
acondicionamiento de materiales se encuentra la mala separacion de residuos por parte de los
usuarios ya que se disponen en categorias que no le corresponden, provocando a su vez
contaminacién de otros residuos, ya gue en algunos casos se encuentran sucios, provocando
malos olores y atraccion de vectores, ademas de que se disponen sin acondicionamiento
previo, como limpieza de etiquetas en caso de envases de vidrio, desensamblado de cajas de
carton entre otros procesos que agilizarian el procedimiento de clasificacion de los residuos
en el centro de acopio, ayudando a la reduccion de costos de personal y recursos como
electricidad y agua para la institucion y a su vez se podria procesar mayor cantidad de
residuos aumentando la productividad del proyecto, es importante invertir en mejorar la
disposicién y acondicionamiento de los materiales por parte de la poblacion institucional ya

que contribuiria enormemente a la capacidad del centro de acopio.

4.3.6 Acopio y despacho de materiales

Posterior a la clasificacion y acondicionamiento de materiales estos son embalados de
diferentes formas como “pacas” en el caso de plasticos y polilaminados, en el caso de papel
y carton dentro de cajas y el vidrio molido en estafiones metalicos, ademéas algunos otros
residuos como los materiales para coprocesamiento son guardados en bolsas plasticas.

La mayoria de residuos ya acondicionados son almacenados alrededor del edificio en las
afueras del centro acopio directamente sobre el suelo sin el uso de tarimas salvo los residuos
de papel que se mantienen dentro de la infraestructura del centro. El acopio de residuos ya
acondicionados Yy listos para el despacho presentan graves problemas para el adecuado
funcionamiento del centro, el principal inconveniente encontrado es el espacio de
almacenamiento, ya que los tiempos de despacho de estos hacen que se acumulen grandes
cantidades, debido a esta condicion se debe realizar el acopio en zonas que dificultan el
traslados tanto para ser apilados como para ser cargados a los camiones en el momento de
despacho. Ademas, debido al espacio algunos de estos residuos quedan expuestos a
condiciones climaticas como lluvia y sol, afectando en algunos casos la calidad de los
residuos y provocando almacenamiento de aguas lluvia en los residuos propiciando la posible

generacion de vectores.
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Durante el proceso de despacho de residuos estos se registran y pesan para control de
generacion, la frecuencia con la que se envian es variable segin la cantidad de residuos que
se generen de cada categoria, ya que las empresas solicitan cantidades minimas para recoger
los residuos valorizables. A la hora del despacho al camion recolector, estos son cargados de
diversas maneras dependiendo del material, no obstante, en muchos casos se dan
complicaciones debido al sitio de acopio que dificulta el traslado hasta los camiones, ademas
las rampas o accesos a camiones en algunos casos se presentan diferencias de alturas que
dificultan la labor.

A continuacion, en el cuadro 4.18 se presentan los residuos sélidos valorizables que despacha
el MADI, el precio de venta, y las empresas a las que se entrega el material, asi como la

frecuencia de despacho.

Cuadro 4.18. Detalle de los residuos solidos despachados para reciclaje o coprocesamiento

Categoria de Materiales Precio Empresa gue Frecuencia de

por Kilo Compra o recibe  Despacho

Tereftalato de Polietileno ¢ 120 Florida Bebidas Trimestral
Polietileno de Alta Densidad ¢ 120 Florida Bebidas Trimestral
Polilaminados ¢35 Florida Bebidas Trimestral
Aluminio ¢ 430 Florida Bebidas Trimestral
Hojalata ¢ 35 Florida Bebidas Trimestral
Papel ¢0 CTT™M Mensual
Carton ¢0 CTT™M Mensual
Electronico ¢0 CTT™M Mensual
Cartuchos de Impresora ¢0 CTT™M Mensual
Chatarra ¢0 CTT™M Mensual
Vidrio de botella ¢ 36 Vical (Vicesa) Semestral
Vidrio plano ¢0 Holcim Semestral
Polipropileno ¢0 Resiplast Semestral
Polietileno de Baja Densidad ¢ 150 Plasticos Luna Semestral
Residuos enviados a Holcim ¢0 CTTM Mensual
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4.3.7 Evaluacién de la infraestructura del centro de acopio

Como complemento ala evaluacion en los procesos que se realizan en el MADI, se valoraron
también las condiciones y necesidades que tiene el lugar donde se desarrollan estos trabajos
en factores como personal, equipamiento, infraestructura y seguridad laboral, con el fin de
probar el cumplimiento de las caracteristicas que tiene para el tipo de actividad que se
desarrolla como centro de recuperacion de residuos.

En cuanto al personal, el MADI cuenta Unicamente con una persona atiempo completo como
tal, el cual es encargado administrativo del centro de acopio y realiza diversas labores desde
recoleccion de materiales, mantenimiento de baterias, preclasificacion, clasificacion y
acondicionamiento de materias, registro y despacho de residuos y educacién ambiental
mediante charlas précticas realizadas en el centro de acopio. Como colaboracion para los
trabajos que se realizan en el MADI se cuenta con el apoyo del sistema de becas institucional
que brinda la posibilidad para que cierta cantidad de alumnos puedan realizar horas beca en
este lugar, estos estudiantes realizan labores como clasificacion, acondicionamiento vy
embalaje de residuos, sin embargo por la categoria de asistencia que realizan los estudiantes,
estos sélo deben cumplir con cierto nimero de horas por semestre y ademas estas se pueden
realizar en cualquier momento. Por esta razon se presentan épocas en la que la asistencia de
los estudiantes al centro de acopio es poca 0 nula como en semanas de evaluaciones, lo que
provoca la acumulacion de material sin clasificar, trayendo problemas como falta de espacio,
materiales expuestos a condiciones climaticas que pueden dafiarlos, malos olores, ademas
servir como sitios para focos de vectores.

En cuanto al tema de equipo con el que cuenta el centro de acopio se encuentra una
compactadora hidraulica, quebrador de vidrio y balanza electronica, en este aspecto el MADI
cuenta con las herramientas necesarias para el manejo de grandes cantidades de residuos de
forma eficiente, empero para el proceso de clasificacion no se cuenta con un sitio 0 mesa que

presente las condiciones adecuadas para realizar esta labor.
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5 Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Los contenedores utilizados para la disposicion de RS no valorizables se encuentran
en buen estado, pero presentan problemas de acumulacién de agua y/o lixiviados,
ademas no cuentan con seguridad para que los residuos no puedan ser manipulados
por personas ajenas a la institucion. Ademas en algunos contenedores se evidencio
que la cantidad de residuos que reciben es superior al volumen que pueden captar.
En el sector de residencias se genera una gran cantidad de residuos solidos
biodegradables y residuos valorizables que se envian al relleno sanitario.

Los contenedores que tenian asociados residuos solidos provenientes de las diferentes
sodas de la institucion presentaron un gran porcentaje de residuos solidos
biodegradables, plasticos, carton y polilaminados en los estudios de generacion y
composicién. Mientras que los contenedores que se encontraban en zonas donde en
su mayoria se desarrollan actividades administrativas y académicas los residuos de
plastico, papel y cartdn se encontraron en cantidades considerables.

El contenedor donde se encontré la mejor gestion de residuos fue el contenedor del
Parqueo de Ing. Ambiental donde el 82% de residuos eran de otros componentes.

Se estimd una produccion semanal de 2594,45 kg de residuos sélidos no valorizab les
que son enviados al relleno sanitario, de esta cantidad solo el 52% que corresponde a
1356,74 kg de la categoria de Otros Componentes son RS que deberian ser dispuestos
de esta forma. Ademés alrededor de un 20% de los residuos solidos enviados al
relleno sanitario que corresponde a 496,10 kg de las categorias de plastico, vidrio,
metales, polilaminados, papel y carton son materiales que pueden ser separados y
clasificados mediante el programa institucional MADI para luego ser vendidos o
entregados para que sean reciclados o coprocesados, mientras que un 27%
correspondiente a 687,96 kg de los residuos que se envian al relleno corresponde a
RS organicos. Semanalmente se generan alrededor de 21,13 kg de residuos peligrosos

y 11,25 kg de residuos eléctricos o electronicos.
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Los contenedores donde se encontrd mayor cantidad semanal promedio de RS
valorizables fueron: Parqueo de Aprovisionamiento, Residencias Estudiantiles, y
Unidad de Transporte con 74,07 kg, 71,04 y 57,66 kg respectivamente, mientras cque
los contenedores donde se encontrd6 menor cantidad semanal promedio de RS
valorizables fueron: Parqueo de Ingenieria Ambiental y Parqueo de Ingenieria en
Materiales con 12,78 kg y 14,14 kg respectivamente.

Gran parte de la poblacion institucional desconoce 0 no aplica una separacion
adecuada de residuos solidos valorizables o no los acondicionan de manera apropiada
a pesar de recibir charla informativa durante el curso de Quimica I, ademéas se debe
tomar en cuenta que no todas las carreras de la institucion llevan este curso, por otra
parte la informacion brindada no se refresca o actualiza durante el transcurso de las
carreras en otros cursos.

El MADI pierde alrededor de ¢ 112 648,96 mensualmente porresiduos valorizablesque
estansiendoenviados al relleno sanitario envez de seraprovechados porel programa.

El MADI cuenta con 12 baterias y 9 mini baterias de reciclaje para la recuperacion
de residuos valorizables. El volumen de los recipientes utilizados en las baterias y
mini baterias no es suficiente en algunas areas para captar el material depositado en
ellos, ademas los colores y orden de posicion de los recipientes utilizados para la
recuperacion de residuos no concuerda con lo sugerido porla ENSRVR, sin embargo,
esto no tiene ningun efecto negativo para la institucion por el momento.

Las actividades del MADI estdn a cargo de una sola persona, la cual ademéas de
realizar las labores internas, debe realizar labores externas de recoleccion y labores
de sensibilizacion de estudiantes, lo que dificulta la fluidez en las actividades a
desarrollar, viéndose material sin clasificar acumulado (foco de infecciones vy
vectores), material sin empacar y acumulacion de material sin procesar. Ademas el
acopio de materiales valorizables tanto embalados como sin clasificar en el MADI no
cuentan con el espacio ni estructuras adecuadas, al mismo tiempo las instalaciones
del centro de acopio presenta carencias en cuanto a estructura y condiciones de

seguridad laboral para el desarrollo de la actividad.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda cambiar el nivel de los contenedores con el fin de asegurar la
posibilidad de drenaje de aguas y/o lixiviados acumulados en estos, ademéas de
instalar algin sistema para que estos solo puedan ser abiertos por el personal
autorizado de la institucion.

Realizar una redistribucion de residuos no valorizables que son mandados a cada
contenedor, esto para evitar que algunos reciban mas volumen de su capacidad,
mientras otros son subutilizados, para evitar contaminacién visual y malos olores a la
poblacién por residuos fuera de los contenedores.

Implementar sistemas de gestion de residuos solidos organicos en el area de
residencias estudiantiles, asi como mayor cantidad de baterias de reciclaje y reforzar
la educacién ambiental en el tema de clasificacion y separacion de RSO.

Desarrollar proyectos para el aprovechamiento de residuos solidos organicos como
compost o lombricompost aprovechando el recurso humano de la institucion.
Reforzar e incentivar la separacion de residuos en los edificios administrativos y
académicos de la institucion mediante charlas e instalacion de mini baterias en los
lugares donde no hay.

Comparar con la empresa encargada del transporte y disposicion de residuos sélidos
no valorizables en el relleno la cantidad de material llevado semanalmente por ellos,
con la cantidad estimada en este proyecto para corroborar que los datos son similares.
Analizar sectorialmente los edificios y zonas que depositan sus RS en los
contenedores donde se da una mayor presencia de RS valorizables para examinar las
posibles razones de esta situacion y proponer las mejoras correspondientes.

Aplicar métodos para promover una mayor y mejor separacion y clasificacion de los
residuos solidos valorizables en los sitios destinados a estos.

Instalar mayor cantidad de baterias y mini baterias en puntos estratégicos del campus.
Sustituir basureros comunes para RSO no valorizables por baterias o mini baterias de
reciclaje.

Realizar campafias para informar a la poblacion sobre el manejo de residuos sélidos

peligrosos y electronicos, ademas buscar alternativas de gestion de estos tipos de
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residuos para ofrecer alternativas integrales a la poblacion para la gestién de estos
materiales.

Fortalecer el conocimiento de la poblacion en cuanto a la labor que realiza el MADI,
asi como educar sobre la disposicion y acondicionamiento adecuado de los residuos
valorizables en los puntos de recuperacion.

Reducir o hasta evitar el uso de plastico innecesario en ciertos productos como
pajillas, vasos, cucharas desechables entre otros en las sodas fijas de la institucion, y
buscar alternativas menos dafiinas como el uso de sustitutos de carton o incluso evitar
por completo su uso si no son estrictamente necesarios.

Restablecer en los futuros contratos para las sodas u otros servicios manejados por
terceros dentro de la institucion la prohibicion o reduccion del uso de residuos
plasticos, siempre buscando la opcion mas amigable con el ambiente posible. Ademés
en puestos temporales como los que son instalados durante semanas de bienvenida
condicionar el uso de plastico s6lo en casos necesarios, buscando el uso de materiales
menos contaminantes.

Aumentar la frecuencia de recoleccion en los puntos de recuperacion de residuos para
evitar que estos se saturen durante el dia.

Establecer una nueva estructura de colores y posicionamiento de los recipientes para
recuperacion de residuos valorizables, esto para universalizar y unificar las estaciones
de reciclaje con lo que pretende la ENSRVS a nivel pais, ademas de que facilita la
identificacion para personas con problemas visuales ya que reconocen los recipientes
por su ubicacién, ademéas se evaluar la posibilidad de instalar contenedores para
residuos organicos en caso de que la institucion ejecute proyectos de compostaje.

Se recomienda incluir mas personas en el MADI para evitar las situaciones antes
mencionadas o establecer una frecuencia semanal por parte de los estudiantes becados
que apoyan las gestiones del MADI, con la intencion de que el material no
preclasificado se acumule en menor cantidad.

Se recomienda segun la ley: mantener bajo techo todos los materiales valorizab les,
en este momento parte del almacenamiento previo se realiza a la intemperie y el
almacenamiento final se encuentra fuera de las instalaciones del MADI con una

probabilidad alta de que se moje o se dafie por lluvia o sol.
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El area de clasificacion debe contar con una mesa donde se pueda realizar esta
actividad, la cual debe disefiarse de forma tal que cumpla con normas de salud
ocupacional.

En la lista de chequeo basado en el reglamento de centros de recuperacion, apéndice
4, cuadro 7.14, se pueden observar varios puntos que deberian ser mejorados, tales
como el tema de los extintores (disponibilidad, acceso, capacitacién de uso por parte
de los funcionarios, mantenimiento preventivo), botiquin y servicios sanitarios.

Se recomienda realizar analisis de porcentajes de recuperacion para determinar con
datos reales el estado de separacion desde la fuente. Estos se pueden realizar hasta
establecer un porcentaje mayor al menos al 80%.

Se sugiere captar agua de lluvia para la limpieza de materiales valorizables que lo
requieran y para el lavado de pisos.

Se recomienda establecer registros de actividades diarias y de salida de materiales, o
al menos como minimo el de salida. Dentro de este punto, es adecuado que la persona
que realiza el despacho sepa el valor econémico que tienen los diferentes materiales
para poder corroborar la informacion dada por el comercializador.

Se recomienda establecer procedimientos por escrito de las actividades dentro del
MADI asi como el establecimiento formal de rutas de recoleccion.

Actualmente el cartoncillo no esta siendo aprovechado por el MADI vy lo destinan a
relleno sanitario, sin embargo, el cartoncillo si es recibido por algunas empresas
recicladoras tales como Empaques Santa Ana, por lo que se les sugiere realizar
contactos con este tipo de empresas u otros centros de acopio que también lo reciben
para gue se aproveche este material.

El despacho de algunos materiales se realizan una o dos veces al afio, los cuales deben
ocupar un lugar en el MADI y dificulta el aprovechamiento de las areas, se
recomienda ya sea establecer un area de almacenamiento final techada y amplia o
hacer convenios 0 negociaciones con los comercializadores para que la frecuencia de
recoleccion de material sea mayor.

Se recomienda realizar una ampliacion del MADI, se debe considerar que la
Institucion como tal estd creciendo de forma considerable y debe tomarse en cuenta

la capacidad del mismo tanto en infraestructura como en personal.
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e A pesar que la ley indica que se debe establecer un plan de seguridad laboral cuando
son mas de 50 personas trabajando, este tema es siempre importante a todo nivel, y

estando el MADI dentro de una institucién tan grande se deberia considerar e
implementar este tema.
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7 Apéndices
7.1 Apéndice 1: Materiales necesarios para la implementacion del estudio de
generaciony composicionde residuos sélidos ordinarios.

Materiales utilizados para la aplicacion de los muestreos:

e Balanza digital

Cuadro 7.1. Caracteristicas de la balanza utilizada durante el pasaje de los RSO

Marca Modelo Capacidad Incertidumbre Tamarfio de la
Maxima (kg) (kg) plataforma (mm)
HIWEIGH BSA 450 300 +0.01 400x500

Fuente: Romanas Azocar, 2017

e Bolsas transparentes grandes Y resistentes
e Guantes desechables de hule o latex

e Lentes de seguridad

e (Gabacha

e Lona plastica

e Marcador y cinta adhesiva
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7.2 Apéndice 2: Datos obtenidos en los estudios de generaciony composicion de residuos solidos ordinarios

Cuadro 7.2. Datos del Estudio de generacion y composicion de RSO en los contenedores de Residencias Estudiantiles del TEC

Peso de los RSO (kg)

Categoria Semana 1 Semana 2

Martes Jueves Sabado Total Martes Jueves Sabado Total
Biodegradable 69,82 5328 36,82 159,92 9850 30,35 4151 170,36
Papel/Cartén 10,80 7,68 7,74 26,22 10,70 4,23 509 20,02
Plasticos 20,86 10,10 8,06 39,02 10,95 5,83 9,46 26,24

Vidrio 0,58 1,54 1,54 3,66 0,43 0,38 0,18 0,99

Metales 3,48 3,80 1,24 8,52 2,43 1,42 1,64 5,49
Textiles, cuero y hule 2,66 4,62 0,52 7,80 7,60 1,53 1,79 10,92
Polilaminados 5,46 1,20 0,98 7,64 2,86 0,64 0,78 4,28
Residuos Peligrosos 0,08 0,88 0,56 1,52 1,56 0,49 0,16 2,21
Residuos eléctricos y electronicos 0,00 1,54 0,00 1,54 0,10 0,26 0,00 0,36
Otros Componentes 43,38 4591 32,14 121,43 23,50 65,06 27,94 116,50
Total 157,12 130,55 89,60 377,27 158,63 110,19 88,55 357,37

Total Promedio Semanal 367,32

Nota: Los estudios de composicién se realizaron del 01/05/16 al 14/05/16
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Cuadro 7.3. Datos del Estudio de generacion y composicion de RSO en el contenedor de Zona Deportiva

Peso de los RSO (kg)

Categoria Semana 1 Semana 2

Martes Jueves Sadbado Total Martes Jueves Sabado Total
Biodegradable 25,52 58,90 47,78 132,20 20,62 49,86 42,25 112,73
Papel/Carton 4,68 11,75 9,82 26,25 2,58 10,64 8,98 22,20
Plasticos 3,69 12,70 11,73 28,12 2,64 8,97 1257 24,18

Vidrio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,08 0,18

Metales 0,08 0,28 0,12 0,48 0,19 0,18 0,00 0,37
Textiles, cuero y hule 0,00 0,08 0,10 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
Polilaminados 0,92 1,28 0,98 3,18 1,26 1,64 1,04 3,94
Residuos Peligrosos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos eléctricos y electrénicos 0,00 0,00 3,34 3,34 0,00 0,00 0,10 0,10
Otros Componentes 7,87 4198 60,30 110,15 12,87 50,12 41,36 104,35
Total 42,76 126,97 134,17 303,90 40,26 121,41 106,38 268,05

Total Promedio Semanal 285,98

Nota: Los estudios de composicion se realizaron del 16/10/16 al 05/11/16
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Cuadro 7.4. Datos del Estudio de generacion y composicion de RSO en el contenedor del Parqueo de Disefio Industrial

Peso de los RSO (kg)

Categoria Semana 1 Semana 2
Martes Jueves Sadbado Total Martes Jueves Sabado Total
Biodegradable 19,08 12,49 3,34 3491 16,02 17,97 2,29 36,28
Papel/Carton 7,82 6,03 14,34 28,19 9,31 8,49 10,69 28,49
Plasticos 5,08 6,78 5,16 17,02 4,64 5,13 4,82 14,59
Vidrio 0,50 0,10 0,00 0,60 0,29 0,38 0,23 0,90
Metales 0,58 0,00 0,86 1,44 0,34 0,64 0,28 1,26
Textiles, cuero y hule 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,09 0,00 0,21
Polilaminados 1,48 2,32 2,36 6,16 2,06 2,84 1,03 5,93
Residuos Peligrosos 0,08 0,00 0,00 0,08 0,18 0,12 0,00 0,30
Residuos eléctricos y electrénicos 0,44 0,00 0,24 0,68 0,00 0,16 0,00 0,16
Otros Componentes 9552 8295 72,36 250,83 98,67 70,68 6587 235,22
Total 130,58 110,67 98,66 339,91 131,63 106,50 8521 323,34

Total Promedio Semanal

331,63

Nota: Los estudios de composicion se realizaron del 16/10/16 al 05/11/16
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Cuadro 7.5. Datos del Estudio de generacion y composicion de RSO en el contenedor del Parqueo de Electromecénica

Peso de los RSO (kg)

Categoria

Semana 1 Semana 2

Martes Jueves Sabado Total Martes Jueves Sabado Total

Biodegradable

1,46 2,23 0,39 4,08 1,60 1,16 2,68 5,44

Papel/Carton

3,36 4,65 1,56 9,57 6,30 3,88 2,46 12,64

Plasticos 3,38 3,84 1,79 9,01 2,98 2,44 2,69 8,11
Vidrio 0,22 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,10 0,10
Metales 0,28 0,53 0,38 1,19 0,60 3,16 0,30 4,06

Textiles, cuero y hule

0,92 0,10 0,00 1,02 0,08 0,40 0,11 0,59

Polilaminados

1,32 1,26 0,88 3,46 1,26 1,50 1,70 4,46

Residuos Peligrosos

0,26 0,34 0,20 0,80 0,34 0,10 0,10 0,54

Residuos eléctricos y electrénicos

1,60 0,00 0,00 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00

Otros Componentes

36,30 4740 27,65 111,35 50,30 32,56 19,92 102,78

Total

49,10 60,35 32,85 14230 63,46 4520 30,06 138,72

Total Promedio Semanal

140,51

Nota: Los estudios de composicion se realizaron del 01/05/16 al 14/05/16
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Cuadro 7.6. Datos del Estudio de generacion y composicién de RSO en el contenedor de la Biblioteca

Peso de los RSO (kg)

Categoria

Semana 1

Semana 2

Martes Jueves Sdabado Total

Martes Jueves Sabado Total

Biodegradable 0,00 1,47 5,03 6,50 2,68 0,38 3,40 6,46
Papel/Carton 1,56 2,02 10,48 14,06 1,24 4,89 13,56 19,69
Plasticos 1,24 2,45 4,61 8,30 1,12 1,57 2,42 511
Vidrio 0,00 0,54 025 0,79 0,00 0,00 0,00 0,00
Metales 0,10 0,42 0,47 0,99 0,18 0,36 0,62 1,16
Textiles, cuero y hule 2,88 0,35 0,00 323 148 0,00 0,01 1,49
Polilaminados 0,10 0,58 1,53 2,21 0,36 0,40 1,32 2,08
Residuos Peligrosos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,12 0,23
Residuos eléctricos y electronicos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Componentes 3,90 20,22 38,75 62,87 1528 28,38 12,04 55,70
Total 9,78 28,05 61,12 98,95 22,34 36,09 33,49 9192

Total Promedio Semanal 95,44

Nota: Los estudios de composicion se realizaron del 01/05/16 al 14/05/16

99



Cuadro 7.7. Datos del Estudio de generacion y composicion de RSO en el contenedor de la Unidad de Transporte

Peso de los RSO (kg)

Categoria Semana 1 Semana 2
Martes Jueves Sadbado Total Martes Jueves Sabado Total
Biodegradable 58,77 51,24 30,24 140,25 40,32 37,46 60,80 138,58
Papel/Carton 2,00 2,86 3,12 7,98 3,44 3,87 17,24 24,55
Plasticos 9,14 7,42 1400 30,56 7,58 6,98 16,04 30,60
Vidrio 0,34 0,62 0,10 1,06 0,02 0,68 0,34 1,04
Metales 0,46 0,13 0,90 1,49 3,24 0,82 1,20 5,26
Textiles, cuero y hule 0,14 0,56 0,16 0,86 0,46 1,44 0,20 2,10
Polilaminados 1,54 0,80 4,12 6,46 0,68 1,52 4,12 6,32
Residuos Peligrosos 8,54 0,19 0,22 8,95 1,94 6,48 6,58 15,00
Residuos eléctricos y electrénicos 0,06 0,01 0,00 0,07 0,04 1,28 0,24 1,56
Otros Componentes 60,52 97,84 43,68 202,04 71,48 44,28 129,02 244,78
Total 141,51 161,67 96,54 399,72 129,20 104,81 235,78 469,79

Total Promedio Semanal

434,76

Nota: Los estudios de composicion se realizaron del 22/05/16 al 04/06/16
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Cuadro 7.8. Datos del Estudio de generacion y composicion de RSO en el contenedor del Parqueo de Aprovisionamiento

Peso de los RSO (kg)

Categoria

Semana 1 Semana 2

Martes Jueves Sabado Total Martes Jueves Sabado Total

Biodegradable

32,16 43,22 27,02 102,40 2542 48,12 4320 116,74

Papel/Carton

16,18 11,80 10,10 38,08 6,40 6,56 9,94 22,90

Plasticos 6,32 15,62 8,96 30,90 1292 12,76 9,62 35,30
Vidrio 0,22 0,92 0,00 1,14 0,00 0,00 0,24 0,24
Metales 1,16 0,14 1,48 2,78 0,24 0,88 1,54 2,66

Textiles, cuero y hule

1,68 0,00 0,00 1,68 0,04 0,00 0,00 0,04

Polilaminados

2,42 2,88 1,90 7,20 1,74 3,36 1,84 6,94

Residuos Peligrosos

8,90 0,10 0,00 9,00 0,02 0,00 0,06 0,08

Residuos eléctricos y electrénicos

0,76 0,10 0,64 1,50 5,32 0,00 0,00 5,32

Otros Componentes

53,02 44,74 2592 123,68 23,74 4554 35,12 104,40

Total

122,82 119,52 76,02 318,36 7584 117,22 101,56 294,62

Total Promedio Semanal

306,49

Nota: Los estudios de composicion se realizaron del 22/05/16 al 04/06/16

101



Cuadro 7.9. Datos del Estudio de generacion y composicion de RSO en el contenedor del Parqueo de Electronica

Peso de los RSO (kg)

Categoria Semana 1 Semana 2

Martes Jueves Sadbado Total Martes Jueves Sabado Total

Biodegradable 8,56 6,78 3,12 18,46 4,32 5,90 2,04 12,26
Papel/Carton 8,60 7,20 1,48 17,28 7,14 5,74 5,14 18,02
Plasticos 8,58 6,62 468 1988 138 13,16 324 17,78

Vidrio 0,72 0,00 0,00 0,72 0,20 1,14 0,18 1,52

Metales 1,58 0,22 2,40 4,20 0,78 1,26 0,58 2,62
Textiles, cuero y hule 0,38 0,00 0,60 0,98 0,02 1,68 2,58 4,28
Polilaminados 2,86 2,14 2,00 7,00 0,88 4,94 1,56 7,38
Residuos Peligrosos 0,66 0,00 0,56 1,22 0,08 0,30 0,00 0,38
Residuos eléctricos y electrénicos 3,26 0,00 0,00 3,26 0,00 0,00 0,36 0,36
Otros Componentes 59,54 51,72 37,00 148,26 33,72 7154 28,87 134,13
Total 94,74 74,68 51,84 221,26 48,52 105,66 44,55 198,73

Total Promedio Semanal 210,00

Nota: Los estudios de composicion se realizaron del 28/08/16 al 03/09/16
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Cuadro 7.10. Datos del Estudio de generacion y composicion de RSO en el contenedor del Parqueo de Ingenieria de Materiales

Peso de los RSO (kg)

Categoria Semana 1 Semana 2
Martes Jueves Sabado Total Martes Jueves Sabado Total
Biodegradable 4,10 2,02 0,66 6,78 1,06 5,42 1,76 8,24
Papel/Carton 3,20 3,78 0,16 7,14 0,37 2,08 1,30 3,75
Plasticos 1,10 3,54 0,50 5,14 1,46 1,43 1,76 4,65
Vidrio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,40 0,54
Metales 1,20 0,14 0,00 1,34 0,12 0,29 0,10 0,51
Textiles, cuero y hule 0,12 2,02 0,00 214 0,00 0,00 0,00 0,00
Polilaminados 0,88 1,60 0,06 2,54 1,14 1,04 0,46 2,64
Residuos Peligrosos 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos eléctricos y electronicos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Componentes 21,18 27,62 6,86 55,66 17,26 30,72 12,98 60,96
Total 31,78 40,72 8,28 80,78 2141 41,12 18,76 81,29

Total Promedio Semanal 81,04

Nota: Los estudios de composicion se realizaron del 28/08/16 al 03/09/16
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Cuadro 7.11. Datos del Estudio de generacion y composicion de RSO en el contenedor de CIVCO

Peso de los RSO (kg)

Categoria Semana 1 Semana 2
Martes Jueves Sabado Total Martes Jueves Sabado Total
Biodegradable 0,38 3,18 1,78 534 0,18 0,86 0,78 1,82
Papel/Carton 2,32 4,18 2,66 9,16 3,88 0,94 1,24 6,06
Plasticos 7,94 1,80 2,718 1252 444 1,70 0,96 7,10
Vidrio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,20
Metales 0,02 0,34 0,36 0,72 0,60 0,04 0,24 0,88
Textiles, cuero y hule 0,04 0,00 0,00 0,04 0,94 0,00 0,00 0,94
Polilaminados 0,28 0,56 1,22 2,06 0,94 0,48 0,32 1,74
Residuos Peligrosos 0,00 0,12 1,54 1,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos eléctricos y electronicos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,54
Otros Componentes 8,56 18,80 17,96 45,32 18,80 11,20 13,86 43,86
Total 1954 2898 28,30 76,82 30,52 15,22 17,40 63,14

Total Promedio Semanal 69,98

Nota: Los estudios de composicion se realizaron del 04/09/16 al 24/09/16
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Cuadro 7.12. Datos del Estudio de generacion y composicion de RSO en el contenedor del Parqueo de Ingenieria Ambiental
Peso de los RSO (kg)

Categoria Semana 1 Semana 2

Martes Jueves Sabado Total Martes Jueves Sabado Total

Biodegradable 1,42 0,46 0,44 2,32 0,82 1,59 1,20 3,61
Papel/Carton 0,52 0,22 2,15 2,89 1,66 0,88 0,12 2,66
Plasticos 4,74 2,22 396 10,92 0,06 2,81 036 3,23
Vidrio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Metales 0,50 0,74 0,36 1,60 0,10 0,52 0,20 0,82
Textiles, cuero y hule 0,00 0,42 2,22 2,64 0,00 0,42 0,70 1,12
Polilaminados 0,68 1,04 0,68 2,40 0,28 0,64 0,10 1,02
Residuos Peligrosos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Residuos eléctricos y 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00 0,10 0,18 0,28
electronicos
Otros Componentes 3492 2768 32,02 9462 3466 2568 1358 73,92
Total 42,78 32,88 41,83 117,49 3758 32,64 16,44 86,66
Total Promedio Semanal 102,08

Nota: Los estudios de composicion se realizaron del 04/09/16 al 24/09/16
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Cuadro 7.13. Datos del Estudio de generacion y composicion de RSO en el contenedor del Nucleo Sur

Peso de los RSO (kg)

Categoria Semana 1 Semana 2

Martes Jueves Sabado Total Martes Jueves Sabado Total

Biodegradable 19,98 20,80 22,92 63,70 17,34 2956 39,64 86,54
Papel/Carton 5,48 3,08 3,02 11,58 2,88 3,24 12,86 18,98
Plasticos 2,06 3,74 6,42 12,22 5,16 5,04 13,26 23,46
Vidrio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 1,86 0,00 1,98
Metales 0,42 0,04 0,00 0,46 0,28 0,70 0,74 1,72
Textiles, cuero y hule 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,14 0,00 0,40
Polilaminados 0,20 0,14 0,12 0,46 0,28 0,98 3,12 4,38
Residuos Peligrosos 0,22 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,02 0,02
Residuos eléctricos y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,72 1,72

electronicos
Otros Componentes 1434 1894 16,00 49,28 1128 2294 27,16 61,38
Total 42,70 46,74 48,48 137,92 37,60 64,46 9852 200,58
Total Promedio Semanal 169,25

Nota: Los estudios de composicion se realizaron del 25/09/16 al 15/10/16
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7.3 Apéndice 3: Mapas de contenedores, baterias y mini baterias, y basureros

del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Mapa de Ubicacién de Contenedores
ITCR, Cartago.
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Figura 7.2. Mapa de la ubicacién de contenedores de RS no valorizables en el TEC, Cartago
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Figura 7.3. Mapa de la ubicacién de baterias y mini baterias para RS valorizables en el TEC, Cartago.
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Figura 7.4. Mapa de la ubicacién de basureros paraRS en el TEC, Cartago
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Mapa de Ubicacién de Basureros, Contenedores
Baterias y Mini Baterias. ITCR, Cartago.
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Figura 7.5. Mapa conjunto de la ubicacion de recipientes para RS valorizables y no valorizables en el TEC, Cartago
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7.4 Apéndice 4: Listade chequeo sobre requerimientos encentros de acopio de

residuos

Cuadro 7.14. Lista de chequeo de requerimientos en centros de recuperacion de residuos

aplicada al MADI

Si

No

N/A

La instalacion cuenta con pisos, paredes, entrepisos Yy estructuras internas

construidos con materiales retardadores al fuego de al menos una hora.

La instalacion cuenta con pisos, paredes, entrepisos Yy estructuras internas
construidas con materiales no porosos, de facil limpieza y que no se

reblandezcan al entrar en contacto con agua o productos que se almacenen.

La instalacion cuenta con techos con una altura minima de 2,5 metros

medidos del piso al cielo raso o cercha,

La instalacion cuenta con un area de ventilacion natural no inferior al 20%

de la superficie del piso.

De no ser suficiente la ventilacion natural, cuenta con un sistema de

ventilacion mecénica.

Cuenta con extintores ubicados estratégicamente  dentro  del

establecimiento.

Cuenta con extintores en cantidad adecuada. (La distancia de recorrido para

acceder a un extintor no debe ser mayor a 23m)

Se cuenta con un botiquin de primeros auxilios rotulado y ubicado en un
lugar limpio y seco, protegido de los cambios ambientales que afectan los

medicamentos.

El botiquin esta equipado con: Acetaminofén, espadrapo, rollo de gasa,
apositos de cuadrados de gasa estériles, apdsitos tipo curitas, crema para
guemaduras solares, desinfeccion de uso topico, suero oral, guantes de latex

estériles, jabdn antiséptico, tijeras punta roma, bolsas plasticas.

El botiquin es revisado peridédicamente para determinar el estado y fecha

de caducidad de los medicamentos contenidos en el botiquin y ademas
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verificar que los demas articulos del botiquin estan en buenas condicio nes

higiénicas.

Se cuenta con instalaciones eléctricas de acuerdo al Cédigo Elctrico

Nacional vigente.

Las instalaciones cuentan con luz natural, artificial o ambas. X
Las instalaciones cuentan con un inodoro por cada 25 hombres o fraccion | X
de 25 (para el caso de mujeres, es un inodoro por cada 20 o fraccion de 20)

Las instalaciones cuentan con un orinal por cada 30 trabajadores o fraccion X
de 30.

Las instalaciones cuentan con un lavamanos por cada 15 trabajadores. X
Las instalaciones cuentan con una ducha por cada 5 trabajadores. X
Los servicios sanitarios estan equipados con papel higiénico, jabon de | X
manos, toallas de papel o sistema mecanizado de secado de manos.

Los servicios sanitarios estan separados por genero.

Los servicios sanitarios cuentan con ventilacion natural o mecénica. X
Los servicios sanitarios y duchas tienen pisos y paredes de material liso e
impermeables de facil limpieza y con una altura minima de 1,80 m.

Se cuenta con espacio de guarda ropa o casillero. X
Si por la indole de las labores, los trabajadores deban comer enel lugar, las
instalaciones cuentan con un sitio para este fin, el cual debe estar separado

de las areas de procesos y bodegas y reunir condiciones de orden y
limpieza.

El centro de acopio cuenta con areas de parqueo, carga y descarga, de| X

manera tal que no utiliza la via y predios publicos.

Toda éarea destinada al almacenamiento de residuos solidos esta

completamente techada.

En las areas externas solo se ve almacenamiento de partes de vehiculos,

materiales de construccién, maquinaria y equipo pesado en desuso.
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Este material almacenado en zonas externas, no contiene sustancias
peligrosas, ni constituye focos de contaminacion o criaderos de fauna

nociva.

La altura de las estibas dentro de las instalaciones no supera las tres cuartas

partes de altura de la construccion, medida del piso a la cercha o cielo raso.

Si es un centro de recuperacion de residuos valorizables que almacena

residuos peligrosos, el piso cuenta conun desnivel del 1% dirigido hacia el

sistema de retencién y recoleccion de derrames.

Fuente: Basado en el Reglamento de Centros de Recuperacion
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8 Anexos

8.1 Anexo 1. Clasificaciénde residuossolidos ordinarios

Cuadro 8.1. Categorias de residuos solidos ordinarios

Categoria

Materiales

Biodegradable

Restos de comidas, residuos organicos. Se hace la
separacion para contar con datos para la elaboracion de

composta

Papel/Carton

Papel blanco, de color, periddico, carton liso y corrugado,

papel china, papel de regalo, etc.

Plastico Envases, bolsas, elementos elaborados en plastico,
recipientes

Vidrio Botellas, cristaleria, vidrio plano, entre otros

Metales Aluminio, latas de alimentos, trozos de varillas, alambres,
chatarra en general

Textiles Retazos de tela y cuero, piezas de ropa, bolsos, zapatos de
cuero, hule en general

Polilaminados Envases tetra brik

Peligrosos generados en

el hogar

Baterias secas, restos de medicamentos, envases de
productos de limpieza, envases de pintura, cartuchos y
toner de impresora, envases de lubricantes, insecticidas,

bombillos

Eléctricos y electronicos

Monitores, pantallas planas, computadoras, baterias de
computadoras, celulares o UPS, cargadores, escaner,
teléfonos  celulares, impresoras, camaras fotograficas,

calculadoras, y otros similares.

Otros componentes

Material fino como polvo de barrido, residuos sanitarios
(papel higiénico, pafiales), inertes, escombros, madera,

empaques metalizados, estereofon, residuos voluminosos.

Fuente: Modificado de “Guia de la mterpretacion de la metodologia para la realizacion de

estudios de generacion y composicion de residuos ordnarios.”
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