TECNOLOGICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE QUIMICA
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Proyecto Final de Graduacion para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria
Ambiental

“Disefio del plan de gestion integral de residuos sélidos de los centros de trabajo de
La Uruca y oficinas centrales del edificio Autofores del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (ICAA) en la Gran Area Metropolitana (GAM)”

Juan Pablo Artavia Jiménez

CARTAGO, Setiembre, 2015

Tecnolodgico de Costa Rica
Ingenieria Ambiental



“Diseiio del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos de los centros de trabajo de
La Uruca y Oficinas Centrales del edificio Autofores de Acueductos v Alcantarillados
(ICAA) en la Gran Area Metropolitana (GAM)™

Informe presentado a la Escuela de Quimica del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
como requisito parcial para optar por el titulo de

Ingenicro Ambiental con el Grado de Licenciatura

oo 1)/

Ing. Macario Pino Gémez
Direcior

h?fr‘(b& %%M
Se. Joaquin wammn

Lector 1

Miembroz del Tribunal

=

n J.':'ﬁ rlm Salas Jiménez
Lecior 2

A G

Dr. Ing. Amb., Luis Guillermo Romero
Coordinador COTRAFIG

=/~
~Dbra. Floria Roa Gutiérrez
Directora Escuela de Quimica

rias Liaiiga
arrera de Ingenieria Ambiental



DEDICATORIA

Han pasado muchos afios desde que di mi primer paso a un mundo lleno de conocimiento y
aprendizaje, deseando desde pequefio llegar a ser una persona que pudiera retribuirle algo
al mundo.

Quiero dedicarle este logro a Dios y agradecerle también, por permitirme vivir y finalizar
esta etapa, con grandes momentos de alegria, aprendizaje, fortaleza y éxito. Ha sido un
camino duro, pero el objetivo se ha alcanzado.

Quiero agradecerle ami familia, amigos y todos aquellos que han sido maestros, de diversas
maneras, en mi formacibn como ser humano y profesional. Gracias por su apoyo

incondicional 'y por creer siempre en mi, este logro es de ustedes también.
“El éxito es lo que nos da confianza para poner en practica lo que el fracaso nos ha
enseniado”

P. Carrasco

“Nunca mires hacia abajo a nadie a menos que le estés ayudando a levantarse”

Andnimo



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecerle al Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, que me abrio
sus puertas para realizar este proyecto y aportar mis conocimientos como profesional. En
especial, le agradezco a la comision PGAI por confiar en mi e incorporarme dentro de su
equipo de trabajo, tanto en la Practica Profesional como en este proyecto. Su apoyo y sus
consejos fueron fundamentales para alcanzar este logro.

A la Carrera de Ingenieria  Ambiental por darme las herramientas y los conocimientos
necesarios para forjarme como profesional, en especial a mi profesor tutor y amigo, Ing.
Macario Pino Gomez; por guiarme, por creer en mi, por su paciencia y grandes consejos, le

estaré eternamente agradecido



TABLA DE CONTENIDO

LT ¥ ] 4T o PPN 12
Y T 13
3 O 141 o o 1F ol T T o N 14
1.1 (0] 4] =2 1110 RPN 15
000 0 R @] ] 1T Vo I - =T 41T - | U 15

1.1.2  ODbjetivos @SPECfiCOS ...ttt ittt 15

2 Revision de literatura..........ceiiiiiiiiieeriiiiiniiceercr e 16
2.1 = [0 17 Lo X3RS 16
2,11 ReSIAUOS SOIITOS. ...ttt ettt e e et e e e e e 16

2.1.2  Gestion de Residuos SOlIdOS. .......ccuuuiuiiiieeiiiiiiiiie e e e e 20
2.1.3 Plan de Gestion Integral de Residuos SOlidos (PGIRS).........ccceeeeevireiiiiiiiieeeeeeeiiiennnn, 24
2.1.4 Situacon de los residuos sOlidosen Costa RiCa.........veeveeereeeieriiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiene 26

3 Materiales Y METOUOS . ..cccuuuiiiiiiiiiieiiiiiiieiiiernnniieisetreesnnnssssssesseesnnnsssssssssssesnnnssssssssssenns 31
3.1 LR Lo o T (=R =Xy 1V o o NP 31
3.1.1 Edificio Autofores, MONEE Y ANEXOS ....uuiiiieieeeeiiiiiiieeeeeeeeiiiie e e e e e e eeeeernaeeeeaaeeneeas 31
3.1.2  Plantel “Carlos SEEUIA Z” .......cceeieeeeceeee et e e e e 32

3.2 Estudio de generacion y composicion de residuos solidos...............ccccouuveeeeeevreennnnnn.. 33
3.3 Plan de Gestidn Integral de Residuos SOlIAOS ...............cceeevvvueeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeiiinn, 35
3.3.1 Formulacién de la guia de operacién y mantenimiento de los CAT............ceeeeee. 35

4 Resultados Y diSCUSION......ccciiiiiirmmeeiiieiiiiiiereiiieesiineennanssssessssneesnsssssssssssssnnsssssssssssssennnnes 36
4.1 Gestion iNternA de I0S RS..........ccooe oo 36
4.1.1 Cantidady tipo de RS hallados en los Edificios Autofores, Monge y Anexos............ 36
4.1.2 Cantidad y tipo de RS hallados en el plantel “Carlos Segura Z”...........ccoeeevviinns 52

4.2 GESLION eXLErNG @ I0S RS.........ceeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e et eea e e e e e e aeeaaanas 63
4.2.1 Almacenamiento de los RS en el edificio ANEXOS .......cccceeriiiiiiiiiiiiieiineiiiiieeeeneen 63
4.2.2 Almacenamiento de los RS en el plantel “Carlos SeguraZ” ..........cccoeevvvieeeiiinnenenn. 64

4.3 Valoracion del espacio disponible €n €l CAT.........cccoveeeueeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeieeae e 65
4.4 Principales problemas encontrados en los sitios en estudio ................cccccceevvvuueeennnn.. 68



5

8

4.5 Plan de Gestion Integral de Residuos SOlIAOS...............c.uceeeeeeuieeiiiieeiieiieeaeeeeeaeeaa, 72

4.5.1 Objetivos del PGIRS ........uuieieieeeeeccee et e et e e e e e e et e e e e e e e e eaeanaaas 72
4.5.2  DIiagnostico INTGAl ....ceeviiiiieee et e et e e e e e e e e aa s 73
N B 1= o o e L=l o] 1= o PR 76
4.5.4  Seguimiento Y MONITOMBO ...iiiun i e e e e ea e 86

4.5.5 Guia de operacidny mantenimiento de los Centros de Acopio Temporal presentes

en los Centros de Trabajo en estUdio.......cccuuiiiiiiiiiiiiii e 88
Conclusiones y Recomendaciones ........cccucereeeeeereeenieerienieerennneeseennsesesensseessessesssenssessennes 92
5.1 (00T 1ol (1 [ ¢ T=X U 92
5.2 RECOMENAACIONES........cccvveeiiieeeeeeeeeeteeee ettt e e e e ettt esse e e e e e e aatese e e e e e aeeeisaas 93
RETEIBNCIAS. ..ceeeeeeiiiiiiiiitiiii ittt rerenase st e s e s aesnnasssssssssenessnnssssssssssesnnsssssssssssnennn 96
APENAICES....cceieereeeeneeeieriieeeitneeeeterteerenansseesereeeeenassssssesaeessnnsssssssssssesennnssssssssesssnnnnnssnnes 102
7.1 Apéndice 1: Materiales y suministros requeridos para el trabajo de campo.............. 102

7.2 Apéndice 2: Datos obtenidos en el pesaje efectuado en los Centros de Trabajo en

estudio 104

7.3 Apéndice 3: Caracterizacion del pldstico en los Centros de Trabajo en estudio.......... 110

7.4 Apéndice 4: Cdlculo de las dimensiones del CAT y valoracion del espacio disponible.. 112
7.4.1  Edificio Autofores, MONEZE Y ANEXOS .....uuuurrrrrrrrrrrrerrrrrrrnrnenenenssenenensnennneeennneaennee 114
7.4.2  Plantel “Carlos SEGUIA Z” ......uuu it 115
7.4.3  ReSIAUOS OFBANICOS .ceeeeiiiiiiitititititttttttttetrerereresaeeaesereseaesereseresssaseaeseaensensesnnnnnnes 116
Y 4T (o 1N 117

VI



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1: Ciclo de vida basado en la Gestion Integral de Residuos Sélidos. (Adaptado de

(U.S. Environmental Protection Agency, 2014)) .......ccceoiiereienininiene e 19
Figura 2.2: Jerarquizacion del manejo de residuos solidos. Adaptado de U.S. Enviromental
Protection Agency (EPA) (2013).....ccci e 21
Figura 2.4: Composicion de los Residuos Solidos Ordinarios en la GAM. (Adaptado de
Y0 e - W 200 ) ) TSR 27
Figura 2.5: Prondstico de Generacién de Residuos Solidos Ordinarios. (Tomado de CYMA
40072 ) OSSPSR PRPSPSRN 28
Figura 3.1: Ubicacion del lugar de estudio en el distrito Carmen del canton de San José,
(0101 4 To: DTSSR 32
Figura 3.2: Ubicacion del lugar de estudio en el distrito Uruca del canton de San José, Costa
RUICE 1.ttt bbbttt bbbt e et bbb nre s 32
Figura 4.1: Recipientes usados para el acopio de RS en los edificios Monge, Autofores y
AANEXOS. ettt R bR e e Rt bt e R b e e nae e r e e reeene e 37
Figura 4.2: Puesto de aCopio de RS ........ooiiiiiiiiieee e 38
Figura 4.3: Recipiente con averias de un puesto de acopio del edificio Anexos................ 39

Figura 4.4: Residuos almacenados en la bodega dispuesta como CAT ubicado en el edificio

AANBXOS ...ttt b bt et e b e e e b e e b e e anr e e e rreean 40
Figura 4.5: Puesto de acopio sin identificacion adecuada ............cccccoevvereiiensieesncre s 41
Figura 4.6: Falta de concordancia del Cdodigo de color expuesto en los afiches con respecto

al color real de cada reCIPIENTE ......ccveiveiieiieceee e 42
Figura 4.7: Puesto de acopio colocado en unsitio de poca visibilidad ............cccccccoeneee. 42
Figura 4.8: Porcentajes de residuos pesados en el puesto de acopio del edificio Monge... 44

Figura 4.9: Porcentajes de residuos pesados en los puestos de acopio del edificio Autofores

Figura 4.11: Porcentajes de residuos pesados en el CAT ubicado en el edificio Anexos ..49

VII


file:///G:/TFG%20Juan%20Pablo%20Artavia%20Jiménez%20Versión%20a%20imprimir.docx%23_Toc435691449
file:///G:/TFG%20Juan%20Pablo%20Artavia%20Jiménez%20Versión%20a%20imprimir.docx%23_Toc435691449
file:///G:/TFG%20Juan%20Pablo%20Artavia%20Jiménez%20Versión%20a%20imprimir.docx%23_Toc435691450
file:///G:/TFG%20Juan%20Pablo%20Artavia%20Jiménez%20Versión%20a%20imprimir.docx%23_Toc435691450

Figura 4.12: Porcentajes totales de residuos pesados en el CT compuesto por los edificios
MONQE, AULOTOIES Y ANEXOS .....verveviiirieitieieeieeie sttt sttt sbe bbbt b sbesneas 50
Figura 4.13: Puesto de acopio del plantel "Carlos Segura Z" con el banner informativo en
MAAS CONUICIONES ...ttt et e et ente e e reenreeneeanee e 54

Figura 4.14: Porcentajes de residuos pesados en los puestos de acopio del plantel "Carlos

SBOUIA Z" ... 56
Figura 4.15: Porcentajes pesados en el CAT del plantel "Carlos Segura Z"...................... 57
Figura 4.16: Porcentajes totales de residuos pesados en el plantel "Carlos Segura Z" ...... 58
Figura 4.17: RS especiales almacenados en el plantel "Carlos Segura Z" ...........ccovenee. 60
Figura 4.18: Almacenamiento de la carcasa plastica de los hidrémetros ...........ccccccveeveee. 62
Figura 4.19: Plastico y metal almacenado en el edificio ANEXOS ........cccceverevnereiencnenns 63
Figura 4.20: CAT del plantel "Carlos SEQUra Z".........cccceeeiieie e 64
Figura 4.21: Ejemplo de residuos hallados en los puestos de acopio del edificio Autofores

.................................................................................................................................... 69
Figura 4.22: Residuos mezclados en un recipiente de uno de los puestos de acopio del plantel

"CANIOS SEQUIA Z™ ...ttt et aeaa s 70

Figura 4.23: Ejemplo de puesto de acopio con estructura metalica e identificacion para cada
R0 (0 1107 o ST T PSP 79
Figura 7.1: Balanza granataria utilizada para el pesaje de RS ordinarios en el estudio de
COMPOSICION Y GENEIACION ...vvevieeveieiie ettt ettt e et renreans 102
Figura 7.2: Bascula de gancho utilizada para el pesaje de RS ordinarios en el estudio de
COMPOSICION Y GENEIACION ...vvevveeveieite sttt sttt te it ens 102
Figura 7.3: Porcentajes totales de las categorias de plastico encontrados en los puestos de

acopio de los Centros de Trabajo enestudio ........cccoevveieeienieiie s 111

VI



LISTA DE CUADROS

Cuadro 2.1: Clasificacion de los residuos segin su material de composicion ................... 17
Cuadro 2.2: Fuentes y tipos de residuos SOldOS ...........ccccvevieiieiicie e 20
Cuadro 2.3: Etapas de 1a GIRS ..o 22
Cuadro 2.4: Factores, aspectos y actividades a considerar al desarrollar un PGIRS.......... 24
Cuadro 2.5: Normativa ambiental de Costa Rica sobre la GIRS..............ccooceievineiciinnnn, 30

Cuadro 4.1: Cantidad de recipientes disponibles para el acopio de RS ordinarios en el

edificio AUtOTOreS, MONQE Y ANEXOS.....ccuiiueieeieaiesieesiessteaeeseessessesseesteseesreesseessens 36
Cuadro 4.2: Peso semanal promedio de los RS medidos en el edificio Monge (Periodo
Marzo — JUNIO 2015) ...ueiiieiiiiie ettt ns 43
Cuadro 4.3: Peso semanal promedio de los RS medidos en el edificio Autofores (Periodo
Marzo — JUNIO 2015) ...uviiieeiecie ettt nes 44
Cuadro 4.4: Peso semanal promedio de los RS medidos en el edificio Anexo (Periodo Marzo
= JUNIO 2015) .ttt et e ae e e nraere s 46
Cuadro 4.5: Peso semanal promedio de los RS medidos en el CAT ubicado en el edificio
Anexos (Periodo Marzo — Junio 2015) .......cceieeieiieiieie e 47
Cuadro 4.6: Peso total de los RS generados en el area de trabajo compuesto por los edificios
Monge, Autofores, Anexos y el CAT (Periodo Marzo — Junio 2015).........c.ccccveee.. 49
Cuadro 4.7: Proyeccion anual de los RS generados en los puestos de acopio de los edificios
Monge, Autofores, ANEX0S Y I CAT. ..o s 50
Cuadro 4.8: Cantidad de recipientes disponibles para el acopio de RS ordinarios en el plantel
"CATIOS SEQUIA ZM ... ettt ae s 52
Cuadro 4.9: Peso semanal promedio de los RS medidos en el plantel "Carlos Segura Z"
(Periodo Marzo — JUNIO 2015) ......ccveieieieieie et eneas 55
Cuadro 4.10: Peso semanal promedio de los RS medidos en el CAT ubicado en el plantel
"Carlos Segura Z" (Periodo Marzo — Junio 2015) ......ccceoevereieieiieeeiese e 56
Cuadro 4.11: Peso total de los RS generados en los puestos de acopio y CAT del plantel
"Carlos Segura Z" (Periodo Marzo — Junio 2015) ........ccceoeirinnieneneiesene e 58
Cuadro 4.12: Proyeccion anual de los RS generados en los puestos de acopio y el CAT del
plantel "Carlos SEQUIA Z™. .........ooiiiiieeeee e 59
Cuadro 4.13: Area total y volumen por compartimento del CAT ......ccoovveeveeveeeeeseeeeenne 66



Cuadro 4.14: Volumen requerido por cada tipo de RS enelCAT ......ccoevevvieiicccinecen, 67
Cuadro 4.15: GeneraCion de reSIAUOS .......cueeveieeriesieseeieese e seesie e e see e ee e see e e 74

Cuadro 4.16: Identificacién de debilidades y desafios desde la jerarquizacién de los residuos

.................................................................................................................................... 75
Cuadro 4.17: Programa de residuos por parte de los generadores..........cccoceevereenveiiennenn 77
Cuadro 4.18: Programa de residuos por parte de los generadores. .........ccccceeveivveiveriennnnnn, 78

Cuadro 4.19: Codigo de color para la identificacion de los RS ordinarios para el ICAA ..80

Cuadro 4.20: Programa de residuos por parte de los generadores..........ccccceevevvvevveriennnenn. 81
Cuadro 4.21: Programa de residuos por parte de los generadores..........cccoceevereenceriennnnnn 83
Cuadro 4.22: Programa de residuos por parte de los generadores..........cccocveveeveivernennnenn, 85
Cuadro 4.23: Seguimiento y mMONitoreo anual ..o 87

Cuadro 7.1: Caracteristicas de la balanza granataria utilizada para el pesaje de RS ordinarios

.................................................................................................................................. 102
Cuadro 7.2: Caracteristicas de la bascula de gancho utilizada para el pesaje de RS ordinarios
.................................................................................................................................. 103
Cuadro 7.3: Peso de los RS medidos en el edificio Monge (Periodo Marzo — Junio 2015)
.................................................................................................................................. 104
Cuadro 7.4: Peso de los RS medidos en el edificio Autofores (Periodo Marzo — Junio 2015)
.................................................................................................................................. 105
Cuadro 7.5: Peso de los RS medidos en el edificio Anexos (Periodo Marzo — Junio 2015)
.................................................................................................................................. 106
Cuadro 7.6: Peso de los RS medidos en el CAT ubicado en el edificio Anexos (Periodo
Marzo — JUNIO 2015) ...uviiiieciieie ettt ra e enee s 107
Cuadro 7.7: Peso de los RS medidos en el plantel "Carlos Segura Z" (Periodo Marzo — Junio
20705) 1ttt b bt R ettt Re b bt r e bt ereenenreeas 108
Cuadro 7.8: Peso de los RS medidos en el CAT ubicado en el plantel "Carlos Segura Z"
(Periodo Marzo — JUNIO 2015) ..c.ecviiieiieciecieece e 109
Cuadro 7.9: Categorias y aplicaciones del pIAStiCO ........c.ccevvevvieiiiie i 110

Cuadro 7.10: Peso de cada categoria de plastico encontrada en los puestos de acopio de los

Centros de Trabajo en estudio (Periodo Marzo — Junio 2015) .......cccccceeveveieiinnnnn 111
Cuadro 7.11: Peso especifico de los RS para cada categoria ..........ccccevevveveeivecesciesnene. 113



LISTA DE SIGLAS Y ACRONIMOS

AIDIS
ALC
BID
CAT
CT
EPA
GAM
GIRS
ICAA
INEC
MADI
ONG
OPS
PGAI
PGIRS
PML
RS
SNAA
TEC
UNA
UNEP

Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental

América Latina y el Caribe

Banco Interamericano de Desarrollo

Centro de Acopio Temporal

Centro de Trabajo

Enviromental Protection Agency

Gran Area Metropolitana

Gestion Integral de Residuos Sélidos

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
Instituto Nacional de Estadistica y Censos
Programa de Manejo de Residuos Institucionales
Organizacion No Gubernamental

Organizacién Panamericana de la Salud

Programa de gestion Ambiental Institucional

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
Produccion Mas Limpia

Residuos Solidos

Servicio Nacional de Acueductos y Alcantarillados
Tecnologico de Costa Rica

Universidad Nacional

United Nations Enviroment Programme

Xl



RESUMEN

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, actualmente no cuenta con un
Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos debidamente aprobado, por lo que se tienen
muchos problemas en cuanto al manejo de los residuos sélidos generados en cada Centro
de Trabajo (CT) de la institucién. Con el objetivo de realizar el disefio de dicho Plan, se
efectud una caracterizacion y cuantificacion de los residuos sélidos durante 3 meses. Como
areas de estudio, se eligieron dos sitios especificos: el primero conformado por los edificios
Monge, Autofores y Anexos, ubicados en San Jos¢; y el plantel “Carlos Segura Z”, ubicado
en La Uruca. En el primer lugar de estudio, el residuo con mayor cantidad en el periodo de
caracterizacion establecido, tanto en los puestos de acopio como en la bodega utilizada
como Centro de Acopio Temporal (CAT), fue el papel con 723,53 kg. Para el segundo caso
de estudio, el residuo hallado en mayor cantidad, tanto en los puestos de acopio como en la
bodega utilizada como CAT en el periodo establecido, fue el carton con 275,63 kg. Se
encontraron cantidades importantes de residuos de plastico, metal (aluminio y recipientes
de conservas), tetrapack Yy organico, sin embargo sus cantidades no fueron tan
representativos en comparacion al papel y carton. Se hallaron grandes cantidades de basura
almacenada en los puestos de acopio, situacion que se considera critica en el estudio. Se
valoré que se requieren al menos 8 m? de area para cada CAT, ademas, el espacio disponible
de cada compartimento es apropiado para el almacenamiento de los RS, para un periodo de
30 dias. Al finalizar el estudio, se concluyé que la poblacion institucional no aplica buenas
practicas en el manejo de los residuos sélidos, y que se tiene mucho trabajo por realizar en
cuanto a la presentacion y uso de los puestos de acopio y de los CAT. Asi mismo, se
determind que la implementacion de un Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(PGIRS) y la incorporacion de un ingeniero o gestor ambiental a la comision Programa
Gestion Ambiental Institucional (PGAI), serian las claves del éxito, para una gestion

adecuada de los residuos solidos por parte de la institucion.

Palabras clave: Residuos Sdlidos, Caracterizacion y cuantificacion, Disefio del PGIRS,

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.
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ABSTRACT

The Costa Rican Institute of Aqueducts and Sewers, currently does not have aPlan of Solid
Waste Management duly approved, so, there are many problems in the management of solid
waste generated in each work center of the institution. In order to realize this plan design, a
characterization and quantification of ordinary RS for 3 months, and a study of findings in
two work centers were performed. As study area, two specific sites were chosen: the first
made up of Monge, Autofores and Anexos buildings, located in San Jose; and campus
"Carlos Segura Z" located in Uruca. In the first study, the residue weighed in greater
numbers in both collection stations and cellar used as a temporary storage center during the
established period, was the paper with 723, 53 kg. For the second case of study, the residue
found in greater amounts in both collection stations and cellar used as a temporary storage
center during the established period, was the cardboard with 275, 63 kg. Significant amounts
of waste plastic, metal, tetrapack and organic were found, but his percentages were not as
representative as compared to paper and cardboard. Large amounts of waste stored in
collection stations were found, which is the most critical situation evidenced in the study.
At least 8 m? of area are needed for each temporary collection center, and the space available
in each compartment of the temporary collection center, is suitable for storing Solid Waste
in a monthly period, before collection. At the end of the study it concluded that the
institutional population not apply best practices for the management of RS, and it has much
work to do in terms of presentation and use of the collection stations and each temporary
collection center. Likewise, it was determined that the implementation of a PGIRS and the
incorporation of an enviromental enginner or a manager to the PGAI Commission, would

be the key to success for proper management of solid waste from the institution.

Keywords: Solid Waste, Characterization and quantification of solid waste, PGIRS Design,
Costa Rican Institute of Aqueducts and Sewers.
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1 INTRODUCCION

Los residuos solidos han sido historicamente un gran problema dentro del desarrollo de las
ciudades a nivel mundial. Segun el Banco Mundial (2013), su manejo es una cuestién de
salud publica, de calidad de vida, del medio ambiente y de desarrollo econémico. Conforme
la poblacién, el consumismo y la economia aumentan es necesario tener una vision compleja
y multidimensional para gestionar la cantidad creciente de los residuos sélidos (Morgan,
2015). La gestion deficiente de los residuos solidos provoca crisis y dafios dificiles de
mitigar, tanto para las personas como para el medio ambiente, por lo que los gobiernos,
instituciones publicas y privadas, y demas organizaciones deben unir fuerzas en el desarrollo
de las medidas necesarias para solventar esta problemética.

Segun un estudio realizado en el afio 2005, se determind que para el afio 2010, los 7 mil
millones de personas en el mundo producirian més 2,5 billones de toneladas anuales, donde
paises de bajos recursos contribuirian a mas del 50% de dicha cantidad, pero este valor se
incrementaria por su crecimiento econdmico (Ali, Cotton, & Westlake, 2005).

De acuerdo con la Evaluacion Regional del Manejo de Residuos Solidos Urbanos en
América Latina y el Caribe, elaborada por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y la Asociacion Interamericana de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental (AIDIS), publicado en el afio 2010, cada costarricense estaba
produciendo en promedio 0.88 kg de residuos diarios (Tello Espinoza, Martinez Arce, Daza,
Soulier Faure, & Terraza, 2010).

Si se multiplica este dato de generacion por el nimero de habitantes que proyecta el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC) para el afio 2014 para el territorio nacional (4 713
168 habitantes), se obtendria una generacién diaria estimada de 4.148 toneladas de residuos
solidos (Venegas Mata, 2014).

La situacion de los residuos sélidos a nivel nacional y en instituciones como el Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (ICAA), demuestra que es necesaria la
optimizacion de los sistemas de gestion y trabajar en la concientizacion de sus
colaboradores. Dados los problemas que pueden generarse a partir de una inapropiada
gestion de residuos solidos, paises en desarrollo han identificado la necesidad de elaborar
planes para dicha gestion, sin embargo, en ocasiones esto no es posible por falta de fondos
o insuficiente capacidad institucional (ISWA International Solid Waste Association, 2012).
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En vista de la situacion anterior, se han formulado planes, programas y proyectos para el
corto y mediano plazo, sin embargo, a nivel pais se requiere una planeacion que abarque
periodos mas extensos que permita la implementacion oOptima de las actividades de gestion
de los residuos solidos (Acurio, Rossin, Teixeira, & Zepeda, 1997). A falta de una
planeacion vy estrategia definida para el ICAA en el tema de residuos sélidos, se determind
que la solucion prioritaria era disefiar un Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(PGIRS), como herramienta que les permita solventar su problema debido al deficiente
manejo de los residuos sélidos, y asi disminuir su impacto al medio ambiente. Como una
institucion pilar en el desarrollo de Costa Rica, es necesario que sus actividades fomenten
la proteccién y calidad del ambiente en todos sus aspectos.

Con este proyecto se pretendié facilitar un insumo de facil aplicacion para la institucion,
mediante el cual se pudiera capacitar y concientizar a la poblacion institucional sobre la
importancia de desarrollar una gestion integral de los residuos sélidos que se generan. Para
la creacion de este Plan, se realizd una caracterizacion de los residuos generados en dos
sitios de trabajo. A partir de dicha actividad, se logré conocer los tipos y cantidades
generadas en un plazo de 3 meses y por consiguiente, se logré formular una serie de
programas, que tienen como proposito el mejoramiento del manejo actual de los residuos y
del estado de los puestos de acopio disponibles. Ademds, se estableci6 una guia para la

operacion y mantenimiento de los Centros de Acopio Temporal (CAT) de la institucion.
1.1 OBIJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Disefiar el Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, para ser implementado en los

Centros de trabajo de La Uruca y en oficinas centrales del Edificio Autofores del ICAA.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Determinar los tipos y cantidades de residuos solidos encontrados en los puestos de
acopio y Centros de Acopio Temporal de las areas de trabajo en estudio.
2. Analizar el proceso de separacion, almacenamiento y transporte de los residuos sélidos
dentro de las instalaciones de cada lugar de trabajo.
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2 REVISION DE LITERATURA

En el siguiente capitulo, se definen los conceptos tedricos basicos, para la comprension del
tema de los residuos sélidos y su gestién. Se abordan tdpicos que permiten entender el
desarrollo de modelos de gestion, tecnologias Yy legislacion, pertinentes al manejo integral
de los residuos solidos. Para una mejor comprension, se abarcan conceptos y caracteristicas
de los Residuos Solidos (RS), su gestion y aplicacién de un PGIRS, ademas de su situacion

actual en Costa Rica.

2.1 RESIDUOS

Los mejores residuos son siempre aquellos que no se generan, por eso deben evitarse hasta
donde sea posible. Nuestro planeta ha buscado la manera de asimilar de manera natural la
gran cantidad de residuos que se generan. El ser humano en su busqueda de desarrollo, ha
provocado que el manejo de dichos residuos sea insostenible, por lo que en los Ultimos afios
los paises han aumentado sus esfuerzos por obtener los métodos Optimos de gestion integral
de residuos.

De acuerdo con la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) (2012),
un residuo es “cualquier soldo, semisdlido, liquido, material gaseoso contenido en
recipientes 0 depositos que sea desechado mediante abandono, sea inherentemente
equivalente a un residuo, cumpla con la definicion de municiones militares de desecho o sea

reciclado”.

2.1.1 Residuos Sélidos

Para el afio 2010, la regiébn de América Latina y el Caribe (ALC) presentaba un 79% de su
poblacion viviendo en ciudades, lo cual incurre en una creciente cantidad de RS que deben
ser recolectados, transportados, tratados y dispuestos de manera segura, con el objetivo de
salvaguardar la salud de la poblacion y al ambiente (Tello Espinoza, Martinez Arce, Daza,
Soulier Faure, & Terraza, 2010).

Actualmente, las sociedades urbanas generan crecientes cantidades de residuos en

detrimento de la calidad del medio ambiente. Los RS dentro de la sociedad son producto
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natural de su cotidianeidad y su desarrollo econdémico. Lo ideal es preservar la calidad
ambiental como un pilar de la calidad de vida.

De acuerdo con Brown Salazar et al. (2003), los residuos originados por las actividades
efectuadas en las regiones urbanas, producen efectos indirectos por la demanda de energia
y materiales, asi como directos por la incorporacion concentrada de materiales que

deterioran las zonas periféricas.

2.1.1.1 Clasificacion de los residuos solidos

Existen diversas maneras de clasificar los RS, segin sea el objetivo de estudio. La
clasificacion de los residuos brinda la posibilidad de conocer las tendencias de consumo de
cierta gama de productos, determinar cantidades de recuperacién potenciales y los métodos
y tecnologias adecuados para su tratamiento.

Segun el Departamento de Ambiente y Cambio Climatico del gobierno de Nueva Gales Sur
(2008), para una clasificacién Optima, se deben considerar algunos principios basicos con
el objetivo de realizar un manejo apropiado de los residuos. Por ejemplo, el panorama ideal
es separar las mezclas de residuos antes de clasificarlos por cada tipo. Si la separacién no
es posible, entonces la mezcla se clasifica con el mayor tipo de peligrosidad presente.
Ademas, dos 0 mas tipos de residuos no deben mezclarse, con el fin de disminuir la
concentracion de contaminantes quimicos. La dilucion de contaminantes no se considera
como un método de manejo de residuos aceptable.

Para este proyecto, se requiere clasificar los residuos de acuerdo a su composicién, por lo
que es necesario definir los diferentes tipos de residuos segun su material, como se muestra

en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Clasificacion de los residuos segin su material de composicién
Material Tipo de residuo

Son aquellos que provienen de un ser vivo. Por ejemplo:
Organico residuos de comida procesada y sin procesar, podas y

recortes de jardin, madera, entre otros.

Inorganico Tierra, metales, piedras, hormigén, entre otros.

Todos aquellos que se pueden quemar de manera
Incinerables controlada para ser destruidos sin riesgo para la salud

humana o el medio ambiente.
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Continuacién del Cuadro 2.1

Material Tipo de residuo

Son aquellos, que por su peligrosidad, combustién,
No incinerables toxicidad, volatilidad, no sedeben incinerar. Por ejemplo:

gasolina, insecticidas, entre otros.

Son aquellos residuos que, luego de ser usados, permiten

. ser reutilizados o transformados en materia primapara ser
Reciclables . i . .

reinsertados en algin proceso productivo. Por ejemplo:

papel, cartdn, plastico, vidrio, entre otros.

Todos aquellos que por sus caracteristicas o porque se
encuentran contaminados no son aptos paraun proceso de
. recuperacion que garantice su reutilizacién o reinsercion
No reciclables ] ] )
en un proceso productivo. Por ejemplo: papel y carton
sucio o engrasado, icopor (estereofén), medicamentos,

productos quimicos, entre otros.

(Fuente: (Salazar Fallla, 2010))

Existen otras formas de clasificar los RS como lo son por su origen (domiciliar, industrial,
comercial, institucional, publico, entre otros); de acuerdo a su peligrosidad (toxica, reactiva,
corrosiva, radiactiva, inflamable e infecciosa); e inclusive por tipo de tratamiento al que

seran sometidos (Martinez, 2005).

2.1.1.2 Ciclo de los residuos solidos

Dentro de la GIRS, el conocimiento del ciclo de vida de un producto, desde el punto de vista
de produccion y consumo, es de vital importancia para su desarrollo adecuado (United
Nations Enviromental Programme, 2009).

En la Figura 2.1 se pueden apreciar las 5 etapas principales del ciclo de vida generalizado
de un producto dentro de la GIRS. En orden, las etapas corresponden a la obtencién de
materia prima, manufactura, distribucion, uso del producto y disposicion final, donde, en
esta Ultima etapa, se proponen métodos de aprovechamiento y tratamiento de dicho producto
al final de su vida Util, como lo son el reuso, reciclaje, compostaje, aprovechamiento

energético o su disposicion en un relleno sanitario.
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MENOS IDEAL

Figura 2.1: Ciclo de vida basado en la Gestion Integral de Residuos Sélidos. (Adaptado de (U.S. Environmental
Protection Agency, 2014))

La reduccion en el consumo Y la insercion de materiales desechados dentro de un sistema
productivo como sustituto de nueva materia prima, podria conducir a una reduccion
significativa de la generacion de residuos al final del ciclo, con lo que se necesitarian menos
esfuerzos y recursos para la disposicion final de los residuos.

Resulta paraddjico que dentro del sistema natural, los procesos biologicos sean ciclicos y
altamente eficientes en el empleo de energia, en cambio, la mayoria de procesos productivos
desarrollados, por los seres humanos son lineales y requieren consumir grandes cantidades
de energia y recursos (Lund, 1996).

2.1.1.3 Fuentes de residuos sélidos

De acuerdo con Tchobanoglous, Theisen y Eliassen (1977), las fuentes de RS estan, en
general, relacionados con el uso de la tierra y la zonificacion. El conocimiento de dichas
fuentes y tipos de RS, junto con datos sobre la composicion y las tasas de generacion, es
basico para el disefio y operacion de los elementos funcionales asociados con el manejo
integral de los residuos.

En el Cuadro 2.2, se muestran los RS mas comunes de acuerdo a la clasificacion y

caracteristicas de cada tipo de fuente y sus generadores tipicos.

19



Cuadro 2.2: Fuentes y tipos de residuos sélidos
Fuente Generadores tipicos Residuos Sdlidos

Desechos de alimentos, papel, carton,
plésticos, textiles, cuero, desechos de
jardin, madera, vidrio, metales,
Residencial Viviendas unifamiliares y cenizas, residuos especiales (objetos
multifamiliares. voluminosos, electronicos,
electrodomésticos, baterias, aceite,
neumaticos), y residuos peligrosos
del hogar.
Residuos de limpieza, embalaje,
Manifactura ligera y pesada, residuos de alimentos, materiales de

Industrial fabricacion, obras de construccién, construccién y demolicion, residuos
plantas quimicas y de energia. peligrosos, cenizas, residuos
especiales.
Papel, carton, plasticos, madera,
Comercial Tiendas,  hoteles,  restaurantes, residuos de alimentos, vidrio,
mercados, edificios de oficinas, etc. metales, residuos especiales, residuos
peligrosos
Institucional Escuelas,  hospitales, prisiones,

PR Igual que el comercial.
instituciones gubernamentales. quat q

Nuevas obras de construccion,
Construccion y demolicion reparacion de caminos, sitios de
renovacion, demolicion de edificios.
Limpieza de calles, jardineria,

Madera, acero, hormigon, suciedad,
etc.

Barrido de calles, adornos de arboles,

Servicios municipales parques, areas recreativas, plantas de desechos generales de parques, y
tratamiento de agua potable y . . '
- otras areas recreativas; lodos.
residual.
Manufactura ligera y  pesada . . .
- - ' Residuos industriales de procesos,
Procesos (manufactura, etc.) refinerias, plantas quimicas, plantas oo oiec e desecho, productos
de energia, extraccion y

- . fuera de especificacion.
procesamiento de minerales. P

Desechos de alimentos estropeados,
desechos agricolas, residuos
peligrosos (pesticidas).

Agricultura Cultivos, huertos, vifiedos, lecherias,
corrales de engorde, granjas.

(Fuente: (Hoornweg & Thomas, 1999))

2.1.2 Gestion de Residuos Sdlidos

Aproximadamente el 75% de la poblaciébn mundial, reside en ciudades con tendencia al
crecimiento, lo que repercute en el aumento de los RS; siendo estos uno de los factores que
tienen un mayor impacto en el deterioro del medio ambiente (Ferndndez Colomina &
Sanchez Osuna, 2007).
No existe un Unico método para gestionar adecuadamente todos los flujos de residuos (U.S.
Enviromental Protection Agency, 2013). Organizaciones como la EPA, han definido la
jerarquizacion de los RS como estrategia para optimizar el manejo de los mismos. Dicha
jerarquia hace hincapié en considerar distintas maneras de manejar los RS, estableciendo
una preferencia mayor por la reduccion vy reutilizacion, seguido del reciclaje de RS y la
20



recuperacion energética de los residuos vy, finalmente, la aplicacién de técnicas apropiadas

de tratamiento y disposicion final como método de menor preferencia, como se muestra en

la Figura 2.2.
REDUCCION EN LA FUENTE / REUSO
MAS
IDEAL
\ RECICLAJE / COMPOSTAJE
\ RECUPERACION ENERGETICA
\
TRATAMIENTO Y
DISPOSICION
MENOS :
IDEAL

/

v

Figura 2.2: Jerarquizacion del manejo de residuos solidos. Adaptado de U.S. Enviromental Protection Agency
(EPA) (2013)

Segun los mismos autores, el principal gasto en la gestion de los residuos solidos se da en
la recoleccion y transporte, pero con una mayor mecanizacion y dada la necesidad de la
disposicion adecuada de los mismos, los costos de dicha disposicion serian mas elevados.
De igual manera, coinciden en que la practica actual de los paises de bajos ingresos es el
vertido incontrolado y que podria tomar alrededor de 20 afios o mas, para tener una
disposicion sanitaria de los RS.

La GIRS, incluye varias etapas en las cuales, dependiendo de las condiciones de dichos
residuos, estos podrian ser reciclados y aprovechados o, tendrian que enfrentar un
tratamiento determinado para poder tener una disposicion final adecuada.

En el Cuadro 2.3, se explican los conceptos basicos y aspectos a considerar para el desarrollo

Optimo de cada etapa de la GIRS.
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Cuadro 2.3: Etapas de la GIRS

Etapas

Descripcion

Aspectos a considerar

Separacion y manipulacién de residuos en origen

La manipulacion y la separacion de residuos involucran
las actividades asociadas con la gestion de residuos hasta
que éstos sean colocados en contenedores de
almacenamiento para su posterior recoleccion. (Rivera
Valdés, 2003)

La separacion en el origen es importanteyaque no solo
se revalorizan los materiales recuperables, sino los
recursos utilizados en su produccion. (Quispe, 2010)

El acto de separar los residuos en la fuente permite una
mejor minimizacién de los residuos, utilizacion de los
recursos y eliminacion de residuos peligrosos. (Jun,
Zhang, Yue, & Di, 2011)

Almacenamiento

En esta etapalos residuos se disponen temporalmente a
la espera de su recoleccion, donde lo ideal es que los
residuos se almacenen clasificados y en recipientes
apropiados, por lo que esta etapa debe ser de corta
duracion para asi reducir su exposicion. (Rivera Valdés,
2003)

Para el almacenamiento interno de residuos, debe
contarse con un sitio de almacenamiento central, y en
caso de ser necesario, con sitios de almacenamiento
intermedios, donde estos Ultimos se justifican cuando la
organizacion presenta dreas grandes de generacion o
cuando se ubican en diferentes pisos de la edificacion.
(Universidad Pontificia Bolivariana, 2008)

El almacenamiento es uno de los signos mas visibles del
éxito o fracaso de los sistemas de gestion de residuos
sélidos. (United Nations Enviroment Programme, 2005)

Recoleccion

Se basa en la recoleccion de residuos solidos y de
materiales reciclables, sin embargo, su elemento
funcional incluye el transporte de estos materiales al
lugar donde se vacia el vehiculo de recoleccion. (Rivera
Valdés, 2003)

La frecuencia de recoleccion de los residuos solidos
ordinarios se define en funcion del clima del lugar donde
se realiza la produccion de los residuos sélidos. (Unidad
de Planeacion Minero Energética, 1998)

En climas calientes, se recomienda recoger los residuos
al menos dos veces por semana para controlar la
aparicion de vectores; ademas de considerar los olores
causados por la descomposicién y las cantidades
acumuladas. (Caribbean Youth Enviroment Network
(CYEN), (s.f.))

Separacion y procesamiento

Esta etapainvolucra la recuperacion de materiales
separados, la separacion, el procesamiento de los
componentes de los residuos sélidos, y la
transformacion del residuo solido, que se produce
principalmente en localizaciones fuera de la fuente de
generacion de residuos. (Rivera Valdés, 2003)

La separacion de los diferentes elementos que se
encuentran en los residuos sélidos es esencial para
permitir la recuperacion de materiales Utiles,
minimizando la cantidad de material enviado al relleno
y permitiendo que los materiales reciclables puedan
encontrar un nuevo uso. (Capel, (s.f.))
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Continuacion de Cuadro 2.3

Etapas

Descripcion

Aspectos a considerar

Transferencia y transporte

Este elemento funcional comprende dos pasos: primero la
transferencia de residuos desde un vehiculo de
recoleccién pequefio hasta un equipo de transporte més
grande; luego, el transporte subsiguiente de los residuos,
normalmente a través de grandes distancias, a un lugar de
procesamiento o evacuacion. (Rivera Valdés, 2003)

La gestion del transporte y transferencia de residuos
sélidos es mas dificil y compleja en un entorno urbano,
debido a que la generacion de los residuos sélidos
domiciliarios, comerciales-industriales y los materiales
reciclables se lleva a cabo en todos los hogares, cada
comercio e instalacion industrial; asi como en las calles y
parques, donde los patrones de generacion de residuos se
han vuelto mas difusos y la cantidad total de aumento de
residuos, la logistica de recogida y traslado se vuelven
mas complejos. (Ghiasinejad & Abduli, 2007)

Tratamiento

El tratamiento tiene como fin reducir la cantidad y
peligrosidad de los residuos generados que van para
disposicion final. (Rivera Valdés, 2003)

El tratamiento de los residuos solidos incluye procesos
fisicos, quimicos, biologicos y térmicos y, a su vez,
distintos métodos y tecnologias, tales como la
incineracion  con  aprovechamiento de energia,
biotransformacién en compostaje y la produccion de
combustible auxiliar, reciclaje de los materiales para la
reutilizacion de materia prima, etc; considerando que
decidir entre un procedimiento u otro, 0 su combinacion,
supone considerar las limitaciones de cada uno, las
condiciones  socioecondmicas y los  beneficios
ambientales. (Gaggero & Ordofiez, (s.f.))

Disposicion final

Esta es la Gltima etapa en el manejo de los residuos, la
cual consiste en el confinamiento definitivo deellos enun
lugar determinado. (Rivera Valdés, 2003)

La eliminacion segura y fiable a largo plazo de los
residuos sdlidos es un elemento importante de la GIRS.
Histdoricamente, los vertederos han sido el método mas
econdmico y ambientalmente aceptable para la
disposicién de residuos sélidos en la mayoria de los
paises; de igual forma, la incineracion es el método de
conversion térmica méas aprovechado, donde se puede
reducir el volumen original de la fraccién combustible de
los RS en aproximadamente 80 a 90 por ciento vy, la
recuperacion de energia en forma de calor es otro
atractivo caracteristica del sistema de incineracion;
mientras, que para los materiales  organicos
biodegradables se someten a descomposicion para la
obtencién de un material conocido como compost.
(Guangyu, 2009)
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2.1.3 Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS)

Un PGIRS es un paquete que consta de un sistema de gestion que incluye politicas
(normativas, fiscales, etc), tecnologias (equipo basico y aspectos operacionales) y medidas
voluntarias (sensibilizacion, reglamentos autdnomos) (Prakash Chandak, 2009).

La autora sugiere que un sistema de gestion debe cubrir todos los aspectos del manejo de
residuos, desde la generacidn hasta su recoleccidn, transferencia, transporte, clasificacion,
tratamiento y disposicion. Igualmente, considera que los datos e informacién sobre la
caracterizacion de residuos y cuantificacién, ademéas del asesoramiento en la cuantificacion
y en la evaluacién del sistema de gestion de RS actual, proporcionan la base necesaria para
el desarrollo de un sistema de gestion especifico.

El manejo inadecuado de los RS es una preocupacién que crece cada dia en los paises en
desarrollo, por lo que una gestién adecuada requiere la construccidn vy el establecimiento de
instalaciones y maquinaria, con base en un plan de gestion adecuado (Shimura, Yokota, &
Nitta, 2001).

En el Cuadro 2.4 se presentan los factores principales para el desarrollo adecuado del
PGIRS, contemplando cada aspecto a considerar y las actividades mas importantes a

realizar.

Cuadro 2.4: Factores, aspectos y actividades a considerar al desarrollar un PGIRS
Factores Aspectos a considerar Actividades

e  Establecer una politica
nacional y leyes conformes
al manejo de residuos
sélidos y sus practicas.

e Identificar los roles y
responsabilidades de las
diferentes unidades del
gobierno.

e  Asegurar que los gobiernos
locales tengan la autoridad
y recursos para
implementar un PGIRS.

(Existen leyes y politicas adecuadas
que permitan la implementacion
adecuada de un PGIRS?

Institucional (leyes y
procedimientos)
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Continuaciéon del Cuadro 2.4

Factores

Aspectos a considerar

Actividades

Social (costumbres, religion y
educacion)

¢Qué tipo de residuos se generan en
la. comunidad y cémo son
gestionados?

Promover la participacion
ciudadana para obtener en
todas las  fases de
planificacién de la gestion
para obtener conciencia de
la comunidad y aceptacion.

Financiero (financiamiento)

;Donde se puede obtener
financiamiento para crear un sistema
de gestién de residuos solidos?

Identificar  fuentes de
financiamiento como
ingresos generales o tarifas
a los usuarios, sector
privado, gobierno,
subvenciones de
organismos internacionales
y préstamos.

Econdmico (costos y creacion de
empleo)

¢Cudl es el costo de implementar
varias actividades de gestion de
residuos?

Calcular la inversion de
capital inicial y a largo
plazo, ademéas de los costos
de operacion y
mantenimiento asociados a
las actividades de gestion
de residuos.

Evaluar la posibilidad de
pago de los usuarios por el
servicio.

Evaluar las actividades
basadas en la eficacia
dentro del manejo de
residuos y potencial de
creacion de empleo.

Técnico (locacion y equipamiento)

¢;Donde se construiria un sitio de
recoleccion y disposicién de residuos
y cudl equipo se necesitaria?

Incluir factores geoldgicos,
distancias de transporte,
proyeccion de generacion
de residuos solidos y

consideraciones de
ubicacion y disefio.
Determinar equipo

necesario 'y  formacion
académica requerida para
realizar las tareas de gestion
de residuos solidos.

Ambiental (recursos naturales y
salud publica)

¢El desarrollo de actividades de
gestion de residuos sélidos afectaria
al medio ambiente?

Establecer los
procedimientos para la
conservacion de las aguas
subterraneas y agua
potable.

Supervisar el cumplimiento
de las normas nacionales
para garantizar la salud
publica.

Fuente: (U.S. Enviromental Protection Agency (EPA), 2002)

Un PGIRS debe contemplar medidas que permitan la gestion de RS de manera eficaz y

eficiente, ademas que logre promover el desarrollo econdmico, la proteccion del medio

25



ambiente, la salud pdblica y la seguridad; y que permita un uso mas préactico y beneficioso
de los valores materiales y energéticos de los RS (HDR Engineering, Inc., 2010).

De igual forma, el PGIRS requiere una escritura que sea entendible para toda la
organizacion, con el objetivo que todas las personas involucradas logren realizar las tareas

requeridas y que se alcancen las metas planteadas.

2.1.4 Situacion de los residuos sélidos en Costa Rica

Costa Rica ha buscado el mejoramiento de la gestion de RS en los Ultimos 25 afios, con el
fin de disminuir el impacto que estos generan al ambiente y de fortalecer la imagen de un
pais amigable con el ambiente.

Segun el Programa de Competitividad y Medio Ambiente (CYMA) (2008), el pais conto,
en el afio 1991, con el Plan Nacional de Manejo de Desechos de Costa Rica. Este no fue
implementado ya que carecia de participacion de ciertos sectores involucrados y ambitos
politicos.

Este programa afirma que con el paso de los afios, la situacién de la GIRS ha mejorado
considerablemente  con la participacion del sector privado, Organizaciones No
Gubernamentales (ONG) y el sector académico. De igual forma, considera que los residuos
han evolucionado en términos de cantidad, composicion y complejidad, donde para el afio
2006, se generaban 2,7 veces mas residuos solidos ordinarios que la cantidad proyectada
para ese afio, en el afio 1990.

Como se mencion6 anteriormente, cada costarricense estaba produciendo en promedio 0.88
kg de residuos diarios.

De acuerdo con Magera (2006), de los residuos generados en la Gran Area Metropolitana
(GAM), aproximadamente el 55% de los residuos ordinarios son organicos Y alrededor de
un 38% son materiales valorizables como papel, cartdn, plastico, metal y vidrio, como se
muestra en la Figura 2.3.

Los porcentajes demuestran que se cuenta con aproximadamente 93% de RS ordinarios
recuperables, que son generados en la GAM, por lo que se cuenta con suficiente material

aprovechable para su reinsercion en diversos procesos productivos.
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Figura 2.3: Composicion de los Residuos Solidos Ordinarios en la GAM. (Adaptado de Magera (2006))

Segun lo indica el CYMA (2008) y una investigacion conjunta realizada por el Ministerio
de Salud y la Universidad Nacional (UNA) (2013), en el pais existen 36 vertederos y 8
rellenos sanitarios que siguen la legislacion vigente: de éstos Ultimos, 6 se encuentran dentro
de la GAM y 2 fuera de dicha zona; sin embargo, la vida Util de algunos de estos sitios esta
llegando asu fin. También se manejan problemas con la rectoria de la GIRS en el pais, ya
que no esta claramente definida.

A nivel nacional sélo en el 2014, se generaron 4 mil toneladas diarias de RS Ordinarios, de
los cuales un 75% fue dispuesto en rellenos sanitarios, mientras el restante 25% se dispuso
en vertederos, rios y lotes baldios; ademas, con respecto al avance del cumplimiento de la
Ley 8839 en el nivel local, 64 cantones (72%) cuentan con PGIRS y 47 (54%) cuentan con
oficinas de gestion ambiental. Igualmente, 19 gobiernos locales (23%) realizan alguna
separacion de residuos para posterior recuperacion y reciclaje (Central America Data, 2015).
De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se presenta la necesidad de tomar una accion
inmediata, para remediar el impacto que se da en el pais por la deficiente gestion de los RS
generados. Para efectuar dicha accion, se requiere conocer todos los aspectos que permitan
generar una linea base, con la cual se pueda revertir el manejo deficiente hacia una gestion

Optima y oportuna.
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Uno de los topicos mas importantes a considerar es conocer la cantidad de residuos que se
producen en el pais en el presente afio, y afuturo, con el objetivo de plantear las alternativas

requeridas para desarrollar un manejo adecuado de los residuos.

(ton/dia)
]

Reslduos Sélidos Ordinarios

2008 20089 2010 F911 J012 2013 4314 2015 L0186 917 018 2019 2020 2021 F022

OFuveradela GAM Bcam O rotal

Figura 2.4: Pronostico de Generacidn de Residuos S6lidos Ordinarios. (Tomado de CYMA (2008))

De acuerdo con la Figura 2.4, para el afio 2015, Costa Rica esta generando aproximadame nte
5.000 toneladas diarias de residuos, lo cual implica que se deben tener métodos Optimos
para que la gestién de los residuos sea la mas apropiada.

Segun lo indica Soto (2013), en Costa Rica se mantiene la tendencia de usar los rellenos
sanitarios y botaderos para la disposicion de los RS, donde los rellenos se consideran como
una alternativa viable tanto a nivel econdmico como ambiental, mientras que esta actividad
se desarrolle bajo condiciones controladas y se realice una correcta fiscalizacion.

Nuestro pais requiere un cambio en la ideologia sobre lo que representa el manejo de los
residuos solidos. De acuerdo al Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (2011) realizado
por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), de las 1.211.964 viviendas
encuestadas sobre el manejo de los residuos solidos, el 16,64% esta botando sus residuos en
huecos, lotes baldios, rios y gquebradas, o los quema (Instituto Costarricense de Turismo
(ICT), 2013).

Muchos aun consideran que disponer sus residuos en cualquier sitio no conlleva a ningin
impacto hacia el medio ambiente, y otros, estiman que los rellenos sanitarios pueden abarcar
cantidades infinitas de residuos, por lo que realizar una practica como el reciclaje y la
recuperacion de materiales es completamente innecesario.
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Parte de esta situacion tiene como causa la cultura nacional. Se requiere trabajar ain mas en
el tema de sensibilizacion y concientizacion, con el objetivo que la poblacion recapacite y

se dé cuenta, de los beneficios que conlleva la gestion integral de los residuos sélidos.

2.1.4.1 Legislacion Nacional sobre residuos solidos

Costa Rica ha establecido una amplia normativa relacionada con la tematica de residuos
solidos, cuya finalidad ha sido favorecer una gestion adecuada de los mismos, que propicie
el desarrollo sostenible del pais y por ende el mejoramiento de su calidad ambiental y social;
sin embargo, dicha normativa se ha caracterizado por ser muy dispersa, y por no incorporar
aspectos de importancia para la gestion integrada de dichos residuos (Bustillos Lemaire,
2010).

La situacion descrita cambia radicalmente al aprobarse leyes como, la Ley para la Gestion
Integral de los Residuos (Ley N°8839), la cual implica un cambio de paradigma en cuanto
al manejo de los residuos en Costa Rica, ya que brinda la oportunidad de realizar una gestion
de los residuos que responda a una estrategia coherente, articulada, compuesta por
herramientas novedosas y diversas, que posibilite realmente un manejo sostenible de los
misSmos.

Dentro de legislacion de Costa Rica, se han establecido leyes, decretos, e inclusive adoptado
convenios internacionales, con la finalidad de fortalecer y respaldar la GIRS. Es necesario
mantener bajo vigilancia el cumplimiento del marco legal, para evitar la violacion de la
normativa ambiental y mantener la integridad del medio ambiente con respecto a los
residuos solidos.

A continuacién se muestra, en el Cuadro 2.5, el listado de leyes, decretos y convenios
internacionales aplicados a la GIRS. Esta normativa es de gran importancia ya que fortalece

el cumplimiento y funcionamiento 6ptimo de la gestion de los RS.

29



Cuadro 2.5: Normativa ambiental de Costa Rica sobre la GIRS

Tipo de normativa

Descripcion

Leyes

Codigo Municipal. Ley N° 7794 (1998)

Ley para la Gestion Integral de Residuos N° 8839 (2010)

Ley Organica del Ambiente N° 7554 (1995)

Ley de Conservacion de la Vida Silvestre N° 7317 (1992)

Ley de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos N° 7779
(1998)

Reglamento a la Ley de Uso, Manejoy Conservacion de
Suelos. Decreto Ejecutivo N° 29375 MAG-MINAE-S
HACIENDA-MOPT (2001)

Ley de Transito por Vias Publicas y Terrestres N° 7331
(1993)

Ley de Construcciones N° 833 (1949)

Cédigo Penal

Reglamentos y Decretos Ejecutivos

Reglamentos  sobre Rellenos  Sanitarios. Decreto
Ejecutivo N° 27378-S (1998)

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

Decreto Ejecutivo N° 33477-S (2007)

Aprobacién y declaratoria de interés publico y nacional
del Plan de Residuos Sélidos-Costa Rica (PRESOL).
Decreto Ejecutivo N° 34647-S-M INAE (2008)

Reglamento sobre la gestion de los desechos infecto-
contagiosos que se generen en establecimientos que
prestenatencion a la salud y afines. Decreto Ejecutivo N°
30965-S (2003)

Reglamento sobre el manejo y control de gallinaza y
pollinaza. Decreto Ejecutivo N° 29145-M AG-S-M INAE
(2000)

Reglamento de prohibicion de importacion de llantas
usadas. Decreto Ejecutivo N° 24824-S (1995)

Reglamento sobre Llantas de Desecho N° 33745-S (2007)

Reglamento sobre Higiene Industrial. Decreto Ejecutivo
N° 11492-SPPS (1980)

Reglamento de Registro Sanitario de Establecimientos
Regulados por el Ministerio de Salud. Decreto Ejecutivo
N° 32161-S (2004)

Reglamento General parael Otorgamiento de Permisos de
Funcionamiento del Ministerio de Salud. Decreto

Ejecutivo N° 34728-S (2008)

Reglamento sobre importacion de materias primas,
procesamiento, control de calidad, almacenamiento, uso,
manejo seguro y disposicion de desechos de bolsas
tratadas con insecticida para uso agricola. Decreto
Ejecutivo N° 24456-M AG (1995)

Reglamento para el transporte terrestre de productos
peligrosos. Decreto Ejecutivo N° 24715-M OPT-MEIC-S
(1995)

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

Decreto Ejecutivo N° 18887-S

Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de
Residuos N° 37567

Fuente: (Bustillos Lemaire, 2010)
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3 MATERIALES Y METODOS

En esta seccion se realizard una breve descripcion de los sitios de estudio, ademéas de mostrar
la metodologia empleada para la obtencion de los resultados requeridos para el desarrollo

de este proyecto.

3.1 LUGAR DE ESTUDIO

El ICAA cuenta con un sistema de regionalizacion, el cual se establecié para tener un mejor
funcionamiento de sus dependencias a lo largo del pais. Cada region estd compuesta por
diversos Centros de trabajo como planteles de operacién y mantenimiento, planteles de
potabilizacion y tratamiento de aguas residuales, agencias de servicios Yy oficinas
administrativas, por lo que la institucion decidi6 conformar comisiones Programa de
Gestion Ambiental Institucional (PGAI) para cada region del pais. En lo que respecta a la
Gran Area Metropolitana (GAM), se designd la comision en el afio 2012, ya que la region
esta integrada por mas de 50 Centros de trabajo, se optd por iniciar en los tres Centros de
trabajo de mayor trascendencia debido a las miltiples actividades que se realizan en dichos
sitios. Para este proyecto, se eligio trabajar en dos de los sitios mencionados: el edificio

Autofores y el plantel “Carlos Segura Z”.

3.1.1 Edificio Autofores, Monge y Anexos

Este se encuentra en el centro de San José, sobre la avenida 10 y las calles 7 y 9. En este
centro se realizan actividades administrativas, de logistica; y en menor cantidad, operativas.
Esta conformado por tres edificios: el principal conocido como Autofores, y otros dos de
menor tamafio conocidos como: edificio Anexos y edificio Monge. Cuenta con 458
empleados y el horario de trabajo va de las 7:45 am a las 3:45 pm. En la Figura 3.1 se

presenta la localizacién de cada edificio.
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Figura 3.1: Ubicacion del lugar de estudio en el distrito Carmen del cantén de San José, Costa Rica

3.1.2 Plantel “Carlos Segura 7°

Ubicado en el distrito de La Uruca, este plantel tiene bajo su cargo actividades como el
chequeo y control de hidrémetros, control del servicio de agua potable, alcantarillado
sanitario, bombeo, control de vehiculos y maquinaria pesada institucional, paraciertas zonas
de la GAM. Cuenta con 361 empleados Yy el horario de trabajo va de las 7:45 am a las 3:45

pm. En la Figura 3.2 se presenta la localizacion de este plantel.
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Figura 3.2: Ubicacion del lugar de estudio en el distrito Uruca del cantén de San José, Costa
Rica
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3.2 ESTUDIO DE GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

Para un estudio éptimo de la generacion y composicidn de residuos sélidos, se adopto ciertos
componentes de la metodologia aprobada por la Ley N° 8839, denominada: Metodologia
para Estudios de Generacion y Composicion de Residuos Solidos Ordinarios” (Venegas &
Janssen, 2012). Lo anterior se realizd para brindar un sustento técnico y de normativa al
procedimiento realizado.

El estudio de generacion y composicion contd con el apoyo de la Comision PGAI tanto,
para San José centro como, para La Uruca; en lo que corresponde a la logistica y permisos
respectivos para efectuar el procedimiento.

Inicialmente se realizaron conversaciones con varios miembros del personal de cada CT, en
las cuales se evidencio la cultura de la institucion con respecto a la gestion de RS. Ademas
de estas consideraciones, se tomd en cuenta la observacion de los aspectos més relevantes
de diferentes ambientes Yy actividades, como lo son el ambiente fisico (espacio fisico
destinado para edificios y zonas verdes, caracteristicas de los sitios de acopio de los RS,
situaciones de olores y vectores en los recipientes de recoleccién de residuos), ambiente
social (comportamiento de la poblacion sobre la gestion de los RS), acciones y otros
aspectos de importancia (actividades realizadas por los misceldneos que recogen las bolsas
de los recipientes de RS, y por los responsables de fiscalizar la gestion adecuada de los RS).
Se determind un periodo de pesaje semanal, durante 3 meses, dado que la acumulacion de
los RS ordinarios es mas rapida, caso contrario a los residuos especiales. Se optd por realizar
el pesaje el dia jueves en Autofores, y el dia viernes en el plantel de La Uruca, ya que el
tamafio de los sitios en estudio y la cantidad de recipientes de RS, impidieron que se lograra
aplicar el pesaje de ambos sitios en un solo dia. Los dias mencionados fueron seleccionados
debido a que generalmente, son los dias que se tienen establecidos para la recoleccion de
los residuos por parte de las empresas encargadas de su gestion externa.

La ruta del estudio de generacion y composicion se inicid en cada puesto designado por la
comision PGAI como punto de recoleccion de RS, ademés, se efectud un conteo de la
cantidad recipientes disponibles para el acopio de RS y una medicidn de sus respectivas
dimensiones para conocer su capacidad de almacenamiento. Primeramente, se efectu6 una
revision de cada recipiente con el objetivo de determinar si contenia los RS acordes a su

rotulacion, y si éstos se encontraban en condiciones aptas para almacenar RS. Una vez
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realizada esta observacion, se retiraron todos aquellos RS, que por sus caracteristicas del
material o por su condicion, solo podian catalogarse como basura. Ya con los materiales
disponibles a recuperar, se acondicionaron aquellos que lo requirieran como por ejemplo,
lavar, secar y aplastar botellas de plastico o envases de aluminio. Finalmente, se determind
el peso de cada material, con la bascula o la balanza granataria dependiendo de la cantidad
de RS, y se anot6 cada resultado en un cuadro establecido en la bitdcora. En cuanto a los
centros de acopio temporal, se usé Unicamente la bascula de gancho debido a que las bolsas
y embalajes eran de gran peso.

Al final de cada pesaje, tanto en los recipientes pequefios como en los centros de acopio
temporal, se marcaron las bolsas con el objetivo de evitar la duplicacion de pesaje y generar
asi, un sesgo que restara credibilidad al procedimiento realizado.

Obtenidos los pesos de los RS encontrados en los puestos de acopio durante los 3 meses, se
calculé la cantidad de RS generados, tanto por tipo como en total. Se usé la cantidad total
de RS para obtener la generacion per capita por cada CT, y las cantidades totales por cada
tipo de RS se utilizaron para obtener el promedio mensual generado y una proyeccion anual
de las cantidades de RS, con las que tendria que gestionar cada CT en estudio.

Ademds, se utilizd el software Minitab para el célculo de estadistica basica como valor
maximo, minimo, promedio y desviacion estandar de los valores obtenidos en los pesajes
de cada tipo de RS.

Fue necesaria la utilizacion de una bascula de gancho, balanza granataria, bolsas plasticas
(para jardin) para recolectar los RS no recuperables (basura) presente en los contenedores
de reciclaje para su pesaje, cinta adhesiva de color para marcar las bolsas ya pesadas,
marcadores Y lapiceros, bitdcora de trabajo y equipo de proteccion: gabacha, lentes, guantes
de latex. Las fotografias de los materiales y suministros requeridos para la realizacion del
trabajo de campo, se muestran en el Apéndice 1.

Como evaluacion del area que requiere cada CAT para su colocacion en las instalaciones
de los CTy del espacio gue tiene cada compartimento para el almacenamiento de cada tipo
de RS, se realizaron las mediciones respectivas del CAT, y se realizaron célculos de area

total de la estructura y el volumen de cada compartimento.
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3.3 PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Para la elaboracion del PGIRS se usé como referencia la Ley N°8839. La estructura utilizada
para el Plan se efectud con base en el Anexo Il del Reglamento General a la Ley para la Gestion
Integral de Residuos N° 37567, el cual se muestra en el Anexo 1.

Una vez finalizado el estudio de generacion y composicion de RS, se redactd el PGIRS en el
cual se evidencian los principales desafios a los que se enfrenta la institucion actualmente y los

lineamientos necesarios para la implementacion éptima del PGIRS.

3.3.1 Formulacién de la guia de operacion y mantenimiento de los CAT

La Guia se realizd con el propésito de ser un producto anexo al PGIRS. Luego de observar
y determinar los principales desafios con el CAT, se opt6 por generar un documento con
indicaciones de operacién y mantenimiento, de facil entendimiento y aplicacion por parte
de las personas encargadas de manejar los RS que llegan al CAT.

En cuanto ala operacion, se considerd la cantidad de compartimentos para la disposicion de
los residuos, sus dimensiones, ubicacion, disefio constructivo y sistema de seguridad. Para
el mantenimiento, fue necesario tomar en cuenta el disefio constructivo, material que se
dispone por compartimento, equipo a utilizar para un mantenimiento adecuado y los

periodos de limpieza.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 GESTION INTERNA DE LOS RS

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos de la caracterizacion cuantitativa y
cualitativa realizada en el CT compuesto por los edificios Monge, Autofores y Anexos en
San José y en el plantel “Carlos Segura Z” de La Uruca, que demuestran la situacion de la
gestion de los RS del ICAA en la GAM.

4.1.1 Cantidad y tipo de RS hallados en los Edificios Autofores, Monge y Anexos

Para el almacenamiento de los RS generados, la comision PGAI conformd puestos de acopio
con diferentes recipientes, para una gestion ordenada y eficiente de dichos residuos, como
se aprecia en el Cuadro 4.1, donde se observa, una alta cantidad de recipientes instalados,
para el acopio de metal, plastico, papel y cartdn. En el caso de los RS organicos y

electronicos, cuentan Unicamente con 3y 1 recipiente respectivamente, para todoel CT.

Cuadro 4.1: Cantidad de recipientes disponiblesparael acopio de RS ordinarios en el edificio Autofores, Monge y
Anexos

Tipo de recipiente Ubicacion RS ordinario que almacena Cantidad
Plastico Edificio Monge Metal (aluminio y conservas) 1
Plastico Edificio Monge Plastico 1
Plastico Edificio Monge Papel-Cart6n 1
Plastico Edificio Monge Organico 1
Plastico Edificio Autofores Metal (aluminio y conservas) 6
Plastico Edificio Autofores Plastico 6
Plastico Edificio Autofores Papel-Carton 6
Plastico Edificio Autofores Organico 2
Pléstico Edificio Anexo Metal (aluminio y conservas) 3
Plastico Edificio Anexo Plastico 3
Plastico Edificio Anexo Papel-Carton 3
Plastico Edificio Anexo Organico 1
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Continuacién del Cuadro 4.1

Tipo de recipiente Ubicacion RS ordinario que almacena Cantidad
Estafion Edificio Anexo Aluminio-Hojalata 1
Estafion Edificio Anexo Plastico 1
Estafion Edificio Anexo Papel 1
Estafion Edificio Anexo Carton 1
Estarion Edificio Anexo Electronicos 1

En la Figura 4.1 se muestran los recipientes metalicos (estafiones) y de PVC, usados para el

acopio de RS en los edificios Monge, Autofores y Anexos. En lo que respecta a los

recipientes plasticos, su capacidad aproximada de almacenamiento es de 0,062 m3; para los

estafiones, su capacidad aproximada de almacenamiento es de 0,25 m3, de acuerdo a la

medicion realizada de las dimensiones de cada tipo de recipiente.

Figura 4.1: Recipientes usados para el acopio de RS en los edificios Monge, Autofores y Anexos.

De acuerdo a como se encontraron agrupados los recipientes mostrados, el sitio en estudio

cuenta con un total de 11 puestos de acopio de RS. En su mayoria, los puestos de acopio se

hallaron conformados por 3 recipientes: acopio de plastico, metal (aluminio y latas de

conservas) y papel-cartdn, como se muestra en la Figura 4.2.
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Figura 4.2: Puesto de acopio de RS

En el caso de los recipientes para RS organicos, Unicamente 4 puestos de acopio contaban
dicho recipiente, lo que permitio determinar que en este CT no se genera tanta cantidad de
residuos de esta clase. Sin embargo, se observd que tanto el personal como visitantes
consumen frutas y otros alimentos en las zonas de espera o en los comedores institucionales
gue al no tener un recipiente para residuos organicos se estan depositando los restos y sobras
en otros recipientes, por lo que seria necesario incorporar mas recipientes para residuos
organicos en los restantes puestos de acopio.

Cabe destacar, que en algunas de las visitas para el pesaje de los RS, se encontraron residuos
de tetrapack y vidrio, sin embargo, no se cuenta con recipientes para su acopio. De hecho,
parte de la poblacion institucional se acercd, para realizar la consulta sobre dichos residuos
para encontrar alguna solucion al respecto, ya que consideran necesaria la ubicacion de estos
recipientes en los centros de acopio.

Sobre la distribucion de los puestos de acopio, el edificio Monge cuenta con un Unico puesto
ubicado al ingreso del recinto. Para el edificio Autofores se cuenta con un puesto por piso y
otro ubicado en el puesto de vigilancia localizado al costado Este del edificio, para un total
de 6 puestos. Finalmente, el edificio Anexo cuenta con los restantes 4 puestos, siendo uno

de estos el de estafiones de mayor capacidad.
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Se revisd el estado de los puestos de acopio, donde se encontré que la mayoria de los
recipientes plasticos se encuentran en Optimas condiciones para el almacenamiento de los
RS, sin embargo, se encontraron algunos recipientes que no cuentan con la tapa giratoria,
ya que estd averiada o en el fondo del recipiente. Ademas, algunos recipientes plasticos

presentan grietas en su zona lateral o inferior como se muestra en la Figura 4.3.

Figura 4.3: Recipiente con averias de un puesto de acopio del edificio Anexos

En el caso de este CT, s6lo se ubicé un puesto con estafiones dispuestos como recipientes
de acopio de RS, los cuales se encuentran en condiciones adecuadas para su utilizacion.
Para los recipientes de acopio de metal (color amarillo) y plastico (color azul), se observo
gue se emplea una bolsa acorde a su color, en cambio, para los restantes recipientes como
los de acopio de residuos organicos (gris claro) y papel-carton (gris oscuro), se utilizan
bolsas negras y en ocasiones verdes. En cambio, para los estafiones se usan bolsas
transparentes, de mayor resistencia que las de los recipientes plasticos.

En lo que respecta a la situacion anterior, se ha considerado que lo ideal seria implementar
bolsas transparentes para todos los recipientes, con el objetivo de observar todos los residuos
que van dentro de las bolsas, ya que el uso de una bolsa de color imposibilita conocer el
contenido que ésta tiene y en la mayoria de ocasiones, las bolsas son enviadas en

condiciones inapropiadas al CAT, como se muestra en la Figura 4.4.
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Figura 4.4: Residuos almacenados en la bodega dispuesta como CAT ubicado en el edificio Anexos

Lo anterior ha implicado que la persona encargada de la gestion del material que ingresa a
dicha instalacion, tenga que emplear tiempo extra en la separacion de los residuos
aprovechables o inclusive, el desecho total de la bolsa ya que todo lo que esta en su interior
se encuentra contaminado.

Se logré evidenciar que uno de los problemas mas criticos de los puestos de acopio es la
deficiente identificacion que poseen, ya que carecen de rotulacidn apropiada para la
poblacion institucional. Ningun sitio cuenta con un rétulo visible que indique de manera

general, que dicho sitio es un puesto de acopio de RS, como se observa en la Figura 4.5.
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Figura 4.5: Puesto de acopio sin identificacion adecuada

Ademas, la comision optd por colocar afiches informativos con respecto a la gestion de los
RS, sin embargo, el codigo de color de identificacion de los recipientes para el acopio de
los mismos, publicado en dichos afiches (Figura 4.6), no coincide con los recipientes que se
estan utilizando actualmente o, indica un color de identificacion para residuos como el
tetrapack y el vidrio, apesar de no contar con recipientes disponibles para ambos. En el caso
particular de los estafiones, cuentan con una etiqueta puesta por una empresa que tenia un
convenio con el ICAA, para la gestion de RS especiales, sin embargo, dicha etiqueta
tampoco diferencia adecuadamente los colores de identificacion para el acopio de cada tipo
de RS.

Como se observa en la Figura 4.6, se indica que el plastico se identifica con el color amarillo,
pero su recipiente es de color azul; el papel y cartdn se identifican con el color negro, pero
su recipiente es de color gris, y finalmente, el metal se identifica con el color rojo, pero su
recipiente es de color amarillo.
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Reciclemos!

€n nuestros centros de trabajo

Figura 4.6: Falta de concordancia del Cddigo de color expuesto en los afiches con respecto al color real de cada
recipiente

Otra situacion preocupante observada fue la ubicacion de los puestos de acopio, donde la

mayoria, se encontr0 en sitios practicamente ocultos o alejados, como esquinas al final de

los pasillos e inclusive, detras de estructuras como columnas como se muestra en la Figura
4.7.

Figura 4.7: Puesto de acopio colocado en un sitio de poca visibilidad
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4.1.1.1 Generacion de RS

En el CT laboran 458 personas, dato brindado por el departamento de Capital Humano, se
alcanzé a determinar una generacion per cépita de RS de 0,039 kg/persona/dia, de los
residuos que son depositados en los puestos de acopio.

De acuerdo al objetivo que tiene el proyecto de disefiar un PGIRS, la informacion referente
a la cantidad de los RS generados proporciona una valiosa informacion al plan, ya que se
sabria la cantidad de RS a manejar y poder determinar los recursos necesarios Yy

metodologias apropiadas para aplicar una gestion integral para los RS.

4.1.1.2 Composicion de los RS

Aplicando la metodologia de clasificar los RS segun su tipo, se determind la composicidn
para esta area en estudio. Se aplico esta metodologia para determinar los patrones de
generacion a lo largo de 3 meses. Para una mejor visualizacion de los resultados obtenidos,
se muestra la caracterizacion para el edificio Monge en el Cuadro 4.2, para el edificio
Autofores en el Cuadro 4.3, para el edificio Anexos en el Cuadro 4.4, y para la bodega
utilizada como CAT en el Cuadro 4.5. Los valores obtenidos en cada pesaje se muestran en

el Apéndice 2.

Cuadro 4.2: Peso semanal promedio de los RS medidos en el edificio Monge (Periodo Marzo — Junio 2015)

Peso de RS (kg)

Organico Metal Plastico Basura
Valor minimo 0 0 0 0
Valor méaximo 0,1062 0,4856 0,4036 1,50
Promedio semanal 0,0207 £ 0,0331 0,13+0,17 0,12+ 0,13 0,44 + 0,42
Total generado (kg) 0,2479 1,60 1,46 5,31

Con respecto a la caracterizacion realizada en el edificio Monge, como se muestra en el
Cuadro 4.2, se encontraron cantidades considerablemente bajas, dado que el edificio cuenta
Unicamente con un puesto de acopio. La cantidad de basura hallada en los recipientes del
acopio es muy alta en comparacion a los deméas residuos, dado que durante el pesaje, los

recipientes contenian residuos no recuperables como servilletas o conos de papel para beber
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agua. Igualmente, se hallaron residuos dentro de su recipiente respectivo, pero que estaban
contaminados por una disposicion incorrecta de los mismos, generalmente con restos de

alimentos ya en descomposicion u otras sustancias.
En la Figura 4.8 se muestran las proporciones obtenidas por cada tipo de residuo pesado

para el edificio Monge.

Orgénico

3%\

Plastico
17%

Figura 4.8: Porcentajes de residuos pesados en el puesto de acopio del edificio Monge

Para el edificio Monge, segin la Figura 4.8, el principal residuo generado fue basura,
seguido del metal, plastico y finalmente el residuo organico. El porcentaje tan alto de basura
evidencia la falta de conciencia sobre el uso de los recipientes del puesto de acopio.

Cabe destacar que en la zona donde se encuentra el puesto no hay un recipiente designado
para la basura, lo que fomenta a que las personas que pasan por el sitio, depositen residuos

no recuperables en cada uno de los recipientes.

Cuadro 4.3: Peso semanal promedio de los RS medidos en el edificio Autofores (Periodo Marzo — Junio 2015)

Peso de RS (kg)

Papel Cartén Metal  Plastico Organico Basura
Valor minimo 0 0 0,01 0,0874 0 0
Valor méaximo 8,34 6,07 0,69 2,4974 0,1248 0,95
_ 028
Promedio semanal ~ 4,07+270 155+165 019+022 094+067 0,127 +0,0357 028
Total generado (kg) 48,89 18,56 2,25 11,24 0,1526 335
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En el caso de Autofores, segun el Cuadro 4.3, el papel fue el residuo encontrado en mayor
cantidad debido a que es el edificio con més oficinas y actividades administrativas. Cabe
destacar que la cantidad de papel pesado corresponde Unicamente a lo que fue depositado
por las personas al pasar por el puesto, ya fuera periddicos, documentos pequefios o
impresiones fallidas de los puestos de impresion colocados en algunos pasillos del edificio.
Con respecto al carton, este corresponde a cajas que contenian las resmas de papel u otros
articulos de oficina. El problema con este residuo se presentd por ser depositado a un lado
del puesto de acopio, ya que las cajas no caben en el recipiente designado para el acopio del
papel. Unicamente caben pequefios trozos del mismo y el resto, era apilado, lo que ocasiona
que el puesto de acopio sea desordenado y genere malestar en el personal.

En el caso del plastico, se hallaron principalmente botellas de refresco, agua u otros
alimentos como yogurt.

En la Figura 4.9 se muestran las proporciones obtenidas por cada tipo de residuo pesado en
el edificio Autofores, donde se observa gue el residuo encontrado en mayor porcentaje es el
papel, seguido del carton y el plastico. En cuanto a la basura, es el 4% de los residuos
pesados, lo que evidencia que existe un mal manejo de los recipientes de los puestos de
acopio.

Organico Basura
0% 4%

Plastico
13%
3%

Papel
58%

Figura 4.9: Porcentajes de residuos pesados en los puestos de acopio del edificio Autofores

En lo que respecta al residuo organico, este tiende a 0% ya que las cantidades son muy

pequefias en comparacion a los demas RS pesados, y a pesar del consumo de frutas y
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alimentos por parte del personal, la mayoria de residuos y sobras se depositan junto con la

basura y no en su respectivo recipiente, como se muestra en la Figura 4.9.

Cuadro 4.4: Peso semanal promedio de los RS medidos en el edificio Anexo (Periodo Marzo - Junio 2015)

Peso de RS (kg)

Papel Carton Metal Plastico Electronicos™ Organico Basura

Valor minimo 0 0 0,0132 0,2094 0 0 0
Valor méximo 17,00 5,52 4,19 3,9244 26,5 0,5756 7,45
Promedio 4,94 + 2,28+ 1,18 + 1,15+ 1,62 +
6,58 = 9,07 0,08 +0,17
semanal 5,32 1,97 1,45 1,21 2,04

Total generado
(kg)

*: Residuo Especial

59,34 27,42 14,14 13,77 79,00 0,9764 19,46

En lo que respecta al edificio Anexos, segun el Cuadro 4.4, se hallaron cantidades
considerables de cada categoria de RS. Particularmente, uno de los RS encontrados en
mayor cantidad fueron los electrénicos, pero estos estan categorizados como especiales.
Este residuo se peso ya que se tenia un estafidn para su acopio junto alos demas recipientes,
el cual fue colocado por la comision PGAI debido a que en este edificio se encuentra el
departamento de Tecnologias de Informacién. Este departamento se encarga de la revision
y mantenimiento del equipo de computo, impresoras, entre otros; por lo que la cantidad de
residuos como cartuchos, kits de limpieza o accesorios, se generan en cantidades
apreciables.

En cuanto al resto de residuos, se presentd un patrén similar al del edificio Autofores. El
papel estaba conformado principalmente por periddicos, documentos pequefios 0
impresiones fallidas. El carton provenia de cajas grandes de almacenamiento de articulos de
limpieza, resmas de papel y articulos de oficina.

Con respecto al plastico, se encontr6 principalmente botellas de refresco, agua o yogurt,
galones de jabon o desinfectante, y bolsas. ElI metal estaba conformado principalmente por
latas de refresco vy latas de alimentos.

El edificio cuenta con algunos recipientes para el depdsito de basura, sin embargo, este
residuo se encontrd6 mayormente en el puesto de acopio conformado por estafiones. Al igual

gue en los puestos de los otros edificios, se hallo grandes cantidades de servilletas usadas y
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conos para beber agua, recipientes plasticos y de aluminio con restos de alimentos en
descomposicion.

En la Figura 4.10, se muestran las proporciones obtenidas por cada tipo de residuo pesado
en el edificio Anexos.

Basura
Orgéanicos 9%
—~

0%

Papel
28%

Electronicos N
37%
. Cartén.-
‘ SR R
1 | ‘ | ; N
Plastico_—— Metal
6% 7%

Figura 4.10: Porcentajes de residuos pesados en los puestos de acopio del edificio Anexos

Para el edificio Anexos, segun la Figura 4.10, el principal residuo generado fue electronico,
seguido del papel. Los demas porcentajes como carton, metal, plastico y basura, son bajos
comparados con los dos anteriores, apesar de haber encontrado cantidades considerables de

dichos residuos.

Cuadro 4.5: Pesosemanal promedio de los RS medidos en el CAT ubicado en el edificio Anexos (Periodo Marzo —
Junio 2015)

Peso de RS (kg)

Papel Carton
Valor minimo 7,50 7,00
Valor méximo 231,80 44,10
Promedio semanal 51,27 + 65,80 12,35+ 13,70
Total generado (kg) 615,30 148,20

En lo que se refiere al CAT, la bodega ha sido Util para el almacenamiento de papel y cartdn,

como se observa en el Cuadro 4.5. A diferencia de los RS encontrados en cada puesto de
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acopio en cada edificio, las bolsas que ingresan a dicha bodega contienen residuos
generados a lo interno de cada oficina.

Como politica se ha implementado que cada trabajador tenga una caja de cartén individual
para el depdsito de papel, y cada cierto tiempo se realiza la recoleccién de dicho material y
su posterior envio a la bodega.

Debido a la gran cantidad de procesos administrativos en los 3 edificios, se suele generar
grandes cantidades de residuos de papel. Como parte del protocolo institucional, se deben
generar de 2 a 3 copias por documento dependiendo del proceso que se esté gestando.
Aquellos documentos que sean oficiales deben ser almacenados por una cantidad
determinada de afios, y cuando se cumple ese periodo, todo ese papel tiene que ser
desechado.

El problema observado con la bodega dispuesta como CAT es que no tiene la capacidad
suficiente para recibir tanto material, ademas que este debe ser separado en diferentes clases
de papel de acuerdo a los requerimientos que impone la empresa Kimberly Clark, para su
recepcion.

Otra situacion que generd problema durante el periodo de pesaje fue el acceso al material
para su pesaje, ya que si el encargado no se encontraba en el edificio, no habia acceso a la
bodega. Igualmente, si el material no se encontraba debidamente separado y sin basura, este
no podia ser cuantificado.

Dada esta situacion, de las 12 semanas propuestas para realizar el pesaje, Unicamente se
logro la cuantificacion en 5 de ellas. A pesar de esto, se logré el pesaje de importantes
cantidades de ambos residuos, siendo el papel el material que se recibid en mayor

porcentaje, como se muestra en la Figura 4.11.
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Figura 4.11: Porcentajes de residuos pesados en el CAT ubicado en el edificio Anexos

Luego de efectuar los analisis de los puestos de acopio de cada edificio y del CAT ubicado
en el edifico Anexos, se calculd la totalidad de cada RS pesado durante el periodo
establecido de 3 meses.

Cuadro 4.6: Peso total de los RS generados en el area de trabajo compuesto por los edificios Monge, Autofores,
Anexos y el CAT (Periodo Marzo — Junio 2015)

Peso real de Residuos Solidos (kg)

Papel Carton Metal  Plastico Electronicos Organicos  Basura
72353 % 194,18 = 17,99 26,47 * 1,3769 = 28,12+
79,00 + 30,51
109,59 51,78 12,18 7,71 0,6891 13,71

La cantidad total de residuos, segin el Cuadro 4.6, encontrados en los puestos de acopio
durante el periodo establecido, fue de 1070,67 kg.

Se evidencid claramente que el papel es el residuo de mayor generacion en el CT, seguido
del carton. Se obtuvo cantidades importantes de cada categoria de residuo, sin embargo en
comparacion con el papel, sus porcentajes son muy bajos.

Unicamente el residuo organico no representd una cantidad considerable, por lo que su
porcentaje tendié a 0%, como se observa en la Figura 4.12. Esta situacion se presentd ya
que a pesar que el personal tiene un considerable consumo de frutas y alimentos dentro de
las instalaciones del CT, la mayoria de los residuos organicos generados son depositados en
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la basura y no en su recipiente correspondiente, por lo que al revisar cada puesto de acopio,

la cantidad hallada de residuos organicos fue minima.

Electrénicos Orgénicos Basura
Plastico 3% 0% 3%

Papel
71%

Figura 4.12: Porcentajes totales de residuos pesados en el CT compuesto por los edificios Monge, Autofores y
Anexos

En el Cuadro 4.7, se observa el promedio mensual y anual de generacién de cada residuo,

con el propdsito de determinar una proyeccion anual de la cantidad de residuos generados

en los puestos de acopio de cada edificio.

Cuadro 4.7: Proyeccién anual de los RS generados en los puestos de acopio de los edificios Monge, Autofores,
Anexos y el CAT.

Peso real de Residuos Solidos (kg)

Papel Carton Metal Plastico Electronicos Organico Basura

Promedio 241,15 + 64,73 + 6,00 + 8,82 + 0,4590 + 9,37 +
26,33+ 10,17
mensual 36,53 17,26 4,06 2,57 0,2297 4,57
Promedio 2893,80 + 776,76 72,00 = 105,84 + 5,5080 + 112,44 +
315,96 + 122,04
anual 438,36 207,12 48,72 30,84 2,7564 54,84
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En el Cuadro 4.7, se presenta la proyeccion realizada, dando como resultado un total de 3
toneladas aproximadamente de residuos de papel. En cuanto al resto de residuos, carton,
pléastico y el caso especial de los electronicos, se presentarian cantidades importantes, para
lo cual se debe disponer de las condiciones apropiadas para gestionar dichos residuos.

El residuo que requiere mayor atencion es la basura encontrada en los puestos de acopio, de
tal manera que se obtenga la mayor reduccion posible, y asi evitar su presencia en los

puestos de acopio.
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4.1.2 Cantidad y tipo de RS hallados en el plantel “Carlos Segura Z”

Dadas las condiciones de operacion de este plantel, en donde se daun gran flujo de personal
durante el dia debido a la modalidad de trabajo que se realiza, la comision PGAI opt6 por
la ubicacién de puestos de acopio con diferentes recipientes, para una gestion ordenada y
eficiente de los residuos generados en este CT, como se muestra en el Cuadro 4.8.

Como se observa en dicho cuadro, el sitio en estudio cuenta con un total de 5 puestos de
acopio de RS compuestos por recipientes, destinados en su mayoria, para el acopio de metal,
plastico, papel y carton. En el caso del tetrapack se cuenta Unicamente con 2 recipientes,
para todo el CT. El residuo organico no cuenta con recipientes para su acopio, a pesar de
ser un tipo de residuo encontrado comunmente, dado el consumo de frutas u otros alimentos

entre los miembros del CT.

Cuadro 4.8: Cantidad de recipientes disponibles parael acopio de RS ordinarios enel plantel "'Carlos Segura Z"

Tipo de recipiente Ubicacién RS ordinario que almacena  Cantidad
Plastico Bombeo Metal (aluminio y conservas) 1
Plastico Bombeo Plastico 1
Plastico Bombeo Papel-Carton 1
Plastico Alcantarillado Sanitario Metal (aluminio y conservas) 1
Plastico Alcantarillado Sanitario Plastico 1
Plastico Alcantarillado Sanitario Papel-Carton 1
Plastico Enfermeria Metal (aluminio y conservas) 1
Plastico Enfermeria Plastico 1
Plastico Enfermeria Papel-Carton 1
Estafion Transportes Papel 1
Estafion Transportes Plastico 1
Estafion Transportes Tetrapack 1
Estafién Transportes Aluminio-Hojalata 1
Estafion Barfios para cuadrillas Papel 1
Estafion Bafios para cuadrillas Plastico 1
Estafion Bafios para cuadrillas Tetrapack 1
Estafion Barios para cuadrillas Aluminio-Hojalata 1
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Dado que se usan los mismos tipos de recipientes para el acopio de RS que se encuentran
en el otro sitio en estudio, la capacidad de almacenamiento aproximada de los recipientes
plasticos es de 0,062 m3; para los estafiones, su capacidad de almacenamiento aproximada
es de 0,25 m®, de acuerdo a la medicion realizada de las dimensiones de cada tipo de
recipiente.

El plantel no cuenta con recipientes para el acopio de vidrio, lo cual requiere solucion ya
que en ciertas rutinas de pesaje, se halld este tipo de residuo dispuesto en alguno de los
recipientes de acopio.

Sobre la distribucién de los puestos de acopio, dado que el plantel cuenta con diversos
espacios comunes entre los edificios, se colocaron dichos puestos en aquellas zonas con
mayor transito, como pasillos o contiguo a los edificios mencionados en el cuadro 4.8.
Unicamente el edificio de Alcantarillado Sanitario cuenta con un puesto dentro de sus
instalaciones.

Se revisO el estado de los puestos de acopio, donde se encontr6 que la totalidad de los
recipientes estan en condiciones para el almacenamiento de los RS, sin embargo, se debe
mantener vigilancia sobre los estafiones ya que algunos presentan deterioro por herrumbre.
En cuanto alas bolsas utilizadas en los recipientes, todos los recipientes plasticos cuentan
con bolsa de color negro, caso contrario a los puestos del otro sitio en estudio, y los
estafiones cuentan con bolsa transparente, de mayor resistencia que las de los recipientes
plasticos. Por lo anterior, se ha considerado que lo ideal seria implementar bolsas
transparentes para todos los recipientes, con el objetivo de observar todos los residuos que
van dentro de las mismas.

Se logré evidenciar el problema critico de la deficiente identificacion de los puestos de
acopio, ya que no cuentan con identificacion apropiada, de tal forma que la poblacion
institucional esté claramente ilustrada. Ningun sitio cuenta con un rétulo visible que indique
de manera general, que dicho sitio es un puesto de acopio de RS.

La comision optd por colocar afiches informativos sobre gestion de RS, e inclusive se instalo
un banner sobre el puesto de acopio ubicado en el sector de los bafios para cuadrillas, sin
embargo, este se encontrd bastante deteriorado y mal colocado, como se muestra en la
Figura 4.13.
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Figura 4.13: Puesto de acopio del plantel ""Carlos Segura Z'* con el banner informativo en malas condiciones

Con respecto a los colores definidos en los afiches o en las etiquetas para la identificacion

de cada recipiente, no hay coincidencia con el color que poseen dichos recipientes.

4.1.2.1 Generacion de los RS

De acuerdo a los valores obtenidos en los pesajes, y dado que el plantel cuenta con 361
trabajadores, dato brindado por el departamento de Capital Humano, se determind una
generacion per capita de RS de 0,020 kg/persona/dia. Al igual que en el otro sitio en estudio,

el plantel no cuenta con informacion especifica sobre la cantidad de RS que se recolectan.

4.1.2.2 Composicion de los RS

Aplicando la metodologia de clasificacion de los RS segin tipo, se determind la
composicion especifica para este CT.

Seaplicd esta metodologia para determinar los patrones de generacion alo largo de 3 meses,
donde fue necesaria la utilizacion de la bascula de gancho y la balanza granataria para la
determinacion del peso real de cada residuo; en el caso de la bascula para las bolsas con
mayor cantidad de RS y la balanza granataria, para residuos encontrados en menores
cantidades.
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Los resultados de los pesajes para el plantel “Carlos Segura Z”, se muestran el Cuadro 4.9.
Los valores obtenidos en cada pesaje se muestran en el Apéndice 2.

Cuadro 4.9: Peso semanal promedio de los RS medidos en el plantel ""Carlos Segura Z"* (Periodo Marzo — Junio
2015)

Peso de RS (kg)

Papel Carton Plastico Metal Tetrapack  Basura
Valor minimo 0,3122 0 0,117 0 0 0
Valor
65,51 0,5726 3,2427 0,5234 0,9584 6,61
maximo
Promedio
13,15+ 18,10 0,10+0,17 1,61+0,94 0,14+ 0,15 0,23+0,34 1,86 + 1,90
semanal
Total

157,77 1,23 19,32 1,65 2,7155 22,32
generado (kg)

De acuerdo a los resultados obtenidos, segun Cuadro 4.9, el RS hallado en mayor cantidad
fue el papel, seguido del plastico. Entre los principales tipos de plastico se encontrd botellas
de refresco, recipientes de detergentes y de jabdn de bafio.

La situacion preocupante es la cantidad de basura encontrada en los puestos de acopio, lo
que demuestra la falta de conciencia sobre la gestién de los residuos.

Entre los tipos de basura se encontrd recipientes plasticos, de aluminio y tetrapack con
residuos en descomposicion, escombros y trozos de tuberia PVC, colillas de cigarro y papel
toalla de aseo personal. Ademas, se encontrd un recipiente para el acopio de tetrapack, sin

embargo, no cuenta con ningln recipiente para la recepcion de residuos organicos.
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Figura 4.14: Porcentajes de residuos pesados en los puestos de acopio del plantel *'Carlos Segura Z**

En la Figura 4.14, se muestran los porcentajes obtenidos donde el papel es el material de
mayor presencia en los puestos de acopio. En cuanto a los demés residuos, a pesar de haber
pesado cantidades importantes, sus porcentajes son considerados muy bajos en comparacidn
al porcentaje del papel.

En el Cuadro 4.10, se muestran los residuos hallados en el CAT de este plantel, donde se
evidencia que el RS encontrado en mayor cantidad fue el carton. En este caso en particular
la cantidad de papel almacenado en el CAT es relativamente poca, a pesar de las actividades
administrativas que se efectdan en este plantel que generalmente requieren 2 0 mas copias

por tramite.

Cuadro 4.10: Peso semanal promedio de los RS medidos en el CAT ubicado en el plantel ""Carlos Segura Z"
(Periodo Marzo — Junio 2015)

Peso de RS (kg)

Papel Carton
Valor minimo 0 0
Valor maximo 8,20 111.50
Promedio semanal 0,68 £ 2,37 22,87 +42,71
Total generado (kg) 8,20 274,40
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Segun la Figura 4.15, el CAT de este plantel se aprovecha casi de manera Unica para el
carton. Este carton provino de las bodegas del plantel, principalmente por la adquisicion de
equipo y maquinaria como hidrometros, accesorios y repuestos.

A diferencia de los RS encontrados en cada puesto de acopio en cada edificio, las bolsas
gue ingresan a los compartimentos, contienen residuos generados a lo interno de cada
oficina. Por ejemplo, se halld mas cantidad de papel en los puestos de acopio ya que el
personal tiende a sacar el papel y disponerlos en su respectivo recipiente, en cambio, el
carton va directo al CAT para su almacenamiento. Dada esa situacion, el papel fue el RS
encontrado en mayor cantidad en los puestos de acopio y el cartén en el CAT.

El material almacenado en este Centro es gestionado con la colaboracion del personal de
aseo. Se coordin6 el acomodo del material almacenado en el momento que se observara que
los compartimentos estuvieran llenos, sin embargo, el problema es que se usé los 3
compartimentos Unicamente para la recepcion del carton.

Para acomodar el material, se aplicd el amarre de las partes mas grandes de carton, para la
conformacion de pacas; mientras que los trozos pequefios, se acumularon en bolsas.

En cuanto al papel, no se cuenta con personal que realice la separacion establecida por la
empresa Kimberly Clark, para la recepcion del material, por lo que la prioridad parece estar
definida en el cartdén por tener un manejo mas simple.

Papel
3%

Carton
97%

Figura 4.15: Porcentajes pesados en el CAT del plantel **Carlos Segura Z**
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Luego de efectuar los andlisis de los puestos de acopio y del CAT, se calculd la totalidad de

cada RS pesado durante el periodo definido de 3 meses.

Cuadro 4.11: Peso total de los RS generados en los puestos de acopioy CAT del plantel "*Carlos Segura Z'* (Periodo
Marzo — Junio 2015)

Peso real de Residuos Solidos (kg)

Papel Cartén Metal Plastico Tetrapack Basura

165,97 £ 109,53 275,63 + 262,98 1,65+ 1,32 19,32 + 9,03 2,7155 +1,8978 22,32 £ 11,67

En el Cuadro 4.11, se muestra que la cantidad total de residuos, encontrados en los puestos
de acopio y en el CAT, fue de 487,60 kg para un periodo de 3 meses.

Segun la Figura 4.16, se evidencié claramente que el cartdn es el residuo de mayor
generacion enel CT, seguido del papel. Se obtuvo cantidades importantes de cada categoria
de residuo, sin embargo en comparacion con el papel y carton, sus porcentajes son muy
bajos.

Unicamente el metal no representé una cantidad considerable, por lo que su porcentaje

tendio a 0%.

Plastico Tetrapack Basura
4% 1% 5%

Metal
0%

56%

Figura 4.16: Porcentajes totales de residuos pesados en el plantel ""Carlos Segura Z**
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Se calculé el promedio mensual y anual de generacién de cada residuo con el propésito de,
al igual que en el otro CT, determinar una proyeccion anual de la cantidad de residuos que

se encontrarian en los puestos de acopio.

Cuadro 4.12: Proyeccion anual de los RS generados en los puestos de acopio y el CAT del plantel "*Carlos Segura
z",

Peso real de Residuos Solidos (kg)

Papel Carton Metal Plastico Tetrapack Basura
Promedio 55,34 + 91,88 + 0,55 + 6,44 + 0,9052 + 7,44+
mensual 36,51 87,66 0,44 3,01 0,6326 3,89
. 664,08 * 1102,56 + 6,60 = 77,28+ 10,8624 + 89,28 %
Promedio anual
438,12 1051,92 5,28 36,12 7,5912 46,68

De acuerdo a la proyeccion realizada, segun el Cuadro 4.12, se presenta la cantidad de RS
proyectados donde se obtiene una tonelada de carton y un poco méas de media tonelada de
papel en los puestos de acopio. En cuanto al plastico se tiene una cantidad importante y seria
necesario contar con las condiciones apropiadas para gestionar dichos residuos.

El residuo que requiere mayor atencion es la basura encontrada en los puestos de acopio,
con el objetivo de reducir al maximo posible, su presencia en los puestos de acopio.

Dado que un residuo como el plastico, presenta varias categorias, se decidid mostrar los
resultados generales sobre su caracterizacion en las secciones anteriores, sin embargo, se
muestran los resultados para cada categoria de plastico pesada, para ambos CT en el periodo

de 3 meses. Los resultados se muestran en la seccion 7.4.

4.1.2.3 Situacion de los RS especiales en el plantel “Carlos Segura Z”

Como parte de la inspeccion inicial, se encontraron varios tipos de RS especiales
almacenados en sus instalaciones.

Se cuenta con un taller mecanico automotriz, en el cual se efectian reparaciones menores a
los vehiculos institucionales. Una vez cambiadas las piezas necesarias, se almacenan para
reportarlas en un informe respectivo donde se indican las modificaciones realizadas y se da
la liberacion de las mismas como activos de la institucion, con el proposito de licitarlas

como chatarra. Generalmente son piezas de hierro, aluminio, acero, cobre o caucho.
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Existe un almacén de materiales en el cual se conservan suministros necesarios para las
actividades operativas de plantel. En la parte posterior de esta instalacion, se ha utilizado un
espacio para el almacenamiento de grandes cantidades de RS especiales. Dichos residuos
fueron hallados en una esquina, apilados en desorden impidiendo el transito libre del pasillo,
como se muestra en la Figura 4.17.

Entre los diferentes residuos hallados estan:

Equipo de seguridad (guantes, cintas reflectoras, lentes de seguridad)
e Botas de hule

e Capas

e Herramientas (palas, picos)

e Hornos microondas

e Ventiladores

e Megéafonos

e Equipo de oficina

e [erroso

Figura 4.17: RS especiales almacenados en el plantel "'Carlos Segura Z"
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Se hallaron baterias de vehiculos y de maquinaria pesada, las cuales han finalizado su vida
atil. Al igual que los RS mencionados anteriormente, dichas baterias no cuentan con las
medidas de seguridad adecuadas para su almacenamiento, lo que podria incurrir en el dafio
de las instalaciones y de la salud de los trabajadores, debido a algin accidente.

Uno de los residuos especiales mas criticos son los hidrometros. Se cuenta con un taller en
donde se les da un tratamiento especializado, donde se reciben las piezas que requieren
mantenimiento y se evalla si pueden ser utilizadas de nuevo o si deben ser desechados.
Aquellos hidrometros que son considerados como desecho son desmantelados, separando
la parte interna, generalmente de cobre, de la carcasa externa. Esta fue analizada por el
profesor M.Eng. Juan Carlos Salas Jiménez, donde el resultado obtenido fue que la carcasa
estd compuesta por materiales como vidrio y PVC, y dadas sus caracteristicas, su
recuperacion es practicamente nula. La ficha técnica de las muestras analizadas se presenta
en el Anexo 2.

Actualmente, las carcasas se almacenan en contenedores y sacos, a la espera de ser
correctamente acondicionados para su posterior envio al relleno sanitario, como se observa
en la Figura 4.18. Se han buscado alternativas para su tratamiento, principalmente la
remocion del logo de la institucion, pero su costo es elevado por lo que no se ha realizado
nada hasta el momento.

La situacion es altamente problematica ya que el espacio es insuficiente para almacenar mas
unidades y su ubicacion podria generar problemas al libre transito dentro del plantel.
Actualmente, las unidades llegan a diario al plantel debido a los cambios de hidrémetros
gue se estan realizando en toda la GAM. Lo critico de la situacion es que la cantidad de

unidades recibidas asciende a las 60.000 anualmente.
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Figura 4.18: Almacenamiento de la carcasa pléstica de los hidrdmetros

Como remediacion ante la situacion de los residuos especiales, se han propuesto medidas
inmediatas como la instalacion de una estructura en el almacén en el cual se puedan colocar
los residuos de manera ordenada y asi evitar la obstruccion del pasillo.

Ademéds, adecuar el sitio de almacenamiento de las baterias con las medidas de seguridad
requeridas para evitar accidentes, y en cuanto alos hidrometros, pagar por la destruccion de
los mismos y asi poder enviarlos al relleno sanitario de forma segura.

Igualmente, seria importante considerar la adquisicién de hidrometros gue estén compuestos
por materiales que puedan ser recuperados y aprovechados, y definir en el proceso licitatorio
para su compra, las condiciones necesarias para que el suministrador de las unidades, se
encargue de la gestion externa de los hidrometros una vez finalizada su vida (til.

Dado que no se ha logrado una gestion externa estable y definida para los RS especiales,
recientemente, el ICAA yel TEC han establecido un convenio para la recoleccion de dichos
residuos, lo cual beneficiaria a la institucion con respecto a la gestion de sus residuos,

evitando asi problemas por sobreacumulacion de los mismos en sitios no acondicionados.
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4.2 GESTION EXTERNA DE LOSRS

4.2.1 Almacenamiento de los RS en el edificio Anexos

En cuanto al CAT, el sitio en estudio cuenta con una bodega dentro del edificio Anexo para
el almacenamiento de papel y carton Unicamente, materiales que son enviados ala Kimberly
Clark, como parte del convenio vigente entre el ICAA y dicha empresa.

Con respecto al plastico y metal, no se tiene un sitio especffico para almacenarlos, como se
observa en la Figura 4.19. Generalmente, se aprovecha cualquier espacio disponible para su
almacenamiento, mientras la Municipalidad de San José llega a retirar dichos materiales.

El transporte interno de los RS hacia dicha bodega, es realizado por el personal de aseo
usando un montacargas manual o cargando las bolsas de residuos, entre una 0 mas personas

dependiendo del peso de la misma.

Figura 4.19: Plastico y metal almacenado en el edificio Anexos

Con respecto a los periodos de recoleccion establecidos con las empresas de gestion externa,
se evidencié que el CT ha manejado eficientemente la recoleccion del cartdn y papel, con

la empresa Kimberly Clark, debido a que tiene a una persona encargada del control sobre
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dichos residuos. Caso contrario sucede con el plastico y el metal, en donde la existencia de
un convenio fragil con la Municipalidad de San José ha generado la inestabilidad en la
recoleccién de dichos materiales, ademas que no se cuenta con una persona que gestione
dichos materiales como sucede con el papel y carton.

Esta situacion demuestra que a pesar de la existencia de la comision PGAI, se requiere
dentro de la institucién, un equipo de trabajo que colabore con la gestion de los RS

generados Y asi, desarrollar el programa de manejo de RS de forma integral.

4.2.2 Almacenamiento de los RS en el plantel “Carlos Segura 7’

En cuanto al CAT, este plantel cuenta con un contenedor con 3 compartimentos habilitados
para el almacenamiento de RS, previo a su recolecciébn como se muestra en la Figura 4.20.
La situacion observada es que se usa Unicamente para el almacenamiento de papel y carton,
para facilitar el envio a la Kimberly Clark, ya que los compartimentos no cuentan con la
debida rotulacion de cuéal RS se debe almacenar. En cuanto a los demas RS generados como
plastico, metal y tetrapack, no se cuenta con un sitio, para su almacenamiento previo a la

recoleccién por parte de la Municipalidad de San José.

Figura 4.20: CAT del plantel ""Carlos Segura Z'"
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Esta situacion compromete la integridad de los residuos mencionados, y evidencia que a
pesar de contar con el CAT, no se tiene conciencia sobre como optimizar Su uso Yy
aprovechar la facilidad de almacenamiento que éste ofrece.

Con respecto a los periodos de recoleccion establecidos con las empresas de gestion externa,
se evidencidé que el plantel ha trabajado por mantener al dia los envios del cartén y papel a
las oficinas centrales en Pavas, para su posterior recoleccion por parte de la empresa
Kimberly Clark. Caso contrario sucede con el plastico, metal y tetrapack, en donde la
existencia de un convenio fragil con la Municipalidad de San José, ha generado la
inestabilidad en la recoleccion de dichos materiales en donde, ya avanzadas las visitas para
el pesaje de RS, se encontraron bolsas ya demarcadas desde los primeros pesajes.

Esta situacion demostrd que hace falta fortalecer el convenio existente con la Municipalidad
de San José o bien, buscar algin tipo de convenio con empresas que Se encarguen
eficientemente de la recoleccion de estos residuos.

El transporte interno de los residuos sélidos hacia dicha bodega, es realizado por el personal
de aseo usando un montacargas manual o cargando las bolsas de residuos, entre una 0 mas

personas dependiendo del peso de la misma.

4.3 VALORACION DEL ESPACIO DISPONIBLE EN EL CAT

Como parte del trabajo de campo, se optd por valorar las dimensiones de cada
compartimento del CAT del plantel “Carlos Segura Z”, con el proposito de determinar si se
lograria almacenar lo que se acopie en un mes por cada tipo de residuo. Se ha planteado que
la recoleccion de los RS valorizables por parte de las empresas debidamente certificadas
como gestoras de RS, con las cuales se tiene convenio vigente, sea mensual.

Actualmente, solo el plantel “Carlos Segura Z” cuenta con una estructura de
almacenamiento final de los RS valorizables previo asu recoleccion. Dicha estructura es de
metal y cuenta con tres compartimentos idénticos, los cuales tienen piso de malla y cada
puerta cuenta con su picaporte en buenas condiciones. El objetivo es construir una estructura

idéntica, que sea comun para los edificios Monge, Autofores y Anexos.

65



Algunas de las condiciones del CT previamente mencionadas son erroneas ya que, por
ejemplo, el piso debe ser duro para soportar el peso de los materiales almacenados y evitar
el ingreso de agua, sustancias o animales que puedan dafar el material acopiado.

Ademéas, se debe contar con ventilacion e iluminacion natural, sin embargo, al ser una
estructura tan cerrada, la Unica iluminacion que tiene es cuando se abre la puerta y la
ventilacion es poca ya que el nico espacio habilitado es una cavidad en cada puerta.

Este CAT no cuenta con la debida identificacion para cada RS ordinario, no hay rotulo o
identificacion por color.

Cabe destacar que la bodega construida como CAT, ubicada en el edificio Anexos la cual
es usada también para el edificio Monge y Autofores, es Unicamente una medida auxiliar
mientras se construye la estructura para el almacenamiento de los RS valorizables.

Se midi6 las dimensiones de la estructura para conocer el espacio requerido para su
ubicacion tanto en el plantel como en un sitio comin para los edificios Monge, Autofores y
Anexos. Ademas, se midié uno de los compartimentos de la estructura ubicada en el plantel
“Carlos Segura Z”, para calcular el volumen disponible para el acopio de los residuos

generados. Dichos resultados se muestran el Cuadro 4.13.

Cuadro 4.13: Area total y volumen por compartimento del CAT
Area total (m?) Volumen por compartimento (m?)

7,695 4,104

Segun el Cuadro 4.13, se requieren al menos unos 8 m? para ubicar la estructura de acopio
temporal de RS, enun sitio 6ptimo para su funcionamiento. Debe considerarse que la altura
de la estructura no bloquee alguna ventana o acceso.
La actual ubicacion de esta estructura dentro del plantel “Carlos Segura Z” es idonea, ya
que cuenta con acceso libre para el acopio de los RS, no impide el libre transito por la calle,
las puertas de cada compartimento se pueden abrir con total amplitud y, no se bloguea
ninguna ventana 0 acceso con respecto a su altura.
En lo que respecta al sitio comin para los edificios Monge, Autofores y Anexos, se ha
contemplado utilizar un espacio en el parqueo externo del edificio Anexos, ya que cuenta
con las dimensiones necesarias para ubicar la estructura para el acopio de RS, y que se pueda
utilizar optimamente.
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Una vez calculado el volumen disponible del compartimento, mostrado en el Cuadro 4.13,
se tomo el promedio mensual calculado para cada residuo en ambos Centros de Trabajo, y
con el valor de la densidad de cada material se obtuvo el volumen requerido de cada tipo de
RS, como se muestra en el Cuadro 4.14.

Cuadro 4.14: Volumen requerido por cada tipo de RS en el CAT
Volumen requerido por cada tipo de RS (md)

Papel Cartbn Metal Plastico  Tetrapack

Edificios Monge, Autofores y Anexos 2,71 0,73 0,04 0,14 -
Plantel “Carlos Segura Z” 0,62 1,03 0,003 0,09 0,02

De acuerdo al Cuadro 4.14, el espacio de cada compartimento para el almacenamiento de
los RS valorizables es suficiente para un periodo mensual. Al ser 3 compartimentos, se
sugiere que se utilice uno para el papel, otro para el carton, y el tercero para el plastico,
metal (aluminio y conservas) y, algin otro residuo como tetrapack y vidrio. Este dltimo
compartimento se asignaria para los 3 residuos mencionados para no subutilizar el espacio,
manteniendo cada tipo de residuo en su bolsa independiente.

Conforme a los resultados obtenidos para cada categoria de residuo, el espacio disponible
para el almacenamiento de los residuos valorizables es apto. Los célculos realizados se
muestran en el Apéndice 4.

En cuanto a los residuos organicos, se plantea que la recoleccion sea semanal para evitar la
aparicion de vectores que puedan afectar las condiciones del residuo y del sitio de
almacenamiento y se recomienda la implementacion del compostaje como tratamiento de
dichos residuos. Dicho tratamiento es a pequefia escala, y se puede colocar en un sitio
cercano de donde se generan los residuos, ademas de ser gestionado Yy controlado por los
propios generadores.

A partir del compostaje se obtienen ventajas como el cierre del ciclo de la materia organica,
la recuperacion y reciclaje de recursos naturales, la reduccion de la cantidad de residuos
solidos urbanos destinados a vertedero e incineracion, evitando asi problemas de
contaminacion de suelos por lixiviados organicos y emisiones provenientes de la

descomposicion en vertederos y la quema en incineradoras, y finalmente, el compost
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favorece la productividad de la tierra sin contaminarla con quimicos dafiinos para los
ecosistemas (Amigos de la Tierra, 2011).

4.4 PRINCIPALES PROBLEMAS ENCONTRADOS EN LOS SITIOS EN ESTUDIO

En lo que respecta al CT conformado por los edificios Monge, Autofores y Anexos, la
realidad que mas inquietd fue la cultura hallada en la poblacion institucional sobre la gestion
de los RS. Se logré observar que gran parte del problema recae en el desconocimiento de
buenas préacticas de manejo de RS y en la falta de conciencia sobre el impacto que genera
una gestion incorrecta de dichos residuos.

Se evidencid el mal uso que se le da a cada recipiente de acopio de residuos, donde a pesar
de la rotulacion que posee cada uno, los residuos encontrados en su interior generalme nte
no correspondian al titulo indicado. Generalmente, se encontrd residuos mezclados en los
recipientes o con residuos no aprovechables, lo que incurrié en la contaminacién de aquellos
RS que si tenian potencial de aprovechamiento.

Igualmente, se hallo gran cantidad de RS que se depositan ya contaminados como por
ejemplo, bolsas de plastico con restos de frutas, grasa o liquidos; botellas de plastico con
restos de yogurt o refresco, latas con restos de refresco o alimentos, como se puede observar
en la Figura 4.21. Para estos casos, se evalud cada residuo, y se recuperd la mayor cantidad
posible mediante su limpieza.

Actualmente, el ICAA no cuenta con registros de la generacion de RS, lo cual revela una de
las falencias méas importantes sobre esta tematica, al no tener conocimiento sobre las
cantidades generadas en una de las instituciones mas importantes del pais.

Este CT, no cuenta con informacidon especifica sobre la cantidad de RS que se recolectan,
Unicamente, el encargado de gestionar el papel y carton maneja un aproximado de 10 a 15
kg por bolsa con papel, y de 8 a 12 kg por bolsa con carton como un promedio mensual, sin

embargo no es exacto.
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Figura 4.21: Ejemplo de residuos hallados en los puestos de acopio del edificio Autofores

En cuanto al plantel “Carlos Segura Z”, se logré observar que hay gran desconocimiento
sobre buenas practicas de manejo de RS, ademds no se posee una conciencia sobre el
impacto que genera una gestion incorrecta de dichos residuos.

Se evidencio el uso incorrecto de los recipientes de acopio de residuos, donde a pesar de la
rotulacién que posee cada uno, los residuos encontrados en su interior pertenecian a otro
recipiente en la mayoria de los casos.

Habitualmente, se encontrd residuos mezclados en los recipientes provocando la
contaminacién de aquellos RS que potencialmente pueden ser aprovechados, como se
observa en la Figura 4.22.

De igual manera, se hall6 gran cantidad de RS que se depositaban ya contaminados como
por ejemplo, restos de frutas en bolsas de plastico, restos de yogurt o refresco en las botellas
de plastico, latas con restos de refresco o alimentos e inclusive, recipientes de tetrapack con
residuos ya descompuestos. Para estos casos, se evalué cada residuo, Yy se recuper6 la mayor

cantidad posible mediante su limpieza.

69



Figura 4.22: Residuos mezclados en un recipiente de uno de los puestos de acopio del plantel ""Carlos Segura Z'*

Con respecto a la situacion encontrada en ambos CT, se ha logrado determinar que la
institucion no ha conseguido gestionar adecuadamente los RS que se generan, a pesar de los
multiples esfuerzos de la comision PGAI. Dicha comision ha concentrado sus esfuerzos en
enviar un mensaje que sensibilice a la poblacion institucional sobre el tema de los RS y su
impacto en el ambiente, sin embargo, el mensaje no ha sido efectivo.

Actualmente, se observa mas dificil el lograr la aplicacién de un PGIRS, debido a la falta
de aspectos de gran trascendencia como instalaciones, equipo Yy recurso humano capacitado.
A pesar que ambas areas en estudio se encuentran bajo una misma jurisdiccion, cuentan con
condiciones muy distintas para el manejo de los residuos. Se requiere que exista una
comunicacion efectiva de parte de la institucién a todos sus complejos laborales, con el
proposito de equilibrar la gestion de los residuos en cada sitio.

Es necesario adoptar medidas inmediatas para contrarrestar la probleméatica existente con
los RS, tanto valorizables, organicos, basura como los especiales, y velar por la disminucion
del impacto ambiental que actualmente existe. La conformacién de convenios estables con
empresas gestoras de RS, es fundamental para que se le brinde el debido tratamiento a los
RS.

Debido a esta situacion, se disefio un PGIRS para la institucion, ya que se ha considerado

como una necesidad, con el proposito de definir una metodologia enla cual se gestionen los
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residuos solidos generados de una manera Optima y asi mitigar la probleméatica que
actualmente existe.

De igual forma, la conformacién de una guia de operacién y mantenimiento para cada CAT
se ha definido como necesidad dado que no existe un protocolo establecido para su control
y manejo, dando pie a su subutilizacidn.

Esta guia permite definir una estructura estable dentro del proceso de almacenamiento de
los residuos sélidos previo a su gestion externa, asegurando asi, la integridad de los
materiales acopiados, disminuyendo la posibilidad de pérdida de los mismos por malas
condiciones de almacenamiento. Se optimizaria el uso del espacio en cada CT y se
aprovecharia al maximo el CAT

Se requiere una mayor cooperacion de parte de la Administracion Superior y Jefaturas
pertinentes, para alcanzar la inclusion y compromiso de los trabajadores de la institucion, la
adquisicion del equipo requerido, la incorporacién de algin especialista en el tema de los

RS y todos aquellos recursos necesarios para desarrollar un programa GIRS 6ptimo.
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45 PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Para el ICAA se disefio un PGIRS sustentado en 5 programas diferentes que logren
satisfacer las necesidades actuales de la institucion con respecto al manejo de RS. Para la
realizacion de este plan, se aplicaron principios de desarrollo sostenible, educacion
ambiental y produccion més limpia.

Se ha propuesto un plan béasico el cual permita ser entendido por todas las personas
involucradas, aquellos que conocen sobre manejo de residuos solidos y aquellos que son
nuevos en el tema. La base del plan se ha enfocado primordialmente en la separacion de los
residuos en la fuente, distinguiendo asi los residuos reciclables de los no reciclables.

En la bisqueda del fortalecimiento de dicho plan, se ha priorizado en la educacion sobre la
cultura del manejo correcto de los residuos, ademas, de proponer periodos de recolecciéon a
lo interno de los Centros de Trabajo y aquellos que realizan las empresas gestoras de RS
con las cuales se mantienen convenios. Igualmente, se ha planteado el aprovechamiento real
de los Centros de Acopio Temporales que se ubican en cada CT.

Con la implementacion de este plan, se busca la sensibilizacion y educacion de la institucion
con respecto a este tema y que, en un futuro, dicho plan sea implementado en todos los
Centros de Trabajo del ICAA e inclusive, pueda ser reproducido por otras instituciones y

organizaciones del pais.
45.1 Objetivos del PGIRS

45.1.1 Objetivo General

Establecer estrategias que eduguen y concienticen la poblacion institucional sobre la gestion

integral de los residuos solidos.

4.5.1.2 Objetivos Especificos

e Involucrar a la poblacion institucional en la implementacion del plan mediante
campafias de informacion y sensibilizacion.

e Priorizar el aprovechamiento de los residuos solidos.
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e Capacitar al personal institucional y de aseo para alcanzar la implementacion 6ptima
del PGIRS.

e Mejorar el sistema de recoleccion de los residuos solidos.

e Fortalecer los convenios existentes entre la institucion y empresas gestoras de RS

para la recoleccion y gestion externa de los residuos solidos.

4.5.2 Diagnostico Inicial

Para la elaboracion del PGRS se us6 como referencia la Ley N°8839. La estructura utilizada
para el Plan se efectu6é con base en el Anexo Il del Reglamento General a la Ley para la
Gestion Integral de Residuos N° 37567, donde inicialmente se realiza un esquema
especifico de los RS generados, tipos y cantidades, transporte y disposicién final actual de
los mismos.

Dicho esquema se muestra en el Cuadro 4.15, el cual se establece como linea base, para
generar un plan de accion a realizar en el ICAA.

Este PGIRS aplica para los dos Centros de Trabajo en estudio, por lo que el reporte de la
cantidad para cada tipo de residuo es la sumatoria entre ambos sitios. El objetivo es
reproducir el Plan e implementarlo en todos los Centros de Trabajo de la institucién en todo
el pais, refiérase agencias, planteles y centros administrativos.

En el Cuadro 4.16 se efectud la identificacién de debilidades y desafios actuales que enfrenta
la institucion en materia de RS, en cuanto a la jerarquizacion de los residuos con el propésito

de definir la estrategia con base en los desafios propuestos.
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Cuadro 4.15: Generacion de residuos

Tipos

residuos?

de Fuente de los

residuos

Cantidad (kg)

Condiciones de

almacenamiento

Condiciones de

transporte

Destino de los

residuos?

Tipo de
registros

empleados para
el control del
destino de los

residuos

Ordinarios

Actividades
administrativas,
compra de suministros
y equipo, consumo de
alimentos y uso de
recursos.

1479,27 (Corresponde
a RS valorizables,
organicos y basura)

Se  almacenan en
recipientes de puestos
de acopio de acuerdo a
cada tipo de residuo.
Ademas se usaun CAT
por CT para el
almacenamiento  final
de los RS.

Especiales

Desechos de
herramientas, equipo
de trabajo y piezas
ferrosas, extraccion de
la carcasa plastica de
hidrometros, cambio
de baterias de
automoviles y
maquinaria pesada.

79,00
(Corresponde
Unicamente a residuos
electronicos. No hay
reporte de la cantidad
de los deméds RS
especiales indicados).

Se utiliza un espacio
dentro del almacén del
plantel “Carlos Segura
Z”, sin embargo, se
almacena de forma
descontrolada y
desordenada.

El transporte interno es
realizado por el
personal de limpieza
contratado por la
institucion.

A nivel externo, RS
como el papely cartén
son enviados a las
oficinas centrales del
ICAA en Pavas parasu

posterior gestion
externa. Los RS como
plastico, metal,

tetrapack, especiales y
basura, son recogidos
directamente en cada
CT.

Se tiene convenio con
la empresa Kimberly
Clark para la gestion
del papel y carton.

El plastico, tetrapack,
metal y basura, es
gestionado por la
Municipalidad
correspondiente
geograficamente.

Actualmente, no
cuentan con
tratamiento o gestion
externa por parte de
alguna institucion u
organizacion.

No se cuenta con
ningln documento en
donde se evidencie el
tratamiento 0 el
destino de los
residuos.

Peligrosos

No se tiene reporte de
residuos peligrosos en
los sitios en estudio.

L. Por tipo de residuos se refiere a ordinarios, especiales y peligrosos.
2: En caso de que se cuente con documentacion, se debe adjuntar la documentacion que comprueba el destino de los residuos que se

detallen.
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Cuadro 4.16: Identificacion de debilidades y desafios desde la jerarquizacion de los residuos

Tlpp de Jerarqwa de los Debilidades actuales Desafios
residuo residuos
Prevencion en la fuente  No se practica una 6ptima separacion de RS. Capacitar al personal en cuanto al manejo de los RS y su jerarquizacion.
Falta de capacitacion al personal de la institucién
sobre la gestion de RS ordinarios.
Minimizacion en la Se adquieren suministros y equipo de oficina con Reutilizar aquellos empaques y envolturas aprovechables y disponer
generacion diversos empaques. adecuadamente aquellos que no se puedan reciclar o reutilizar.
El personal compra continuamente alimentos y cosas
personales con diversas envolturas.
Ordinarios Reutilizacion de los No todos los generadores reutilizan RS como el Promover la reutilizacion de materiales como papel, carton y plastico
residuos papel, carton o plastico en sus labores. (botellas) e insumos que se encuentren en buen estado.
Falta de conciencia al desechar materiales en buen
estado.
Tratamiento Deficiente tratamiento de los RS para almacenarlos  Incentivar la separacién de RS en la fuente y su acondicionamiento
en los puestos de acopio. adecuado previo a su acopio en los puestos establecidos.
Disposicion final Muchos RS se almacenan mezclados con basuray en  Acondicionar los CAT parael almacenamiento correcto de los RS previoa
malas condiciones. Su gestion externa.
Prevencion en la fuente  Falta de capacitacion al personal de la institucion Capacitar al personal en cuanto al manejo de los RS especiales y adquirir
sobre la gestion de RS especiales. recipientes aptos para el dep6sito de este tipo de residuos.
Ausencia de recipientes para el depésito de los RS
especiales generados.
Minimizacion en la Los generadores no tienen los conocimientos Promover la concientizacion sobre el impacto de los residuos especiales,
generacion técnicos para desarrollar la minimizacion en la con el propdésito de minimizar su generacion.
generacion de RS especiales.
Se desechan constantemente residuos como tarimas,
. material ferroso, equipo y suministros de trabajo,
Especiales

baterias de automoviles y maquinaria pesada.

Reutilizacion de los
residuos

No seaplican practicas de reutilizacion para estetipo
de RS.

Incentivar proyectos de aprovechamiento de este tipo de residuos como el
embellecimiento de las instalaciones de cada CT.

Tratamiento

No se brinda tratamiento a este tipo de residuos.

Identificar gestores externos que puedan brindar el debido tratamiento a los
residuos especiales generados en cada sitio.

Disposicion final

El almacenamiento no cuenta con las condiciones
adecuadas.

Establecer y acondicionar unsitio parael almacenamiento de los RS previo
a su gestién externa.

Solicitar un documento de seguimiento del tratamiento brindado por los
gestores externos.

Nota: No se considerd RS peligrosos ya que en los CT en estudio, no se ha reportado generacion de este tipo de residuos.
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45.3 Disefio del Plan

El disefio del PGIRS necesita definir metas e indicadores de cumplimiento con el objetivo
de poder corroborar el alcance logrado de cada punto propuesto. Se requiere la asignacion
de tareas y actividades atodos los miembros de la institucion para asegurar una colaboracion
general con miras al desarrollo 6ptimo del Plan.

Dicho Plan se muestra en el Cuadro 4.17, el cual debera ser evaluado inicialmente por la
Comision PGAI en colaboracion con el Departamento de Gestion Ambiental de la
institucion y luego, buscar la aprobacion de la Administracion Superior, ya que se requieren
recursos como capital humano y econdmico para su implementacion.

La situacién idonea seria que el proyecto se apruebe en el presente afio e iniciar su
implementacion en partir de enero del afio 2016. A partir de ese momento, se realizarian los
monitoreos y controles de cumplimiento con el propdsito de lograr los objetivos propuestos
al finalizar dicho afio. Con esto, para el afio 2017 se tendrian los logros de las metas
planteadas, y disponer registros, documentos Y evidencias que demuestren los resultados

obtenidos.

4.5.3.1 Programas de residuos por parte de los generadores

El contenido del PGIRS se basa en la conformacion de 5 programas para el cumplimiento
del manejo adecuado de los residuos solidos:
Programa de capacitacion y concientizacion sobre la GIRS.

Programa de separacion en la fuente y acopio de los residuos sélidos.

1
2
3. Programa de recoleccion de los residuos solidos.
4. Programa de almacenamiento final.

5

Programa de gestion externa de los residuos sdlidos.
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45.3.1.1 Programa 1: Capacitacion y concientizacion sobre la GIRS.

Cuadro 4.17: Programa de residuos por parte de los generadores

Indicador de

Desafio Objetivo Meta o Actividad Recursos Responsable
cumplimiento
. En el taller se explicara el -
o - Capacitar al personal o Material
S:a:sz?rlr?qr;c?gn CaTarl){aenr:ss institucional,incluido el personal ~ Capacitar al 100% del Cantidad  de ersonas PGILISQSa‘(j:IcSi?) nnaedso p:rrar(la();gr didactico
y de aseo, sobre el PGIRS y personal de cada CT en - P y - por Te Hojas
sobre el PGIRS y los = P capacitadas / Cantidad del  para suimplementacion. P
efectuar talleres de ensefianzade  un periodo de 3 meses, a AT o Lépices o Comision PGAI
aspectos relevantes sohre la i : g personal institucional y Se explicaran conceptos -
estion adecuada de los ~ScParacton - en la_ fuente, partir del inicio de ersonal de aseo bésicos de la GIRS y se lapiceros
?esiduos solidos recoleccién, tratamiento 'y aplicacion del PGIRS. P ’ efectuard una evaluacig; & Impresora
almacenamiento de los residuos. los conceptos adauiridos Tinta
Se evaluard el métod y
Impulsar la participacion  Realizar un taller participativo  Capacitar al 100% del frecuencia de recoleccion,
del personal de aseo en la  donde se explique el mecanismo  personal de cada CT en Cantidad de  personas ademdasde lasrutasaplicadss Hojas
optimizacion del procesode  6ptimode recoleccionde losRS  un periodo de 1 mes, a  capacitadas / Cantidad total ~ anterior al taller. Lapices o Comision PGAI
recoleccionde losRSdelos  ademéasde loshorariosy rutasde  partir del inicio de de personal de aseo. Se discutiran sugerencias lapiceros
CT. recoleccidn previstas. aplicacion del PGIRS. para el mejoramiento del
proceso de recoleccion.
0,
Ip;;)r%rigirpag?én 100% d%el Se realizaran charlas y
. L actividades ludicas que
S personal en las Cantidad de actividades - s
netitconal acerca e 2cHvidades s - realzacs / Canticad ce SRR OSPCERME
- Adaquirir una pizarra por  actividades planificadas. ap . AP
= - o necesidad de mantener wn importancia de un GIRS. didactico
Campafia de divulgacion y i0 adecuado de los RS departamento donde se Se invol 4 2 1a poblacit Di | Comision PGAI
concientizacion manejo adecuado o oS coloque  informacion  Cantidad de  elementos invofucraraafa poblacion - DInero para 1a
’ dentro de la institucion y . ) . en el proceso de compra de
- alusiva a la GIRS. informativos expuestos / N, -
mantener informada a la Reduci 10% | Cantidad  d | caracterizacion de los pizarras.
oblacién sobre la GIRS, educir €n un olos Cantidad ~de —elementos gy g y se expondaén
P ' RS no aprovechablesen informativos planificados. b fich h
el primer afio de banners, afiches y pizarras
- informativas sobre la GIRS.
implementado el Plan
Informe trimestral con - Se mostrara  mediante
Divulgacién de los logros zggﬁégrsal persgjnrzigllgz;? goesl los avances logrados con ﬁall‘r;trﬁz(:ivosde ex e:.:gt]sztoi afiches y pizarrs
avanc%s del PGIRS. grosy com romisoy hacia ol la implementacion del Cantidad  de pelementos informativas los logros No aplica Comision PGAI
’ P PGIRS (Se envia por alcanzados durante la

cumplimiento del PGIRS.

medio electrénico).

informativos planificados.

implementacion del PGIRS.
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4.5.3.1.2 Programa 2: Separacion en la fuente y acopio de los residuos solidos.

Cuadro 4.18: Programa de residuos por parte de los generadores.

’ o Indicador de o
Desafio Objetivo Meta o Actividad Recursos Responsable
cumplimiento
Promover la clasificacion
de los RS generados. Se elaborardn banners con
informacion sobre la
Educar sobre la clasificacion correcta de los RS
Realizacion de importancia de separar_los Enviar al 100% del y uma guia ba5|ca_ de
~ RS en la fuente, paraevitar manipulacion de los residuos
campafas de personal de cada CT, .
- S la mezcla de los que son . - Cantidad de  banners en la fuente.
informacion sobre la reciclables con los que PO VA electronica, colocados / Cantidad de Estos banners seran colocados Material
separacion en la > q informacién alusiva a la p . L Comisién PGAI
deben disponerse como . - puestos de acopio sobre cada puesto de acopio didactico
fuente y su importancia de la . -
. . basura. - existentes en los CT. existente en los CT.
importancia dentro separacion de RS en la h lecido los b
del PGIRS . . fuente Se han eegido os banners
’ Reducir la cantidad de RS, ’ como medio de informacion
con potencial de para crear puestos de acopio
recuperacion, enviados a més llamativos para la
la basura por encontrarse poblacion institucional.
contaminados.
Se efectuara una visita por
Inspeccionar los puestos cada puesto deacopioy sehard
de acopio existentes para un chequeo de las condiciones
evaluar el estado actual de fisicas de cada recipiente de Cs
Lo . amara
- los recipientes. . almacenamiento temporal de .
Revision de los Reporte mensual sobre Puestos de acopio o fotografica
puestos de acopio de . Lo el estado de los puestos  inspeccionados / Cantidad o . L Hojas Comision PGAI
Considerar la eliminacién - - Se considerara la eliminacion o
cada CT. - y de acopio. total de puestos de acopio. - - Impresora
0 incorporacién de incorporacion  de  ciertos Tinta

recipientes dentro de la
conformacion  de
puesto de acopio.

cada

recipientes para el acopio de
los residuos, de acuerdo con
los tipos y cantidades de RS
generados en cada CT.
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Se mantendran los dos tipos de recipientes para el almacenamiento temporal de los RS:
plasticos y estafiones. En el caso de los recipientes plasticos, estos deben ser de plastico
rigido, liso y lavable, y para los estafiones, se deben limpiar y prevenir la presencia de
corrosion en los mismos.

Se recomienda usar bolsas transparentes para tener la posibilidad de observar los residuos
almacenados en cada recipiente y mantener cada puesto de acopio en las condiciones

sanitarias adecuadas para evitar problemas de vectores o de salud.

4.5.3.1.2.1 Identificacion y embellecimiento de los puestos de acopio

Como parte del programa 2, se considera indispensable la realizacion de una propuesta
donde se establezca un sistema de identificacion mas llamativo para cada puesto de acopio
en los CT.

En la Figura 4.23, se muestra un ejemplo de un puesto de acopio que conste de una estructura
metalica para la instalacion de los recipientes. Dicha estructura tendria como propdsito la
inmovilizacion de los recipientes, para que estos no puedan ser ubicados en algin sitio
distinto del designado para el puesto de acopio o separados del mismo.

Ademas, permitiria establecer un mayor orden con respecto ala disposicion de cada residuo
y seria mas llamativo para la poblacion institucional.

En la parte superior de la estructura, se encontraria un espacio sobre el cual se colocaria
cada rotulo correspondiente a cada tipo de residuo. Cada rétulo contaria con el nombre del

tipo del residuo con su color de acuerdo al codigo establecido para una mejor identificacion.

Figura 4.23: Ejemplo de puesto de acopio con estructura metalica e identificacion para cada RS ordinario
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Aprovechando los colores de los recipientes que se encuentran en los centros de acopio, y
adicionando otros recipientes necesarios, se ha optado por definir un Codigo de color a nivel

institucional para identificar cada tipo de residuo, como se muestra en el Cuadro 4.19.

Cuadro 4.19: Codigo de color para la identificacion de los RS ordinarios para el ICAA

Tipo de residuo Color de identificacion
Papel-Carton Gris oscuro
Orgénico Gris claro
Plastico Azul
Aluminio Amarillo
Vidrio Rojo
Basura Blanco

Cabe destacar que en lo que corresponde al RS tetrapack, se podria disponer dentro del
recipiente de plastico, como se ha establecido en el TEC por parte del MADI, ahorrando asi
la instalacion de un recipiente mas.

Con la incorporacion de un Cddigo de color para la identificacion de los RS, se permite
realizar de manera asertiva cualquier campafia de comunicacion sobre la disposicién de los
residuos y los centros de acopio disponibles para dicha accion.

De igual manera, los afiches y pizarras informativas donde se coloque informacién alusiva
a la GIRS, se podria indicar el Codigo establecido, con el proposito de educar a las personas
sobre cada recipiente debidamente identificado.

Como parte de la propuesta de identificacion y embellecimiento de los puestos de acopio,
se ha considerado la colocacion de banners alusivos acada tipo de RS que se acopia, donde
se indique qué tipos de residuos se reciben, en qué condiciones y cuales son aquellos
residuos que no se reciben.

Sobre los estafiones que se utilizan actualmente, podrian pintarse de acuerdo al Codigo
establecido y mantenerse en los sitios en donde los han requerido en los Ultimos afios, y al
igual que en el caso de los puestos de acopio, rotular cada estafién y acondicionarlos para
que sean llamativos para la poblacion institucional y se utilicen correctamente.

Finalmente, es requerido que cada puesto se coloque en un sitio visible y acondicionado
para brindarle a los recipientes el debido mantenimiento, evitando asi la proliferacion de
vectores.
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4.5.3.1.3 Programa 3: Recoleccion de los residuos sélidos.

Cuadro 4.20: Programa de residuos por parte de los generadores

’ o Indicador de o
Desafio Objetivo Meta o Actividad Recursos Responsable
cumplimiento
Se hard una planificacion de los
Definicion de los - Establecer los Calendario con las h(;?(;:jo(?s tdaitgecgrlz(iglsogs %)/rd?relar:gz
periodos de horarios de ; Cantidad de CT con P ’ para’
- -, fechas y periodos de S > como para los especiales. . -
recoleccion ~ de  recoleccion y .. planificacién de recoleccién / - e . No aplica Comisién PGAI
- recoleccion de RSen - Dicha planificacion debe considerar
los RS frecuencia, dentro de Cantidad total de CT. .
los CT. las condiciones de cada CT vy el
generados. los CT. - . P
personal disponible para la ejecucion
de las labores de recoleccion.
(E;itﬁg;énage ersonelwg La comision PGAI definird la
- P cantidad de personal que requieren
necesarias para -
N : para la recoleccion de los RS.
Definicion  del realizar el proceso de . , L
. - - Cantidad de personal Se tendrd que tomar la decision de .
personaly equipo  recoleccion de RS en  Conformacion  del 7. - Capital .

. . . disponible para efectuar las replantear el contrato con la empresa Comision PGAI
necesario  para cada CT. equipo de trabajo de lab q leccion | d bl iculo dond humano d
efectuar la recoleccion de RSen  labores  de - recoleccion e aseoy establecer un articulo donde Recurso Departamento de

- - . Equipo adquirido para las se oficialice que el personal de aseo o Recursos Humanos
recoleccion  de Solicitar el equipo los CT. - iy . econdmico

. labores de recoleccion. es el encargado de la recoleccion o, si
RS. necesario para

efectuar la recoleccion
de RS en condiciones
apropiadas.

se requiere de la contratacion de un
grupo de trabajo que efectle dicha
labor.
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La recoleccion de los RS por parte del personal de aseo, presenta una situacion que el
contrato no menciona la responsabilidad por este personal de la recoleccion de los RS, sin
embargo, lo han estado haciendo. El personal de aseo estd contratado para realizar la
limpieza de las oficinas y edificios de cada CT, sin embargo, han colaborado con la
recoleccion de los RS bajo la solicitud de los miembros de la comision de PGAI.

Para evitar problemas con la institucion o con la empresa de aseo, se ha propuesto la
reformulacion del contrato y establecer una clausula donde se incorpore dentro de las
responsabilidades del personal, la recoleccion de los RS. Mediante esta accion se
conformaria, oficialmente, el personal encargado de la recoleccién.

Con respecto al equipo necesario para la recoleccién de RS, se considera la incorporacion
de equipo de seguridad y montacargas manuales para el transporte de los residuos

recolectados. La solicitud se enfoca en que dicho equipo pertenezca a la comision PGAL.
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4.5.3.1.4 Programa 4: Almacenamiento final.

Cuadro 4.21: Programa de residuos por parte de los generadores

’ o Indicador de o
Desafio Objetivo Meta o Actividad Recursos Responsable
cumplimiento
Se inspeccionara cada CAT y se
. . Reporte de las evaluaran sus condiciones (estructura, .
Determinar si la estructura Reporte - . - ; . Cémara
- construida para el mensual inspecciones a cada cantldad. y dlmensm_nes ' de los fotografica
Inspeccion de los | . final de | b | CAT. compartimentos, funcionalidad en -
CAT de cada CT. almacenamiento final de los RS, sobre e cuanto a operacion y limpieza). Hojas Comision PGAI
cumple con las condiciones estado de los . . . A Impresora
Mejoras realizadas en Se valorard la realizacion de las Tinta

técnicas y operativas. CAT. cada CAT.

mejoras necesarias para optimizar cada
Centro.
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4.5.3.1.4.1 Requerimientos de disefio de un CAT
Para la construccion de un CAT, se requiere considerar ciertos parametros para el
almacenamiento de los RS. Dichos pardmetros son necesarios para que el Centro opere
Optimamente y se permita también, brindarle el mantenimiento adecuado para evitar el dafio
de la estructura y del material que se almacena en cada compartimento.
Para esta clase de Centros de acopio donde Unicamente se da el almacenamiento de los
residuos previo a su recoleccion para su gestion externa, se han definido ciertos criterios
para un acopio adecuado de los residuos. Dichos criterios se presentan a continuacion:
e Debe estar debidamente techado.
e Contar con piso duro que soporte el peso de los residuos que se almacenen en cada
compartimento.
e Tiene que contar con ventilacion e iluminacion natural.
e Cadacompartimento debe tener el espacio necesario parael almacenamiento de cada
tipo de RS.
e La estructura debe ser de un material resistente a inclemencias climaticas y que
pueda recibir limpieza y mantenimiento periodicamente.
e Debe contar con un sistema de seguridad apropiado, para evitar la colocacién de

residuos no valorizables o la sustraccion de residuos acopiados.
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4.5.3.1.5 Programa 5: Gestion externa de los residuos solidos.

Cuadro 4.22: Programa de residuos por parte de los generadores

Indicador de

Desafio Objetivo Meta o Actividad Recursos Responsable
cumplimiento
Se hard una revision de
cada convenio que se
Seleccionar los Gestores :réagf\nga activo entg(:ri
. . Consolidar los autorizados por el Ministerio de >y
Revisar los convenios y - ) - organizaciones, para
: L convenios existentesy Salud para la  recoleccion . .
alianzas estratégicas que verificar que se estd Impresora
. procurar  que se periddica de los RS generados. - . - .
tiene actualmente el . Convenios revisados / cumpliendo con lo Tinta s
ICAA para ol apro.vechen Iag may or Info_rme con los convenios Convenios existentes establecido Hojas Comision PGAI
! cantidad y tipos de oficiales entre el ICAA vy : A . .
aprovechamiento de los - 1 Ademas, se evaluara la  Vehiculo
residuos solidos resm_:luos solidos _Gegtores externos, donde se posibilidad de prolongar
' posible. indique qué RS gestionan, costoy los convenios o Si es
periodicidad de la recoleccidn. -
necesario buscar nuevas
opciones mas favorables
para la institucion.
Mantener Informe con los convenios i
identificados las alternativos entre el ICAA y :\: Santener 'dentlféia;g?;
Promocion del posibles Gestores externos, donde se Cantidad de convenios oraanizaciones P o Impresora
establecimiento de organizaciones 0 indique qué RS gestionan, costoy identificados / ingf‘ituciones ue podrian Tinta Comisién PGAI
convenios a futuro instituciones que periodicidad de la recoleccién. Cantidad de convenios aliarse  al I%AX ara Hojas
' podrian aliarse al (En caso de que los Gestores posibles. P Vehiculo

ICAA para aprovechar
los RS generados.

actuales no cumplan con sus
responsabilidades).

aprovechar los RS
generados.

85



4.5.4 Seguimiento y Monitoreo

Con el propésito de mantener un control efectivo sobre el desarrollo e implementacion del
Programa de residuos por parte de los generadores, se requiere establecer un plan de
monitoreo de las actividades y metas propuestas en dicho programa.

Como se muestra en el Cuadro 4.23, este plan permite la comprobacion de los avances
logrados en los periodos establecidos y conocer la condicion actual de cada actividad
establecida.

Posterior a que se logre la aprobacion oficial de la implementacion del PGIRS en la
institucion, por parte de la Administracion Superior, se requiere informar del desarrollo de
las diferentes actividades y alertar, a aquellas partes que no estén comprometidas con el
cumplimiento de las metas, con el objetivo de sensibilizar y concientizar sobre la necesidad

e importancia de implementar de manera 6ptima lo propuesto en el PGIRS.
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Cuadro 4.23: Seguimiento y monitoreo anual

Estado
Actividad Linea base Meta Indicador actual de la Observaciones
actividad
Realizar la compra de Conformar un puesto de acopio nuevo en  Puestos de acopio en el 100% de los Cantidad de puestos de

recipientes para el acopio de RS
y la estructura para la
conformacion de los puestos de
acopio.

cada CT cada dos meses.

departamentos de los CT.

acopio nuevos/ Cantidad
de departamentos en cada
CT.

Promoverel uso correcto ck los
puestos de acopio.

Reducir la cantidad de RS aprovechables
contaminados de basura depositada en los
recipientes de cada puesto de acopio, en in
10%.

Separar adecuadamente los RS en el
100% de los puestos de acopio.

Cantidad de recipientes
con RS debidamente
separados / Cantidad de
puestos de acopio.

Talleres sobre la  GIRS,
jerarquizacion de los RS y su
importancia.

Capacitar un 15% del personal de caca CT
al mes.
Reducir los RS generados en un 20%.

Capacitar al 100% del personal en el
tema de jerarquizacion de los RS.
Reducir al maximo posible la canticad
de RS generados en los CT.

Hojas de asistencia a los
talleres.

Cantidad de RS menos por
afno.

Charlas sobre el manejo
adecuado de los RS especiales.

Capacitar un 15% del personal de caca CT
al mes.

Capacitar al 100% del personal sobre
el manejo de los RS especiales.

Hojas de asistencia a las
charlas.

Verificar el estado de los
puestos de acopio y de los
CAT.

Cambiar los recipientes en mal estado y
realizar las reparaciones que requiera cach
CAT.

Establecer condiciones idoneas parael
acopio y almacenamiento de los RS.

Recipientes nuevos [/
Recipientes dafiados.
Reparaciones realizadss en
los CAT.

Definicion de los equipos de
trabajo y periodos para la
recoleccion de RS.

Conformar al menos un equipo de trabejo
permanente parala recoleccion de RSen los
CT, con sus respectivos periodos, en los
primeros dos meses luego de iniciar la
implementacion del PGIRS.

Contar con equipo de trabajo para la
recoleccion de RS definido, con sus
periodos establecidos, para cada CT.

Listado de personas que
integran cada equipo de
trabajo.

Calendario  con los
periodos de recoleccion
definidos.

Realizar una visita a las
empresas gestoras de los RS
para verificar su
funcionamiento.

Enviar los RS correspondientes en los
plazos y condiciones acordadas.

Confirmar que el tratamiento y disposicion
final efectuados a los RSson los adecuados.

Desarrollar convenios solidos vy
definidos con las empresas gestoras ce
RS.

Evidencia fotogréficade la
empresay funcionamiento.
Copia de los permisos
brindados por el Ministerio
de Salud.

Generar un compendio con los
documentos relacionados a la
GIRS.

Recopilar los documentos obtenidos en el
afio.

Generar un informe anual donde se
muestren los documentos recopilados
como evidencia de los avances
obtenidos desde el inicio de la
implementacion del PGIRS.

Informe anual de PGIRS.
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455 Guia de operacion y mantenimiento de los Centros de Acopio Temporal

presentes en los Centros de Trabajo en estudio

Para el funcionamiento 6ptimo de cada CAT vy los puestos de acopio de RS, es necesario

contar con una guia en la cual se describan las medidas de operacion y mantenimiento.

Esta guia explica detalladamente las normas a seguir para el aprovechamiento del centro y

de los puestos de acopio.

4.5.5.1.1 Operacion

4.5.5.1.1.1 Funcionamiento de los puestos de acopio

Definir una ruta y un periodo determinado para la revision del estado de cada puesto
de acopio.

Revisar las condiciones de cada recipiente y buscar fallas existentes como la falta de
la tapa del recipiente 0 alguna grieta.

Observar los residuos almacenados y verificar si los mismos se encuentran en su
recipiente correspondiente.

Verificar las caracteristicas de los residuos acopiados y determinar si
verdaderamente son aprovechables. En el caso de que algin RS aprovechable
presente alguna condicion de suciedad, presencia de liquido excedente u otra
caracteristica que limite el aprovechamiento del residuo, se debe acondicionar
adecuadamente dicho residuo.

Extraer del recipiente todos aquellos residuos que no pertenezcan al recipiente
correspondiente o aquellos residuos que deben ser desechados.

Anotar todas las observaciones realizadas en la bitacora, especificando el puesto

revisado, ademas del dia y la hora de la revision.

4.5.5.1.1.2 Recepcion de residuos

Revisar qué tipo de RS ordinario esy en qué condiciones se esta recibiendo. En caso
que se observe algin residuo que no corresponde a la bolsa en revision, se debe
extraer dicho residuo y colocarlo en la bolsa adecuada o, desecharlo si fuese

necesario.
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Anotar de cudl puesto de acopio proviene dicho residuo en un libro de registro.
En caso que el residuo se encuentre en condiciones no recuperables, la bolsa debera
depositarse en el contenedor de basura y emitir una nota sobre la calidad de los

residuos recibidos con respecto a su sitio de procedencia.

455.1.1.3 Clasificacion de los residuos

Inicialmente, se debe revisar que se cuente con las condiciones necesarias para
realizar la clasificacion de los RS: mesa para seleccion de residuos, bolsas, amarres
y equipo de seguridad.

Colocar la bolsa de residuos sobre la mesa disponible para la seleccion de los
residuos.

Clasificar cada residuo de acuerdo a los requerimientos establecidos por las
instituciones de gestion externa.

Disponer en una bolsa aparte aquellos residuos que no se consideren aptos para su

recuperacion.

4.5.5.1.1.4 Disposicion y pesaje de los residuos

Colocar los residuos como el papel, aluminio, plastico y tetrapack en bolsas y
cerrarlas adecuadamente para evitar la pérdida de residuos.

En el caso del cartdn, se amarrara en pacas que sean manejables.

Una vez listas las bolsas y las pacas con los materiales seleccionados, se efectia el
pesaje correspondiente y se anota el resultado en el libro de registro.

Colocar las bolsas en el compartimento correspondiente, debidamente rotulado e
identificado, y acomodar los residuos para optimizar el aprovechamiento del
espacio.

Se cierra cada compartimento con picaporte y candado para evitar la colocacion de

residuos no valorizables o la sustraccién de residuos acopiados.

4.5.5.1.1.5 Despacho de materiales

Una vez que se tengan los materiales listos para su gestion externa, se realizan las

acciones para su salida de las instalaciones.
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En cuanto al papel y carton, se efectia el envio respectivo a las oficinas centrales
del ICAA en Pavas, para su posterior envio a la empresa Kimberly Clark.

Con respecto al resto de materiales valorizables como plastico, tetrapack, metal
(aluminio y conservas), se coordina con la Municipalidad correspondiente o empresa
gestora para su respectivo retiro de las instalaciones.

En cuanto a los periodos de despacho de materiales, se ha considerado revisar el
CAT a los 15 dias luego de la dltima recoleccién para observar la cantidad de
material almacenado y determinar si es necesaria su recoleccion, principalmente en
el caso del papel y carton. Si en dicho periodo el CAT no esta lleno, se da un tiempo
méximo de un mes para la recoleccidén y almacenamiento de materiales valorizab les,

para su posterior despacho.

455.1.2 Mantenimiento

4.5.5.1.2.1 Puestos de acopio

Realizar revisiones periodicas para verificar el estado de cada recipiente.
Inspeccionar el piso y paredes en busca de averias, grietas o, presencia de herrumbre
en el caso de los estafiones.

De encontrar alguna averia, se anota en el libro de registro y se reporta para tomar
las medidas correspondientes.

Revisar el estado de la bolsa plastica y cambiarla de ser necesario.

La limpieza se debe realizar periédicamente para evitar dafios en la estructura,

contaminacién del material almacenado Y la aparicion de vectores.

455122 CAT

Realizar revisiones periodicas para verificar el estado de la estructura.

Inspeccionar el piso, paredes y techo en busca de averias o grietas.

Examinar el sistema de seguridad y probar el buen funcionamiento del picaporte y
candados en uso.

De encontrar alguna averia, se anota en el libro de registro y se reporta para realizar

las reparaciones correspondientes.
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La limpieza se debe realizar periodicamente para evitar dafios en la estructura,

contaminacién del material almacenado Yy la aparicion de vectores.
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5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se cuenta con una cantidad de recipientes apropiada para el acopio de los residuos,
de acuerdo con la cantidad de RS generados en los Centros de trabajo en estudio, sin
embargo, se deben adquirir recipientes para residuos organicos, tetrapack y vidrio.
Unicamente, la bodega establecida como CAT ubicado en el edificio Anexos cuenta
con personal encargado para la separacion del material recibido, sin embargo, no es
suficiente.

El material que se almacena en el CAT del plantel “Carlos Segura Z”, es
acondicionado por el personal de aseo para su posterior recoleccion, pero no realizan
separacion de dicho material.

Los puestos de acopio carecen de una identificacion definida y atractiva para la
poblacién institucional, ademéas que algunos puestos se hallaron colocados en sitios
de poca visibilidad o acceso, lo que impide su Optima utilizacion.

El almacenamiento final de RS como plastico, metal y tetrapack se da en cualquier
sitio que consideren disponible, lo que genera desorden y podria incurrir en el dafio
de los materiales, por lo tanto su pérdida.

Con respecto al area que ocupa cada estructura para el acopio temporal de los RS
ordinarios, se requiere al menos 8 m? para la colocaciéon de dicha estructura. En el
caso del plantel “Carlos Segura Z”, la ubicacion actual del CAT es idonea, mientras
que, para el area de trabajo conformada por los edificios Monge, Autofores y
Anexos, la estructura debe colocarse en un sitio en comdn y con las condiciones
aptas como lo es el parqueo externo del edificio Anexos.

Con respecto al espacio disponible en cada compartimento de la estructura para el
acopio temporal de los RS valorizables, el calculo realizado demostrd que el espacio
disponible es suficiente para el almacenamiento mensual de los RS y al final de
dicho periodo, realizar su recoleccion para la gestion externa de los RS.

Los periodos de recoleccion de los RS por parte de las empresas encargadas de
gestionarlos son indefinidos, lo que incurre en la sobreacumulacion de los residuos,

provocando desorden dentro de las instalaciones.
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e ES necesaria la implementacion de un PGIRS que defina los pardmetros vy
condiciones necesarias para una gestion correcta de los residuos solidos generados.

e La formulacion del PGIRS para el ICAA, se efectudé bajo los lineamientos de la
legislacion nacional vigente, a falta Unicamente de la aprobacién para la
implementacion del mismo.

e EI CAT es subutilizado por el almacenamiento Unico de papel y carton en sus
compartimentos.

e Residuos como el plastico, tetrapack y metal, no cuentan con un sitio definido para
su almacenamiento previo a la recoleccion de parte de la institucion de gestion

externa.

5.2 RECOMENDACIONES

e Velar por el cumplimiento de las practicas de reduccion, minimizaciéon y
aprovechamiento de residuos Yy, ejecutar actividades que permitan evidenciar el
compromiso institucional con la proteccion del ambiente y el cumplimiento de la
legislacion nacional en materia de residuos sélidos.

e Utilizar como insumo este documento dentro del programa GIRS, valorando los
hallazgos, caracterizacién y cuantificacion de los RS, ademas del disefio y guia
propuesta con miras a progresar en el desarrollo de dicho programa.

e Comprometer a todo el personal en el cumplimiento del programa GIRS y entregar
algun tipo de reconocimiento a aquellos que logren desarrollar lo que se establece
en dicho programa.

e Buscar la obtencion de un mayor apoyo para la Comision PGAI de parte de la
Administracion Superior y de las respectivas Jefaturas, con el fin de adquirir mayor
credibilidad y colaboracion dentro de la institucion para lograr una gestién de
residuos mas efectiva.

e Mantener la participacion de la Comision PGAI en las actividades que se realizan
durante el afio, como la semana de Salud Ocupacional, celebracion del Dia del
Agua, competencias recreativas, entre otros, para dar informacion a la poblacion

institucional sobre el programa GIRS vy el desarrollo de sus actividades.
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Incorporar a un especialista en el tema como integrante de la Comision para el
fortalecimiento del programa GIRS y la coordinacion del PGAI dentro de la
institucion.

Considerar la factibilidad de realizar una modificacion en procesos administrativos,
como lo es la incorporacion del Sistema de Documentacion Integrado (SDI), para
evitar la impresion de documentos y sus multiples copias, con el propésito de
optimizar el ahorro y aprovechamiento de un recurso como el papel.

Considerar la importancia sobre la realizacion de compras sustentables de equipos
y materiales, con el fin de favorecer el desarrollo de los procesos operativos y
administrativos, mejorando asi la gestién de los materiales y equipos adquiridos,
una vez que finaliza su vida (til.

Aumentar las campafias de concientizacion y capacitacion sobre el manejo dptimo
de RS a la poblacion institucional.

Involucrar al personal de cada area de trabajo en actividades de manejo de RS, como
la revisidn de los residuos contenidos en cada recipiente o la separacion en cada
CAT, para promover una mayor sensibilizacion en el tema.

Evitar la sobreacumulacién de los RS en los puestos de acopio y CAT.
Implementar las medidas necesarias para acondicionar adecuadamente el sitio de
almacenamiento de RS especiales en el plantel “Carlos Segura Z”.

Mejorar la calidad visual de los puestos de acopio, en lo que respecta a la rotulacidn
debida de cada recipiente, la incorporacion de banners y afiches informativos en
buen estado y con el Cddigo de color acorde al de cada recipiente.

Solicitar la adquisicion de recipientes para el acopio de residuos organicos,
tetrapack y vidrio en las areas de trabajo en estudio.

Considerar el uso de composteras en los Centros de Trabajo para el tratamiento de
los RS organicos.

Definir periodos de recoleccién de RS de los puestos de acopio y su envio a los
CAT para su almacenamiento previo a su recoleccibn por parte de las

organizaciones gestoras con las cuales se mantiene convenio vigente.

94



Revisar los convenios actuales que tiene el ICAA con las empresas gestoras de RS,
tanto valorizables como especiales, y concretar plazos definidos para la recoleccion
de cada material acopiado.

Agilizar el proceso de construccion de la estructura que servira como acopio
temporal de los RS generados en los edificios Monge, Autofores y Anexos, con el
propdsito de solucionar la situacion de falta de sitio para almacenar el plastico y

metal (aluminio) vy, definir un lugar para el almacenamiento de papel y carton.
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7 APENDICES

7.1 APENDICE 1: MATERIALES Y SUMINISTROS REQUERIDOS PARA EL
TRABAJO DE CAMPO

Para la ejecucion del trabajo de campo se hizo uso de los siguientes insumos:

e Balanza granataria

Figura 7.1: Balanza granataria utilizada para el pesaje de RS ordinarios en el estudio de composicion y
generacion

Cuadro 7.1: Caracteristicas de la balanza granataria utilizada para el pesaje de RS ordinarios
Marca Modelo Capacidad Incertidumbre Temperatura

Ohaus Navigator

T NVT3201/1 3200 g 0,29 10°C/40°C

e Bascula de gancho

Figura 7.2: Basculade gancho utilizada para el pesaje de RS ordinarios en el estudio de composiciény generacion
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Cuadro 7.2: Caracteristicas de la bascula de gancho utilizada para el pesaje de RS ordinarios
Marca Capacidad Incertidumbre

Ballar 200 kg +0,25 kg

Fuente: Elaboracion propia

Cabe destacar que al realizar ciertas mediciones con dos equipos distintos, fue necesario
aplicar una formula para el calculo de una incertidumbre promedio para reportar los
resultados de una forma acertada.

Dicha férmula se expone de la siguiente manera:

Vis x (I instl)2 N (1 instZ)2
S Vinstl Vinst2

donde,
Vts: Valor total sumado
I: Incertidumbre de cada instrumento

V: Valor reportado por cada instrumento

e Bolsas de basura (para jardin) para recolectar los RS no recuperables (basura)
presente en los contenedores de reciclaje para su pesaje.

e Cinta adhesiva de color para marcar las bolsas ya pesadas.

e Marcadores Y lapiceros.

e Bitacora de trabajo.

e Equipo de proteccion: gabacha, lentes, guantes de latex.
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7.2 APENDICE 2: DATOS OBTENIDOS EN EL PESAJE EFECTUADO EN LOS CENTROS DE TRABAJO EN ESTUDIO

Cuadro 7.3: Peso de los RS medidos en el edificio Monge (Periodo Marzo — Junio 2015)
Peso de los Residuos Sélidos (kg)

Periodo de pesaje

Orgénico Metal Plastico Basura

Semana 1 0 0,20 0,10 1,50
Semana 2 0 0,3508 0,3374 0,9000
Semana 3 0,0478 0,4856 0,4036 0,1868
Semana 4 0 0,3744 0,0268 0
Semana 5 0,0402 0,0146 0,1758 0,1694
Semana 6 0,0101 0,0692 0,0626 0,5360
Semana 7 0 0,0146 0,0374 0,4728
Semana 8 0,1062 0 0 0,3920
Semana 9 0 0,0158 0 05446
Semana 10 0 0,0228 0,0496 04152
Semana 11 0,0436 0,0268 0,1158 0,0684
Semana 12 0 0,0274 0,1524 0,1244
Total (kg) 0,2479 1,60 1,46 531
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Cuadro 7.4: Peso de los RS medidos en el edificio Autofores (Periodo Marzo — Junio 2015)

Periodo de Peso de los Residuos Solidos (kg)

pesaje Papel Carton Metal Plastico Organico Basura
Semana 1 0 0 0,35 0,45 0 0,30
Semana 2 6,41 1,9662 0,5128 1,9256 0 0,9492
Semana 3 07194 0 0,6908 24974 0,1248 0,2950
Semana 4 5,7448 1,3098 0,0544 0,9144 0,0124 0
Semana 5 5,1377 6,07 0,1736 0,4078 0 0,0172
Semana 6 4,1242 1,9920 0,0512 0,4208 0 0,0672
Semana 7 3,4583 1,8746 0,0450 0,712 0 0,0326
Semana 8 8,34 2,4970 0,1194 0,7786 0,0150 0,3678
Semana 9 4,93 1,0710 0,0118 0,0874 0 0,2794
Semana 10 0,0970 0,3392 0,0564 1,0412 0 0,1360
Semana 11 3,1730 1,0168 0,1052 0,8514 0,0004 0,6938
Semana 12 6,76 0,4208 0,0776 1,0958 0 0,2088
Total (kg) 48,89 18,56 2,25 11,24 0,1526 3,35
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Cuadro 7.5: Peso de los RS medidos en el edificio Anexos (Periodo Marzo — Junio 2015)

Periodo de Peso de Residuos Sdlidos (kg)

pesaje Papel Carton Metal Plastico Electronicos* Organicos Basura
Semana 1 0,20 2,00 4,00 0,44 26,50 0 1,00
Semana 2 2,7790 2,00 4,19 0,8546 0 0 0,7018
Semana 3 0,1732 0 0,2502 3,4506 6,00 0 0,5068
Semana 4 0 0 0,2824 0,4426 0 0 1,5132
Semana 5 0,2996 4,00 1,61 0,9521 21,00 0 0
Semana 6 6,00 3,94 0,1272 0,6254 4,50 0 0
Semana 7 8,00 0 0,1280 0,4916 0 05756 0,3426
Semana 8 8,28 457 0,8144 0,8330 9,00 0 2,2945
Semana 9 17,00 5,52 1,0788 0,2094 0 0,1234 7,45
Semana 10 10,52 0,7692 1,2402 3,9244 12,00 02192 0,9268
Semana 11 0,7272 3,6186 0,0132 0,9264 0 0 2,7288
Semana 12 5,26 1,0000 0,4018 0,6204 0 0,0582 1,9990
Total (kg) 59,34 27,42 14,14 13,77 79,00 0,9764 19,46

*: Residuo Especial
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Cuadro 7.6: Peso de los RS medidos en el CAT ubicado en el edificio Anexos (Periodo Marzo — Junio 2015)

Periodo de pesaje

Peso de Residuos Solidos (kg)

Papel Cartén
Semana 1 136,50 34,50
Semana 2 7,50 7,00
Semana 3 NR NR
Semana 4 30,50 34,60
Semana 5 231,80 44,10
Semana 6 NR NR
Semana 7 NR NR
Semana 8 NR NR
Semana 9 NR NR
Semana 10 NR NR
Semana 11 NR NR
Semana 12 209,00 28,00
Total (kg) 615,30 148,20
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Cuadro 7.7: Peso de los RS medidos en el plantel ""Carlos Segura Z'* (Periodo Marzo — Junio 2015)

Periodo de pesaje

Peso de los Residuos Solidos (kg)

Papel Cartén Plastico Metal Tetrapack Basura

Semana 1 0,40 0,10 2,55 0,05 0 2,70
Semana 2 379 0 1,6736 0,5234 0,0906 2,5154
Semana 3 12,22 0 1,0116 0,3518 0,8834 0
Semana 4 9,27 0,5726 1,2728 0,1044 0,2488 2,4710
Semana 5 21,77 0 0,9332 0,0262 0,1330 0
Semana 6 0,3122 0,0740 0,1170 0,0597 0,0437 0
Semana 7 65,51 0 1,6444 0,0920 0 2,58
Semana 8 0,3312 0 0,7013 0 0 0,8540
Semana 9 16,27 0,0558 3,2427 0,1110 0,0156 2,7236
Semana 10 0,7563 0,1740 2,5616 0 0,2762 1,7838
Semana 11 17,50 0 2,6060 0,1928 0,0658 6,61
Semana 12 9,70 0,2576 1,0056 0,1346 0,9584 0,08
Total (kg) 157,77 1,23 19,32 1,65 2,7155 22,32
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Cuadro 7.8: Peso de los RS medidos en el CAT ubicado en el plantel "Carlos SeguraZ™ (Periodo Marzo — Junio
2015)

Peso de Residuos Soélidos (kg)
Periodo de pesaje

Papel Carton

Semana 1 0 0
Semana 2 0 0
Semana 3 0 0
Semana 4 0 0
Semana 5 8,20 99,40
Semana 6 0 0
Semana 7 0 0
Semana 8 0 0
Semana 9 0 1115
Semana 10 0 0
Semana 11 0 63,5
Semana 12 0 0
Total (kg) 8,20 274,40
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7.3 APENDICE 3: CARACTERIZACION DEL PLASTICO EN LOS CENTROS DE
TRABAJO EN ESTUDIO

De acuerdo a las diversas categorias que existen de plastico, se decidié efectuar la
caracterizacion de este residuo solido acorde a cada tipo.
Primeramente, se dara una induccion sobre cada categoria del plastico y conocer sus

principales caracteristicas y ejemplos, como se muestra en el Cuadro 7.9.

Cuadro 7.9: Categorias y aplicaciones del plastico
Abreviatura y

Categoria ] Aplicaciones
simbolo
Polietileno PET u’) Botellas, envasado de productos alimenticios, refuerzos neuméticos
tereftalato PET de autos.
Polietileno de alta HDPE & A) Botellas para productos alimenticios, detergentes, contenedores,
densidad HDPE juguetes, bolsas, embalajes, laminas y tuberias.
Policloruro de /;\' Marcos de ventanas, tuberias rigidas, revestimientos para suelos,
- PVC Lq) botellas, cables aislantes, tarjetas de crédito, productos de uso
vinilo PVC sanitario
Polietileno de baja /4\
densidad LDPE (A Film adhesivo, bolsas, revestimientos de cubos, tuberias para riego.
LDPE
A% o .
Polipropileno PP CS‘) Envases para productos alimenticios, cajas, tapones, piezas de autos,
PP alfombras y componentes eléctricos.
et o
Poliestireno PS L.) Botellas, vasos de yogures, recubrimientos.
PS
o
Otros OTHER LD  Autopartes, hieleras, electronicos, piezas para empagues

OTHER

Fuente: ((RECYTRANS , 2013); (Rivera Flores, 2010))

Se efectud el pesaje respectivo de cada categoria de plastico encontrada en los puestos de

acopio de cada CT en estudio, como se observa en el Cuadro 7.10.
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Cuadro 7.10: Pesode cada categoria de plastico encontrada en los puestos de acopio de los Centros de Trabajo en
estudio (Periodo Marzo — Junio 2015)

Categoria de plastico Peso (kg)

PET 30,16

HDPE 12,18

PVC 0,38

LDPE 2,63

PP 0,17

PS 0,23

Otro 0,04

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos obtenidos en la caracterizacion, se pesé una cantidad total de 45,79
kg entre los Centros de Trabajo en estudio.

Segun la Figura 7.3, las categorias mayor proporcion fueron PET, HDPE y LDPE. En lo
que respecta al resto de categorias, no se encontraron cantidades importantes por lo que sus

porcentajes reportados son bajos o inclusive tienden a 0%.

HDPE
27%
PVC
{’// 1%
//} LDPE P OTRO
s :\ (
PET
66%

Figura 7.3: Porcentajes totales de las categorias de plastico encontrados en los puestos de acopio de los Centros de
Trabajo en estudio

Los principales productos encontrados en los puestos de acopio fueron botellas de refresco
0 agua de diferente volumen, recipientes de detergente y jabon de bafio, y bolsas para usos

varios.
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7.4  APENDICE 4: CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL CAT Y VALORACION
DEL ESPACIO DISPONIBLE

Se midi6 las dimensiones de la estructura para conocer el espacio requerido para su
ubicacion tanto en el plantel “Carlos Segura Z” como en un sitio comin para los edificios

Monge, Autofores y Anexos. Dichas dimensiones son las siguientes:

e 4,05mde largo

e 1,90 mde ancho

e 2,00 mdealtura (considerando 0,40 m de altura de los compartimentos con respecto
al suelo)

Se aplicéd la formula para el célculo de area, obteniendo el siguiente resultado:

A=axl
donde:
A: Area
a: ancho
I largo
A=190m X 4,05m
A = 7,695 m?

Seguidamente, se midi6 uno de los compartimentos de la estructura ubicada en el plantel
“Carlos Segura Z”, para calcular el volumen disponible para el acopio de los residuos

generados. Dichas dimensiones son las siguientes:

e 1,35mde ancho
e 1,90 mde largo

e 1,60 mde altura (Gnicamente del compartimento)

112



Se aplicd la formula para el célculo de volumen, obteniendo el siguiente resultado:

V=axIxh
donde:

V: Volumen

a: ancho

I: largo

h: altura

V=1,35mx1,90mx1,60m
V =4,104m3

Una vez calculado el volumen disponible del compartimento, se tomé el promedio mensual

calculado para cada residuo en ambos Centros de Trabajo. Se investigd el valor de la

densidad para cada material, como se muestra en el Cuadro 7.11, y a partir de ambos valores

se obtuvo el volumen que ocuparia cada residuo por mes.

Dicho calculo se realizd con la siguiente ecuacion:

m
V=—
p

donde:
V: VVolumen
m: masa del material

p: densidad

Cuadro 7.11: Peso especifico de los RS para cada categoria

Categoria del residuo

Peso especifico (kg/m?)

Papel y Carton 89
Plastico 65
Vidrio 196
Metal 160
Poli-laminado 50

Fuente: ( (Tchobanoglous, Theissen, & Eliassen, 1982))
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7.4.1 Edificio Autofores, Monge y Anexos

7.4.1.1 Papel

Se usa el promedio mensual calculado, es decir 241,15 kg; vy la densidad promedio del

papel, es decir 89 kg/m3, entonces el volumen estimado seria:

, _ 24115 kg
89 X9
m
V=271m

7.4.1.2 Carton

Se usa el promedio mensual calculado, es decir 64,73 kg; y la densidad promedio del cartdn,

es decir 89 kg/m?, entonces el volumen estimado serfa:

64,73 kg
V=%
89 -4
m
V=073m3

7.4.1.3 Metal

Se usa el promedio mensual calculado, es decir 6,00 kg; y la densidad promedio del metal,

es decir 160 kg/mé, entonces el volumen estimado seria:

6,00 k
V= kg
160 24
m
V = 0,04 m?

7.4.1.4 Plastico

Se usa el promedio mensual calculado, es decir 8,82 kg; y la densidad promedio del papel,
es decir 65 kg/m?, entonces el volumen estimado seria:
8,82 k
V= X g
654
m
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V=014m3

7.4.2 Plantel “Carlos Segura 7’

7.4.2.1 Papel

Se usa el promedio mensual calculado, es decir 55,34 kg; y la densidad promedio del

papel, es decir 89 kg/m3, entonces el volumen estimado seria:

55,34 kg
V=%
89 4
m
V= 062m3

7.4.2.2 Carton

Se usa el promedio mensual calculado, es decir 91,88 kg; y la densidad promedio del cartén,

es decir 89 kg/m2, entonces el volumen estimado seria:

7.4.2.3 Metal

Se usa el promedio mensual calculado, es decir 0,55 kg; y la densidad promedio del metal,

es decir 160 kg/m3, entonces el volumen estimado seria:

0,55 k
V= k‘g
160 -4

m
V = 0,003 m3

7.4.2.4 Plastico

Se usa el promedio mensual calculado, es decir 6,44 kg; y la densidad promedio del papel,

es decir 65 kg/m?, entonces el volumen estimado seria:
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6,44 k
V= kg
65 <9

V=0,09m3

7.4.2.5 Tetrapack

Se usa el promedio mensual calculado, es decir 0,9052 kg; y la densidad promedio del

tetrapack (poli-laminado), es decir 50 kg/m3, entonces el volumen estimado seria:

L _ 09052 kg
50 X9
m
v = 0,02 m?

7.4.3 Residuos Organicos

En cuanto a los residuos organicos, se plantea que la recoleccion sea semanal para evitar la
aparicion de vectores que puedan afectar las condiciones del residuo y del sitio de
almacenamiento.

En resumen, el espacio de cada compartimento para el almacenamiento de los RS ordinarios
es suficiente para un periodo mensual. Al ser 3 compartimentos, se sugiere que se utilice
uno para el papel, otro para el carton, y el tercero para el plastico, metal (aluminio y
conservas) Y, algin otro residuo como tetrapack y vidrio. Este Gftimo compartimento se

asignaria para los 3 residuos mencionados para no subutilizar el espacio.
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8 ANEXOS

ANEXO 1: FORMATO PARA PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE

RESIDUOS POR PARTE DE LOS GENERADORES

ANEXO II

FORMATO PARA PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS POR PARTE DE

LOS GENERADORES

Objetivos de los Programas:

. Impulsar las acciones de los sectores productivos hacia el principio de jerarquizacion

de los residuos.

. Promover mediante los instrumentos de gestion integral de residuos la responsabilidad

compartida y la responsabilidad extendida al productor.

1. Datos del Generador

Nombre o Razén Social:

Cédula Juridica: (adjuntar una Personeria Juridica con no mas de un mes de expedida)

Direccion exacta:

Representante legal:

Correo electronico

NO. teléfono: NO. teléfono celular: NO. fax:

I Paso: Diagnéstico

1.1 El Programa debera contemplar un diagnostico sobre la generacion de los residuos que se
produce e identificar una serie de aspectos de estos, tal como se plantea en el cuadro 1.

CUADRO 1
GENERACION DE RESIDUOS
Tipos de | Fuente de | Cantidades Condiciones de | Condiciones de | Destino de | Tipo de
residuos’ los residuos Ke-t almacenamiento transporte los registros
(Kg-ton) residuos’ empleados
para el
comtrol
Del

destino  de
los

residuos
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1.2 Con base en el diagnostico identificar las principales debilidades en el manejo actual de
los residuos v definir los desafios que se plantean para alcanzar una adecuada gestion integral
de los residuos. Para ello se deberi completar el cuadro 2.

CUADRO 2
IDENTIFICACION DE DEBILIDADES Y DESAFiOS DESDE LA JERARQUIZACION de
LOS RESIDUOS
Jerarquia de los residuos Debilidades actuales Desafios

Prevencion en la fuente

Minimizacion en la
generacion

Reutilizacion de los residuos

Tratamiento

Disposicion final

1 : . = ; :
Por tipo de residuos se refiere a ordinarios, especiales y peligrosos.

" Se debe adjuntar la documentacion que comprueba el destino de los residuos que se detallen.

II Paso: Diseiio del Programa

Con base en los resultados del diagnostico se debera elaborar un programa que contenga una
serie de acciones que involucren necesariamente: estrategias para la prevencion en la fuente,
minimizacion en la generacion de residuos, la reutilizacion, la valorizacion vy la disposicion
ambientalmente segura de los mismos. El Programa debera contener la siguiente informacion:

CUADRO 3
PROGRAMA DE RESIDUOS POR PARTE DE LOS GENERADORES

Desafio | Objetivo

Meta

Indicador
de
cumplimien
o

Actividad

fcon

respectivas
subactividade

5)

Recursos

sus

Responsable

118



Paso III: Seguimiento y monitoreo

El Programa debera contar con un mecanismo de seguimiento y monitoreo anual, por medio
del cual se permita evaluar anualmente las actividades y metas establecidas en el Programa.
De esta manera se podran identificar los avances v logros del mismo.

Cuadro 4

Seguimiento y monitoreo anual

Actividad Linea base Meta Indicador Estado Observaciones
actual de la
actividad

Los programas deben incluir en sus actividades los aspectos de divulgacion, sensibilizacion v capacitacion a
todas aquellas personas que estén vinculadas de una u otra manera al Programa, ya sea como ejecutores o
publico meta.
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ANEXO 2: FICHA TECNICA DE LAS MUESTRAS DE CARCASA
PLASTICA DE LOS HIDROMETROS

Recordall® Cold Water
Badger Meter | gngineered Polymer Disc Meter
' Size 5/8 x 3/4" (DN 15mm) NSF/ANSI Standard 61 Certified, Annex G

DESCRIPTION

Badger Meter affers a Aecordall disc meter line that has been certified
1o comply wath NSF/ARNS] Standard 61, Annex G. All components within
it Engineesed Polymer metes, e, disc, chamber, housing, o-rings, etc.,
comprise the certified system.

APPLECATHOMS: For use in measunement of potable cold water in
residential, commercial and indusirial services whese flow is mone
directian cnly.

OFERATION: Water flows through the meter’s stminer and into the
measwring chamber whese it causes the disc to nutate. The disc, which
morves freely, nutates on its own ball, guided by a thnust roller. A deive
magnet transmits the mation of the disc toa follovwer magnet lecabed
within the permanently sealed regisber. The followses magnet ks connected
1o the register gear train. The gear train reduces the disc nutatians int
wolumes totalization units displayed on the register dial face.

OPERATING PERFORMANCE: The Badger Meter Recordall Disc meters
meet or excesd registration accuracy for the kow flow rates (95%), normal
operating flow rates (100 + 1.5%), and madm um continuous operation flow
rates as specifically stated by AWWA Standard C710.

CONSTRUCTION: The Recordall Dsc meter construction, which complies
wwith ANSLAAWA standard (710, consists of theee basic companents:
meter hausing, measuring chamiber, and permanenitly sealed register. The
water meter is thermoplastic with extemaliy-threaded spuds. A comasion-
resistant thermoplastic material is used for the measuring chamber.

To simgplify maintenance, the regester, measuring chamber, and strasner can
bbe replaced without remaoving the meter housing from the irstallation.

Mo change gears ane required for acouracy calibration. inbeschangeability
af parts among like-gzed meters also minimizes spare parts irventory
Irvestmient.

MAGNETIC DRIVE: Direct magretic drive, through the use of high-strenigth
magnets, provides posstive, relisble and dependable register coupling for
straight-reading, remote or automatic meter reading optians.

SEALED REGISTER: The standasd register corsists of a straight-reading
odaometer-type totalization display, 380° test circle with certer swesp hard
and flow finder to detect beaks. Register gearing consists of self-ubricating
thesmoplastic gears to minimize friction and provides long life. & ity

l

Madel 25PN
SPECIFICATIONS
Typical Dperating Range 12 -25GPM 11 m3fhr 105.7
(100% = 1.5%) mafhr)
Low Flow {Min. 35%) 144 GPM (057 m3/hir)
Maximum Continuous
op ion 15 GPM 3.4 m3/hr)
Pressure Loss at Maximum 18 PS5l a1 15 GPM
G o [0.19 bar &t 3.4 mYhr}
Maximum Operating
Temper, BO°F (26°C)
Maximum Operating
Pressure VS0 PSI (10 bar)
Mutating disc, positive
Measuring Element displacsment
Seraight reading, permanently
sealed magnetic drive
Register Type standard. Rernote reading or
Autormatic Meter Reading units
optional.
10,000,000 Gallons, 1,000,000
Register Capacity Cubic Feet, 100,000 m3.
& edometer whael,
Fuaailable in bronze and
engineensd palyrmer i fit 3547
Mstar Cennactions spand thread bore direls
simes See table belaw.

seabed, dirt, moisture, tampering ard lens fogging problems are ebminated.
Multi-pesition register simplfies meter installation and readirg. Automatic
maeter reading systems are availabde for all Recordall Disc meters. All reading
aptions are removable from the meter without disrupting water senvice.

TAMPER-PROOF FEATURES: Customer removal of the regester to obtain
free water can be prevented when the optional tamper detection seal wire
screw o TORX™ tamper resistant seal sorew is added to the meter Bath can
bbe installed at the meter sie orat the factory.
MAINTENANCE: Badger Meter Bescosdall Disc meters are designed and
manufactured to pravide long-term service with mirémal maintenance.
ihen maintenance is required, it can be performed easily either at the

mater installation or at any other cormenient koecation. As an
o repair by the wtility, Badger offers warious maintenarce and meter
compaonent exchange programs to fit the needs of the utlity.
CONMECTHOM 5: Tailpleces/Unions for installations of meters on variouws
pipe types and sizes, inchuding misaligned pipes, are available as an option.

IRD-T-5/8 x 3/4 PM {511}

METER 5PUD & CONNECTION SIZES
e ® Lt:-l -B;.m md!u.:u H‘L‘T’h‘:ﬂ
Besignation Length - Thread NPT}
E bkl y = Tz 5B 34T B {347 i
MATERIALS
Meter Housing Enginesred Folymer
Housing Bottom Plate | Enginesred Polymer
Mebeasuring Chamber Enginesred Folymer
- Disc Erginssred Polymer
Strairer Erginssred Polymer
Disc Spiredle Seainless Steel
Magnet Ceramic
agnet Spindle Stainless Steel
Fiegister Shroud Enginessred Polymer
Feegisber Lid Enginesred Folymer ar Bronze
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PRESSURE LOSS CHART
Rate af Flow, in Galloris per Minuts

ACCURACY CHART
Rate of Flow, in Gallors per Minuts
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“SEI;:R :;m LAYING HEIGHT HEIGHT | CENTERLINE | WIDTH SHIPPING
LENGTH | REG./RTR GEM. BASE WEIGHT
SE"x 33" 25PN 142" 118" g-2ha" 1-3f8" a13h8" 2142 lbs
{15mam) (19omm) | (128mm) | Oe3mm) | @gmmd | 22immd | (10kg)
MODEL GALLON CUEIC FOOT CUBIC METER
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Dwe to continwous research, product improvements and
enhancements, Badger Meter reserwes the right to change
product ar system specifications without notice, escept ta the
extent an outstanding cantractual obligation exst
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