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1. Introduccién al tema
En las ultimas décadas la generacion de residuos soélidos ha ido creciendo
exponencialmente a nivel mundial. Dentro de los factores que han contribuido a
tal expansion estan: la cultura de usar y tirar los llamados “desechables”, la
elevada cantidad y diversidad de materiales de empaque que se comercializan
con los productos, la arraigada cultura de consumismo y el mayor volumen de
productos extranjeros. Tal situacion ha traido consigo problemas de salud en la
poblacién, impactos ambientales en el agua, el suelo y la atmdsfera, impactos
econémicos negativos en términos de devaluaciéon de suelos o disminucién del
turismo (CYMA 2007).
La deficiencia de informacion confiable y objetiva dificulta la busqueda de
soluciones a tal problematica, por ejemplo las municipalidades no cuentan con
informacion actualizada ni datos concretos de las actividades relacionadas con
la gestion de los residuos (CYMA 2007).
En Costa Rica la problematica de residuos solidos tiene diferentes origenes
como la baja conciencia ambiental desde los productores hasta los
consumidores finales, la baja capacidad de inversion, una cultura de alto
consumismo, poca educacién formal sobre el tema y un marco normativo
insuficiente (Abellan 2002).
La generacion de residuos solidos domiciliarios en Costa Rica se estima que
fue de 4500 toneladas por dia (Soto 2006). Cerca del 30% de estos materiales
es depositado sin ningun control en calles, rios y lotes baldios (Alvarado 2003).
La incorrecta gestién de los residuos solidos domiciliarios ha provocado en el
pais la reaparicion de enfermedades, como la leptospirosis, ademas de otra
problematica en cuanto a la contaminacibn de aguas subterraneas con
materiales toxicos, aumento de emergencias en los periodos de alta
precipitacion ya que los drenajes se saturan de basura, contaminacion visual y
paisajistica de los sitios de vertido, dafios a los ecosistemas y descomposicion
de la materia biodegradable en sistemas anaerobios que generan gases con
efecto invernadero con potencial de calentamiento 56 veces mayor al del
carbono (Soto 2007).



En Costa Rica hay 13 parques industriales bajo el régimen de zona franca.
Solamente en la provincia de Cartago el 54% de tales empresas genera
aproximadamente 250 toneladas de desechos industriales por mes. Esto ha
motivado al Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA) del
Instituto Tecnologico de Costa Rica a crear el proyecto llamado “Gestidon
integral de manejo de desechos en el Parque Industrial de Cartago” conocido
como Proyecto Mermas, y consiste en 6 etapas, la primera es el manejo
adecuado de los desechos generados en las empresas, luego la recoleccion y
el transporte, seguido de la descarga en el CIPA, la siguiente etapa es la
recuperacion de los materiales, la comercializacion de dichos materiales y por

altimo la incorporacion de estos a los procesos productivos (Salas 2005a).

1.1. Justificacidn
En Costa Rica el acelerado aumento de los residuos sélidos y su manejo
inadecuado ha generado graves dafios a la salud y ademas contaminacion
visual, variacion en el caudal de los rios y deterioro del ambiente (Soto 2006).
La Municipalidad de San José es la Unica que cuenta con registros histéricos de
mas de una década, e indican que en los ultimos 20 afios el indice aument6 un
30%, llegando a valores entre 0,9 a 1,1 kilogramos per capita en areas urbanas
(datos de las municipalidades de San José y Cartago) y de 0,8 kg/persona/dia
en zonas rurales semiurbanas (Municipalidad de Esparza) (Soto 2006).
Con respecto al sector industrial, se da la recuperacion de materiales, tanto en
la micro, pequefia y mediana empresa. Los materiales reciclados post
produccion se caracterizan por ser de buena calidad y de menor precio que los
materiales virgenes del mercado (Salas 2005b).
Por lo anterior citado y no estando exento el Laboratorio San Martin de un
proceso productivo generador de residuos es que se plantea esta propuesta de

adecuada disposicion de residuos solidos.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
e Proponer opciones sostenibles para la disposicion final de los residuos

sélidos reciclables generados en el Laboratorio San Martin.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar y clasificar segun el material, los diferentes tipos de residuos
soélidos generados en el Laboratorio San Martin, asi como documentar su
respectivo estado actual de manejo.

e Determinar la cantidad de residuos solidos que posean mayor volumen y
sean reciclables o reutilizables, generados en el Laboratorio San Martin.

e Establecer propuestas para la adecuada disposicion final de los residuos
sélidos reciclables generados en mayor cantidad dentro del Laboratorio

San Martin.

1.3 Problemay propésito

El Laboratorio San Martin se ubica en San José, Costa Rica, en la avenida 10,
entre calles 1 y 3, se dedica a brindar servicios de analisis quimicos y
microbiolégicos en aguas residuales y potables, ademas de servicios clinicos.
La mayoria de los métodos de trabajo se encuentran acreditados bajo la Norma
INTE-ISO/IEC 17025:2005.

En el proceso productivo se generan residuos solidos, los cuales deben
manejarse adecuadamente para evitar contaminacién ambiental, esto es de
obligatoriedad ya que asi lo dicta la Ley para la Gestion Integral de Residuos
N°8839 en Costa Rica, cuyo objetivo es la regulacion en cuanto a la gestion
integral de residuos y el uso eficiente de los recursos.

La investigacion tendra como base el conocimiento adquirido en el transcurso
de la Maestria en Gestion de Recursos Naturales y Tecnologias de Produccion,
sobre los Sistemas de Gestion Ambiental, con lo que respecta a la

implementacion de sistemas de disposicion de Residuos Soélidos; por lo tanto el
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propoésito de esta investigacion sera permitirle al Laboratorio San Martin contar
con una alternativa para la apropiada gestion de los residuos solidos
generados, bajo un enfoque de planificacion ambiental que conlleve a un
adecuado manejo de los recursos disponibles para atender lo relacionado a

este tema.



Capitulo I
Marco Teodrico




2.1 Marco espacial

El Laboratorio San Martin busca la satisfaccion de sus clientes a través de

resultados confiables, por lo tanto se basa en los siguientes fines y principios:

2.2.1 Misidn: “satisfacer a nuestros clientes y a la sociedad en general
mediante el cumplimiento de los requisitos que aseguran un adecuado
nivel de calidad de los analisis y de eficiencia en nuestro laboratorio”.
2.2.2 Vision: “El Laboratorio San Martin ha sido y seguira siendo un
laboratorio de calidad con adecuada precision y exactitud, que mantiene
actualizados sus meétodos y el equipo con las tecnologias mas
avanzadas”.

2.2.3 Valores: “El Laboratorio San Martin se rige por los valores morales
y éticos de la sociedad costarricense y occidental. Ofrecemos
profesionalismo en todos nuestros servicios y garantizamos calidad,
confiabilidad y confidencialidad de los resultados de los andlisis de
nuestros clientes”.

2.2.4 Politica de Calidad: “Es politica de la administraciéon del
Laboratorio San Martin mantener un adecuado grado de calidad,
adecuada precision y exactitud en los analisis efectuados para asegurar
los resultados que de estos derivan. Para esto contamos con el Sistema
de Gestibn de la Calidad, un equipo de profesionales y técnicos
capacitados, reactivos de primera calidad, equipos calibrados y en

Optimo estado y métodos de analisis verificados”.

2.2 Marco conceptual

A fin de utilizar racionalmente los recursos las empresas exitosas deberian
estar en capacidad de procesar y reutilizar los residuos, para esto se debe
contar con sistemas de manejo viables desde la perspectiva técnica,
econdmica, social y ambiental. La conversion de los materiales reciclables en
nuevos productos permite una mayor sostenibilidad y aumenta las fuentes de

trabajo en los sectores industriales de manufactura, procesamiento y transporte



(Medina et al. 2001). Algunas caracteristicas de los materiales reciclables

generados en la gran mayoria de las empresas se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de materiales reciclables.

Material Caracteristicas

De alta calidad: papel de fotocopias, de impresoras, papel
timbrado, de borradores y fichas, entre otros. O de baja calidad:
Papel - , . . .

perioddicos, papel de colores, revistas (sin brillo) y carton, entre

otros. El papel reciclado se comercializa muy bien (Marin 2005).

Es muy ligero y dificil de oxidar. La ventaja de reciclarlo es que se
disminuye en un 95% el gasto de energia y de los desechos
Aluminio : . . .
contaminantes generados. Ejemplos: latas de refrescos, utensilios

de cocina, marcos de puertas y ventanas (Marin 2005).

Se compone basicamente de arena que se derrite a temperaturas
altas y luego se solidifica (Marin 2005). Los potenciales mercados
Vidrio son: utilizarlo como pedaceria para fabricar nuevos envases, como
aditivo para el asfalto, como materia prima para fabricar fibra de
vidrio (Medina et al. 2001).

Se fabrican con petréleo bruto, por este motivo se deben reciclar ya
que potencialmente son combustibles (Marin 2005).

Al reciclarlo se debe tomar en cuenta los diferentes tipos que hay:
Plasticos Poliestireno de teraftalato (PET), Polietleno de alta densidad
(HDPE), Policloruro de vinilo (PVC), Polietileno de baja densidad

(LDPE), Polipropileno (PP), Poliestireno (PS) (Marin 2005).

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1 Clasificacion de los residuos sdlidos

El concepto de residuo solido se ha ido imponiendo al tradicional y popular
término “basura”. Segun Alvarado (2003) se entiende como residuo sodlido
“cualquier basura, desperdicios, lodos y otros materiales solidos de desechos
restantes de las actividades industriales, comerciales, domésticas y de la
comunidad. No incluye sélidos o materiales disueltos en las aguas domésticas
servidas o de cualquier otro contaminante significativo en los recursos hidricos,

ni los sedimentos, ni los solidos suspendidos o disueltos en los efluentes de
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aguas servidas industriales, ni los materiales disueltos en las aguas de los
canales de descarga de la irrigacion, ni otros contaminantes comunes en el
agua”. Mientras que los desechos son las “sustancias u objetos muebles, sin
uso directo, cuyo propietario requiere deshacerse de ellos o es obligado segun
las leyes nacionales”.

De igual forma, otros autores consideran que los residuos solidos son
materiales que necesitan ser dispuestos de una u otra manera por haber
finalizado su ciclo de vida, sin que esto signifique el no tener oportunidad de
ingresar nuevamente al ciclo productivo. También se consideran residuos
sélidos aquellos materiales que parecieran no contar con un valor econémico
por parte de sus usuarios, no obstante, esto dependera del grado de tecnologia
con el que se cuente para asi transformarlos y asi poder ser valorizados
nuevamente (Sasikumar y Krishna 2009).

La definicion de Residuo en la Ley para la Gestion Integral de Residuos (2010)
es la siguiente: “material solido, semisélido, liquido o gas, cuyo generador o
poseedor debe o requiere deshacerse de él, y que puede o debe ser valorizado
o tratado responsablemente o, en su defecto, ser manejado por sistemas de
disposicion final adecuados”

Los residuos sélidos se pueden clasificar segin sus caracteristicas, Si
provienen de actividades domésticas como Residuos sélidos urbanos (RSU),
los que son corrosivos, explosivos, téxicos, reactivos, inflamables o con agentes
infecciosos son los llamados Residuos peligrosos (RP) y los que no rednen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o urbanos se clasifican
como Residuos de manejo especial (RME) (Wehenpohl y Herndndez 2006).

En los laboratorios se generan residuos los cuales se clasifican tomando en
cuenta las propiedades fisicoquimicas, las posibles reacciones de
incompatibilidad en caso de mezcla y el tratamiento final de los mismos, por lo
gue se establecen los siguientes grupos de clasificacion:

Grupo I: disolventes halogenados, estos son los productos liquidos organicos
gue contienen mas del 2% de un haldégeno. Son irritantes y toxicos. Ejemplos:

cloruro de metilo y bromoformo.



Grupo II: disolventes no halogenados, son liquidos con menos de 2% de
halégenos. Son inflamables y toxicos. Ejemplos: alcoholes, aldehidos, amidas,
glicoles, entre otros.

Grupo lllI: disoluciones acuosas, son las soluciones acuosas de productos
organicos e inorganicos.

Grupo IV: &cidos, en este grupo estan los 4cidos inorganicos y sus soluciones
acuosas concentradas. Al mezclarlos con otra sustancia pueden producir
reacciones quimicas peligrosas.

Grupo V: aceites, son los aceites minerales derivados de operaciones de
mantenimiento y de bafios calefactores.

Grupo VI: sdlidos, en este grupo hay tres subgrupos, los sélidos organicos,
que son los productos quimicos organicos por ejemplo el carbén activado o el
gel silice. Los solidos inorganicos por ejemplo sales de metales pesados. Y en
el tercer subgrupo estan los materiales desechables contaminados con
productos quimicos.

Grupo VII: especiales, en este grupo estan los productos quimicos, sélidos y
liquidos que por su peligrosidad no se incluyen en ningln grupo anterior

(Clavero et al. s.f.).

2.3 Gestion de residuos solidos

La Gestion Integral de Residuos Sdélidos (GIRS) es un proceso complejo, ya que
involucra gran cantidad de tecnologias y disciplinas, con las que aplica
mecanismos para la recuperaciéon de los residuos (Musmanni 2008). Incluye
tecnologias asociadas con la generacion, recoleccion, acopio, procesamiento y
disposicion. Todos estos procesos involucran aspectos legales, sociales y
ambientales en procura de resguardar la salud de la poblacion y cumplir con
aspectos economicos. Para que la Gestion Integral de residuos solidos tenga
éxito debe existir un trabajo interdisciplinario entre todos los involucrados en el
proceso (Nemerow et al. 2008).

Segun la Ley de residuos (2010), la Gestion Integral de Residuos (GIR) es un
“conjunto articulado e interrelacionado de acciones regulatorias, operativas,
financieras, administrativas, educativas, de planificacion, monitoreo vy
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evaluacion para el manejo de los residuos, desde su generacién hasta la
disposicion final”.

El manejo de los residuos debe ser econdmica y ambientalmente sustentable,
ademas de flexible y capaz de manejar todos los tipos de residuos soélidos. Por
esto se considera que el manejo debe ser integral aprovechando los materiales
reciclables ya sean estos de origen doméstico, comercial, industrial, de la
construccion o agricolas (Medina et al. 2001).

Se debe tener claridad en que los materiales solamente se utilizan como parte
de un proceso productivo y posteriormente retornan al ambiente. Por tal motivo,
después de utilizar una materia prima se tienen tres opciones, desechar el
material residual, separar los residuos y reciclarlos o rehusar el material
sobrante ya sea en el mismo proceso o para otro diferente, todo dependiendo
de la herramienta de GIRS que se utilice (Worrel y Vesilind 2011).

Para poder llevar a cabo la GIRS debemos apoyarnos en una serie de
herramientas, una de ellas es la jerarquia ambiental para los residuos, la cual
es la linea de trabajo y cada etapa es fundamental para lograr el objetivo de
convertirse en una sociedad eficiente en el uso de los materiales, cerrando
ciclos de provecho social, econdmico y ambiental reduciendo los impactos
negativos (Musmanni 2008).

En la Figura 1 se representan las seis etapas de la jerarquia ambiental

} Evitar l i Reducirl iReutiIizarI ‘Valorizarl } Tratar l !Disponerl

Figura 1. Etapas de la jerarquia ambiental.

Fuente: Elaboracion propia. Con datos tomados de Musmanni 2008.

Las etapas de evitar y reducir previenen la generacion de residuos, es decir,
promueven cambiar los patrones de compra, consumo Yy produccion, asi como

la escogencia de productos que generen menos residuos y sean menos
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dafinos para el ambiente y benignos para cerrar los ciclos (Medina et al. 2001,
Musmanni 2008). La reutilizacion consiste en darle otros usos a los residuos,
por ejemplo a las botellas plasticas o de vidrio, asi se les da la maxima utilidad
sin llegar a destruirlos o deshacerse de ellos (Marin 2005). La valorizacion de
los residuos comprende reciclar y co-procesar, también la reutilizacion, el
compostaje y la conversion a biocombustibles, todos como mecanismo para
mantener los materiales en el ciclo econémico. Con el reciclaje los materiales
retornan en forma de un producto idéntico o diferente y tal proceso se puede
dar en varias oportunidades sin afectar las caracteristicas del producto
(Musmanni 2008). Tratar y disponer son las Ultimas etapas de la jerarquia y
deberian reflejar un menor volumen si han sido exitosos los procesos de
prevencion y valorizacion. El proceso de tratar los residuos disminuye el peligro
para los seres humanos y el ambiente y facilita el manejo posterior. El proceso
de disponer es la ultima opcion y la que deberia manejar el menor volumen,
sabiendo que los materiales alli contenidos se mantienen por décadas o
centurias sin ninguna utilidad para la sociedad (Musmanni 2008).

El llevar a cabo la GIRS es responsabilidad de todos los actores: generadores,
productores, importadores, distribuidores, consumidores y gestores (publicos y
privados) de residuos, por lo que la capacitacion en educaciéon ambiental es
esencial para las autoridades municipales, el personal técnico, los lideres
comunales, las fuerzas vivas cantonales y el publico en general (Musmanni
2008).

2.4 Legislacion

En el ano 1991 se elaboro el “Plan Nacional de Manejo de Desechos de Costa
Rica”, desde entonces se ha introducido legislacion relacionada con el
ambiente, como convenios internacionales, la Ley Organica del Ambiente, la
Ley de Vida Silvestre y la Ley de Biodiversidad, asi como algunos reglamentos
especificos en la materia. Sin embargo estas leyes no han incidido en que
exista una gestion integral de residuos, debido a esto, el Gobierno desarrolla el

“Plan de Residuos Sodlidos (PRESOL)” para todo el pais y promueve la
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aprobacion de la ley que regula el tema en forma integral, llamada “Ley para la
Gestidn Integral de Residuos” (CYMA 2007).
Una de las leyes principales que regulan el tema de residuos es la Ley General
de Salud de 1973, ésta contiene siete articulos dedicados al tema, y el objetivo
es sentar las responsabilidades tanto del generador como del Ministerio de
Salud y las municipalidades, esto con el propésito de evitar o disminuir la
contaminacion del aire, suelo o de las aguas, prohibiendo arrojar o acumular
desechos sélidos en lugares no autorizados, medios inadecuados para su
transporte y acumulacion y proceder a su utilizacion, tratamiento o disposicion
final mediante sistemas no aprobados por el Ministerio de Salud.
El Ministerio de Salud tiene potestad de dictar reglamentos, es asi como se han
publicado los siguientes:

Reglamento de Manejo de Basuras

Reglamento de Rellenos Sanitarios

Reglamento para el Transporte de Productos Peligrosos

Reglamento Sobre el Manejo y Control de Gallinaza y Pollinaza

Reglamento de requisitos, condiciones y controles para la utilizaciéon de

combustibles alternos en los hornos cementeros

Reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-contagiosos que se

generan en establecimientos que presten atencion a la salud y afines.
La Ley Organica del ambiente tiene algunos articulos relacionados al manejo de
los residuos, por ejemplo en el articulo 17 obliga a las actividades humanas que
alteren o destruyan elementos del ambiente o generen residuos, materiales
toxicos o peligrosos, a someterse a una evaluacion de impacto ambiental por
parte de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA). En el articulo 60
obliga al Estado, las municipalidades y las demas instituciones publicas, a dar
prioridad al establecimiento y operacion de servicios adecuados en areas
fundamentales para la salud ambiental, tales como la recoleccion y el manejo
de desechos (CYMA 2007).
El Ministerio Nacional de Ambiente y Energia en 1998 dictd los siguientes

Reglamentos:
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Reglamento sobre las Caracteristicas y el Listado de los Desechos

Peligrosos Industriales

Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales

Reglamento Sobre el Procedimiento para llevar a cabo la Prueba de

Extraccion para determinar constituyentes que hacen un Residuo Peligroso

por su Toxicidad al Ambiente
El marco orientador que define los objetivos que norman la accién del Gobierno
de la Republica para promover el desarrollo del pais es el Plan Nacional de
Desarrollo, el cual se encarga de establecer para las entidades publicas, los
ministerios y demas 6rganos, las politicas y objetivos a nivel sectorial y regional.
En el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 se establece, entre otros, la
necesidad de dar “un tratamiento adecuado a los desechos soélidos, a través de
mecanismos para reducir, reciclar y procesar los desechos solidos” (CYMA
2007).
La legislacion actual tiene una visién “sanitarista”, por lo que gran parte del
esfuerzo institucional se dedica a controlar la disposicion final de los residuos
en vertederos y rellenos sanitarios a fin de evitar riesgos a la salud por su mal
manejo, sin tomar en cuenta que estd enterrando una gran cantidad de
materiales y recursos valiosos, y a la vez se contamina el suelo, el aire y el
agua. Mientras tanto, las alternativas de la reutilizacién y el reciclaje son
escasamente mencionadas en las leyes y los reglamentos actuales, y, aunque
existen incipientes iniciativas en ese sentido, éstas no han surgido como
resultado del marco legal vigente ni del impulso institucional (Castro 2008).
En los ultimos 20 afios han entrado en la corriente legislativa mas de 15
proyectos de ley tendientes a regular el tema de los residuos. Sin embargo, la
presentacion del “Proyecto de ley general de residuos” (expediente N° 15.897)
por parte del Ministerio del Ambiente, el 24 de junio de 2005, propicié una
discusion nacional sobre la urgente necesidad que existe en el pais de contar
con un nuevo marco legal que cambie en forma significativa la manera en que
se estan manejando los residuos (Castro 2008). Dicha ley se aprob6 en el mes
de mayo del afio 2010 y propone la obligatoriedad de tener planes de manejo

de residuos solidos en cada municipalidad, acceso a la informacion, también la
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necesidad de incorporar la valorizacion en el calculo de los costos del manejo
de residuos sdlidos, lo cual permitirda financiar programas de recuperacion de

materiales y fomenta el reciclaje (Soto 2010).

2.5 Situacion actual de los Residuos Sdlidos en Costa Rica
Segun la Ley General de Salud No. 5395 en el Capitulo Il, articulo 280, otorga a
las municipalidades la obligacion de recoleccion, acarreo y disposicion de los
desechos solidos, como también la limpieza de vias. En Costa Rica el Instituto
de Fomento Municipal (IFAM) brinda apoyo a las municipalidades en la Gestidon
Integral de los Residuos Sélidos Municipales. ElI IFAM tiene como objetivo
brindar capacitacion, asesorias técnicas y facilitar préstamos para la
elaboracion de estudios, compra de lotes y construccién de infraestructura para
el correcto manejo de los Residuos Sélidos (Soto 2010). Una situacion grave es
que el tema de los desechos sélidos no se ha logrado integrar como una
actividad propia del modelo de desarrollo y los residuos siguen en aumento.
Esto se agrava con la inexistencia de planes integrales para el manejo de los
residuos y ha llevado a optar por la construccion de vertederos privados (Soto
2005). Pero, tales vertederos funcionan como botaderos a cielo abierto, a pesar
de que se disefiaron respetando los aspectos técnicos y operativos para su
correcto funcionamiento (Soto 2010). En general las municipalidades optan por
la consolidacion de rellenos sanitarios regionales ya que es una opcién para
disminuir costos de operacién y mantenimiento. Como lo muestra la Figura 2, la
provincia que esta dando un mejor manejo a los residuos sélidos recolectados
es Heredia con aproximadamente el 90%, mientras que en Guanacaste,

Puntarenas y Limoén es casi nulo (Soto 2007).
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Destino de los Residuos Sdlidos

Limon
Puntarenas
Guanacaste
Alajuela
Cartago
San José

Heredia
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‘ ® % Relleno sanitario m % botadero m % no recolectado

Figura 2. Destino de los residuos solidos por provincia.
Fuente: Soto 2007.

En el afio 2007, se hizo el Manual para la elaboracién de planes municipales de
gestion de residuos solidos. Este es una herramienta de trabajo en la que se
detallan, paso a paso, las tareas y actividades a desarrollar en un proceso
participativo de planificacibn municipal de la gestion de residuos solidos, y se
espera que tales planes sirvan de motivacion para replicar experiencias en otros
cantones (Jara 2008).

A nivel nacional la generacién y recoleccion de residuos solidos es muy variado
por provincia. En San José se presenta el mayor indice por habitante, el cual es
de 0,945 kg/persona/dia y en Limon se presenta el menor indice de generaciéon
con un valor de 0,65 kg/persona/dia (Soto 2007). La cantidad de residuos
sélidos ha ido en aumento, segun el CYMA (2008) en el afio 2006 se generaban
3 780 ton/dia, esto es 2,7 veces mas de lo que se generd en 1990 y se estima
que para el afio 2022 la cantidad de residuos sea cercana a las 6 000 ton/dia.
Aproximadamente el 58% de los residuos se clasifican como materia organica y
el resto como inorganica de la cual gran parte es recuperable como lo es el
plastico, papel, metal y vidrio (Figura 3). Se estima que la capacidad de reciclaje
es de 78 000 ton/afo, generando recuperacion del material y empleo.
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Figura 3. Composicion de los residuos sdlidos ordinarios.
Fuente: Elaboraciéon propia, datos tomados del CYMA 2008.

2.5.1 Empresas en Costa Rica dedicadas al reciclaje

Segun Medina et al. (2001) la industria del reciclaje se compone desde
individuos que trabajan por su propia cuenta hasta grandes empresas
multinacionales, las cuales se pueden agrupar en cinco grupos:

v" Recolectores: la funcion primaria de este grupo es la identificacién de los
materiales reciclables y luego transportarlos desde la fuente hasta el
local de los compradores. Por ejemplo se pueden citar los pequefios
empresarios que adquieren residuos y personas que los buscan por su
voluntad.

v" Acopiadores-acondicionadores: estos compran materiales reciclables y
les aplican un proceso simple como seleccién, densificacién y flejado,
para luego revenderlos a una empresa manufacturera. Algunos se
especializan en materiales reciclables especificos y llevan a cabo
operaciones mas amplias tales como lavado, triturado, aplastado o
compactacion de los mismos, antes de venderlos.

v' Corredores independientes: en este grupo estan los que compran o
aceptan materiales reciclables, los venden a mas de un usuario final y

17



organizan la transferencia de los materiales cobrando una tarifa por tal
actividad.

v" Recicladores: son las empresas que someten el material recolectado a
un proceso de limpieza y acondicionamiento industrial, para poder ser
usado nuevamente en un proceso como materia prima.

v' Usuarios finales: este es el grupo que adquiere y procesa grandes
cantidades de subproductos reciclados, para uso en sus operaciones de
manufactura.

En Costa Rica existen empresas que se han dedicado a la recuperacion y
reciclaje de materiales, las mismas estan asociadas a Asociacion Costarricense
de la Industria del Plastico (ACIPLAST) y han incorporado herramientas de
produccién mas limpia con el proposito de aprovechar eficientemente el uso del
agua, energia y materiales y disminuir la produccion de subproductos (Soto
2005).

Segun Soto (2007) en nuestro pais existen organizaciones no gubernamentales
que han llevado a cabo programas para la recuperacion de materiales, por
ejemplo la Fundacién Centro de Productividad Nacional (CEPRONA), Yisky,
Asociacion Centroamericana para la Economia, la Salud y el Ambiente
(ACEPESA), Gente Reciclando, entre otras. Hay 25 comunidades con
proyectos de reciclaje de materiales principalmente papel, vidrio, carton,
plastico y aluminio, entre ellas Escazl, Orotina, Naranjo, Pérez Zeleddén, San
Rafael de Heredia, Abangares y Tilaran, hay 22 centros de acopio Yy
aproximadamente 29 empresas recicladoras que procesan desechos ya sea
para uso interno o para exportar materias primas.

A raiz de la preocupacion por el creciente indice de residuos soélidos, se ha
instado a los centros educativos a incorporar la educacion ambiental adaptando
bodegas como pequeios centros de acopio de materiales (Soto 2006).

Segun la Fundacion CEPRONA, a septiembre del afio 2010, en nuestros pais
hay 64 Centros comunitarios de recuperacion de materiales reciclables, 67
Empresas recuperadoras de materiales reciclables y 42 Industrias recicladoras

de materiales.
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Algunas de las empresas que reciclan materiales son:

FUNDELLANTAS: reciben aproximadamente 5 000 llantas usadas por
mes, las comprimen y las amarran para asi ser utilizadas en taludes,
fondos de vertederos, muros de contencion, entre otros.

Holcim: reciben materiales plasticos que no contengan dioxina y los
utilizan como coproceso de la produccion de cemento.

Producol: produce materiales elaborados con mezcla de polietileno y
polipropileno, reciclados y reciclables. Estos materiales se ensamblan
con tornillos de rosca ancha y/o con tornillos de carroceria. Son muy
resistentes a la humedad y a la corrosion. Los productos que se fabrican
con esos plasticos reciclados son tarimas, muebles y madera plastica.
Vicesa: cuenta con un manejo integrado de desechos sélidos, en el cual
se han contemplado medidas de reduccion en la fuente, reutilizacion,
reciclaje, tratamiento y disposicion final. Reciclan vidrio para la
fabricacion del mismo

Fortech: empresa dedicada al manejo y disposicion de desechos
tecnolégicos como baterias, celulares, teléfonos, computadoras, en estas
Gltimas las tarjetas de memoria se envian a Estados Unidos para su
reciclaje, mientras que los plasticos se venden como materia prima.
Reciplast: reciben polipropileno y polietileno de alta y baja densidad.
Compex: empresa que pertenece a INTERFIN, se dedica a la fabricacion
de mecate agricola y se encarga de recogerlo cuando es un desecho y lo
envia a la empresa Recyco.

Recyco: empresa auxiliar de Compex. Recibe plastico y fabrica materia
prima para otras empresas.

Reciclando Sonrisas: este es un programa que revive cartuchos de tinta
y los vende a empresas en otros paises que los reciclan.

El Colono Agropecuario: Recolectan envases de agroquimicos con el
requisito de que el cliente debe aplicar el triple lavado y perforar el
recipiente. Los envases son almacenados para luego ser enviados a la
cementera (Soto 2005 y Soto 2006).
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3.1 Definiciéon del enfoque de investigacion

Para dicha investigacion, se utilizé un enfoque mixto, es decir gran parte de la
investigacion se basé en experiencias cualitativas, obtenidas en la blusqueda de
los objetivos planteados en la investigacion, por medio de visitas de campo, y
aplicacion de un cuestionario al personal del Laboratorio para determinar sus
conocimientos acerca de los residuos soélidos generados. Por otra parte en la
investigacion, se plantearon algunas mediciones cuantitativas como son la
cantidad de residuos sdlidos generados por los colaboradores del Laboratorio
durante el periodo de estudio, para asi determinar cuales son los que se

producen en mayor cantidad.

3.2 Poblacién de interés

El estudio se realizé en el Laboratorio San Martin, el cual cont6 con un total de
15 colaboradores en el momento que se realizé dicha investigacion. EI mismo
se divide en los departamentos de Administracion, Recepcion, Quimica,
Microbiologia y Quimica clinica.

Todos los colaboradores del Laboratorio San Martin conforman la poblacion de
interés, la cual se considera significativa debido a que autores como Ramirez
(2009), indican que las ciudades son la maxima expresion de un medio
ambiente transformado, dado que en ellas se presenta el mayor consumo de
recursos y una alta generacion de residuos, por ende sin importar la cantidad de
individuos que se tomen en cuenta durante un estudio, cualquier esfuerzo que

se haga es altamente significativo desde la perspectiva de sostenibilidad.

3.3 Fuentes de informacion

Para llevar a cabo la investigacion sobre el sistema integral de residuos sélidos
en el Laboratorio se necesito la viabilidad de la Gerente de Calidad, brindando
ayuda y aprobacién. Ademas, se solicitd permiso para tener acceso a los
documentos internos del Laboratorio que fueran necesarios para la realizacién
de la investigacion.

El personal del Laboratorio, principalmente analistas, ya que formaron parte

esencial dentro de la presente investigacion, porque ellos son los que tienen
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contacto directo con los diferentes residuos solidos generados y poseen mayor
conocimiento sobre el estado actual de los mismos, y se encargaran de
implementar la disposicion adecuada de los residuos sélidos generados dentro

del Laboratorio.

3.4 Variables y objetivos de estudio

3.4.1 Primer objetivo especifico

Objetivo: Identificar y clasificar segun el material, los diferentes tipos de
residuos sélidos reciclables generados en el Laboratorio San Martin, asi como
Su respectivo estado actual de manejo.

Variables: Composicion y manejo de los residuos

Mediante observacion directa, se identificaron cada uno de los diferentes tipos
de residuos solidos generados. Ademas de esto, se consultd los registros de
compras de materias primas del Laboratorio.

Se aplic6 un cuestionario (Anexo 1) a la Gerente de Calidad de la empresa, con
el que se determiné el manejo que se le da a los residuos sélidos en el
momento que se realizd esta investigacion. De igual forma, otro cuestionario
(Anexo 2) fue aplicado a los 14 colaboradores de la empresa con el fin de saber
el grado de conocimiento que tienen con respecto al manejo adecuado de

residuos soélidos en la empresa.

3.4.2 Segundo objetivo especifico
Objetivo: Determinar la cantidad de residuos soélidos que posean mayor
volumen y sean reciclables o reutilizables, generados en el Laboratorio San

Martin.

Variable: Tasa de generacion de residuos
Para obtener la cantidad de residuos generados se procedié a elaborar un

registro para la anotacion de los datos (Anexo 3), en este se registraron
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anotaciones por parte de la investigadora durante el lapso comprendido de
marzo hasta septiembre del 2011. El registro conté con una seccion donde se
anoto el peso en kilogramos (kg) de los residuos, para lo cual se utilizé una
balanza marca CAMRY con capacidad de (20,00 + 0,05) kg. Para pesar las
botellas plasticas de poliestireno de teraftalato (PET), los envases plasticos de
poliestireno (PS), el papel aluminio y el papel, cada uno se introdujo en una
bolsa plastica, mientras que el vidrio se introdujo en una caja de carton para
evitar cualquier lesion en la piel. Para el pesaje del papel aluminio y los envases
de PS se utilizé una balanza granataria electrénica marca SNOWREX, modelo
BBA-600, con capacidad de (600,00 g + 0,01) g. La determinacién de la masa
de los residuos se realiz6 cada 15 dias, los dias lunes, en las primeras horas de

la manana antes de iniciar las labores de rutina laboral.

3.4.3 Tercer objetivo especifico

Objetivo: Establecer propuestas para la adecuada disposicion final de los
residuos sélidos reciclables generados en mayor cantidad dentro del
Laboratorio San Martin.

Variable: Disposicion final de los residuos sélidos

Dada la cantidad y tipo de residuos sélidos generados en el Laboratorio San
Martin, se procedio a revisar los lineamientos legales del pais para la adecuada
disposicion final de los mismos, siempre con el fin o objetivo establecido
anteriormente sobre el enfoque de sostenibilidad, el cual aduce a la necesidad
de tratar las externalidades negativas en el ambiente sin importar la cantidad,
ya que el impacto futuro podria ser insostenible. Las leyes y reglamentos que se
revisaron son: Ley para la Gestion Integral de Residuos, expediente N°15.897
del 24 de mayo del 2010, el Reglamento sobre Rellenos Sanitarios expediente
N° 27378-S del 9 de octubre de 1998, el Reglamento sobre el Manejo de
Residuos Sodlidos Ordinarios, expediente N° 36093-S, el Reglamento para la
Gestidon Integral de los Residuos Electrénicos, expediente N°35933-S vy el

Reglamento sobre la gestion de los desechos infecto contagiosos que se
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generan en establecimientos que prestan atencion a la salud y afines,
expediente N° 30965-S; con los cuales se determind el adecuado manejo 0 no

de los residuos generados en el Laboratorio San Martin.
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Capitulo IV
Resultados y Discusion

de Resultados
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4.1 Composicion y manejo de los Residuos Sélidos

reciclables generados en el Laboratorio San Martin

Desde el mes de marzo hasta septiembre, la investigadora, por medio de
observacion directa y participativa se dio a la tarea de identificar los diferentes
tipos de residuos sélidos reciclables que se generaron en la empresa
Laboratorio San Martin.

Es atinente mencionar que esta organizacion productiva se dedica a brindar
servicios quimicos, clinicos y microbioldgicos, donde claro esta, que al existir un
proceso de manipulacion de materias primas se da una generacion de residuos,
en este caso, solidos, lo que sin duda es una problemética, sin importar si la
generacion es de miles de toneladas o se limita a unos cuantos kilogramos, ya
gue como indica Elizalde (2009), las personas tenemos una incapacidad para
darnos cuenta que los problemas tienen su origen en la sumatoria de pequeias
acciones individuales (como por ejemplo generar pequefias cantidades de
residuos) las cuales parecieran insignificantes, pero que multiplicadas por un
grupo de personas, empresas, 0 hasta por la humanidad, se transforman en
una tragedia.

En el Cuadro 2, se muestra los tipos de residuos solidos reciclables que se

generaron en el Laboratorio San Martin durante el tiempo de la investigacion.
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Cuadro 2. Tipos de Residuos Sdlidos reciclables generados en el Laboratorio
San Martin, entre marzo y septiembre del 2011.

Composicion Fotos

Botellas Plasticas
(PET)

Carton

Envases Plasticos
(PS)

Papel

Papel Aluminio

Vidrio &mbar

Vidrio Blanco

Fuente: Elaboracién Propia.
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Como se puede observar en el cuadro anterior todos los residuos son
potencialmente reciclables, lo que quiere decir que después de aplicar algun
procedimiento ya establecido pueden ser recuperables y volver a formar parte
de la cadena productiva. Por ejemplo los envases plasticos tipo 6-PS, que
contienen muestras de agua residual o potable, después de una aplicacion de
un sistema de triple lavado, los mismos podrian formar parte nuevamente de
algun proceso productivo.

Ademas, se puede observar, en el mismo Cuadro 2, que los residuos soélidos
reciclables producidos por el Laboratorio San Martin, se podrian catalogar como
residuos “comunes” en comparacion con otras empresas del pais, por otra
parte, segun las investigaciones realizadas en Costa Rica, los residuos de
plastico, papel, cartén y vidrio son los que se reciclan mayormente, por lo que
existe experiencia a nivel nacional para recuperar los mismos.

Para contrastar la informacién se aplicaron cuestionarios a la Gerencia de
Calidad y a 14 colaboradores del Laboratorio. En este sentido ante el
cuestionamiento a la Gerencia de Calidad de cuales son los residuos solidos
reciclables generados en el Laboratorio, respondié que estos eran las botellas
de plastico PET, papel, cartén, vidrio y papel aluminio, lo cual corrobora los
datos obtenidos en esta investigacion. Cabe resaltar que la Gerente de Calidad
no hace referencia a diferencias entre tipos de plastico o de vidrio.

De igual forma los colaboradores ante la pregunta de cuéles residuos solidos
generan, el 100% manifestdé que papel, el 71% vidrio (porcentaje igual para
vidrio color ambar y blanco), el 64% identifico el carton, el 50% el papel aluminio
y el 71% botellas plasticas. Esto indica que tanto la Gerencia de Calidad como
el 100% de los colaboradores estan relacionados con el concepto de residuos

sélidos y estan conscientes de que en el Laboratorio se generan los mismos.
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4.1.1 Manejo actual de las botellas plasticas PET

Segun algunos de los registros de compras de la empresa, se observo que las
botellas plasticas PET, se adquieren en el Laboratorio como materia prima, ya
que las mismas se utilizan para la recoleccion de muestras de aguas residuales
y potables. Al ingresar directamente como materia prima, no sufren ningun
proceso de transformaciéon dentro del Laboratorio, sino que pasan directamente
a formar parte del flujo de residuos solidos. Si es importante hacer notar que a
las botellas PET desechadas actualmente no les aplican algun sistema de triple
lavado o desinfeccién y una vez desechada el agua de la muestra, se colocan
en una bolsa plastica, la cual no cuenta con alguna codificacion de color
particular. Luego las bolsas son llevadas a un area del Laboratorio que no esta
demarcada, ni posee algun sistema para contener restos de agua que podrian ir
en las mismas (Figura 4). En este sitio se almacenan hasta que son enviadas a
su destino final, que por el momento es la Empresa Recolectora y Empacadora
Capri, ubicada en San Pedro de Montes de Oca, San José, 0 por una persona

fisica que pase por el lugar y las solicite.

Figura 4. Disposicion del residuo soélido botellas plasticas PET, en el
Laboratorio San Martin.

Fuente: Elaboracién propia.

Segun el cuestionario aplicado a la Gerente de Calidad revela que las botellas
PET se envian al centro de acopio aproximadamente cada quince dias,
mientras que el cuestionario de uno de los colaboradores y encargado de

transportar el material revela que tal actividad se lleva a cabo una vez al mes, o
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dependiendo de la cantidad acumulada la llevan en menor tiempo. Sin embargo
al revisar la bitacora en la que se archiva lo relacionado al manejo de residuos
sélidos, se encontraron solamente tres cartas de entrega de material al centro
de acopio durante este afio, en el Cuadro 3 se detalla las fechas con su
respectiva cantidad de residuos entregados. Como respuesta a esto la persona
encargada manifiesta que en varias ocasiones se ha entregado material al
centro de acopio, pero no ha quedado la evidencia, ya que en el momento no
ha estado la carta lista ni la persona encargada de redactarla. A la vez comenté
gue en algunas ocasiones el material llevado no es pesado en el centro de

acopio, y en otras solamente anotan un aproximado del peso.

Cuadro 3. Cantidad de residuos solidos, en kilogramos, entregados por el

Laboratorio San Martin, al Centro de Acopio Empacadora y Recicladora Capri.

_ Fechay peso
Residuo
29/01/2011 16/04/2011 02/07/2011
Papel 10 kg 15 kg 20 kg
Plastico 30 kg 35 kg 70 kg
Carton 60 kg - -

4.1.2 Manejo Actual del Carton

Este residuo forma parte de los reciclables, no es materia prima dentro del
proceso de produccion, sino, que pertenece al embalaje de otras materias
primas, como por ejemplo cristaleria, quimicos o utensilios que son necesarios
para realizar las labores cotidianas de la empresa y no se reutiliza en alguna
otra actividad. Este residuo es almacenado en un lugar del Laboratorio, y al
igual que las botellas de plastico PET, no cuenta con sefalizacion para tal fin
(Figura 5). El cartén, segun la Gerente de Calidad, es llevado al centro de

acopio Empresa Recolectora y Empacadora Capri.
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Figura 5. Disposicion del residuo sélido carton, en el Laboratorio San Martin.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3 Manejo actual de los envases plasticos (PS)

Estos envases son de poliestireno (PS) e ingresan al Laboratorio con muestras
de agua potable o residual recolectadas por los clientes, para ser analizadas
bacteriol6gicamente, por esto no son materia prima del proceso de produccién
del Laboratorio San Martin. Una vez analizadas las muestras, el envase pasa a
ser un residuo el cual se dispone en una bolsa plastica en un lugar no
sefalizado (Figura 6). Este tipo de residuo no es mencionado por la Gerente de
Calidad en el cuestionario aplicado, tal vez por presentarse en poca cantidad.
Cuando el material es llevado al centro de acopio, los envases PS son

incorporados en las bolsas plasticas junto con las botellas PET.

Figura 6. Disposicion del residuo soélido envases plasticos (PS), en el

Laboratorio San Martin.

Fuente: Elaboraciéon propia.
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4.1.4 Manejo actual del papel

Este material es una de las principales materias primas del Laboratorio San
Martin, ya que los resultados son entregados a los clientes de forma impresa, al
igual por ser un Laboratorio con procesos acreditados se requiere la evidencia
por escrito de los analisis y resultados por medio de registros.

La Gerencia de Calidad dio a conocer, por medio del cuestionario aplicado, que
el papel también es llevado al centro de acopio Empresa Recolectora y
Empacadora Capri.

Actualmente la recoleccién del papel para reciclar se hace en una caja de
carton sefalizada para tal fin, cuando ésta se llena el encargado de limpieza
pasa el papel a bolsas plasticas, las cuales no cuentan con algun color
especifico y se colocan en un lugar que no esta debidamente sefalizado
(Figura 7). La caja para el papel de reciclaje se ubica en el area de
administracion, por lo que cada empleado debe llevar su papel para reciclar a
este lugar, este puede ser el motivo por el cual es normal observar en los

basureros corrientes hojas de papel (Figura 8).

Figura 7. Disposicion del residuo solido papel, en el Laboratorio San Martin.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8. Basurero de basura ordinaria con restos de papel para reciclar, en el
Laboratorio San Martin.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5 Manejo actual del vidrio color ambar

Otra de las materias primas del Laboratorio son las botellas de vidrio color
ambar de 300 mL, estas son utilizadas en la toma de muestras de agua residual
y potable que son analizadas bacteriolégicamente. La ventaja es que tales
botellas se reutilizan, y después de un adecuado lavado se esterilizan en
autoclave a 121°C y 15 libras de presion por un tiempo de 30 minutos. Esta es
una ventaja ya que al reutilizar el material se disminuyen costos y a la vez la
generacion de residuos. Este tipo de residuo se genera en poca cantidad ya
gue en pocas ocasiones se quiebran.

Con respecto al manejo actual, la Gerente de Calidad indica que el vidrio es
llevado al centro de acopio Empresa Recolectora y Empacadora Capri, sin
embargo no hace mencion en la separacién por colores.

Con esta investigacion se determind que en el area de quimica se cuenta con
una caja rotulada para la disposicion del vidrio color ambar (Figura 9). Sin
embargo en el area de lavado ubicada en la segunda planta del edificio, no se
dispone de tal recipiente, por lo que se da la mezcla del vidrio color blanco con
el de color ambar (Figura 10).
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Figura 9. Caja para la disposicion del residuo vidrio color ambar, en el area de

guimica del Laboratorio San Martin.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Caja con mezcla de vidrio color blanco con vidrio de color ambar, en

el Laboratorio San Martin.

Fuente: Elaboracion propia.

También se observé que el vidrio quebrado recolectado tanto en el area de
guimica, como el de la segunda planta del edificio se dispone en una sola caja y
gue se revuelve el vidrio tipo pyrex, con el cristal y el de color ambar. Segun el
encargado del transporte de los residuos, el vidrio quebrado lo llevan al centro
de acopio Empresa Vidriera Centroamericana S.A (VICESA) o en algunas
ocasiones es dado a alguna persona interesada que pase por el Laboratorio
solicitandolo.

Para corroborar el recibimiento del vidrio en la empresa VICESA, se realiz6 el
contacto via correo electronico con el Sefior Alexander Mata A., del Grupo

Reciclaje VICAL, y expresO que tal Empresa no recibe ni recicla el vidrio de
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borosilicato o sea el tipo pyrex, ya que este tipo de vidrio daia el refractario de
los hornos que utilizan en la fabricacion del mismo y produce la generacion de

burbujas en el vidrio, disminuyendo la calidad de los envases.

4.1.6 Manejo actual del vidrio color blanco

El Laboratorio cuenta con balones, tubos de ensayo, botellas para muestras,
pipetas, beakers, probetas y cristaleria en general utilizada principalmente en el
area de quimica.

Segun el cuestionario aplicado el 70% de los colaboradores mencionan que el
vidrio blanco es uno de los residuos sélidos producido por ellos, ya que la
mayoria de los instrumentos utilizados en los andlisis quimicos es de este
material y en algunas ocasiones se da el quiebre de los mismos en su
manipulacion durante los analisis o al lavar el material.

En el area de quimica y de lavado de material se ubican recipientes rotulados
para la disposicion del vidrio, sin embargo no son lo mas adecuado, ya que no
cuentan con tapa lo cual los vuelve inseguros (Figura 11). Se determiné que
para el muestreo del 05 de septiembre, el envase del area de lavado fue
cambiado y en su lugar habia una hielera de estereofén a la cual se le coloco el

rétulo de “vidrios quebrados” dias después.

Envase utilizado en el area de quimica Envase utilizado en el area de lavado

"

Figura 11. Envases para la disposicion del residuo vidrio en el area de quimica

y de lavado de material, en el Laboratorio San Matrtin.

Fuente: Elaboracién propia.
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El residuo de vidrio que mas se genera en el Laboratorio es el de tipo pyrex, ya
que de este material esta disefiada la cristaleria utilizada en el &rea de quimica
y de los tubos de ensayo utilizados en los analisis bacteriologicos. Con esta
investigacion se determiné que el vidrio pyrex, que por su naturaleza no es
reciclable, se mezcla con el vidrio que si es reciclable (Figura 12). También en
algunas ocasiones se encontraron otros residuos junto con el vidrio como

botellas plasticas, tapas y papeles (Figura 13).

Figura 12. Mezcla de vidrio reciclable con el no reciclable, en el Laboratorio

San Martin.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 13. Mezcla de vidrio reciclable con restos de otros materiales, en el

Laboratorio San Martin.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2. Tasa de Generacion de los Residuos Soélidos reciclables

generados en el Laboratorio San Martin

Durante un periodo de siete meses, de marzo a septiembre del presente afo, y
cada 15 dias, se registraron los pesos de los residuos sdlidos reciclables
identificados en esta investigacion. En el Anexo 3 se observa los pesos para
cada residuo a lo largo del tiempo de la investigacion. Es importante sefalar
qgue en el Laboratorio se genera otro tipo de residuos sélidos, los cuales no
forman parte de los objetivos de esta investigacion, por ejemplo los residuos
sélidos infecciosos, los cuales son entregados a la empresa Manejo Profesional
de Desechos S.A., quienes le dan su debido tratamiento, y los residuos de
impresoras como cartuchos de tinta y toner, los cuales se entregan al programa
Grupo Ecolégico.

En el Cuadro 4 se observa el peso en kilogramos por mes para cada residuo
sélido reciclable identificado y su peso acumulado al final de la investigacion.
Las botellas plasticas PET fueron las que se presentaron en mayor peso con un
total de 148,24 kg, seguido por el papel con 38,60 kg, luego el vidrio blanco con
un valor de 36,50 kg y el carton con un total de 14,10 kg. En menores
cantidades se identificaron el papel aluminio con 1,92 kg, las botellas de PS con

un valor de 3,40 kg y por ultimo el vidrio color ambar con un total de 3,50 kg.
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Cuadro 4. Generacion de residuos sélidos reciclables, en el Laboratorio San
Martin, de marzo a septiembre del 2011.

Residuo Peso en kg por mes (+ 0,05 kg)
Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Total

Boelas | 1424 | 1684 | 2460 | 2249 | 2228 | 1574 | 3194 | 148,24

Papel | 520 | 370 | 875 | 590 | 4,95 | 4,30 5,80 38,60

vVidio | 550 | 510 | 725 | 575 | 378 | 3,10 6,02 36,50

blanco

Cartén | 0,70 | 3,80 | 1,20 | 150 | 1,30 | 2,90 2,70 14,10
BOFE‘;'L""S 026 | 018 | 044 | 021 | 048 | 0,32 1,52 3,40

Papel | 531 | 014 | 023 | 032 | 024 | 035 0,34 1,92
aluminio

Vidrio

ambar | 000 | 000 | 000 | 050 | 020 | 060 2,20 3,50

Fuente: Elaboracion propia.

*incertidumbre equivalente a 0,00001 kg.

En la Figura 14 se puede observar que las botellas plasticas PET representan el
60% del peso total de los residuos solidos reciclables generados en el
Laboratorio San Martin durante el tiempo de estudio, seguido por un 16%
correspondiente al papel. Estos datos se asocian a las labores propias del
proceso productivo del Laboratorio, ya que se utiliza gran cantidad de botellas
plasticas PET para la toma de muestras de agua y papel para la impresion de
los respectivos resultados de andlisis y registros. El vidrio blanco representa el
15% de los residuos sélidos reciclables generados y basicamente corresponde
a cristaleria que ha sufrido algun dafio y debe desecharse, o botellas de vidrio
gue se quiebran, las cuales se utilizan para la toma de muestras que se les
analizara las grasas y aceite.

En cuarto lugar de generacion se encuentra el carton con un 6%, el mismo
corresponde a embalaje donde ingresan equipos y cristaleria, placas de petri,
guantes, bolsas estériles para la toma de muestras de alimento, ademas de
alguna materia prima como los reactivos quimicos o medios de cultivo, entre
otros. Por ultimo se puede notar que el vidrio color ambar, las botellas de PS y
el papel aluminio, denominados en esta investigacion como otros, representan

el 3% de los residuos solidos generados, significando un 1% para cada residuo
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otros papel
3% | 16%

vidrio
blanco
15%

botellas carton
plasticas 6%
(PET)
60%

Figura 14. Tasa de generacion de residuos sélidos en porcentaje en el
Laboratorio San Martin, de marzo a septiembre del 2011.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1 Tasa de Generaciéon de Botellas Plasticas PET

Como se ha mencionado a lo largo de esta investigacion, los envases PET son
utilizados en el Laboratorio para tomar las muestras de agua potable y residual
que se analizan en el mismo. Segun el informe de entrada de suministros de
marzo hasta septiembre 2011, la empresa adquirid 1518 botellas plasticas PET
de 300 mL cuyo peso total ronda los 33,40 kg y 2750 botellas plasticas PET de
600 mL con un peso total de 82,50 kg, para un gran total de 115,90 kg. Al
comparar este valor con el total adquirido de las botellas PET ya utilizadas, se
puede decir que el 100% de las botellas compradas como materia prima fue
utilizado, y la diferencia (de aproximadamente 32 kg), segun el Cuadro 3, se
asocia a otras muestras que ingresan al Laboratorio traidas personalmente por
algunos clientes en botellas de este tipo, sumando asi valor al total.

Es importante sefialar que con el fin de conservar la integridad de las muestras,

cada una es tomada en una botella nueva, cuya tapa posee sello de seguridad
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al cerrar, por este motivo este material se debe desechar, y no puede ser
esterilizado e ingresar nuevamente al proceso productivo, lo que eventualmente
podria significar material plastico enterrado en un relleno sanitario si no es
dispuesto de la manera correcta, por lo tanto lo mas adecuado es disponerlo
bajo un sistema de reciclaje.

En la Figura 15 se presenta graficamente la generacion mensual de botellas
plasticas PET. Los valores mas altos se ubican entre los meses de mayo a julio.
Este aumento se asocia a que aproximadamente entre mayo y junio son los
meses de mayor afluencia de muestras, esto porque entidades como el
Ministerio de Salud exige informes operacionales de las aguas residuales cada
trimestre o cada semestre (esto depende del caudal en cuestion). Segun el
Control de informes de muestras, realizado por la Gerente de Calidad en el
2010, demuestra que los meses de mayor afluencia de muestras son febrero,
marzo y junio y en el segundo semestre corresponde a los meses de agosto,
septiembre y noviembre, e indica que esta tendencia se ha mantenido desde
hace varios afios. Tal informacion justifica el aumento de botellas plasticas PET
de desecho en los meses de mayo y septiembre, los cuales presentaron el

mayor valor.

35,00 -
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5,00 -
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Figura 15. Tasa de Generacion mensual de botellas plasticas PET, en el

Laboratorio San Martin, de marzo a septiembre del 2011.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.2 Tasa de Generacion de Papel

Segun el informe de entrada de suministros de la empresa, en un periodo de
aproximadamente seis meses, adquirié un total de 54 resmas de papel bond, lo
gue significa un total cercano a las 27 000 hojas y un peso total alrededor de
2 025 kg. Eventualmente esta cantidad de papel podria pasar a formar parte de
los residuos sélidos ordinarios, es decir, terminar en algun relleno sanitario en el
mejor de los casos, por tal motivo se podrian buscar opciones alternativas como
la utilizacion de papel ecoldgico.

Al finalizar esta investigacion se obtuvo un total de 38,60 kg de papel, este valor
comparado a los 2 025 Kg de ingreso como materia prima, significa que
solamente alrededor del 2% se esta desechando, lo que quiere decir que el
papel se aprovecha de buena manera, pero a la vez, debe quedar claramente
establecido que cada muestra ingresada al laboratorio propiciara al menos una
hoja de papel con los resultados obtenidos, por lo que el papel se trasladaria a
otras personas y depende de ellos la disposicion adecuada del mismo.

En la Figura 16 se representa la tasa de generacion del residuo papel durante el
tiempo de la investigacion. En general la tendencia de la generacion es
constante. El pico que se observa para el mes de mayo (8,75 kg) se asocia a
que la persona encargada de digitar resultados se dedic6 durante algunos dias
de este mes a realizar una mayor limpieza de su escritorio y a desechar algunos
papeles que tenia archivados y ya no eran necesarios. El mes de mayor valor
siguiente es junio con 5,90 kg, que corresponde a la finalizaciéon del primer
semestre y por tanto al aumento de muestras del que se hablé anteriormente.
Este aumento se refleja en que la cantidad de resultados por digitar e imprimir
es también mayor y por ende se da un aumento en el residuo papel, ya que la

incidencia de errores es también un poco mas alta.
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Figura 16. Tasa de Generacion mensual de papel, en el Laboratorio San

Martin, de marzo a septiembre del 2011.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Tasa de Generacion de vidrio blanco

En la Figura 17 se muestra la generacion del residuo vidrio blanco durante los
siete meses de la investigacion. ElI promedio fue de 5 kg y el mes de mayor
valor fue mayo con 7,25 kg, esto se asocia a que por ser el mes de mayor
incidencia de muestras, el trabajo aumenta y se deben preparar mas reactivos,
medios de cultivo y el material necesario para llevar a cabo los analisis
requeridos, esto trae consigo una mayor manipulacion de la cristaleria y por

consiguiente mayor riesgo de que la misma se quiebre.
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Figura 17. Tasa de Generacion mensual de vidrio blanco, en el Laboratorio San

Martin, de marzo a septiembre del 2011.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4 Tasa de Generacion de carton, botellas PS, papel aluminio y vidrio

color ambar

Con respecto de los residuos solidos correspondientes a carton, botellas PS,
papel aluminio y vidrio color ambar, estos presentaron los menores porcentajes
de generacién, ya que no son materiales de mucho uso. El cartén es el que
presenta los valores mas altos en el mes de abril y de agosto, con 3,80 kg y
2,90 kg respectivamente. Tales valores se podrian asociar a la entrada de
materia prima como reactivos quimicos, o de material como tubos de ensayo u
otro tipo de cristaleria que viene protegida con carton. Con respecto de la
generacion de papel aluminio, botellas de PS y el vidrio color ambar, se
mantiene constante en el tiempo, con valores por debajo de 0,5 kg
aproximadamente, y con un promedio al final de la investigacion de 0,5 kg. Para
el vidrio color ambar y las botellas de PS y de 0,3 kg para el papel aluminio. En
el mes de septiembre los valores fueron mas altos ya que se quebraron mas

cantidad de botellas color ambar de lo que normalmente sucede, tal vez por
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descuido de los analistas o de la persona que lava el material, y con respecto al
aumento en la cantidad de botellas de PS, tal situacion se puede asociar a que
este es uno de los meses que mas afluencia de muestras hay. El mayor peso
del residuo cartdén se presentd en el mes de abril, esto asocia a que a que se
desecharon cajas de gran tamafio que contenian placas de petri las cuales se
acabaron, sumando asi valor al peso de este residuo (Figura 18).
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Figura 18. Tasa de Generacion mensual de cartdn, botellas PS, papel aluminio

y vidrio &mbar, en el Laboratorio San Martin, de marzo a septiembre del 2011.

Fuente: Elaboracién propia.

4.3 Propuestas para la adecuada disposicién final de los

residuos solidos reciclables en el Laboratorio San Martin

Segun la Ley para la Gestion Integral de Residuos (expediente N.° 15.897)
(2010), en su articulo 14, expone que “todo generador debe contar y mantener
actualizado un programa de manejo integral de residuos... Este programa debe
ser elaborado e implementado por el generador para el seguimiento y monitoreo

por parte de los funcionarios del Ministerio de Salud...”, de aqui la importancia
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de que el Laboratorio San Martin cuente con el programa de manejo de sus
residuos para asi cumplir con la politica nacional.

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion se puede determinar
a manera general que el Laboratorio tiene la disposicion y la iniciativa de llevar
a cabo un plan de manejo adecuado de los residuos solidos que se generan y
esta investigacion serd la base para iniciar con un mejoramiento en lo que
respecta al tema.

Actualmente el Laboratorio no cuenta con recipientes grandes rotulados para la
disposicion de cada uno de los residuos solidos reciclables generados, se
propone obtener este tipo de recipientes y ubicarlos en el tercer piso del
Laboratorio, el cual es utilizado para colocar las botellas plasticas nuevas y
otros materiales de bodega. Se cuenta con el suficiente espacio para colocar
dichos recipientes hasta que el contenido de los mismos sea llevado a su
destino final (Centro de acopio para su tratamiento). Para tener evidencia de tal
actividad, debe llenarse el Registro de recoleccion de Residuos Solidos
reciclables en el Laboratorio San Martin (Anexo 4), en el cual se anota la fecha
de entrega de los sélidos, firmado por la persona responsable, el nombre del
Centro de acopio al cual se esta entregando el material, y el correspondiente
peso de cada residuo. Ademas, este espacio puede rotularse como el “Area de
almacenamiento de residuos sélidos reciclables del Laboratorio San Martin” y
asi se mantiene el orden y los recipientes en su lugar.

Con respecto de la disposicion de papel para reciclar, el Laboratorio cuenta con
una caja rotulada ubicada en el area administrativa, por la lejania de la misma,
se propone que deberia existir algun recipiente de tamafio pequefio en cada
area de trabajo para la disposicion del papel para reciclar generado por los
analistas, por ejemplo se necesitaria uno en el area de quimica, otro en el area
de quimica clinica, otros dos para el area de bacteriologia de aguas y de
alimentos. También se ve la necesidad de nombrar a una persona encargada
de estar traspasando este papel a la caja ubicada en el area administrativa
como minimo cada semana, o en menor tiempo dependiendo de la cantidad de

material acumulado. De la misma manera debe nombrarse una persona
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responsable de llevar el papel de dicha caja al recipiente grande que estaria
ubicado en el Area de almacenamiento del Laboratorio, con una frecuencia
semanal o de menor tiempo dependiendo de la cantidad de material.

Con respecto al vidrio quebrado para reciclar, se cuenta con recipientes en el
area de quimica y de lavado de material (ubicada en el segundo piso). Se
propone disponer de recipientes mejor acondicionados para tal fin, ya que
actualmente se utiliza uno en quimica que se encuentra muy manchado con
alguna sustancia la cual no le da buen aspecto al mismo y el que se ubica en el
area de lavado es una caja de estereofon. A la vez, en las dos areas
mencionadas, se debe contar con recipientes rotulados para vidrio color ambar,
vidrio color blanco y vidrio pyrex, para asi lograr la debida separacién. Al igual
gue con el manejo del papel para reciclar, el vidrio debe ser llevado a los
respectivos recipientes grandes ubicados en el Area de almacenamiento del
Laboratorio, por una persona responsable como minimo una vez por semana o
en menor tiempo dependiendo de la cantidad de material acumulado.

Es importante tener en cuenta que en el Laboratorio la mayor cantidad de vidrio
que se quiebra es el de tipo pyrex, segun Marin (2005) este vidrio no es
reciclable, por lo que se debe buscar alguna empresa que los reciba para darle
algun tipo de tratamiento.

Para la disposicion final del vidrio tipo pyrex se propone que sean recibidos por
la empresa Manejo Profesional de Desechos S.A. Esta ofrece recipientes que
son disefiados para la recoleccién de desechos punzocortantes, y los brindan
en cuatro presentaciones segun su capacidad, el mas pequefo para 0,98 L, el
mediano para 3,78 L, el grande con capacidad para 7,56 L y el gigante para 30
L, estos recipientes una vez llenos se cierran y son dificiles de abrir, brindando
asi seguridad. Dependiendo de la cantidad de vidrio que sea colectado, asi
puede ser la frecuencia con la que la empresa Manejo Profesional de Desechos
S.A. lleve a cabo la recoleccion, la misma puede ser diaria, semanal, quincenal
o mensual, esta frecuencia la decidira el Laboratorio segun lo necesario. Cada
recipiente tiene un precio el cual incluye su posterior recoleccién, tratamiento y

disposicion final (Manejo Profesional de Desechos S.A. 2011).
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Con respecto de la disposicion adecuada del residuo carton, se propone que al
igual que los residuos antes mencionados se debe disponer de un recipiente
grande y rotulado para depositar este residuo. La mayoria del carton que llega
al Laboratorio es de cajas de tamafio un poco grande, por lo tanto se deben
romper en pedazos mas pequefios para que sean manejables. La persona que
esté a cargo del manejo de este tipo de residuos deberd colocarlo en el
recipiente ubicado en el Area de almacenamiento del Laboratorio, ya que al no
ser un residuo que se genere con frecuencia no amerita tener pequefios
recipientes en otras areas de la empresa para su recoleccion.

Otro de los residuos sélidos reciclables identificados fue el papel aluminio, el
cual es producido en pequefias cantidades (aproximadamente 0,34 kg/mes).
Con el cuestionario aplicado se determindé que el 50% de los colaboradores
mencionan que lo producen. Se propone cambiar el recipiente que se utiliza
actualmente para la disposicion de este residuo, ya que es una caja de cartén
sin rotular, la cual se expone a la humedad y al deterioro por ubicarse en el area
de lavado de material. Tal recipiente debe ser plastico y contar con su
respectiva tapa para evitar la entrada de agua u otro material que pueda
perjudicar el estado de este residuo. EI mismo debe contar con un recipiente
ubicado en el Area de almacenamiento del Laboratorio, para cada cierto tiempo
la persona responsable de pasar los residuos a esta area lo lleve a cabo segun
la frecuencia que establezca el Laboratorio.

Por ultimo se identific6 como residuo sdlido reciclable las botellas de PS, este al
igual que el papel aluminio se genera en poca cantidad (aproximadamente 0,40
kg/mes). Se propone contar con un recipiente para la disposicion de este
residuo, ya que actualmente no se cuenta con uno. Como se mencioné
anteriormente con los demas residuos, a este se le debe manejar de la misma
manera disponiéndolo en su debido recipiente rotulado en el Area de
almacenamiento del Laboratorio.

Para la adecuada disposicion final de los residuos solidos se propone llevarlos a
la empresa Recolectora y Empacadora Capri S.A., para que le den su debido
tratamiento. Otra opcion es contactar a la Municipalidad de San José, ya que
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ellos se encargan de recoger directamente los residuos en las empresas que
asi lo soliciten para luego darles el debido tratamiento.

Se debe capacitar al personal del Laboratorio San Martin con respecto al tema
de los residuos sélidos, ya que con el cuestionario aplicado se determiné que el
36% dice recibir capacitacion del tema, mientras que el 64% expone gque no la
reciben. ElI 79% esta dispuesto a recibir capacitacion fuera de horario laboral y
el 21%, equivalente a tres personas, estan dispuestas a recibirla si es dentro del
horario laboral. Con respecto de algunas de las tematicas que los
colaboradores les gustaria recibir capacitaciéon, el 100% contestd que en
Sistemas de Gestion Ambiental, el 86% en lo que es el tratamiento y disposicion
adecuada de Residuos Solidos y un 71% en el tema de Reciclaje.

Se propone capacitar al personal con charlas ilustrativas, impartidas por
personas o alguna empresa que tenga experiencia, por ejemplo CEPRONAYY la
Céamara Nacional de Fuerza y Luz, explicando los diferentes tipos de residuos
sélidos que se pueden generar en el Laboratorio y el uso adecuado de sus
respectivos recipientes, ademas, inculcar la importancia y disciplina de la
separacion, recoleccion, el almacenamiento y la disposicion final de los residuos
sOlidos. Ademés, se puede realizar algun brochure y repartirlos a los
colaboradores para que tengan la informacion basica y necesaria al alcance y
esto sea una motivacion para llevar a cabo el adecuado manejo de los residuos

(ver propuesta en Anexo 5).
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Capitulo V
Conclusiones y

Recomendaciones
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Conclusiones

Con esta investigacion se logr6 identificar que los residuos sélidos reciclables
gue se generan en el Laboratorio San Martin son: botellas plasticas PET, papel,
vidrio blanco y color ambar, carton, botellas PS y papel aluminio.

Actualmente el Laboratorio realiza el manejo parcial de los residuos sélidos
reciclables, sin embargo no se dispone de recipientes para cada uno de ellos y
para los que si tienen no es el mas adecuado. Ademas, no se cuenta con un
espacio sefializado para el almacenaje de los mismos mientras son llevados a
algun Centro de acopio y tampoco cuenta con procedimientos al respecto.

En el Laboratorio San Martin se genera por mes aproximadamente 21 kg de
botellas PET, 6 kg de papel, 5 kg de vidrio blanco, 2 kg de carton, 0,5 kg de
botellas PS, 0,3 kg de papel aluminio y 0,3 kg de vidrio color @mbar.

Por la presion del trabajo, a los colaboradores se les puede dificultar trasladarse
a otras areas para depositar en sus respectivos recipientes los residuos solidos,
de aqui la necesidad de colocar recipientes en cada area de trabajo.

Existe necesidad de capacitar en el adecuado manejo de residuos soélidos a los
colaboradores del Laboratorio, también de parte de ellos hay interés y
disposicion para realizarlo de la manera mas satisfactoria.

Con una buena capacitacion a los colaboradores del Laboratorio se puede
lograr el habito de la separacién y el adecuado almacenaje de los residuos, asi
como el cumplimiento de la recoleccion en la frecuencia establecida.

Dado que el Laboratorio San Martin se encuentra acreditado bajo la norma
INTE-ISO/IEC 17025:2005, el manejo adecuado de los residuos sélidos es un
excelente complemento para la imagen de la empresa.

El detalle de este estudio en cuanto a la cuantificacion de los residuos permite
obtener una tendencia al realizar el calculo respectivo con el nUmero total de
laboratorios existentes en el pais que se dediquen a labores similares, lo que

sin duda brindara una panoramica nacional.
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Recomendaciones

Debido a que los colaboradores pasan muy ocupados con su trabajo, se
recomienda que cuenten con recipientes cercanos a ellos, para que asi sea
mas factible la separacion de los residuos y se mantenga el orden y la limpieza
del Laboratorio.

Se recomienda que las capacitaciones a los colaboradores se impartan minimo
una vez por semestre, esto con el fin de mantener el seguimiento del programa
de manejo de los residuos solidos y evacuar las dudas al respecto.

Se recomienda brindar informacion sobre la gestién de los residuos sélidos a
los clientes del Laboratorio, para que ellos también se sumen a las buenas
practicas de la reduccion, el reuso y el reciclaje.

Se recomienda realizarle un triple lavado a las botellas plasticas a fin de que
estas puedan enviarse a reciclar.

A su vez, a tales botellas se les debe quitar la tapa y el resto de la misma
perteneciente al sello de seguridad que queda en la boca de la botella, ya que
algunos centros de reciclaje asi lo prefieren.

Para obtener los datos del peso de los residuos sdlidos, el Laboratorio debe
adquirir una balanza con capacidad minima de 20 kg, ya que en la actualidad
no se cuenta con una.

El Laboratorio debe inducir a la minimizacién de los residuos, ya que ésta es la

primera etapa de la jerarquia en el manejo de residuos solidos.
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Anexo 1. Cuestionario para la Gerencia de Calidad del

Laboratorio San Martin.

Cuestionario para la Gerencia de Calidad del Laboratorio San Martin.
El siguiente cuestionario representa un esfuerzo del Laboratorio San Martin por
conocer la situacion actual en cuanto al tema de residuos solidos, mediante el
estudio denominado “Propuesta para la disposicién adecuada de los Residuos
Solidos reciclables en el Laboratorio San Martin”, el cual forma parte del
Proyecto Final de la Maestria en Manejo de Recursos Naturales y Tecnologias
de Produccion de la estudiante Yesenia Araya Trejos. Su colaboracion sera de
gran ayuda para concluir tal investigacion y conocer la situacion en que se
encuentra el Laboratorio San Martin con respecto al manejo de los residuos
sélidos y plantear propuestas asertivas para el adecuado manejo de los

Mmismaos.

Preguntas
1. ¢Por quérazon el laboratorio no cuenta con Politica Ambiental?

2. ¢Cuédles de los siguientes temas deberian considerarse cuando

la empresa establezca una Politica Ambiental?

Legislaciéon Ambiental
Manejo de Residuos Sdlidos
Sistemas de Gestion Ambiental

Desarrollo Humano Sostenible

Otros (Especifique)

3. ¢Cudles acciones podria realizar para que los colaboradores
implementen la Politica Ambiental?
a)
b)
c)

4. ¢Cudles son los residuos solidos reciclables que se generan

actualmente en el Laboratorio y que se hace con ellos?
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Tipo de Tratamiento actual
Residuo

5. ¢Cuales de las siguientes acciones realiza la Gerencia para
procurar una adecuada disposicion de los residuos solidos

generados en la empresa?

Capacita al personal en el tema de Residuos Sélidos

Cuenta con recipientes para disponer de manera separada los
residuos sélidos

Cuenta con un lugar establecido para almacenar los residuos sélidos
mientras se trasladan a su destino final

Posee registros actualizados de los residuos  solidos
generados

Otra (especifique):

6. ¢Estaria la empresa en disposicién de brindar tiempo dentro de

la jornada laboral para capacitar al personal?

Si No
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7. ¢En qué horario y con qué frecuencia estaria la Gerencia
dispuesta a brindar tiempo para capacitar al personal?

8. ¢Cudles de las siguientes tematicas considera apropiadas para

capacitar al personal en cuanto al componente ambiental?

Sistemas de Gestion Ambiental
Tratamiento y disposicion adecuada de Residuos Soélidos
Reciclaje

Otros (especifique):
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Anexo 2. Cuestionario para los colaboradores del

Laboratorio San Martin.
Cuestionario para los colaboradores del Laboratorio San Martin.
El siguiente cuestionario representa un esfuerzo del Laboratorio San Martin por
conocer la situacion actual en cuanto al tema de residuos sélidos, mediante el
estudio denominado “Propuesta para la disposicién adecuada de los Residuos
Solidos reciclables en el Laboratorio San Martin” el cual forma parte del
Proyecto Final de la Maestria en Manejo de Recursos Naturales y Tecnologias
de Produccion de la estudiante Yesenia Araya Trejos. Su colaboracion sera de
gran ayuda para concluir tal investigacion y conocer la situacion en que se
encuentra el Laboratorio San Martin con respecto al manejo de los residuos
sélidos y plantear propuestas asertivas para el adecuado manejo de los

Mmismaos.

Preguntas

1. ¢Cudles de los siguientes Residuos Solidos genera usted dentro de su

area de trabajo?

Papel Vidrio blanco
Vidrio ambar Aluminio
Carton Restos de Comida

Botellas plasticas

Otros (especifique)

2. ¢Cuales de las siguientes acciones realiza la empresa para disponer de

forma adecuada los residuos que usted y sus comparieros generan?

Se les capacita en el tema de Residuos Sélidos

Cuentan con recipientes para colocar de manera separada los residuos
sélidos

Existe una persona encargada de pesar y cuantificar la cantidad de

residuos soélidos que se generan
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Otra (especifique):

¢, Qué acciones hace la empresa para que ustedes puedan reciclar?

Les brindan informacion sobre lo que se puede y no reciclar

Hay lugares sefalizados para colocar los materiales que se deben
reciclar de manera separada

Le brindan materiales de trabajo que se puedan reutilizar o
reciclar

Le mencionan que algunas de las herramientas que utiliza para hacer

diariamente su trabajo son de material reciclado

¢ En cuales de los siguientes temas le gustaria recibir capacitaciéon?

Sistemas de Gestion Ambiental
Tratamiento y disposicion adecuada de Residuos Soélidos
Reciclaje

Otros (especifique):

¢ Estaria dispuesto (a) a recibir la capacitacion fuera de su horario de

trabajo?

Si No

¢, Cuanto tiempo y cuantas veces podria invertir en recibir capacitacion

por semana?

Maximo una hora # de veces por semana
Méaximo dos horas # de veces por semana
Méaximo tres horas # de veces por semana
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Anexo 3. Hoja de registro paralarecoleccion de datos.

I Fechay peso en kg (£ 0,05 kq) I

07/03/11
21/03/11
04/04/11
18/04/11
02/05/11
16/05/11
30/05/11
27/06/11
25/07/11
08/08/11
22/08/11
05/09/11
19/09/11
30/09/11

Papel
3,20 | 2,45 | 3,10

Vidrio blanco 1,35 | 3,10 | 2,80

Vidrio ambar 0,00 | 0,00 | 0,00

-
Papel aluminio 0,04 | 0,09 | 0,10

Carton 0,40 | 0,30 | 0,50
Botellas
plasticas(PET) 5,70 | 12,15 | 6,84

Envases (PS)*
0,06 | 0,15 | 0,23
La encargada de digitar
resultados, se dedicé a

Observaciones limpiar su escritorio vy

eliminar papeles acumulados

Fuente: Elaboracion Propia.
*incertidumbre equivalente a 0,00001 kg.
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Anexo 4. Registro de recoleccién de Residuos Sélidos

Reciclables en el Laboratorio San Martin.
Registro de recoleccion de Residuos Sdlidos Reciclables en el Laboratorio San
Martin

Fecha:

Responsable:

Centro de acopio:

Residuo Peso en kg
Botellas PET
Botella PS
Papel

Vidrio blanco

Vidrio color ambar

Papel aluminio

Otros
Fecha:
Responsable:
Centro de acopio:
Residuo Peso en kg
Botellas PET
Botella PS
Papel

Vidrio blanco

Vidrio color ambar

Papel aluminio

Otros




Anexo 5. Guia practica para el adecuado manejo de los residuos sélidos reciclables.

Buenos hdbitos
# Reutilicemos las hojas impresas

por un lado, para anotaciones,
borradores, comunicacion
informal.
# Evitemos los empaques excesivos.
# Seleccionemos y separemos
adecuadamente los sélidos
reciclables.

NO incluir en el material
para reciclar

# Latas de pintura, ni de aerosol.

# Bombillos, vidrios de automovil,
vidrio pyrex.

# Vajillas desechables.

# Cartdn o papel con residuos de
comida o sucios.

# No incluir estereofén ni
servilletas.

Guia practica

Protejamos el para el
mundo en el adecuado
Lo vivimos ]
que YIIMos: — manejo de los
porque es de i
+odos residuos
solidos
reciclables

o
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Definiciones

Residuo: material que podria
revalorizarse mediante la
reutilizacion o el reciclaje.
Desecho: material que queda
después de una actividad y que se
considera que ya no es util o
aprovechable.

Reducir: no adquirir objetos
innecesarios, escoger productos con
pocos envoltorios, reutilizables o
reciclables.

Reutilizar: usar materiales varias
veces o darles otros usos.
Reciclar: transformacién de los
residuos para convertirlos en
materia prima, ya sea para fabricar
el mismo producto o hacer uno
diferente.

Materiales reciclables

Plastico: botellas plasticas utilizadas
para las muestras de agua. Envases
de refrescos que consumes.

Pueden ser de varios tipos:

SO

£l

Dew

PEBD

PET: Polietileno tereftalato.

PEAD: Polietileno de alta densidad.
PVC: Poli — cloruro de vinilo.

PEBD: Polietileno de baja densidad.
PP: Polipropileno.

PS: Poliestireno.

Papel: puede ser
blanco y de colores.

Carton: cajas de guantes, de cereal,
de embalaje de material del
Laboratorio.

Papel aluminio: utilizado para
colocar en las tapas de botellas
utilizadas en bacteriologia.

Vidrio: botellas utilizadas para las
muestras. Debes separar por colores.
Ejemplo blanco y ambar.
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