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RESUMEN

En este articulo se expone como el Centro de Transferencia y Transformacion de
Materiales (CTTM), se ha convertido en un aula demostrativa, que facilita los procesos de
aprendizaje en la tematica de desechos solidos y transferencia de experiencia de los
sectores publicos y privados del pais, para buscar alternativas viables desde el punto de
vista ambiental, social y econémico.

El logro mas importante es que las personas y grupos debidamente organizados que
tienen o estan iniciando actividades de recuperacion de los desechos, pueden aprender
observado directamente la operacion del manejo de los desechos y hacer preguntas muy
especificas de acuerdo con las necesidades que tienen, lo anterior permite no empezar

desde cero la actividad de manejo de desechos, evitando cometer los errores que se

tuvieron durante el desarrollo del CTTM. Durante la ejecucion del proyecto de aula

demostrativa se recibieron 364 participantes de diversas procedencias.

PALABRAS CLAVE

Aula demostrativa de manejo de desechos sélidos.
Desechos industriales.

INTRODUCCION

Actualmente la sociedad costarricense, genera una gran cantidad de desechos solidos,
los cuales no tienen un manejo adecuado (recoleccién, transporte, tratamiento y
disposicion final). La gestion integral de manejo de los desechos sdlidos se convierte en
una parte integrante de la economia del pais, la problematica de los desechos solidos
ocupa un lugar prioritario y los sectores publicos y privados demandan actividades
tendientes a minimizar los perjuicios ambientales de los procesos productivos e
industriales. El costo global que supondria regenerar los sitios contaminados ascenderia
a cientos de miles de ddlares, por lo que se debe buscar modelos de gestion integral de
manejo de desechos, para afrontar y detener el deterioro al ambiente por desechos

sélidos.



Paises como Japon han desarrollado facilidades donde realizan actividades de manejo
técnico y ambientalmente adecuado de desechos sélidos. En estos lugares, también han
incorporado espacios para informacién y capacitacion tanto a personal involucrado con la
teméatica como a la sociedad civil, con la finalidad de transferir el conocimiento
tecnologico y concientizacion de la poblacion en general. Por ejemplo, en Japdn se
cuenta con el Centro Ecopolis, en el cual los visitantes pueden obtener informacion,

aprender y experimentar los procesos de la preservacion ambiental.

Una actividad que funcione como aula demostrativa en desechos sdlidos, tendria dos

finalidades:

A. Mostrar en la préactica el manejo adecuado de los desechos reciclables y
reutilizables.

B. Capacitar en los siguientes temas relacionados con los desechos sélidos:

e Concientizacién sobre la problematica

e Legislacion ambiental.

e Origenes, tipos y composicion.

e Propiedades fisicas y quimicas.

¢ Principios de ingenieria.

e Recoleccion, separacion y clasificacion.

¢ Reciclaje y reuso.

e Disposicion final.

e Planificacion y localizacion de instalaciones de gestion.

Para los distintos actores implicados en la gestion de desechos solidos, ingenieros
municipales, técnicos de las administraciones ambientalista, lideres comunales y
personeros de entidades publicas y privadas, necesitan un modelo exitoso donde puedan
adquirir conocimiento técnico, de ingenieria en materia de desechos y experiencia de
como manejan integralmente los desechos soélidos que se generan en la actividad donde

estan involucrados.



El Centro de investigacién en Proteccion Ambiental (CIPA), a través del proyecto “Gestion
integral de desechos sélidos en el Parque Industrial de Cartago”, ha desarrollado una
instalacién modelo denominada Centro de Transferencia y Transformacién de materiales
(CTTM), que se ha constituido en una aula demostrativa para dar capacitacion y
asesoramiento a los entes que lo requieran con el fin de transferir los conocimientos y la
experiencia practica que se han adquirido en el CTTM. Con lo anterior el Instituto
Tecnologico esta dando un aporte a la solucién del manejo de desechos sdlidos ante la

comunidad nacional e internacional.

Durante los ultimos 5 afios en el Centro de Transferencia y Transformacién de Materiales

(CTTM) se han obtenido una serie de logros como:

El realizar un manejo técnico, ordenado Y eficiente de los desechos.

La implementacién de un proceso de flujo de residuos.

El manejo de un promedio de 300 toneladas de materiales por mes.
e Contar con un plantel de 28 personas con todas las garantias sociales.
e Contar con manuales de procedimientos tanto del area administrativa como
operativa.
e El desarrollo de un sistema de inventarios computarizado para desechos.
e Contar con mas de 249 personas fisicas y juridicas que utilizan los desechos
recuperados en el CTTM.
e Realizar evaluaciones a empresas y recomendar como manejar sus desechos,
con lo que estas han mejorado su desempefio ambiental.
e Formalizar una actividad de manejo de desechos auto sostenible.
e La aplicacion de las técnicas de ingenieria en manejo de desechos.
e El contar con un cooperante Japonés que transmita su experiencia
Todas las experiencias y conocimientos adquiridos en el CTTM fueron transferidos de
forma activa a los diferentes sectores sociales que lo requieran a través del aula
demostrativa, para acelerar la puesta en ejecucion actividades efectivas en diversos

sectores en la geografia nacional.



MATERIALES

Para la realizacién de este proyecto de extensién de conocimiento y experiencias en
manejo de desechos sdlidos se requirié los siguientes recursos:

1. Contar con Centro de Transferencia y Transformacion de materiales (CTTM), en cuyas
instalaciones se realiza un manejo de forma adecuada de los desechos.

2. En el CTTM, se construyé una sala de capacitacion equipada para presentaciones,

como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Fotografia de la sala de capacitacion del Centro de Transferencia y

Transformacion de Materiales.

METODOLOGIA.

1. A través del teléfono se converso con las personas interesadas y se planteo el dia de
visita al CTTM.

2. Se coordiné el dia de visita a lo interno con el personal del CTTM.



3. El dia de la visita del grupo interesado, primero se les daba un recorrido por cada una
de las partes de operacién del CTTM (recoleccion, descarga, clasificacion, compactacion,
molienda, almacenamiento, inventario y salidas de material) como se muestra en la

figura 2.

Figura 2. Recorrido de los participantes por el aula demostrativa ubicada en las

instalaciones del Centro de Transferencia y transformacién de materiales (CTTM).

4. Después del recorrido por las instalaciones del CTTM, se pasan los participantes a una
sala de capacitacion donde se realizaban las siguientes actividades:
e Evacuar dudas o preguntas que generaron durante el recorrido por la planta del
CTTM.
e Ofrecer un espacio para el intercambio de ideas, negocios o acciones que
produzcan opciones productivas para incorporar nuevos desechos.

e Brindar informacion, charlas y capacitacion en materia de desechos solidos.



RESULTADOS Y DISCUSION.

Durante la ejecucion del proyecto se atendieron 37 solicitudes para participar en el aula
demostrativa, lo cual significa que 364 personas visitaron el CTTM. La procedencia de
estas personas fueron de: Municipalidades, empresas privadas, centros educativos,
Universidades y visitantes de otros paises.

En el cuadro 1 se muestra las diferentes procedencias de las personas involucradas.

Cuadro 1. Lugar de procedencia de los participantes
en el aula demostrativa

LUGAR DE PROCEDENCIA NUMERO DE
ESTUDIANTES UNNWERSITARIOS 156
ESTUDIANTES DE PRIMARILA, s
ESTUDANTES DE SECUNDARILA, 75
FERSOMAS DE OTROS PAISES 4
EMPRESA PRIVADA, 1
GRUPOS ORGANMIZAD DS 43
INSTITUCIONES PUBLICAS 16
TOTAL Je4

En la figura 3 se muestra de forma proporcional la procedencia de los participantes en el
aula demostrativa.
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Figura 3. Procedencia porcentual de los participantes en el aula demostrativa.



La informacién anterior indica que la mayor participacion en el aula demostrativa fue de
estudiantes universitarios, principalmente de ITCR y UCR con un 43 %, seguido de los
estudiantes de secundaria y primaria con un 37%, un grupo muy importante fue el de los
grupos organizados (11%) que estan constituidos por mujeres y hombres que estan
realizando acciones concretas para manejar los desechos que se generan en Ssus
comunidades. Por dltimo, se tuvo entidades publicas y privadas en un 27% y finalmente
un 4% de visitas de personas extranjeras involucradas en la tematica.

Las personas que participaron en el aula demostrativa, manifestaron que durante la
actividad en el CTTM, el aprendizaje fue muy significativo, observando los procesos y la
transmision de las experiencias, con la posibilidad de aplicarlas y evitar cometer errores
gue se dieron durantes el desarrollo del CTTM.

El primer objetivo de aula demostrativa fue mostrar el CTTM como modelo exitoso de
gestién integral de manejo de desechos sdlidos, para motivar a que se realicen
experiencias similares.

En el aula demostrativa se enfatizO en los participantes los siguientes aspectos
operativos necesarios a considerar para el éxito de la actividad, desde la generacion en la
fuente, pasado por la recoleccion, transporte, recuperacion de los desechos hasta la
incorporacion de los materiales recuperados a los sistemas productivos, el esquema
utilizado se muestra en la figura 4, la cual es el eje central para explicar el proceso de
gestion de manejo de desechos que se lleva acabo en el CTTM.
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Figura 4. Diagrama de flujo del manejo de desechos industriales en el CTTM.

Los conceptos mas relevantes que se explicaron a los participantes en cada etapa del

proceso fueron:

GENERACION DE DESECHOS EN LAS EMPRESAS.

En la primera etapa, se les explico a los participantes que debe existir una comunicacion
constante entre los generadores del desecho y los que los recuperan, para que se de una

recuperacion mas efectiva de los desechos, evitando mezclas, disponiendo un lugar



adecuado para almacenar los mismos, realizar una evaluacion del tipo y cantidad de los
desechos e investigacion del mercado actual para la reutilizacién y reciclaje de cada
categoria de materiales a nivel nacional e internacional. Todo lo anterior para determinar
la necesidades de las empresas y comunidades y no recoger materiales que no se
puedan reciclar o reutilizar, ya que estos deben de tratarse como basura y enviarlos al

relleno sanitario directamente.

RECOLECCION DE MATERIALES.

Un concepto clave de la recuperacion de los materiales es desarrollar un itinerario de
recoleccion que se cumpla, ya que de esto depende la credibilidad y formalidad de la
actividad de recuperacion.

De acuerdo con los volimenes a recoger se debe definir las cantidad de vehiculos que se
requieren para la recoleccién, los cuales deben estar en buenas condiciones sin
derrames de aceite y cerrados o0 manteados para evitar que se caigan los materiales.

La ubicacién del centro de recuperacion es clave, ya que el costo por transporte de
materiales es el mas significativo, por lo que entre menos sea la distancia entre la fuente

de generacién y el centro de acopio permite obtener las siguientes ventajas:

m El tiempo de respuesta a las necesidades de las empresas y comunidades es
reducido, de ésta forma se logra ofrecer un servicio eficiente.
m Los recorridos de los camiones son breves, lo que genera un ahorro de combustible y

desgaste del vehiculo.

DESCARGA

La descarga de materiales en las instalaciones del CTTM tiene prioridad sobre el proceso
de carga de los camiones que compran el material., con el fin de que los camiones
recolectores del CTTM cumplan con el itinerario de recoleccion.

Los camiones de recoleccion vienen con carton, papel, plasticos, tarimas, chatarra, etc. A
la hora de la descarga cada tipo de material tiene un area donde se limpia, clasifica y se

almacena de forma ordenada y limpia.
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Se distribuyé la planta fisica del CTTM para manejar cada desecho, de acuerdo al

volumen y peso de los mismos.

RECUPERACION DE MATERIALES.

El manejo de desechos es una actividad de alto volumen y bajo peso, tiende a colapsar
las area de trabajo, por lo que se debe manejar con orden, limpieza, eficiencia para
mantenerlo controlado y evitar que las instalaciones adquieran un mal aspecto.
El material recuperado tiene tres formas de salir de las instalaciones del CTTM:

e Para reciclar o reutilizar.

e Enviar a la fabrica de cemento para utilizarlo como combustible.

e Lo que no se recupera es enviado al relleno sanitario.
La clasificacion se realiza por areas especificas de acuerdo al tipo de material, donde hay
una persona encargada de clasificar y llenar una hoja de produccion, para alimentar el

inventario.

REGISTRO DE INVENTARIO.

Uno de los problemas que tiene el manejo de desechos es que por lo general no hay una
cuantificacién de las entradas, salidas y existencias de estos en las instalaciones de
recuperacion. EI CTTM resolvio este problema al contar con un sistema de inventarios. A
los participantes se les explico el funcionamiento y las ventajas de este sistema de
inventarios en cuanto a: contar con un historial por material, conocer la existencia, mejor
aprovechamiento del espacio fisico, enlace con facturacion y se descarga
automaticamente cuando se realiza la venta de las materiales, entre otros.

Se implemento un sistema de codificacion alfa numérica, asignando un cédigo a cada uno
de los materiales que actualmente se reutilizan o reciclan y se han agrupado en
categorias segun el tipo, facilitando su identificacion tanto fisica como dentro de la Base
de Datos de Inventarios. Ademas se utilizan etiquetas llamativas, para rotular los

materiales ya inventariados y listos para la venta.
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COMERCIALIZACION DE LOS MATERIALES RECUPERADOS.

Los participantes se le indico la necesidad de contar con el uso de documentos de
registro para el control interno de entradas y salidas de materiales, como adicional al
respaldo brindado por las facturas o recibos debidamente identificados, siendo estas
ultimas las que se entregan a los clientes como comprobante de pago.

Actualmente, se cuenta con una gama de usos para cada tipo de materiales. Se han
incorporado en procesos de tanto pequefias como medianas empresas, ademas de
pequefios negocios de personas independientes, como lo es el campo de confeccion de
felpudos, piezas plasticas, ropa intima por costureras, etc. La lista de usos hasta ahora

registrados de los materiales ofrecidos por el CTTM se puede observar en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Materiales recuperados en CTTM.

DESTINO
(O MATERIAL REUTILIZACION RECICLAJE
Computo, blanco impreso,
Papel bolsa multipliego, folder y Para sistemas de embalaje|Fabricacion de papel
periddico
Cajas Reempacar producto
Laminas Para hacer cajas y
Carton divisiones Fabricacién de cajas
Centros de cartén Parg rebobinar plastico
laminado
Metales ferrosos Dependiendo del disefio  [Enviados a Guatemala
Fundidoras nacionales para hacer
Aluminio, Bronce, Estafio, sillas, tapas, valvulas de paso de
Chatarra |/ TS =R e i S
Cobre agua y otros accesorios utilizados
en la construccién
Estafiones Metalicos Reempacar solventes [ = -mooeee-
Se reconstruyen las ~ .
o Como lefia para el cocimiento de
Madera danadas vy las otras se .
utilizan para embalar alimentos
Tarimas
Plasticas Se reutilizan en embalaje Las danada§ se muelen y se'
hacen esquineros para entarimar
Fabricacion de mangueras de
agua, empaques de
PVC flexible y rigido | = - refrigeradora, tubos, canoas,
tapones para sillas, sillas, suelas
L, de zapato, etc
Plasticos
Polietileno de alta y baja .SI la bols_a’ no tiene Fabricacion de bolsas para
. .- informacion que .
densidad, plastico empaque, esquineros para
comprometa a la empresa ) -
termoformado . entarimar y tubos de riego
se puede reutilizar
. . Fabricacién de mecate, prensas
Polipropileno | -
de ropa, escobas, etc
Acrilonitrillo Butadieno | Fabricacién de componentes
Estireno (ABS) eléctricos
Plasticos Policarbonato |  emmeeee- Fa,b ricacion de componentes
eléctricos
- No se consume nacionalmente,
Copoliester .
asi que se exporta
Estafiones Plasticos Reempacar solventes [ = ---moee-
Tela Recortes de Tela Para confeccién deropa | .
intima femenina, mecha,
hamacas, felpudos, etc
. Si no estan muy .
Solventes Thiner contaminados para limpiar Redestilarlos para obtener el
- solvente puro
IPA piezas
. Combustién de los hornos |Filtrarlos y agregar aditivos para
Aceites S, .
Aceit de fundicién uso como lubricante de cadenas
ceite
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INVESTIGACION DE NUEVOS MERCADOS Y COSTO MATERIALES RECUPERADOQOS

La recuperacion de materiales de desechos esta revestida de una informalidad en cuando
venta de materiales, por lo general se vende al que paga mas, pero en el CTTM, se ha
mantenido la relacién con los clientes durante afios por que se toman en cuenta otros
aspectos de caracter social, demas del precio, como es la continuidad de la relacion
comercial. Se define el nUmero de clientes por material recuperado de acuerdo al
comportamiento histérico del material, si ingresa mas material se evalla la incorporacion
de clientes nuevos.

Se hizo hincapié a los participantes de la importancia de valorar constantemente el precio
de los materiales en el mercado, para asi definir precios competitivos que permitan que
los materiales recuperados no sobrepasen el 50% del costo del material virgen por
ejemplo en plasticos.

Ademas se hace énfasis en que se debe investigar constantemente, la reutilizacion y
reciclaje de los materiales dentro de los mercados potenciales, buscando siempre el

maximo aprovechamiento de los mismos, y tener varios clientes para cada material.

MANTENIMIENTO DE LA ACTIVIDAD DE RECUPERACION.

Se enfatiza con los participantes que al inicio de una actividad de recuperaciéon hay que
vencer muchos obstaculos pero mas dificil es mantenerla, por lo que se debe crear una
estructura organizacional bien definida desde el inicio, ya que cuando estas actividades
estan en ejecucion, pueden darse conflicto de intereses.

Se comenta que es necesario alcanzar un equilibrio entre en lo social, ambiental y

economico y se dan algunos lineamientos en cada aspecto como por ejemplo:

ENLO AMBIENTAL:
e Disminucion de la cantidad de desechos que son enviados al relleno sanitario.
e Reduccion de uso de recursos naturales, a través del reutilizacion y el reciclaje de

materiales obtenidos de los desechos.
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Que la actividad que maneje los desechos se realice en forma ordenada, limpia, con
seguridad y sin perjudicar las empresas y comunidades a las que le manejan sus
desechos. Se muestra a los participantes la figura 5 que muestra como el CTTM
maneja los materiales de desechos y como se manejaban anteriormente. Se
menciona que las empresas tenian problemas por el manejo inadecuado de sus
desechos, ya que comprometia su imagen porque muchos de estos desechos tenian

el nombre corporativo de las mismas.
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DESPUES

Figura 5. Comparacion del manejo anterior y actual de los desechos recuperados del

Parque Industrial de Cartago
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EN LO SOCIAL.
Que la recuperacion de materiales de desechos es un empleo digno y que el
trabajador tenga todas las garantias laborales

ECONOMICOS.

Es una actividad auto sostenible.

EL CTTM COMO PLATAFORMA DE INVESTIGACION PARA EL MANEJO DE
DESECHOS.

Se tuvo la oportunidad de comentar a los participantes durante el segundo semestre del
2005, sobre el plan piloto para el desemsanblaje de 1000 computadoras obsoletas del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, se comentd que el objetivo era evaluar los costos
operativos y el envid de los desechos peligros al exterior, en la figura 6 se muestra el

proceso.

Figura 6 Proceso de desensamblaje de computadoras en el Centro de Transferencia y

Transformacion de Materiales.
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En las instalaciones del CTTM, también se cuenta con un proceso de inertizacion del
mercurio de los bombillos y tubos fluorescente (figura 7), el cual también fue parte de de

las demostraciones, especificamente en el &rea de desechos peligrosos.

Figura 7 Fotografia del proceso de inertizacion de mercurio de los bombillos y tubos
fluorescente.

Por otro los estudiantes de ITCR, cuentan con un lugar donde puedan realizar practicas
de curso o de especialidad de carrera en el CTTM, donde se vinculen con el manejo de
los desechos. En la figura 8 muestra un grupo de estudiantes de la carrera de ingenieria
en Materiales, conociendo los diferentes tipos de materiales de desechos que se
recuperan en el CTTM y las posibilidades de reciclaje y reutilizacion de los mismos.
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Figura 8 Grupos de estudiantes de Ingenieria en Materiales en el CTTM.

Se propiciaron Vvisitas a las instalaciones del CTTM de los posibles clientes,
proporcionandoles muestras de los materiales recuperados para evaluar la

incorporacion de éstos en sus procesos.

Finalmente el CTTM es una posibilidad de vinculacién de las empresas del Parque con
el ITCR, permitiendo suplir necesidades de cooperacion en solucion de problemas a
través de los estudiantes de la institucion.

APORTES.

Entre los principales aportes de este proyecto de extension esta:

e Enimageny la proyeccion del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica ante la sociedad
Costarricense, aportando soluciones viables para aliviar la problematica ambiental
provocada por desechos solidos.

¢ Retroalimentar al sector productivo con las experiencias del CTTM.

e Cooperar con el pais en la teméatica del manejo de desechos sdlidos a través de
Programa de Ciudades Limpias, que lidera el Ministerio de Salud. Se adjuntan dos

cartas de agradecimiento a la actividad.
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CONCLUSIONES

e El aula demostrativa del CTTM es una vitrina para muchas iniciativas comunales
de grupos organizados en la resolucion de la problematica de los desechos. Asi
pueden adquirir conocimiento y asesorias, que permitan avanzar de forma eficiente
en la consolidacion de estas actividades, sin cometer los mismos errores y
utilizando los recursos adecuadamente.

e EI CTTM también funciona como plataforma de investigacion para el reciclaje y
reutilizacion y tratamientos de nuevos desechos.

e EIl Aula de demostrativa del CTTM constituye un lugar idéneo para la iniciacion al
conocimiento y comprension basica de la problematica de los desechos sdlidos,
donde la solucién integral debe estar constituida por los aspectos sociales,
ambientales y econémicos. El esquema operativo del CTTM abarca todos los
aspectos claves, para el desarrollo de una estrategia en gestiéon de residuos
solidos.

e El aula demostrativa despierta la sensibilidad ecoldgica necesaria por crear
estados de opinidn y actitudes personales a favor del medio ambiente, encaminada
hacia la resolucién de problemas a través de la adquisicion de conocimientos,
valores, modificar actitudes, la toma de decisiones y la participacion activa y
organizada.

e El aula demostrativa permite a los participantes plantear sus propias interrogantes
y buscar sus propias respuestas a traves de la discusion entre todos los

participantes involucrados en la actividad.
e En el aula demostrativa los participantes se informa de las diferentes alternativas

existentes para la eliminacion y el tratamiento de los desechos, sus ventajas y

desventajas.
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