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Tabla 1. Acronimos

AFZ America Free Zone

C Carbdn

CO2 Di6xido de Carbono

EBI Empresas Berthier

ENSRVR Estrategia Nacional de Separacién, Recuperacion y Valorizacion
de Residuos

EPP Equipo de Proteccién Personal

GAM Gran Area Metropolitana

GEI Gases de efecto invernadero

GIRS Gestion Integral de Residuos Solidos

kg Kilogramos

N Nitrégeno

NH3 Amoniaco

PH Medida de acidez de una disolucion

PROCOMER | Promotora del Comercio Exterior

PVC Policloruro de Vinilo

UE Unién Europea

ZF Zona Franca

PGIR Programa de gestion integral de residuos
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Introduccion

El pais afronta en la actualidad un problema de contaminacion ambiental de
magnitudes alarmantes. Segun la licenciada en comunicaciones lIrina Grajales
Navarrete, Costa Rica desecha, solo de plastico, 15 camiones por dia (Grajales
2018). La generacion de residuos solidos incrementa dia a dia no solo en escala
nacional, sino que también a nivel internacional, convirtiendose en uno de los
principales problemas ambientales globales, pues los residuos solidos contaminan
todas nuestras fuentes de subsistencia, rios, mares, tierra, aire, asi paisaje visual,
y con ello a todos los organismos que habitan en la tierra.

Costa Rica inicia la lucha en contra de esta problematica, implementado en el
afo 2010 la ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS); se ha realizado
estrategias como minimizar la utilizacién del plastico de un solo uso, reutilizar y
reciclar, entre otras opciones amigables para el medio ambiente; sin embargo,
estos esfuerzos no son suficientes, segun un informe de la nacion “Cada dia, los
costarricenses generan 4.000 toneladas de residuos ordinarios. De esta cantidad,
1.000 toneladas son depositadas en rios, lotes baldios y vias, y solo el 6,6% (264
toneladas) llegan a los centros de acopio para ser procesadas”. (Nacion, 2018).

Por otra parte, poco se habla en cuanto a los residuos organicos, siendo estos
los que se generan mayoritariamente. Segun una investigacion realizada por la
Universidad Nacional de Costa Rica, en el GAM del “total de residuos generados
un 55,9% son residuos organicos” (2016). Estos van a parar a rellenos sanitarios
en el mejor de los casos, y en otras circunstancias a rios y, por ende, a los mares

que colindan con nuestro pais.



Una de las alternativas utilizadas para disminuir los residuos organicos es la
realizacion de compostaje, que se define como “descomposicion de residuos
organicos por la accién microbiana, cambiando la estructura molecular de los
mismos. De acuerdo al tiempo de degradacion, se da el grado de madurez al
realizar biotransformacion o degradacion parcial”. (Jaramillo & Zapata, 2008).

Para entrar al tema de donde es que se originan estos residuos, se debe
primero definir en qué sector de la economia se encuentra el punto de estudio que
son los 7 restaurantes ubicados en una zona franca.

Las modalidades es sectores productivos se definen en el sector primario o
agropecuario, el cual obtiene los productos directamente de los recursos
naturales, como ejemplo se tiene la agricultura, caza, pesca, entre otros. El sector
secundario o industrial trasforma las materias primas en bienes o mercancias que
seran utilizadas por terceros. El sector terciario o de servicios son las actividades
gue no producen una mercancia como tal, pero que abastecen al mercado de
bienes y servicios.

Las zonas francas se pueden ubicar en uno o mas de estos sectores de la
economia, pues va a depender de qué tipo de empresas alberguen. Se debe
entender por Zonas Francas a un régimen de empresas al que el Estado le brinda
ciertos beneficios e incentivos, pero que deben cumplir con lo estipulado por la
legislacion de cada pais donde se instalen dichas empresas. En Costa Rica, existe
el régimen de Zonas Francas, que es regido por la ley 7210, junto con su

reglamento.



Una posible definicion por Zona Franca es un espacio fisico destinado para
ciertos tipos de empresas que deben de cumplir con ciertas caracteristicas de tipo
de produccion, a este espacio fisico se le conoce como Parques Industriales.
Todas las Zonas Francas de Costa Rica son regidas por una entidad
gubernamental llamada Promotora del Comercio Exterior (PROCOMER), esta
entidad rinde cuentas al Ministerio de Comercio Exterior de Costa Rica. (Lang y
Asociados, S.F.)

En las zonas francas del pais, se concentra un gran nimero de personas
trabajadores, que pasan toda su jornada laboral en sus centros de trabajo, por lo
cual las zonas francas necesitan tener ciertas caracteristicas para satisfacer las
necesidades de los trabajadores, uno de ellos es el establecimiento de
restaurantes o sodas para cubrir la necesidad de alimentacién de los ocupantes.

En las instalaciones de Zona Franca América se encuentran 7 restaurantes que
son visitados por toda la poblacién que labora en las 20 empresas de AFZ; la
generacion de residuos solidos diarios es abundante, por lo cual es candidato para
la realizacion de un plan de gestion de residuos sélidos valorizables, proponiendo
la estrategia de compostaje automatizado para los residuos organicos y un plan
integrado para aluminio, papel, plastico, cartéon y demas residuos valorizables.

Con el plan de gestion de residuos solidos, se pretende disminuir el volumen de
los residuos que se vierten en los rellenos sanitarios, asi como obtener otros
beneficios para la organizacion como la produccion de abono organico para zonas
verdes, mejor paisaje visual, disminucién en la compra de fertilizantes quimicos, lo

cual genera beneficios econdémicos y finalmente mejora la salubridad de todos los



ocupantes de la zona al disminuir los riesgos bioldgicos, virus y bacterias que

pueden producir todos los residuos.

Area de estudio
Delimitacion del problema

Actualmente, los restaurantes de zona franca América no realizan ningun tipo
de tratamiento de sus residuos, no se tiene contabilizado exactamente cuanta
cantidad de residuos se estan enviando a los vertederos ni cuanta materia podria
ser aprovechable, pues se esta dando por hecho que todo lo generado es basura
y no tiene valor intrinseco lo cual no es cierto.

Todas las empresas que se encuentran dentro de Zona Franca América
laborando, realizan una buena gestién de sus residuos; si a estas empresas se
suman los restaurantes, se lograria que zona franca América sea mas amigable
con el ambiente produciendo centros de trabajos mas sostenibles con el ambiente.

Es por esto que el presente proyecto busca que los 7 restaurantes que se
encuentran en zona franca américa realicen una buena gestion de todos los
residuos que genera con el fin de disminuir la cantidad de residuos ordinarios que
llegan a los rellenos sanitarios por parte de estos restaurantes, se trabajara en los
siguientes residuos valorizables: Plastico, papel, carton, aluminio, tetra pack, vidrio
y organicos. Para los residuos organicos, se trabajara por medio de un equipo que
automatiza el proceso de compostaje, acelerando su produccion.

Se iniciara el proceso separando los residuos solidos valorizables de los
restaurantes; para dicho proyecto se tiene contemplado la capacitacion del

consumidor, del personal de los restaurantes y de limpieza para aprender a



separar correctamente los residuos que se vayan a generar en dicho sitio en todas
las etapas del proceso.

Ademas, estos restaurantes generan gran cantidad de residuos solidos
valorizables y no valorizables entre los que se encuentra plastico, papel, cartén,
aluminio, tetra pack, residuos organicos, toallas de cocina sucias, guantes de
neopreno, entre otros residuos. Se pretende capacitar al personal de los
restaurantes antes mencionados para lograr la correcta separacion desde su
fuente y evitar que este tipo de residuos lleguen a los rellenos sanitarios.

Otras estrategias consisten en optimizar las compras de los restaurantes, con
el fin de introducir los conceptos de reduccion y sustitucion, esto se generara de
igual manera con capacitaciéon para lograr compras inteligentes, sustituyendo
productos con materiales contaminantes y de un solo uso (plastico, aluminio, etc.)
por productos biodegradables o de multiples usos.
¢, Como gestionar los residuos sélidos valorizables producidos por los restaurantes

de zona franca América?

Justificacion

En Costa Rica, de los residuos sélidos que se generan diariamente, mas del
80% puede ser reciclables y de ese 80%, mas del 50% es de origen organico
(duodécimo informe sobre el estado de la nacibn en desarrollo humano
sostenible). En los restaurantes de zona franca América, por ser su producto
principal de venta alimentos, los residuos que se generan son mayoritariamente

organicos. Factores como gran nimero de personas, permanencia en la zona en



promedio de 8 horas diarias, realizacion de los 3 tiempos de comidas basicos en el
lugar, son circunstancias que hacen que zona franca América sea una buena
muestra de lo que produce nuestra poblacion a nivel nacional diariamente. Es por
esta razén que el aprovechamiento de estos residuos disminuiria en gran
proporcion el impacto que se genera al ambiente.

El aumento de gases de efecto invernadero como el metano, la contaminacion
de rios, del suelo, enfermedades virales, pérdida del paisaje son algunos de los
efectos que se pueden prevenir al tratar correctamente los residuos solidos
valorizables.

Al verter residuos organicos a rios y manantiales, se dara el proceso biolégico
conocido como eutrofizacion que no es mas que un sobrecargo de nutrientes que
posee el agua; esto provoca que los seres vivientes en estos ecosistemas se
reproduzcan con mayor aceleracion, provocando luego una competencia por
oxigeno lo que causa desoxigenacion del agua, dando asi muerte a todo ser vivo
presente y comprometiendo la potabilidad del agua.

Realizar una correcta gestion de estos residuos que aun tienen un valor
intrinseco, brinda multiples beneficios tanto ambientales, sociales y econdémicos,
buscando una sostenibilidad ambiental, obteniendo una relacion costo-beneficio
optimo.

Es por estas razones que Zona Franca América es un lugar idoneo para
realizar un Plan de Gestion Integral de Residuos solidos de acuerdo con la ley
8839, de esta forma, mejorar la sustentabilidad del lugar, colaborar a nivel pais
con esta problematica y ser ejemplo para que otras Zonas Francas se sumen a la

iniciativa y sean parte del cambio.



Se seleccionaron para dicho proyecto los 7 restaurantes ubicados en Zona
Franca América, ya que actualmente los restaurantes no cuentan con ningun tipo
de gestion de residuos solidos, no se tienen registros de cuantos residuos genera
ni como son tratados, es por esto que se quiere cambiar esta situacion, ya que
muchas de las empresas que se encuentran en AFZ si realizan correcta gestion de
residuos sélidos a lo interno de sus propias organizaciones; por esto si se logra
que los restaurantes se sumen a esta gestion, nos acercaremos mas a obtener
una Zona Franca amigable con el ambiente.

En resumen, se mejorara el ambiente, ya que se elimina gran cantidad de
residuos que podrian terminar en rellenos sanitarios o peor en rios 0 mares.

Se mejora el ambiente social de toda la Zona Franca, pues logra que todos sus
restaurantes promuevan la correcta gestion de los residuos favorece a prevenir
enfermedades, tener mejor ambiente social y visual.

Por ultimo, el aspecto econdmico también se vera beneficiado con el presente
proyecto, ya que promueve una imagen verde de toda la Zona Franca, atrae la
admiracion y atencion de mas potenciales clientes, ademas del ahorro que
causara el no comprar fertilizantes para las zonas verdes y utilizar el compost

creado.

Objetivos
Objetivo general
Realizar una gestion integral de los residuos solidos valorizables en los 7

restaurantes que se encuentran en Zona Franca Ameérica con el fin de disminuir
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los residuos vertidos en los rellenos sanitarios y obtener beneficios econdémicos,

sociales y ambientales para la empresa.

Objetivos especificos

Realizar un Diagndstico de los diferentes residuos generados por los 7
restaurantes de Zona Franca América durante el primer semestre del 2019.
Analizar los resultados obtenidos del diagndstico de los diversos tipos y
cantidades de residuos sélidos valorizables que se generan actualmente los
7 restaurantes de Zona Franca América.

Seleccion de un equipo para realizar el compostaje de acuerdo a las
necesidades encontradas en el diagndstico de la generacién de residuos.
Realizar una propuesta de mejora por medio de un plan integral de gestién
de residuos que contemple la jerarquizacion de residuos para los
restaurantes de Zona Franca América.

Poner en marcha la intervencion de acuerdo al Plan de Gestion Integral de
Residuos Sdélidos realizado y comparar la gestion antes y después del inicio

de dicho plan. Andlisis costo-Beneficio.

Estado de la cuestion.

A continuacion, se presenta el estado de la cuestion del proceso de planes

integrales de residuos valorizables, se realiza por medio de una busqueda via

web.
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La correcta gestion de residuos solidos valorizables no es un tema nuevo,
mucho se ha realizado a nivel internacional para lograr contrarrestar los efectos
negativos que provocan la contaminacion.

En la comunidad de Madrid, se promueve la gestion de residuos a nivel
municipal; en la propuesta de gestion de residuos municipales de Madrid se
plantea que, para lograr municipios responsables con el medioambiente, es
necesario implementar la generacion de residuos Zero. (Plataforma Aire Limpio
“Incineradoras No”, 2014). Con esto, se pretende evitar la generacion desde la
fuente.

En Colombia, se cred el plan de gestion de residuos especificamente para
zonas francas en el 2015, el cual rige los parametros obligatorios por ley que
tienen que cumplir toda zona franca en el manejo de sus residuos valorizables, asi
como la correcta manipulacién y desecho de los residuos no valorizables.
(PGIRZF, 2015).

En este mismo pais, muchas empresas privadas estan comprometida con la
generacion de sus residuos, claro ejemplo es la empresa colombiana Cyrgo gas,
la cual realiz6 un estudio en el afio 2017 en todas sus sedes para evidenciar la
generacion de sus residuos e implementacion de un plan integral de gestidén de
residuos. (Rodriguez y otros, 2017).

Tokio es el ejemplo claro de una de las ciudades con mejor sistema de gestion
de residuos, Comparado con la cifra de 1989, cuando la generacion de residuos
soélidos alcanzo6 su punto maximo; el total generado hoy en dia es un 40 % menor

y sigue reduciéndose pese al aumento demografico de la capital (S.A, 2015). Se
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aplican impuestos a la generacion de residuos por lo que las empresas invierten
en prevencion de generacion.

Analizando la situacién de los paises de la Uniobn Europea en materia de
gestion de residuos, segun las estadisticas de 2016, el 47% de los residuos
municipales en la UE se recicla o composta. Sin embargo, las practicas de gestion
de residuos varian mucho entre los paises miembros y bastantes paises siguen
vertiendo grandes cantidades de residuos municipales. “Los vertederos son
practicamente inexistentes en Europa noroccidental -Bélgica, Paises Bajos,
Suecia, Dinamarca, Alemania, Austria y Finlandia-, donde la incineraciéon
desemperfia un papel importante junto con el reciclaje. Alemania y Austria son los
principales paises de reciclaje de Europa”. (Parlamento Europeo, 2018).

Por otra parte, los vertederos en cambio siguen siendo populares en el este y el
sur de Europa, en al menos doce paises. “Mas del 80% de los residuos acaban en
vertederos en Malta, Grecia, Chipre y Rumania, frente al 60% de Croacia, Letonia,
Eslovaquia, Bulgaria y a mas de la mitad de Espafia, Hungria, Chequia y
Portugal”. (Parlamento Europeo, 2018).

Otros paises como Estonia, Luxemburgo, Francia, Irlanda, Eslovaquia, Italia,
Reino Unido, Lituania y Polonia envian un tercio o menos de sus residuos a
vertederos y también usan incineracion. Mas del 40%, excepto Estonia, de los
residuos domésticos de estos paises son reciclados (Parlamento Europeo, 2018).
El vertido de residuos disminuyd sustancialmente entre 2005 y 2016 en Estonia,
Finlandia, Eslovenia, Reino Unido e Irlanda, asi como en Rumania, Bulgaria y

Hungria.
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A nivel nacional, en Costa Rica, para el tratamiento de los residuos sélidos, en
los ultimos afios se ha incrementado la legislacion en favor de la proteccion del
medio ambiente. Como se mencionaba en la introduccion, para el afio 2010, se
creo la ley 8839 de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, en donde se especifico
las obligaciones tanto de los generadores de residuos, como de los consumidores.

Dicha ley ha dado un gran cambio positivo en estos nueve afios,
responsabilizando a quienes generan diversos residuos con el fin de no impactar
tanto la flora y fauna del pais. Muestra de ello es que de las 4000 toneladas de
residuos ordinarios que se generan al dia en el pais, se reciclan al menos 264
toneladas, esto significa que un 6,6% no llega a los rellenos sanitarios, sino que
son procesados en su mayoria por los centros de acopio. (ElImundo.cr, 2018).

“Segun el Ministerio de Salud, en 2014 se logro6 reciclar en promedio un 1,26%
mientras que en 2017 el porcentaje de materiales recuperados aumenté a un
6,6%. Si se toman como referencia los residuos que son depositados en los
vertederos clandestinos, el porcentaje se redujo considerablemente de un 25% a
un 6,4% en el mismo periodo”. (Elmundo.cr, 2018).

También se cred recientemente, el Plan Nacional para la Gestion Integral de
Residuos 2016-2021, en dicho plan se recomienda a cada generador de residuos
la forma ideal y correcta de como separar y darles el tratamiento final a los
residuos solidos valorizables, asi como especiales y peligrosos. En dicho plan se
mencionan gran cantidad de leyes aplicables a como se deben tratar los diferentes
tipos de residuos que se generan en el pais. Con este plan, el pais pretende

alcanzar el carbono neutralidad.
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En la Ultima década se logra observar que se han creado varias leyes y
reglamentos en donde se exigen buenas practicas para los generadores de
productos y consumidores finales, esto ha propiciado que la conciencia ambiental
del pais vaya creciendo desde la parte de las instituciones publicas, como las
empresas privadas. Ademas, se han generado convenios entre empresas para
que no sea tan complicado poder tratar residuos que hace algunos afios se
desconocia que tratamiento se les debian dar para no impactar negativamente el
ambiente.

La universidad Nacional de Costa Rica, para el afio 2005, realiz6 un estudio
sobre la generacion de los residuos en la sede central para luego realizar una
propuesta de gestion de sus residuos, la cual fue aplicada en la sede central con
optimos resultados. (Barrientos, 2010).

Comunidades como San Carlos, para el afio 2010, realizaron un estudio de
cuantificacion y caracterizacion de los residuos sélidos ordinarios de tipo domiciliar
y comercial del distrito quesada, en el cual se tomaron muestras en diferentes dias
para poder cuantificar la generacién de residuos y poder realizar un plan de
gestion de residuos acoplado a las necesidades de este distrito. (Sabilléon, Umafa
y Chacén, 2010).

Para el afio 2005 -2015, se realizo un estudio sobre la generacion de residuos
solidos ordinarios del canton de Belén. Dicho estudio revelé que el canton de
Belén generd 80561,22 Mg de residuos, con un promedio mensual de 615,44 Mg
de residuos solidos recolectados (Salazar, 2016). Este sondeo realizado es una

buena muestra de lo se produce a nivel cantonal en areas del GAM.
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A nivel de municipalidades se han generado convenios con empresas
generadoras para la adecuada recoleccién, asi como también han tenido que
crear planes de gestiones adecuadas para los residuos, esto también ha replicado
en las empresas privadas. También han aparecido gran cantidad de empresas
recolectores de residuos valorizables para darles solucién a las empresas, esto
brinda un gran alivio a las empresas que no tienen como transportar sus residuos,
por lo que las apariciones de estos gestores recolectores brindan gran ayuda a las
empresas generadoras de residuos y colaboran con una adecuada gestion final de
residuos valorizables.

La municipalidad de Heredia, que es la que influye por un tema de ubicacién en
Zona Franca Ameéric,a cuenta con su debido Plan Municipal de para la Gestion
Integral de Residuos Sdlidos, en el cual se plantea el plan de recoleccion de
residuos sélidos ordinarios, ademas de un plan para una recoleccion de residuos
no tradicionales.

En el caso de la recoleccién de residuos ordinarios de AFZ no aplica, la Zona
Franca cuenta con su propio camién recolector. Este camion es el mismo que
realiza su debido transporte al relleno sanitario EBI, ubicado en La Carpio, San
José.

Segun un articulo publicado por el Instituto Tecnologico de Costa Rica, en el
2005, el pais contaba con 13 parques industriales bajo el régimen de Zona Franca,
el nimero se ha incrementado a 20 en los ultimos afos, asi como la cantidad de

residuos que generan.
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“Para el 2001, habia 254 empresas bajo este régimen, y una base en
comportamiento observado desde 1993, se espera que este niumero continle en
aumento y haya un crecimiento de la produccion de desechos de estas empresas.

Solo el 54% de las empresas del Parque industrial de Cartago (18 firmas)
generan unas 250 toneladas por mes de desechos industriales sélidos, por lo que
se ha creado la necesidad de darle un manejo adecuado a estos desechos, para
impedir que, sean enviados a los rellenos sanitarios y colaboren con la
contaminacion ambiental”. (Salas, 2011).

Para este afio 2019, hay un total de 360 empresas desarrollando diversas
funciones en las diversas Zonas Francas de Costa Rica. Para el afio 2018, el
régimen de ZF generd aproximadamente 160.000 empleos de forma directa e
indirecta. En el caso de los empleos directos en el afio anterior se generaron
106.707 y en los empleos indirectos un total de 54.734. (Vida y Exito,2019).

Un dato importante de mencionar es que la Ley 7210 del Régimen de Zonas
Francas indica que cualquier tipo de residuo que se genere en una empresa que
esté dentro de este régimen se le entregara a la Municipalidad segun corresponda
por ubicacion; sin embargo, no menciona que debe ser de manera obligatoria por
lo que queda a decision de cada empresa si lo entrega a una municipalidad o le da
el tratamiento que se crea que es el mas adecuado.

El proceso del compostaje se ha venido realizando desde hace miles de afios,
alrededor de todo el mundo, esta forma de tratar los residuos organicos ha
generado impactos positivos en las personas que lo han realizado a lo largo de la

historia.
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En nuestro pais, este proceso se daba mas en el sector de la agricultura, pero
con el paso de los afios se ha modernizado e inclusive actualmente el compostaje
se aplica tanto en zonas rurales como en urbanas, en lugares de residencia y
hasta en zonas industriales de diferentes modalidades.

Es importante incluir los residuos biodegradables que son los que mayormente
se producen; para estos el proceso de compostaje se convirtié en una alternativa
para su manejo, y las composteras automatizadas vienen a optimizar este
proceso. La compostera automatica inicié a principios de los afios noventa en
Europa, especificamente en el pais de Suecia, mediante la creacion de una
maquina que realiza el proceso de compostaje en un tiempo mucho menor y bajo
condiciones ambientales y sociales mucho mas beneficiosas para las personas
que realizan la labor operativa, el creador de esta maquina fue un socidlogo de
Suecia llamado Torsten Hultin. (Big Hanna, S.F.).

Hoy en dia estas maquinas se encuentran situadas en varios sectores del
mundo incluyen los continentes de Europa, América, Africa, Asia, inclusive
Australia, Nueva Zelandia. Especificamente en el continente americano, hay
ubicadas en Estados Unidos, composteras automatizadas en grandes
organizaciones donde se generan gran cantidad de residuos organicos.

A nivel mundial, hay varias compafias que han fabricado composteras
automaticas; sin embargo, en AFZ se decide por la compra de una Compostera
gue cumpla las siguientes caracteristicas:

e A nivel estético una presentacion elegante, con el beneficio que se puede

instalar tanto en interiores como exteriores.
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e Computadora interna que simplifica todas las actividades de programacion
y revision de datos, NO se busca tableros en donde se realice de forma
manual y la informacion guardada no sea tan facil de tomar en caso de
requerirla para algun estudio estadistico.

e Simplificar las labores de carga y descarga lo mas que sea posible para

disminuir al maximo las labores manuales.

La Compostera que se pretende adquirir en Zona Franca América brinda gran
cantidad de beneficios comparandola con una Compostera que se trabaje de
forma manual, por mencionar algunos ejemplos importantes, se puede comentar
que el proceso inicial para que por primera vez genere compostaje es
aproximadamente 2 meses, mientras que la que trabaja de forma manual. se dura
aproximadamente 6 meses en obtener el producto, otra ventaja importante de
mencionar es que el gas que genera (CO2) pasa por un filtro de aireacion y luego
pasa por un biofiltro, absorbiendo cualquier gas que pueda ser una fuente de
malos olores; es importante mencionar que no se generan malos olores, y también
el riesgo de ser una fuente de generacién de plagas es completamente nula por
razén de que los residuos organicos se almacenan en un recipiente hermético y
después se coloca en el cilindro de la Compostera que se encuentra cerrado, solo
hay una entrada que es un tolva que permanece cerrada.

A nivel nacional, no hay informacion de esta manera automatizada de generar
compostaje, por motivo de que no hay ninguna de estas maquinas en el pais. Por
tal motivo la informacion que se logra obtener es por medio de paginas web de
diferentes compaifias a nivel internacional que venden las maquinas. Se

menciona que su fuerte de ventas es especialmente en Europa, Africa y una parte
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en Norteamérica, con un total de 35 paises que poseen una Compostera con
estas caracteristicas.

Por tal motivo es un proceso y adquisicion innovador para generar compostaje
en Costa Rica, y con mucho mas motivo conociendo los beneficios que se

generan al obtener una Compostera automatizada.
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Marco Teorico
La conceptualizacion de los residuos soélidos

Segun la ley para la gestion integral de residuos N°8839 se entiende por
residuo “material solido, semisdlido, liquido o gas, cuyo generador o poseedor
debe o requiere deshacerse de él, y que puede o debe ser valorizado o tratado
responsablemente o, en su defecto, ser manejado por sistemas de disposicion
final adecuados”. (Ley Gestion Integral Residuos, 2010).

La Estrategia Nacional de Separacion, Recuperacion y Valorizacion de
Residuos (ENSRVR) Categoriza a los residuos de la siguiente manera (ENSRVR,
2016):

Orgénicos: se incluyen en esta categoria los residuos compostables, de origen
vegetal: restos de alimentos, frutas, verduras, cascaras y residuos de jardin. Se
excluyen los restos de alimentos de origen animal.

Envases: se incluye en esta categoria los envases de plastico y tetra pack,
limpios y secos.

a) Plasticos: se incluyen en esta categoria los recipientes de plastico, se
incluyen botellas plasticas, bolsas plasticas (Polietileno de baja densidad y
polietileno de alta densidad), PVC, poli estireno, polipropileno y plasticos de
ingenieria. Asi como pichingas, galones y cubetas plasticas que no
contengan residuos de sustancias quimicas peligrosas. No se incluyen:
botellas de productos de limpieza usadas (suavizantes de ropa, jabon,
ceras, etc.), botellas o envases de alimentos sucias, botellas de productos

cosmeéticos usados (cremas, desodorantes, shampoo) plasticos sucios o
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mojados, vajillas desechables usadas, bolsas de alimentos como los
empaques de confites, empaques de galletas, snacks, y similares.

Envases de tetra pack: se incluyen los empaques tetra pack utilizados para
la venta de leche y jugos; entre otros.

Aluminio: se incluyen en esta categoria los envases de aluminio, laton y
residuos metalicos. Todos limpios y secos.

Latas de aluminio: se incluyen envases de alimentos y bebidas, latas de
cerveza, gaseosa, bebidas energizantes, snacks y similares. No se incluyen
restos de papel aluminio empleado en las cocinas. b. Latas de laton: se
incluyen las latas de atin y demas alimentos enlatados.

Papel, carton: se incluye en esta categoria el papel y cartdn, limpio y seco:
Papel: se incluye todo el papel reciclable, proveniente de las actividades
basicas de oficina, papel triturado, hojas sueltas, folders, sobres, posters,
revistas, libros, cuadernos, directorios, periédico y cartulina. No se incluye:
papel sucio o mojado, papel carbén, papel quimico, papel aluminio, papel
celofan, papel encerado, papel plastificado, papel sanitario, papel toalla o
servilletas.

Cartdn: se incluyen pedazos de carton, laminas de carton, cartoncillo, cajas
de cartdn, conos de carton, tubos de cartbn que se encuentren secos y
limpios. No se deben colocar cartones sucios o mojados.

Residuos Ordinarios: se incluyen en esta categoria los residuos ordinarios
también conocidos como No Valorizables, no peligrosos y sin alternativas

viables de recuperacion como cartdon sucio, papel sucio y/o engrasado
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papel carbon, papel aluminio, residuos del barrido, residuos de tela,
servilletas usadas y residuos de los servicios sanitarios.
Para promover la inclusion de personas con discapacidad visual, los
contenedores para residuos se deberan colocar de izquierda a derecha en el
siguiente orden: organicos, envases, papel-carton y ordinarios, no valorizables. Su
posicion con el respectivo residuo busca inculcar unanimidad a nivel nacional e
incentivar un mayor uso y mejor disposicion de los residuos sélidos de una manera
progresiva en el tiempo.
Cabe destacar que la gestion de residuos se refiere a la administracion
eficiente de los diferentes componentes de la cadena, empezando por la
generacion hasta la disposicion final, esto es lo que denominamos gestion integral
de residuos, ya que el fin de esta es la minimizacion de los efectos perjudiciales.
De acuerdo con lo anterior, la ley 8839 en su articulo 4 establece el orden
jerarquico que debe seguir los sistemas de gestion de residuos:
e Evitar la generacién de residuos en su origen como un medio para prevenir
la proliferacién de vectores relacionados con las enfermedades infecciosas
y la contaminacién ambiental.

¢ Reducir al maximo la generacion de residuos en su origen.

e Reutilizar los residuos generados ya sea en la misma cadena de produccion
0 en otros procesos.

e Valorizar los residuos por medio del reciclaje, el co-procesamiento, el re-

ensamblaje u otro procedimiento técnico que permita la recuperacion del

material y su aprovechamiento energético. Se debe dar prioridad a la
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recuperacion de materiales sobre el aprovechamiento energético, segun
criterios de técnicos.

e Tratar los residuos generados antes de enviarlos a disposicion final.

e Disponer la menor cantidad de residuos, de manera sanitaria, asi como

ecoldgicamente adecuada.

reducir

:—*nm:-_-?&.';

reutilizar
AMLTALe

e

valorizar

Figura 1. Jerarquizacion de los residuos.

Fuente: Plan nacional para la gestion integral de residuos 2016 — 2021

Los Residuos son material sélido, semisdlido, liquido o gas, cuyo generador o
poseedor debe o requiere deshacerse de él, y que puede o debe ser valorizado o
tratado responsablemente o, en su defecto, ser manejado por sistemas de
disposicion final adecuados. (Ley 8839)

Por otra parte, los residuos biodegradables son Residuos naturales que se

descomponen facilmente en el ambiente. (Gutiérrez, 2014)
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A pesar de que los residuos biodegradables son los mas susceptibles de
reincorporar al sistema productivo (de valorizacion), en especial al agricola en
forma de abono organico, no se incentiva esta alternativa en proporcién a lo que
puede significar como solucién. La fraccidon biodegradable valorizable corresponde
al 50-60%.

El tratamiento por compostaje de los desechos biodegradables, aparte de evitar
el efecto contaminante de estos, lo cual es imprescindible, también permite su
reincorporacion al sistema natural y productivo, al transformar los desechos en

abono organico.

Problematica en los rellenos sanitarios

Se debe entender por relleno sanitario a una forma técnica de depositar,
esparcir, acomodar, compactar y cubrir residuos solidos, la mayoria de las veces
mediante el uso de maquinaria. El objetivo de un relleno sanitario es evitar la
contaminacion tanto del medio ambiente como de las personas, los recursos que
se protegen con estas acciones son el suelo, cuerpos de agua y la atmdsfera, asi
como también se evitan la propagacion de plagas en las comunidades vecinas de

algun relleno sanitario. (Reglamento sobre Rellenos Sanitarios, 27378).
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Figura 2. Relleno Sanitario EBI en Aserri.

Actualmente, en Costa rica, rige el Reglamento sobre Rellenos Sanitarios,
namero: 27378-S, basicamente este reglamento especifica que es y como debe
ser un relleno sanitario para que funcione de la forma mas adecuada, menciona
conceptos importantes que a nivel nacional se deben conocer como, por ejemplo:
conceptos técnicos de partes de un relleno sanitario, tipos de residuos que se
generan en el pais, tipo de rellenos sanitarios.

Se menciona de forma muy puntual lo que debe de cumplir un relleno para
poder entrar en funcionamiento, entre permisos a entes estatales, la forma del
terreno, lo que se puede recibir y lo prohibido de depositar, a menos que tenga un
tratamiento adecuado como un residuo infectocontagioso.

Se puede crear dos tipos de rellenos sanitarios en el pais, estos pueden ser
manuales o mecanicos. Los primeros tienen una vida util de 5 afios y los segundos
pueden llegar a tener longevidad de hasta 10 afos.

Para cada tipo de relleno sanitario, se debe contar como minimo con

herramientas manuales, asi como maquinaria pesada para poder darle
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mantenimiento y el trato adecuado a los residuos que se depositan de forma
diaria.

Segun dicho Reglamento, cada 3 meses cada relleno sanitario que esté
funcionando debe presentar un reporte operacional a la Direccion de Proteccion al
ambiente Humano, cada reporte debe incluir los siguientes parametros como
minimo:

e Solidos totales.

e Potencial Hidrogeno.

¢ Demanda Quimica de Oxigeno.

e Demanda Bioquimica de Oxigeno.

e Cromo total.

e Plomo.
e Mercurio.
e Niquel.

Un punto importante que menciona dicho reglamento es el tema de la Salud
Ocupacional para los colaboradores de los rellenos sanitarios, se menciona que
todos deben utilizar ciertos equipos de proteccién personal (EPP) segun la
actividad que realicen, cada persona que labore en estos sitios deben de contar
con un registro de vacunas al dia, cada centro de trabajo debe de establecer
examenes médicos para sus colaboradores.

La problematica actual en Costa Rica referente a rellenos sanitarios es grave,
debido a que no hay disponibles la cantidad suficiente de rellenos contra la

demanda de residuos sélidos que se envian de forma diaria a estos sitios. En una
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noticia publicada por el periédico La Nacién en el afio 2014, indicaba que el relleno
sanitario La Carpio, ubicado en la provincia de Heredia, le faltaba
aproximadamente 2 afios de vida util, segun un estudio realizado por el Ministerio
de Salud y la Universidad Nacional. Actualmente, este relleno sanitario sigue
funcionando, por el motivo de que segun la administracion del relleno sanitario
tiene una vida util mucho mas prolongada de lo que dice el estudio, no obstante,
no se sabe concretamente en qué condiciones funciona, y si realmente estan
tratando los residuos ordinarios de la forma correcta, segun lo dicta el reglamento
costarricense sobre rellenos sanitarios. (La Nacion, 2014)

A pesar de que la mayoria de los miembros de los ministerios del gobierno
relacionados con la problemética de los residuos en Costa Rica, saben que este
tema es algo critico, ain no se conocen realmente qué pasara cuando los rellenos
sanitarios que tiene actualmente Costa Rica lleguen al final de su vida util, pues
cuando se menciona en alguna region sobre la posible reaccién de un relleno
sanitario se empiezan a generar criticas y rechazos de todos los ciudadanos de
una region.

En el afio 2017, mes de junio, en el relleno sanitario de La Carpio (EBI), ocurrié
un accidente en un talud que colinda junto al rio Virilla, a pesar de la evidencia que
tenian los vecinos sobre la contaminacion en el rio virilla por los lixiviados y del
posible final del ciclo de vida del relleno, la administracion defendié que al relleno
sanitario todavia le quedan afios de vida util, solo fue un accidente que se dio de

forma aislada.
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Figura 3. Colapso de relleno sanitario la Carpio

Fuente: Ameliarueda.com

Situacion Actual del pais en generacion de residuos
De acuerdo con datos brindados por el Ministerio de Salud, Costa Rica ha

avanzado en el tema de gestién de residuos, sin embargo, lo hace a un paso muy
lento. En el tema de reciclaje del 2014 al 2016 se paso de 1,26% a 6,66% solo se
logré avanzar un 4,8%. “La gran mayoria de residuos solidos se destinan a los
rellenos sanitarios, lo que hace que gran parte de materia prima se pierda o sea
enterrada”. (CRhoy.com, 2018).

Durante el 2014 y 2015, de las 961,5 mil toneladas de residuos recolectadas,
se recuperaron para valorizar solo 12,2 mil toneladas y las otras 949,4 mil

toneladas se enviaron a rellenos sanitarios.
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Situacion Actual en Latinoaméricay el Caribe en generacion de residuos

Segun un estudio que se realiz6 el afo pasado por el programa de la
Organizacion de las Naciones Unidas Medio Ambiente, se muestran las
deficiencias que tenemos en América latina en cuanto a la disposicion final de los
residuos que se generan tanto en los hogares como en industrias.

Problemas actuales que hay en nuestra region como un crecimiento
poblacional, el desarrollo en una economia lineal y no circular, hay una extraccion
de recursos sin ninguna supervision y una gestion inadecuada en todos los
residuos, todos estos puntos en conjunto provocan que tengamos Sserios
problemas ambientales a nivel latinoamericano.

Se debe reforzar la legislacion en cada pais en temas de gestion integrada de
residuos, el papel de los gobiernos locales y nacionales es muy importante para
gue los individuos realicen una adecuada separacion desde sus hogares.

Datos importantes y alarmantes a nivel regional indican que aproximadamente
cada persona genera por dia 1 kilo de residuos, a nivel general se indica que en
las zonas rurales se generan por dia 541.000 toneladas por dia. Se estima que
para el afio 2050 este dato aumenta en un 25%.

Unos de los problemas mas relevantes en la actualidad es la falta de
recoleccion de residuos en zonas rurales, esto por la falta de presupuesto de
municipalidades y falta de apoyo de los gobiernos nacionales. Como
consecuencia, las familias que viven en estas zonas desechen los diferentes
residuos de varias maneras, una de las mas comunes es quemar los residuos en

sus tierras.
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Al igual que en Costa Rica, la mayor cantidad de residuos que se generan son
organicos, lo cual significa que, a nivel de rellenos sanitarios, esto provoca mas
problemas a nivel de lixiviados, ademas como contaminacion del suelo y aguas
cercanas al sitio. A razon de esto, se debe dar como facilidad una adecuada
gestion a los residuos organicos, por medio de composteras, biodigestores e
inclusive se pueden utilizar como alimento para porcinos siguiendo una adecuada
gestion.

Se requiere un cambio de mentalidad, legislacién y formas de proceso, tanto en
el gobierno como en cada persona que genere residuos. Con el fin de enviar
tantos residuos valorizables a los rellenos sanitarios, existen diversas formas de
reutilizar y reciclar residuos para reducir el flujo de residuos que se van a los

rellenos sanitarios y asi alargar su vida util.

Fabricacién de materiales y su consumo de energia en el proceso

Plastico: Para la fabricacion de plastico, se necesita petréleo, el cual como bien
se sabe es un recurso no renovable y poco a poco estamos extinguiendo. Ademas
del petroleo para producir plastico se necesitan cantidades grandes de energia,
por ejemplo, para fabricar una tonelada de plastico, se necesitan dos toneladas de
petréleo y el equivalente a seis veces el consumo eléctrico anual de una familia.

Con todo el gasto que involucra el hacer este material, es absurdo que acabe
en los vertederos sin darle una gestion adecuada, ya sea reciclandolos y creando
nuevo plastico, utilizandolos para otros fines diferentes a los que fueron creados,

etc. Otro punto importante para justificar esta gestion es que son materiales no
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biodegradables y duran cientos de afios en desintegrarse. (Echevarria &Mataix,
2012)

Residuos Orgéanicos: los residuos organicos se componen de restos de
alimentos y residuos de jardin, asi como ciertos materiales que se pueden
degradarse con los residuos organicos como por ejemplo servilletas, bolsas de té,
palillos de dientes, corchos entre otros. Estos son los que se producen
mayoritariamente y son casi el 50% de los residuos generados. Cuando son
agregados a los vertederos generales liquidos altamente contaminantes con olor
fuerte y que generan gases de efecto invernadero. De ser tratados, estos residuos
pueden generar mucha energia, ya sea por produccion de biogas, con el cual se
puede producir calor, electricidad o combustible para vehiculos. También estos
residuos pueden alimentar incineradoras para producir calor y electricidad o ya
sea como compost para mejorar los suelos. Lo que dificulta su aprovechamiento
es que se recogen mezclados con otros y casi un 70% acaba en los vertederos.
(Echevarria &Mataix, 2012)

Metales: Muchos de los productos que se utilizan en restaurantes son
envasados en recipientes metdlicos. Las latas de conserva, los aerosoles y los
recipientes como los de las galletas, el aceite de oliva, se fabrican con acero
estafiado, popularmente conocido como hojalata. Los botes de refrescos, el papel
de envolver, las laminas para cerrar los yogures o las bandejas de comida
precocinada, con aluminio.

“Esto materiales son los residuos metalicos mas abundantes en el hogar y

representan mas del 3% del peso total de la basura doméstica. Lo que supone que
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cada persona tira al afo unos 20 kilos de acero y aluminio”. (Echevarria & Mataix,
2012)

Para obtener estos materiales, es necesario emplear gran cantidad de energia
en forma de calor y electricidad, de ahi la importancia de reciclarlos, pues una
ventaja de este tipo de residuos es que se pueden reciclar infinitamente sin perder
calidad, ademas que si no se les da una correcta gestion pueden durar muchos
afios en descomponerse, por ejemplo, un bote de hojalata dura 10 afios
aproximadamente y uno de aluminio 500 afios. (Echevarria & Mataix, 2012)

Como dato importante a recalcar, si se recicla una tonelada metales se evita
extraer cuatro toneladas de bauxita y una tonelada y media de mineral de hierro,
se consume un 70% menos de energia en el caso del acero y un 95%, en el del
aluminio. Se reduce la generacion de residuos en mas de un 95%. Se genera
entre un 85% y un 95% menos de contaminacién atmosférica. (Echevarria &
Mataix, 2012)

Papel y carton: uno de los materiales que tiene mas usos, en la alimentacion,
educaciéon e higiene personal. Representa alrededor del 21% del peso total de
residuos, esto quiere decir que aproximadamente cada persona genera 120
kilogramos de papel al afio. (Echevarria & Mataix, 2012)

El papel tiene un enorme potencial una vez que su primera vida util a concluido,
se compone de fibras de celulosa que pueden ser reutilizadas hasta siete veces,
obteniendo un producto tan resistente como el que se elabora a partir de la pasta
de madera.

Cuando el papel tiene otros componentes como cera, plastico o esta sucio no

se puede reciclar ni reutilizar, aun asi, este puede ser utilizado como combustible
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en plantas incineradoras para producir calor o electricidad evitando asi que este
material llegue a los vertederos donde generen gases producto de su
descomposicion, contribuyendo asi al calentamiento global.

A modo de ejemplo para visualizar la importancia que tiene reciclar este
material, cuando se fabrica papel a partir de papel reciclado se requiere un 65%
menos energia y un 85% menos de agua, reduciendo asi alrededor de un 74% de
la contaminacién que genera fabricarlo. (Echevarria & Mataix, 2012)

Vidrio: Se fabrica calentando arena, sosa y piedra caliza a una temperatura de
entre 1.300 y 1.500 grados centigrados hasta que se derriten y forman un liquido,
que, al enfriarse, se convierte en vidrio.

El vidrio representa aproximadamente el 7% en peso del total de los residuos
domésticos. Cuando se recicla vidrio, o que se realiza es la trituracién de este
para convertirlo en calcin, luego lo derriten para moldear vidrio nuevo, este
proceso ahorra energia, pues el calcin se derrite menor temperatura que las
materias primas originales. La ventaja del vidrio es que se puede reciclar una y
otra vez sin perder calidad y no genera residuos. De esta forma, se evita que
llegue a los vertederos en los cuales duraran aproximadamente 4000 afios en
desintegrarse.

Cuando se recicla vidrio se ahorra hasta un 32% de la energia necesaria para
para su produccion a partir de materias primas, para entender mas la importancia
de reciclar este material, la energia que se ahorra al reciclar 4 botellas de vidrio
podria hacer funcionar un congelador mas de 24 horas. (Echevarria & Mataix,

2012)
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Tipos de tratamientos para los residuos

En la actualidad, hay gran diversidad de formas de tratamientos para los
residuos que se generan en casas e industrias. Hay tratamientos que se han
aplicado desde hace gran cantidad de afios como el compostaje, que, a pesar de
ser una técnica muy rudimentaria, brinda resultados muy beneficiosos para los que
la utilizan y por ende para el ambiente.

También hay tratamientos muy nuevos e innovadores como es tratar residuos
peligrosos o especiales, esto se puede realizar gracias al avance tecnologico de la
humanidad que ha brindado nuevas formas de tratar estos residuos que hace
algunos afios no se les podia dar un tratamiento amigable con el medio ambiente

y, por ende, terminan en rellenos sanitarios, rios y vertederos a cielo abierto.

Compostaje

El compostaje es la transformacion de estiércol animal, residuos de alimentos,
frutas y jardin por accién de los microorganismos descomponedores en abono
organico, el cual brinda multiples beneficios, pues es un acondicionador y
recuperador de suelos por su alto contenido organico, sirve como fuente de
nutriciobn natural para las plantas, mantiene la humedad del suelo, permite el
desarrollo de los microorganismos benéficos, que a su vez ayudan a prevenir las
plagas y enfermedades de las raices y mejora las propiedades fisicas del suelo
entre otros beneficios. (Puerta 2004).

El compost, o como también se le llama composta, es un producto que se
obtiene de diferentes materiales organicos (lodos de plantas de tratamiento,

estiércol, restos de residuos solidos organicos, residuos agropecuarios), dichos
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residuos pasan a través de un proceso biolégico controlado de oxidacion que se
conoce como compostaje. posee un aspecto parecido a la tierra, libre de olores y
sin patdgenos, se puede utilizar como un mejorador de suelo e inclusive se puede
sustituir por un fertilizante quimico.

Es un proceso oxidativo, en el que intervienen numerosos y variados
microorganismos aerobios que biodegradan la materia y sustratos organicos
heterogéneos en estado sdlido, implica el paso por una serie de etapas en la cual
se dan ciertas condiciones de factores como la temperatura, humedad, aireacion,
PH, la relacion C/N gue en las proporciones adecuadas favorecen el proceso y se

obtiene como producto final el compost. (Penagos et al., 2011)

Etapas del compostaje

El compostaje es la suma de varios procesos metabodlicos que realizan los
microorganismos en presencia de oxigeno, aprovechan el nitrégeno (N) y el
carbono (C) para producir biomasa. Como resultado se genera calor y un sustrato
con menos C y N, pero mucho mas estable, el compost. (Roman, Martinez
&Pantoja, 2013).

Para llegar de la materia organica a el compost se pasa por una serie de
etapas en las cuales las variaciones de temperatura, humedad y relacion C/N son
vitales en proporciones adecuadas.

La primera fase es la mesofila en la cual los microorganismos inician la
descomposicion de la materia organica, La temperatura esta comprendida entre
10 y 40° C. Esta fase dura entre una y dos semanas en condiciones normales. Se

produce calor y CO2, caracterizandose, esta fase por una disminucion del pH que
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desciende a valores de alrededor de 5,5. Puede Durar entre dos y ocho dias en
un proceso de compost normal.

Consecuentemente, se inicia la Etapa Termofilica (T>40-45°C) en la cual
cuando se alcanzan temperaturas mayores a los 45°C los organismos mesofilos
(hongos y bacterias de este tipo) son reemplazados por microorganismos
termdfilos (actinomicetos y bacterias termofilas), los cuales pueden degradar
fuentes mas complejas de C (como la celulosa y la lignina, ceras, grasas), ademas
transforman N en NH3 (sube pH). Puede durar de 1 -4 semanas en condiciones
de compostaje normal. También se conoce como fase de higienizacién, pues
destruye bacterias y organismos patégenos (Salmonella spp, Eschericha coli), asi
como huevos de helminto y esporas de hongos Fitopatdégenos. (Roman, Martinez

& Pantoja, 2013).

700 C TEMPERATURA

FASE
) TERMOFILA
FA
MESO
Temp \.._
100 C FASEDE
ADURACI

TIEMPO

Figura 4. Etapas del compostaje.

Fuente: Basura urbana, soluciones mediante reciclaje.
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Tabla 2. Temperatura necesaria para la eliminacién de patégenos.

Microorganismo Temperatura Tiempo de exposicidon
Salmonella spp 55°C 1 hora

65°C 15-20 min
Escherichia Coli 55°C 1 hora

65°C 15-20min
Brucella abortus 55°C 1 hora

62°C 3minutos
Parvovirus bovino 55°C lhora

55°C 3 dias

(Jones y Martin, 2003)

La tercera fase es la de Enfriamiento o Mesdfila Il, se da una disminucion del
carbono y nitrégeno en el material en compostaje, la temperatura desciende
nuevamente hasta los 40-45°C, continda la degradacion de polimeros como la
celulosa, y aparecen algunos hongos visibles a simple vista.

Esta fase requiere de varias semanas en condiciones normales y puede
confundirse con la fase de maduracion, esta Ultima demora meses, durante los
cuales se producen reacciones secundarias de condensacién y polimerizacion de
compuestos carbonados para la formacién de acidos himicos vy fulvicos. (Roman,
Martinez & Pantoja, 2013).

Variables relacionadas con la naturaleza del sustrato
En el proceso de compostaje, el principio basico es que se trata de un proceso

bioldgico, el cual es realizado por microorganismos, por lo tanto, se tiene que
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tomar en cuenta los factores que afectan el crecimiento y reproduccion de estos,
contemplando todas las ventajas y limitaciones de este tipo de procesos.

Entre los factores a tomar en cuenta es: la aireacion, el contenido en humedad y
temperatura, pH y la relacion C/N. (Produccién y gestion del compost. S.F).

Aireacion: Por ser un proceso aerébico, el compostaje se tiene que mantener
con una aireacion adecuada ya que se debe dar la respiracion de los
microorganismos aerobicos, la aireacién tiene dos principios fundamentales,
brindar oxigeno a los microorganismos y liberar el diéxido de carbono producido.

Los niveles de aireaciéon deben rondar entre un 5% a un 15%, ya que si se
produce exceso 0 baja aireacion ocurriran problemas como que el proceso de
descomposicion se detenga o malos olores y acidez del compostaje. (Roman,
Martinez &Pantoja, 2013).

Humedad: El porcentaje ideal para la humedad en el compost es alrededor del
55%, aunque esto puede levemente variar por el estado fisico y tamafio de las
particulas, asi como el sistema empleado para realizar el compostaje. Si la
humedad baja por debajo de 45%, disminuye la actividad microbiana. Si la
humedad aumenta sobre el 60% el agua satura los poros e interferira la
oxigenacion del material. (Castafieda, Figori & Ruiz, 2001) .

Temperatura: Todo compostaje indiferentemente de su método inicia a
temperatura ambiente, con el paso del tiempo se dan las diferentes fases donde
varia la temperatura y puede llegar 65°C sin necesidad de ninguna actividad
antropica (calentamiento externo). Finalizando el proceso se desciende
nuevamente a una temperatura ambiente en la fase de maduracion. Es deseable

que la temperatura no decaiga demasiado rapido, ya que, a mayor temperatura y
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tiempo, mayor es la velocidad de descomposicion y mayor higienizacion. (Roman,
Martinez &Pantoja, 2013).

El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase
del proceso. Al inicio del proceso, el PH es bajo por la formaciéon de &cidos
organicos, en la fase terméfila el pH sube y se alcaliniza el medio, para finalmente
estabilizarse en valores cercanos al neutro. El pH define la supervivencia de los
microorganismos. La mayor actividad bacteriana se produce alrededor de pH 6,0
mientras que la mayor actividad fungica se produce alrededor de pH 5,5-8,0. El
rango ideal es de 5,8 a 7,2. (Castafieda, Figori & Ruiz, 2001).

La relacion Carbono-Nitrogeno (C: N) debe ser adecuada para que exista un
mayor aprovechamiento del C y el N, Esta relacion varia en funcién del material de
partida. Esta relacion también varia a lo largo del proceso, siendo una reduccion
continua, desde 35:1 a 15:1, es decir 30 partes de C por cada 1 de N.

Si existe un exceso de Carbono, el proceso tiende a enfriarse y ralentizarse,
por otra parte, si existe un incremento en el Nitrdgeno el proceso tiende a
calentarse en exceso y se generan malos olores por el amoniaco producido.

(Roman, Martinez &Pantoja, 2013).

Materiales ricos en nitrégeno  Materlales equilibrados en Materiales ricos en
carbono y nitrégeno carbono

* Estiércol de aves * Malas yerbas * Ramas gruesas

 Césped * Hojas de arboles frutalesy « Aserrir <,
de arbustos 4
* Restos de café b otk * Papel/carton 7

* Restos de frutas y verduras * estiércol de ganado « Virutas de madera
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Figura 5. Materiales ricos en nitrégeno y carbono.

Tabla 3. Relacién Carbono nitrégeno de algunos materiales

Material Nitrogeno % Relacion C:N % Humedad %

(promecio) (promedio) (promedio)

Cascara de Manzana eI | 48 88
Carton 0.1 500 8

Restos de Conida 25 15 69
Hollejos de uva 18 28 75
Cesped cortado 34 17 a2
Hero(eguminoso) 25 16 10
Hero{no-legumincso) 13 32 10
Hojas 1 54 38
Estiercol(vacas) 25 19 81
Estiercol{caballo) 16 30 72
Papd de diarics 0.1 400 5

Cascaras d2 arroz 03 120 14
Aserrin <01 442 40
Paja(cereales) 13 75 10
Wirutas de Madera <01 S00 5
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Tabla 4. Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del compostaje

Propiedades

Accion

Fisicas

Mejora la estructura y estabilidad del
suelo, incrementa la porosidad, la
permeabilidad del aire y la retencion del

agua.

Quimicas

Incremento de la capacidad tampon,
aumento del intercambio catiénico y del
contenido de materia organica,
incremento de los niveles de macro y

micronutrientes esenciales.

Biologicas

Favorece la coexistencia de diferentes
especies de microorganismos,
incrementa la micro flora y la meso
fauna como protozoos, rotiferos,
nematodos y artrépodos, estimula la
actividad microbiana y reduce la

produccion de patégenos

Propiedades

Accion

(Puerta, 2004)
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Tipos de compostaje
Actualmente existen varios tipos de compostaje alrededor del mundo, desde los
mas convencionales que existen desde hace muchos afios hasta algunos mas
novedosos y tecnoldgicos.
A continuacion, se mencionan los diferentes tipos de compostajes que se
practican en la actualidad:
e Compostaje basico:
Este tipo es el compostaje mas usual que se ha realizado por muchos afos.
Se realiza aplicando varias capas de materia organica, este tipo de proceso
se puede realizar al aire libre o en un sitio cerrado y es indispensable

voltear el material cada cierto tiempo determinado.

Figura 6. Compostaje Bésico.

e Compostaje caliente:
Este proceso se basa en el uso del estiércol, agua vy tierra, ademas del
oxigeno para que se dé un proceso de degradacion de los materiales. Esta
forma de compostaje se da principalmente en las zonas rurales y al aire
libre. El material mas comun para realizar este proceso es pasto, restos de

poda, entre otros similares.
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Figura 7.Composteje caliente

Compostaje de café:

El residuo generado basicamente de la siembra de café es uno de los que
mas valor de nitrégeno posee, es por esta razén que es muy utilizado en la
actualidad. Este proceso se realiza de forma muy rapida comparado con

otros procesos de compostaje.

Figura 8. Compostaje de café.

Compostaje por medio de lombrices:
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Este proceso también se conoce como lombricompost, el tipo de lombriz
gue se utiliza se le conoce como de tierra roja, basicamente este proceso
de compostaje se da por medio de la alimentacion de las lombrices de los
residuos organicos que se les deposita y el producto que generan es un

material parecido al humus de una calidad elevada.

Figura 9. Compostaje de lombrices.

Compostaje automatizado

Se puede indicar que la eficiencia energética de una Compostera
automatizada es muy alta por el motivo de que el cilindro en general rota
solamente un minuto cada hora. El proceso biol6gico que se realiza dentro
de la Compostera genera una temperatura de 55-65°C y es por eso por lo
que el consumo de energia es bajo, incluso si la maquina se instala al aire
libre. Cuando la temperatura entre la campana y el cilindro cae por debajo
de 0°C, hay un calentador que calienta el aire antes de que entre en el
cilindro, esto en nuestro pais no es de importancia, ya que las temperaturas
no llegan a los 0°C, sin embargo, es un mecanismo de proteccion de la

maquina. (Manual de operaciones Big Hanna, 2018)
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A nivel operativo, una compostera automatizada requiere de menos tiempo de
mano de obra invertido, se puede hacer la comparacion mencionando que un
colaborador puede dedicar al dia aproximadamente 25 minutos en pesar el
residuo organico, depositarlo dentro de la tolva de la compostera v,
posteriormente, realizar una limpieza de la tolva y el recipiente. Si fuera el caso de
ser una compostera de forma manual se necesita una persona por varios lapsos al
dia de aproximadamente 30 minutos para mover el compostaje, agregar nueva
materia organica y realizar un breve mantenimiento en general del area donde se
encuentra el compostaje. Al hacer este comparativo es mucho mas beneficio por
temas de tiempo y costos el tener una compostera automatica, ademas se
eliminan riesgos en contra del colaborador que realice la funcion de agregar

residuo organico a la maquina.

Figura 10. Compostera automética.
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Una compostera automatica tiene incorporada sensores de temperatura que
permiten conocer en cada momento como se esta desarrollando el proceso de
aumentos o cambios significados de la temperatura, si se compara con una
compostera manual en esta habria que mover el material organicos para colocar
un termometro manual y anotarlo en una bitacora. Si esta actividad se realiza
muchas veces al dia 0 a la semana afecta el proceso de compostaje pues se
libera el calor que se encuentra dentro del material y esto puede provocar que el
proceso se alargue mas de lo que se espera.

Otro punto importante para considerar, si se compara una compostera
automatica a una manual, es que al momento de la carga y descarga de la materia
organica, en la compostera manual el operario debe de realizarlo de forma
manual, al igual que cuando el material ya esta listo, debe de hacerlo de forma
manual; en una automatica estos dos procesos de carga y descarga se pueden
programar desde la computadora que posee la maquina.

Un punto fundamental del compostaje es la aireacidon, este proceso en se
realiza de forma automatica por parte del giro que realiza el cilindro, si ocurriera
una aireacion deficiente esto podria provocar la proliferacion de bacterias
anaerobicas, lo que provocaria que la materia se pudriera y se genere un olor
desagradable producto de la generacion del gas metano, un gas que aporta al
efecto invernadero, que no aparece en un proceso de compostaje. (Manual de
operaciones Big Hanna, 2018)

Si mas bien el problema seria un exceso de aireacion, esto provocaria que la
temperatura interna baje y se enfrie el material, esto provocaria un retraso en el

producto terminado
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Por esta razon, es fundamental que la aireacion del compostaje sea preciso, en
una compostera automatica se puede programar para que la aireacion se haga de
forma automatica, todo lo contrario, a una manual. Dichas composteras
automaticas poseen un sistema de aireacion forzado que mejora de forma
considerable la oxigenacion de la mezcla de material, en cambio, las manuales, lo
gue poseen son pequeiios orificios para la entrada del aire, estos orificios deben
estar bien orientados para que no salga compostaje por ellos. la aireacion es muy
importante pues permite disminuir los tiempos del compostaje.

Las composteras automaticas tienen grandes beneficios tecnolégicos, como,
por ejemplo, pueden estar conectadas a la maquina a través de una computadora,
teléfono inteligente o una Tablet, comprobante en tiempo real los parametros del
proceso de compostaje, también se puede obtener un historial por dia, semana o
mes de la cantidad de material que se le ha introducido y lo que la maquina ha
dado como compostaje, por motivo de que cada informacién se puede ingresar en
la computadora. La desventaja que tienen las manuales es que no poseen

ninguna de estas ventajas que poseen las automaticas.

Posibles inconvenientes que se eliminan con la automatizacién.

La realizacion del compost no es tan facil como pueda parecer a priori, pues es
muy probable que se presenten problemas, sobre todo si todavia se es un
inexperto en su fabricacion. Algunos de estos problemas son:

e Mal olor: Se puede deber a una falta de oxigeno, exceso de humedad,

exceso de material verde o a que el montdbn es muy compacto. Para
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solucionarlo se puede remover la pila y afadir material seco (hojas, paja,
serrin, etc.).

o El material estd demasiado humedo: Puede deberse a un exceso de lluvia o
de riego. Para solucionarlo se puede tapar con un plastico con agujeros
(para facilitar la aireacion) y agregar material seco y remover.

e La temperatura no sube: Se puede deber a que el montdn es pequefio, a
una falta de material verde o al tiempo frio. Para solucionarlo se puede
afiadir material verde.

e Presencia de moscas: Se debe a los restos de cocina. Para solucionarlo
deberemos cubrir dichos restos con tierra u hojas secas.

El centro del monton se encuentra muy seco: Se debe a una falta de humedad.

Para solucionarlo deberemos remover el monton y aportar agua. (Penagos, 2011)

Tratamiento de los residuos organicos en Zona Franca América.

En apartados anteriores, se explicaron los beneficios que conlleva la utilizacion
de comporteras automatizadas para el tratamiento de residuos organicos. Por el
momento, la Zona Franca no realiza gestion de residuos organicos, se enviar al
relleno sanitario igual que los otros residuos.

Se planea la compra de una Compostera automatizada de acuerdo a las
necesidades encontradas en la generacion de residuos organicos, de esta manera
Zona Franca Ameérica se asegurara que los restaurantes que se encuentran en las
instalaciones, realicen una correcta gestion de sus residuos organicos, es asi

como se establecié en el PGIR de los restaurantes que diariamente los residuos
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organicos debidamente recolectados en los recipientes de color verde, seran
depositados en la Compostera y se les dara un tratamiento automatizado en
donde se convertiran en abono en un tiempo menor que el proceso de compost
natural. Este compost sera utilizado en las mismas zonas verdes de Zona franca
América. La forma en como se realizara la seleccion de esta compostera se

explicara en el apartado de marco metodolégico.
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Marco Metodologico
Tipo de investigacion

Documental: Cesar Bernal (2010) en su libro Metodologia de la investigacion
explica que: “La investigacion documental consiste en un analisis de la informacion
escrita sobre un determinado tema, con el proposito de establecer relaciones,
diferencias, etapas, posturas o estado actual del conocimiento respecto al tema
objeto de estudio”.

El proyecto inicia investigando a nivel historico tanto nacional como
internacional la gestion que se ha realizado de residuos sélidos y la utilizacion de
la maquina de compostaje aurtomatizado, también se realiz6 una investigacion
exhaustiva de la legislacion aplicable en nuestro pais, también se utilizaron libros,
manuales, guias, revistas que ayudaban a obtener toda la informacién documental
sobre la gestion de residuos sélidos.

Descriptiva:

Segun hace referencia Bernal en su libro Metodologia de la investigacion, la
investigacion descriptiva “se resefian las caracteristicas o rasgos de la situacion o
fendbmeno objeto de estudio...Se deben describir aquellos aspectos mas
caracteristicos, distintivos y particulares de estas personas, situaciones o cosas, 0
sea, aquellas propiedades que las hacen reconocibles a los ojos de los demas”
(Bernal 2010).

Por esta razon, la investigacion también es descriptiva, ya que se basa en el
reconocimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales sélidos,

la descripcion del lugar fisico donde se realizo el proyecto, asi como los datos que
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se obtendran en la ejecucion de la reduccion de los residuos incluyendo la técnica

del compostaje automatizado.

Enfoque de la investigacion.

Se define el enfoque cualitativo como el que busca la dispersion o expansion
de la informacién, mientras que el enfoque cuantitativo lo que busca es medio con
precision las variables del estudio. El estudio cuantitativo se basa en
investigaciones previas, también se utiliza para certificar creencias de teorias
propuestas, establecer con mayor exactitud datos.

Por otra parte, el estudio cualitativo se fundamenta en investigar cualidades del
fendbmeno en estudio, tiene cierta tendencia subjetivista. (Hernandez, 2014)

El enfoque de la investigacion es de origen mixto ya que se toman datos
cualitativos y cuantitativos para la conformacion del proyecto.

Segun Rivas, en su articulo ElI enfoque mixto en los procesos de investigacion,
define este como: “Es un proceso que recolecta; analiza y vincula datos
cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio, 0 una serie de investigaciones
para responder a un planteamiento del problema. Asimismo, el enfoque mixto
puede utilizar los dos enfoques para responder distintas preguntas de
investigacion de un planteamiento de un problema”. (Rivas, 2014).

El presente proyecto trabaja con ambos enfoques, ya que se van a tabular
todas las mediciones de los residuos recolectados, cuanta cantidad de kilogramos
se elimina a los rellenos sanitarios, cuanta cantidad de kilogramos de compost va
a producir la comportera automatizada, entre otras mediciones, también se

analizara el conocimiento que poseen las personas trabajadoras en los



54

restaurantes analizados de zona franca américa sobre la gestion de residuos, el
correcto reciclaje y la piramide de reduccién de residuos los cuales seran
evaluados mediante encuestas, entrevistas y descripcion del proceso que realiza
actualmente, asi como el nuevo procedimiento que se realizard después de la
ejecucion del programa de gestion de residuos.

También se realizara una descripcion detallada de los requisitos que deben
cumplir los gestores autorizados a los que se les entregara los residuos
recolectados para que les den el tratamiento adecuado segun lo indica PIGR de
los restaurantes.

Con este enfoque se pretende valorar la efectividad del proyecto tanto en la
parte cualitativa como cuantitativa para brindar una mejora viable y significativa a

los restaurantes de zona franca américa.

Disefio de la investigacion

e No experimental:
Citando al Dr. Cristian Rusu sobre disefios no experimentales, son:
“Estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables, sélo
se observan los fenbmenos en su ambiente natural. No se construye
ninguna situacién, se observan situaciones ya existentes, no provocadas
intencionalmente por el investigador. Las variables independientes y sus
efectos ya han ocurrido”. (Rusu, S.F)

El proyecto no involucra la realizacion de ningun tipo de experimentos, se

observa la situacion actual de trabajo sin alterar dicho ambiente, para luego
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proponer y ejecutar un plan de trabajo con el que se pretende mejorar la gestion
de residuos solidos de los restaurantes.
En la gestidon de residuos organicos tampoco se realizaran experimentos, pues
la Compostera automatizada tendra la funcidén de procesar los residuos organicos
de los restaurantes y convertirlos en composta por un proceso quimico y biologico,
sin experimentacion.
e Disefios transversales
Son “Estudios que recolectan datos en un solo momento, en un tiempo
anico, pretende describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en
un momento dado”. (Rusu, S.F).

e Disefios transversales, Descriptivos: Enfoque cualitativo: ubicar, categorizar
0 proporcionar una vision de una comunidad, un evento, un contexto, un
fendbmeno, una situacion.

En este aspecto los datos que se recolectaran tanto de los residuos soélidos

ordinarios de los restaurantes como los residuos organicos que se

compostearan, se recolectaran diariamente en un tiempo y momento Unico e

irrepetible.

Método de la investigacion

e Analitico:

Segun el Investigador de Campo, Eliseo Raul, el método analitico se refiere a
“El analisis de las cosas o de los fendmenos. Por tanto, el método analitico

comienza con el todo de un fendmeno y lo revista parte por parte (descomposicion
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0 separacion del todo), comprendiendo su funcionamiento y su relacion intrinseca,
complementandose con la parte sintética”. (Raul,2009)

Se utiliza el método analitico, pues se va a analizar el fendmeno estudiado que
es la gestion de residuos actualmente, el andlisis de los parametros necesarios
para que la Compostera automatizada funcione en sus optimas condiciones y la
necesidad de capacitacion del personal para que realicen la gestion de residuos

correctamente.

Poblacién de estudio

La poblacion de estudio son los 7 restaurantes ubicados en Zona Franca
América, especificamente estan ubicacibn en el area del Food Court. A
continuacion, se mencionan los nombres de estos restaurantes:
Chili Sazon.
Picantico.
Oliva Verde.
Subway.
Sabor Urbano.
Sabores de Mi Tierra.
Sazon y Sabor.

En dichos restaurantes, laboran hombres y mujeres para una poblacion de 21
personas, junto con 4 personas mas que laboran en el departamento de limpieza
de la Zona Franca, estas personas se les puede considerar como una poblacion

de estudio indirecta. A esta poblacion se les brindara capacitaciones informativas
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sobre una Gestion Integral de Residuos Valorizables, esto se realizara segun la

disposicion de los restaurantes.

Fuentes de investigacion

Fuentes primarias:

Jacqueline Wigodski define a las fuentes primarias de informacion como
“las que contienen informacion original no abreviada ni traducida: tesis,
libros, nomografias, articulos de revista, manuscritos. Se les llama también
fuentes de informaciéon de primera mano...” (Wigodski, 2010). Incluye la
produccion documental electronica de calidad. Las fuentes primarias
utilizadas son la ficha técnica de la compostera automatizada los resultados
de los residuos recolectados.

Fuentes secundarias:

Wigodski las define como aquellas que “contienen datos o informaciones
reelaborados o sintetizados... (Wigodski, 2010). Ejemplo de ella lo serian
los resumenes, obras de referencia (diccionarios o enciclopedias), un
cuadro estadistico elaborado con multiples fuentes entre otros. Se utilizaron

paginas web, libros, revistas en linea.

Instrumentos y técnicas de recoleccidon de datos

Observaciones
Durante la realizacion del proyecto se realizan varias observaciones

referentes al manejo integrado de residuos por parte de los restaurantes
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ubicados en el area del Food Court para conocer la forma real en que se da
la separacién con los residuos organicos e inorganicos.

Entrevistas

Se aplicarq una entrevista tanto a los colaboradores de los restaurantes
como a los del departamento de limpieza de la zona franca para verificar el
conocimiento y manejo de los residuos solidos que se generan en los
restaurantes y areas de comida.

Andlisis Documental:

Se revisaron documentos para obtener la informacién necesaria para la
realizacion del presente trabajo, analisis de ficha técnica de la Compostera
automatizada, revision documental para adquirir el conocimiento técnico

referente a toda la gestion de residuos.



Tabla 5. Operacionalizacién e instrumentalizacién de variables

Objetivo Variable Indicadores Definicion
instrumental
Realizar un Tipos de residuos Cantidad en Recoleccion de

Diagnostico de los
diversos tipos de
residuos sélidos
valorizables que se
generan actualmente
los 7 restaurantes de
Zona Franca
América.

valorizables que se
generan.

kilogramos de
residuos valorizables

datos, medicion

Analizar los
resultados obtenidos
del diagnostico para
tener un panorama
de las cantidades y
tipos de residuos que
se generan
actualmente en los 7
restaurantes de Zona
franca América.

Resultado de
diagnostico.

Tipos de residuos
valorizables.
Cantidad de
kilogramos

Tabulacién de
resultados. Tablas,
graficos.

Seleccionar un
equipo para realizar
el compostaje de
acuerdo con las
necesidades
encontradas en el
diagndstico de la
generacion de
residuos.

Necesidades
especificas
requeridas del
equipo de
compostaje.

Precio, Capacidad,
eficiencia
almacenamiento.

Matriz de orden de
importancia de las
variables requeridas.

Realizar una
propuesta de mejora
por medio de un
plan integral de
gestion de residuos
que contemple la
jerarquizacién de
residuos para los
restaurantes de Zona
Franca América.

Plan integral de
residuos

Acciones de Mejora
de la gestion de
residuos de ZFA.

Propuesta realizada

Poner en marcha la
intervencion de
acuerdo con el Plan
Integral de Gestion
de Residuos Solidos
realizado y comparar
la gestion antes y
después de dicho
plan. Analisis costo-
beneficio

Intervencion de la
gestion.

Comparar la gestion
antes y después.

Costo actual
Comparacion de
antes y después de la
aplicacion de gestion
de residuo.
Kilogramos de
residuos reducidos.
Kilogramos
valorizables.

Charlas de
capacitacion al
personal del
restaurante.
Tratamiento
de residuos
organicos
biodegradables
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Eleccion de la herramienta a utilizar para gestionar los residuos organicos.
Para darle una correcta gestion a los residuos organicos, de acuerdo a la
generacion de residuos, se elige como herramienta una compostera automatiza.
Para elegir un modelo de compostera se toman en cuenta variables de precio,
capacidad de procesamiento y almacenamiento, rapidez del proceso de
compostaje, tipo de funcionamiento (manual o automatico), cantidad de mano de
obra requerida para su funcionamiento, si posee 0 no sistema operativo
inteligente, estéticamente agradable, marca, tiempo de entrega, modelo. para
darle orden de prioridad a las variables mencionadas se elabora una herramienta
de seleccidén que se encuentra en apéndices, la cual servira como guia a la hora
de elegir la compostera. EIl costo de la implementacion y colocacion de la
compostera generd un costo determinado para la organizaciéon AFZ, dichos costos

se encuentran como parte de los resultados obtenidos.

Métodos de recoleccion de la informacion

Los datos de campo se recolectaran de forma diaria para los residuos
organicos en horario de la tarde y para los residuos valorizables se realizara los
dias sabados en horario de la mafiana, mediante el pesaje de los residuos
valorizables recolectados durante ese dia, se realizara con esta frecuencia para
tener un mayor control del pesaje y evitar perder datos, pues los restaurantes
sacan diariamente sus residuos.

Para recolectar los datos, se tendra una hoja de campo la cual se encuentra en
el anexo A, que contempla el restaurante del que se esta obteniendo la

informacion y la cantidad en kilogramos de los residuos previamente separados.



61

Esta informacion diariamente se tabulara en Excel 2016, de esta forma, se
evita la posibilidad de perder hojas con mediciones realizadas y al final del periodo
de recoleccion de datos se analizara la informacion obtenida.

Se pesaran los residuos con una romana, marca OHAUS, modelo T24PE, tiene
una capacidad maxima de pesaje de 3000 kilogramos.

Para que los residuos estén previamente preparados para el pesaje, se
realizaran tres tipos de capacitaciones, las cuales estan dirigidas al personal de
los restaurantes, al personal de limpieza del Food Court y a los usuarios de estos
restaurantes; estas capacitaciones se realizaran de la siguiente manera:

Para el personal de los restaurantes, se citara a todos los colaboradores a
capacitacion informativa donde se ensefiara la importancia de la reduccion de
residuos antes del reciclaje para disminuir desde la fuente la generacién de
residuos, compras inteligentes y compras verdes mediante el Plan de Compras
ubicado en el anexo B, una correcta limpieza y separacion de residuos
valorizables.

Al personal de limpieza se citard de igual manera a capacitacion informativa,
donde se explicara la gestidn que se realizara y la correcta separacion de residuos
valorizables ya que ellos son personal vital porque son los que tienen contacto
directo con los residuos que se generan en los restaurantes y seran el personal
principal de apoyo para la correcta separacion de residuos valorizables.

Para todos los usuarios de los restaurantes, se realizara una capacitacion
informativa indirecta de varias formas, se utilizara el recurso de las pantallas que

posee el Food Court para transmitir la informacion por medio de afiches
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informativos, con la finalidad de mostrar lo que se puede reciclar y lo que no,
también en qué estado de limpieza debe estar.

Se aprovecharan las reuniones bimensuales que se realizan en la Zona Franca
entre el Comité de Responsabilidad Social y Sostenibilidad de AFZ junto con todos
los clientes y se les dara una explicacion de la importancia de reducir, rechazar y
reciclar los diversos residuos que se generan en los restaurantes del Food Court.
Ademas, se les brindara una presentacion para que la compartan con sus
organizaciones, con el objetivo de traspasar esta informacion a toda la poblacién

de la Zona Franca.

Tabla 6. Cronograma Plan de trabajo.

Abril 2019 e Realizar un Diagnostico de los diversos tipos de
residuos sélidos valorizables que se generan
actualmente los 7 restaurantes de Zona Franca
América

Mayo 2019 e Analizar los resultados obtenidos del diagndstico para
tener un panorama de las cantidades y tipos de
residuos que se generan actualmente en los 7
restaurantes de Zona Franca América.

Mayo 2019 - junio 2019 e Realizar una propuesta de mejora por medio de un
plan integral de gestion de residuos para los
restaurantes de Zona Franca América, incluyendo un
protocolo de operaciones.

Junio 2019 y julio 2019 e Poner en marcha la intervencion de acuerdo con el
Plan de Gestién Integral de Residuos Solidos
realizado y comparar la gestion antes y después de
dicho plan.

e Revisar las tarifas del EBI para ver los precios y
comparar cuanto estamos ahorrando en dinero.

Agosto 2019 e Recoleccion de resultados con la implementacion del
PGIR.
Septiembre 2019 e Conclusiones de los resultados del proyecto y revision

final del documento.
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En este capitulo se realiza un diagnostico general del conocimiento de los
colaboradores de los restaurantes y el personal de limpieza, asi como las
cantidades de residuos generados de tipo ordinarios valorizables.

A partir del proceso de la implementacion de varias mejoras realizadas en Zona
Franca América, se obtuvieron resultados del antes de iniciar el proyecto que
demostraron el conocimiento del personal en temas de residuos y su separacion.
Ademas, se obtuvieron datos semanales de los residuos que se generaron y
pesaron durante la implementacion del proyecto.

Por lo que se demuestra claramente la importancia de tener un programa
integral de residuos en cualquier organizacion, pues se demuestra claramente que

cada residuo generado se puede aprovechar segun su composicion.

Analisis de las encuestas realizadas

Para poder medir el conocimiento de los colaboradores de los siete
restaurantes, se realizaron encuestas, dicho documento se puede encontrar en el
apéndice C.

Andlisis de los resultados de las encuestas utilizadas para obtener el grado de

conocimiento del personal de limpieza y restaurantes de la Zona Franca América.

1: {Conoce usted la forma correcta de
separar residuos?

Grdfico 1.Correcta forma de separacion de residuos.
Fuente: Elaboracion propia
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La mayoria de las personas tenian certeza de saber como era la correcta
separacion de residuos, un 67% de los encuestados respondioé positivamente al
como separar los residuos; sin embargo, a la hora de preguntar ya la clasificacion
por colores de recipientes estos no sabian cuales residuos iban en los recipientes

correctos.

2: ¢{Puede un recipiente que esta
sucio ser reciclado?

L

Grdfico 2.Correcto estado de limpieza de los residuos

Fuente: Elaboracion propia

Un 67% de los encuestados tenia claro que un recipiente no puede estar sucio
para ser reciclado; sin embargo, un 33% creia que si se puede reciclar un material
gue se encuentre sucio, de este 33%, fueron personas que respondieron también
saber cdmo separar correctamente residuos, lo que evidencia que realmente no
tienen el conocimiento correcto de todos los pardmetros a contemplar para una

correcta separacion y reciclaje de residuos.

3: ¢Sabe la correcta clasifcacion de
los residuos segun el color de
recipiente?

usi
= NO
u Noresponde

Grdfico 3.Conocimiento de los colores de recipientes de la ley 8839.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Un 52% de las personas respondio si saber cual era la correcta separacion de
residuos, sin embargo, en la pregunta 4 se les puso a separar los residuos por
colores y la mayoria no supo cOmo se separaban correctamente.

Un 44% admitid6 enseguida no saber como separar los residuos por color de
recipiente.

4: Clasifica correctamente los
residuos segun color.

nst
= NO

Grdfico 4. Clasificaciéon de residuos por colores de recipiente.

Fuente: Elaboracion propia.

Solo un 15% de toda la muestra encuestada pudo separar correctamente los
residuos, lo cual evidencia la falta de capacitacion que tiene el personal que labora

en los diferentes restaurantes para realizar la correcta separacion desde la fuente.

5: ¢Se estd haciendo correctamente
la separacién de residuosen los
restaurantes de AZF?

L
wNO

u NO SABE

Grdfico 5. Correcta separacion de residuos en Zona Franca América.

Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de las personas, un 65%, afirmd que no se esta realizando una

correcta separacion de los residuos en las instalaciones de los restaurantes de
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Zona Franca América, asi como un 9% dijo desconocer si se hacia o no. Solo un
26% de la muestra afirm6 que se esta realizando una correcta separacion, sin
embargo analizando encuesta por encuesta nos encontramos que las persona que
afirman que se estaba realizando una buena separacién, no habian podido
separar los residuos en los colores de los recipientes correctamente, lo que hace
analizar si esta respuesta es representativa 0 no, pues, si ho se sabe como
separar los residuos, no tienen en criterio para saber si la separacion en los

restaurantes de AFZ es correcto o no.

Recolecciéon de residuos en los 7 restaurantes de Zona Franca América.

Para lograr el conocimiento de lo recolectado durante el proceso de aplicacion
del proyecto, se cre6 un documento denominado instrumento B, ubicado en
Apéndices. Dicho documento evidencia la cantidad de residuos valorizables
recolectados y pesados durante una semana por cada restaurante de la zona
franca. Se realiz6 un control estricto de cada residuo, entregado por un
colaborador de cada restaurante y pesado por el operario del centro de acopio.

Los siguientes son los pesajes de los residuos recolectados en los 7 diferentes
restaurantes de Zona Franca América en un periodo de 3 meses. Los pesajes de
los residuos estan dados en kilogramos.

Estos graficos identifican claramente la cantidad de residuos valorizables que
antes del inicio del proyecto no se les sacaba provecho y se enviaban a un relleno

sanitario.
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Se puede observar que la cantidad pesada y recolectada es considerable
sumando todos los residuos generados en los siete restaurantes y que claramente

tienen un valor en el mercado y se pueden aprovechar después de su vida util.

Tabla 7. Resultados restaurante Chili Sazon.

E o B N I I B N B O = K= S P - T
£ A =T I RO < N T =< A P PR
— S|4 |«
Cartén 3,5 2,6 2 6 3 4 4 2 2 3 4 3 6 45,1
Papel 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 5
Plastico | PET 6 4 3,3 2 1 1 7 2 2 2 2 4 0 36,3
HDPE | O 0 0 4 2 3 1 0 0 0 0 1 1 12
LDPE | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aluminio 0,7 1 1 0,5 1 1 2 1 1 1 2 1 2 15,2
Tetra pack 0 0 0 2 2 3 0 1 0 0 0 1 1 10
Hojalata 15 1,2 1 1 3 2 0 0 2 2 2 5 5 25,7
Vidrio 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 3
Organico 55 58 57 52 64 |54 |84 |52 |57 |75 |60 |58 |74 | 800
Total 66,7 | 66,8 | 64,3 | 685 |77 |68 |99 |58 (64 (85 |71 |74 |90 | 952,3

En el cuadro anterior se muestran los residuos valorizables y orgénicos del
restaurante Chili Sazén, los cuales fueron recolectados de forma semanal en los
meses junio, julio y agosto del afio 2019. Dichos residuos se almacenaron de
forma temporal en el centro de acopio de la zona franca (valorizables), los
residuos organicos se enviaron a la compostera automatizada para convertirse en
un mejorador de suelo. El residuo que mas se gener6 fue el organico. En total, el
restaurante Chili Sazon generé 952 kilogramos entre residuos valorizables y

organicos, se logro evitar enviar casi 1 tonelada al relleno sanitario.
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Residuos generados por Chili Sazon

800

600

400

200

0—-—-—— [iT—

Cartén Papel Plastico Aluminio  Tetrapack Hojalata Vidrio Organico

Grdfico 6. Residuos restaurante Chili Sazén
Fuente: Elaboracion propia

Los residuos que méas se generan en el restaurante Chili Sazén son residuos
organicos en primer lugar con 800 kilogramos, luego el plastico y cartén con 48 y

45 kilogramos respectivamente.
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Tabla 8. Resultados Restaurante Picanticos

F _|s |58 |s|_|z|=2|=2|s|2| 8|8 |8
g 219 |¥ | |2|&|] %8 |3 ) SN || E | s
oY = N~ < T S |eodwy | & e || O
™ — — ~N — ] — ~N N q O — — N —
Carton 5 3 3 4 6 3 3 4 3 2 3 3 3 45
Papel 0 0 0 0 1 2 0 1 0 |0 1 2 1 8
Plastico | PET 4 2,2 |1 3 3 6 4 3 0O (0 |4 3 0 33,2
HDPE | 05 |16 |1,7 |2 2 1 2 0 1 1 0 0 0 12,8
LDPE | 0 0 0 1 o |0 (O |O |O |O (O |O |O 1
Aluminio 04 |02 |0 1 0O |0 [0 |O 1 1 1 1 0 5,6
Tetra pack 0 0 0 3 1 0 1 0O (0 |O 1 0 |0 6
Hojalata 1 0,7 |1 0 (2 |2 [3 |0 |3 |2 |2 |4 |3 |237
Vidrio 0 0 0 0 0O |0 |O 1 1 0 |0 1 0 3
Organico 61 66 57 66 |65 |60 |66 |65 |47 |68 |63 |49 | 68 | 801
Total 71,9 (73,7|63,7|80 |80 |74 |79 |74 |56 |74 |75 |63 |75 |939,3

En el cuadro anterior se muestra los residuos valorizables y organicos que se
recolectaron de forma semanal en el restaurante Picanticos, dichos residuos se
almacenaron de forma general en el centro de acopio de la zona franca
(valorizables) los residuos organicos se enviaron a la compostera automatizada
para convertirse en un mejorador de suelo. El residuo que mas se genero fue el
organico. En total, el restaurante Picanticos gener6é 939 kilogramos entre residuos

valorizables y organicos. Se generd un ahorro al no enviar casi una tonelada al

relleno sanitario.
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Grdfico 7. Residuos generados por Picanticos.

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico anterior se determina que en el restaurante Picanticos se

generaron con mayor frecuencia los siguientes residuos: cartén con 45 Kkilos,

plastico con 47 kilos y organico con 801 kilos.

Tabla 9. Restaurante Oliva Verde

s |S |s|_|=|2|2|8 |2/8|%|8

g S |9 |8 |gl2|2|=|8N|2.S|s|3 85
& 2l s |slalala|s|agg|s|a|s |8
Carton 2 6 5 2 [3 |6 [3 [1 |2 5 |6 [6 |4 |51
Papel 0 0 0 o [o [o Jo [o Jo o [1 [o [1 |2
Plastico | PET | 1 06 |0 2 2 o Jo [3 Jo 1 |3 [3 |2 [176

HDPE | 3 4 16 [5 [2 [2 [2 |1 |1 0 [0 [1 [o [226

LDPE | 0 0 0 o [o [o Jo [o Jo o [o o o Jo
Aluminio 0 0 0 0O |0 |1 |0 |0 |06 |1 |2 |1 |1 |66
Tetra pack 0 0 0 1 |1 (0 |1 |0 |O 0 |1 |0 |0 |4
Hojalata 07 |08 |0 3 |3 |2 |1 |3 |1 3 |4 |3 |4 |285
Vidrio 05 |0 0 1 |1 |0 |0 |0 |O 1 |0 |1 |0 |45
Organico 53 |60 |59 |71 |71 |66 |74 |52 |68 |55 |62 |78 |65 |834
Total 60,2 | 71,4 | 65,6 | 85 |83 |77 |81 |60 | 72,6 |66 | 79 | 93 | 77 | 970,8
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En el caso del restaurante Oliva Verde hubo un mayor numero de residuos
valorizables que se lograron salvar para su debido tratamiento, este es el caso del
carton con 51 kilos, plastico con 40 kilos, hojalata con 28 kilos y organico con 834
kilos. Se logroé recolectar un total de 970 kilos de residuos valorizables y organicos

gue se evitaron depositar en un relleno sanitario.

Residuos generados por Oliva Verde
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Grdfico 8. Residuos Generados por Olivas Verde
Fuente: Elaboracion propia.

Se mantiene la tendencia de una generacién mayor de los residuos de cartén,
plastico y organico, en el caso de la Oliva Verde también se gener6é un numero
elevado de hojalata, por la cantidad de productos que utilizan que vienen en dicho

material.
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Tabla 10. Restaurante Subway

c |5 |5 |S|=|s3|32/32|8 o <«

2 Sl w2l sl (o (N B
5 o | o | e QIS TV 28elidlialigle
& = A A S R I R A I B
Carton 3 5 7 3 |7 |5 |8 |6 |3 8 |6 |4 |8 |73
Papel 0 0 0 0O |1 |0 |1 |0 |O 0 |0 |O |1 |3
Pléstico | PET 15 |0 2 3 1 |10 |0 |O 1 5 |2 1 19 | 17,6

HDPE | 3 34 |3 2 0 |3 |2 1 1 0 1 |2 25 | 22,6

LDPE | 0 0 0 0O |0 [0 |O |0 |O 0 |0 |0 |0 |O
Aluminio 0 0 1 0O |1 |1 (2 |1 |1 0 |1 |3 |1 |12
Tetra pack 0 0 0 1 (0 |0 |0 |0 |O 1 |2 |1 |0 |5
Hojalata 3 16 |3 2 |2 |3 |4 |0 |2 2 |2 |4 |2 |30
Vidrio 0 0 0 0O |0 |0 |0 |O |1 0 |1 |0 |1 |3
Organico 47 |51 44 53 |68 |51 |56 |44 |63 |71 |68 |69 |55 | 740
Total 5 1621|584 |64 |84 |61 |74 |53 |71 (84 |85 |84 |71 |910

En el restaurante Subway se generaron 9 residuos entre los valorizables y
organicos, solo no se genero el tipo de plastico LDPE. En total se gener6 910 kilos

gue se trataron con un gestor autorizado y en la compostera automatizada.

Residuos generados por Subway
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Grdfico 9. Residuos generados por Subway.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso del restaurante Subway, el residuo organico fue el que mas se

genero, sin embargo, en la mayoria de los residuos valorizables se recolectaron y

se les dio el tratamiento segun su composicion.

Tabla 11. Restaurante Sabores de mi tierra.

— c [l — = = ™

: S 8lal22g5]eisinidigs
g ol I IR B Il I I DN I - R R I S
& 1S |5 (3|7 |*|8 |7 -
Carton 8 5 5612 |2 |2 |2 |1 |3 |3 |4 |4 |4 |455
Papel 0 0 0 0O [0 |0 |O |O |1 |O |O |1 |1 |3
Pléastico | PET | 3 4 0513 |3 |3 |6 |2 |4 |2 [3 |3 |2 [385

HDPE | 6 2 4 1 /1 |0 |O |O |O |O |1 |O |O |15

LDPE | O 0 0 o |0 [O |O |O |O O |O |O |O |O
Aluminio 0 0 0 1 |1 |1 |3 |2 (2 |2 |2 |0 [2 |16
Tetra pack 0 0 0 0O |0 |1 |1 |0 |0 1 (0 |1 1 |5
Hojalata 2,7 |14 |4 3 |1 |3 |3 |1 |1 |4 |4 |0 |3 |311
Vidrio 0 1 0 o {3 [0 |1 |O |O |O |3 |2 |1 |11
Orgénico 56 |58 |62 |57 |62 |66 |66 |70 |72 |49 |72 |45 | 67 | 802
Total 757|714 |76 |67 |73 |76 |82 |76 |83 |61 |89 |56 |81l | 967,1

En el caso del restaurante Sabores de mi Tierra es importante mencionar que
al igual que el restaurante Subway, se lograron recolectar 9 residuos de los 10 en
total que se recolectaron durante los 3 meses que se realiz6 este nuevo proyecto.

Para un total de 967 kilo de residuos valorizables y organicos.
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Residuos generados por Sabores de mi Tierra
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Grdfico 10. Residuos generados por Sabores de mi tierra.
Fuente: Elaboracion propia.

El residuo con mayor volumen generado es el organico, este residuo es el mas

genera peso por su alto contenido de agua y, por ende, causa mas molestias en

temas de olores y plagas si no se le da un control adecuada como enviarlo a una

compostera actualizada.

Tabla 12. Restaurante Sabor Urbano.

5 |5 |5 - |32|3|8 < S

2 5 o N > | 3| = o |~ | = o |l S |ls | 8|
S o |2 S e |ag|d Y ]2gdTdgF |49 |8
i s 2|5 |d 4|2 |] |88 | 288 | P
Carton 5 3 8 4 10 | 8 2 2 5 2 5 3 3 60
Papel 0 0 06 |1 2 2 0 0 1 0 1 0 1 8,6
Plastico | PET |1 0 3 3 |2 |3 |5 |2 |3 4 |6 [4 [4 |40

HDPE | 3 1 4 1 |1 |2 |1 |1 |0 0O |0 |0 |3 |17

LDPE | 0 0 0 0O |0 |O JO JO |O 0O |0 |0 |O |0
Aluminio 04 |0 1 0 1 0 1 1 1 2 2 1 1 11,4
Tetra pack 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3
Hojalata 03 |0 15 |2 1 2 2 3 2 2 3 3 0 21,8
Vidrio 0 0 0 1 0 0 1 0 2 1 2 1 1 9
Organico 70 |58 |66 69 |66 |72 |61 |67 |57 |72 |74 |66 |70 | 868
Total 79,762 84181 |8 |9 |73 |76 |71 |83 |93 |78 |83 |10388
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En el caso del restaurante Sabor Urbano, se logré recolectar mas de una
tonelada en los 3 meses del proyecto, ademas del residuo organico, el carton y la

hojalata fueron los residuos con mayor cantidad recolectados.

Residuos generados por Sabor Urbano
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Grdfico 11. Residuos generados por Sabor Urbano
Fuente: Elaboracion Propia.

El orden de mayor a menor en los diversos tipos de residuos generados es:
organico, cartdn, plastico y hojalata. Hubo recoleccién de otros tipos de residuos,

pero en menor cantidad.
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Tabla 13. Restaurante Sazon y Sabor

s |52 |2 |58|=|=z|2|2/8]8 8|8 8=
e s |9 ¥ ||| |88 |z82 |5 |8 |8]|8
g g | |32 lald g |d|g|e "
Carton 3,4 5 6 2 13 |5 4 3 2 3 2 5 6 59,4
Papel 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 2 2 9
Plastico | PET 2,3 1,7 1 4 3 4 2 1 3 6 5 2 1 36
HDPE | 4 3 6 2 |1 |1 Jo Jo |o [o [1 [1 [o |19
LDPE | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aluminio 0 0 1 0 2 3 1 1 1 4 2 2 1 18
Tetra pack 0 0 0 0O |0 |O |1 |O |O 0O |1 |0 |0 |2
Hojalata 3 14 (24 |3 2 3 1 1 3 6 4 3 1 33,8
Vidrio 0 0 0 3 1 0 0 1 1 2 1 1 2 12
Orgénico 60 55 55 |52 |56 |70 |72 |62 |74 |56 |67 |73 | 752
Total 72,7 166,11824|69 |74 |73 |80 |80 |72 |96 |73 |83 |86 | 1007,2

En el caso del ultimo restaurante, también se logra obtener una cifra mayor a

una tonelada que no se envia a un relleno sanitario. En Sazén y Sabor se

recolecté una gran cantidad de plastico y carton, aunque el residuo con mayor

volumen fue el orgénico.

Residuos generados por Sazon y Sabor
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Grdfico 12. Residuos Generados por Sazén y Sabor.
Fuente: Elaboracion propia.
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Al igual que los demas restaurantes, el residuo organico es el que tiene el

mayor volumen generado, sin embargo, otros residuos que duran gran cantidad de

afio en degradarse también se lograron enviar a una recicladora, este fue el caso

del plastico, aluminio, hojalata y vidrio.

Tabla 14. Totales de los residuos generados por los 7 restaurantes
Las cantidades Chili Picanticos | Oliva | Subway | Sabor | Sabores | Sazén | Total
estan representadas | Sazon verde Urbano | de mi y
en kilogramos tierra sabor
Carton 45,1 45 51 73 60 45,5 59,4 | 379
Papel 5 8 2 3 8,6 3 9 38,6
Plastico PET | 36,3 33,2 17,6 18,5 40 38,5 36 220,1
HDPE | 12 12,8 22,6 25,4 17 15 19 123,8
LDPE | 0 1 0 0 0 0 0 1
Aluminio 15,2 5,6 6,6 12,2 11,4 16 18 85
Tetra pack 10 6 4 5 3 5 2 35
Hojalata 25,7 23,7 28,5 30,1 21,8 31,1 33,8 | 1947
Vidrio 3 3 4,5 3 9 11 12 45,5
Orgénico 800 801 834 740 868 802 752 5597
Total de residuos recolectados en kg
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Grdfico 13. Total, residuos generados en los 7 restaurantes

Fuente: Elaboracion propia
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En todos los 7 restaurantes se repite el mismo patron de generacion de
residuos, siendo los organicos los que se generan en mayor cantidad, en total se
pesaron 5597 kilogramos de residuos organicos. En segundo lugar, de generacion
estd el carton, mismo patrébn que se repite nuevamente en todos los 7
restaurantes, se evitaron enviar 379 kilogramos de carton al relleno sanitario. Los
plasticos PET se encuentran en tercer lugar en todos los restaurantes, evitando
enviar 220,1 kilogramos al vertedero. Los residuos de Hojalata y de plastico HDPE
obtuvieron pesajes de 194,7 y 123,8 respectivamente en los 3 meses de
recoleccion.

El papel, aluminio, Tetrapak, vidrio y plastico LDPE obtuvieron pesajes
menores a los 100 kilogramos, pero no deja de ser significativo su gestion
adecuada y evitar que terminen en un relleno sanitario, pues estos pesajes son
una muestra de lo que se genera en promedio en tres meses, si se proyecta a la
generacion anual se hace mas significativo realizar una correcta gestion de todos

estos residuos.
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Para cumplir con el objetivo de seleccion de un equipo para la realizacion de
compostaje de acuerdo al diagnostico realizado anteriormente en el capitulo 4, se

realiza un analisis de la seleccién del instrumento.

Andlisis de la seleccion de la Compostera
Una vez realizado el muestreo de cuanto es lo que se produce en residuos

organicos en los 7 restaurantes de Zona Franca América, se inicia el proceso de
seleccion de una Compostera que cumpla con todos requisitos necesarios tanto
en capacidad como los otros criterios indispensables para la gerencia (precio,
capacidad, eficiencia y almacenamiento) la herramienta que se utiliz6 para esta
seleccidn se encuentra en apéndices.

Se elige la compostera automatizada BIG HANNA, pues cuenta con todas las
caracteristicas necesarias que busca la administracion para darle una correcta
gestién a los residuos organicos.

Dicha compostera funciona conectada a la red eléctrica, para su correcto
funcionamiento debe estar conectada a un voltaje de 240 voltios-35 Amperios, el
afo de fabricacion es el 2018 y el modelo de la maquina es T120 40 LS, para la
conexion de la informacion brindada de residuos organicos recolectados y el
compostaje generado debe estar conectada a una red de internet, se puede
programar para que el idioma esté en espafiol o inglés.

La compostera debe tener una capacidad minima de almacenamiento de 3720
kilogramos, pues cada mes se producen en promedio 1860 kilogramos de

residuos organicos y la compostera dura 2 meses en crear el compost es por esto
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por lo que necesita cada dos meses tener un almacenamiento minimo de 3720

kilogramos antes que se dé la finalizacion de la primera materia lista, el compost.

Operacién de la Compostera Automatizada

Para un funcionamiento ideal y optimo de la compostera el personal debe

realizar las siguientes operaciones de forma diaria y exacta:

Recolectar aproximadamente 50 kilogramos de residuos organicos frescos
y de preferencia evitar que no posean liquido en exceso. Dichos residuos
deben afiadirlos en la tolva de la compostera junto con una cantidad de 20
kilos de pellets de madera para la debida absorcion de la humedad de los
alimentos.

Posteriormente, se deben grabar los datos de los pesos de los residuos
organicos y los pellets en la memoria de la compostera, proceder con la
incorporacion de los materiales a la compostera por medio primeramente de
un tornillo sin fin que introduce los materiales a una trituradora para que se
depositen en un cilindro interno donde empezara el proceso de compostaje.
El proceso de compostaje se realiza de forma automética dentro del cilindro
sin la necesidad de que el personal interfiera en dicho proceso, solo debe
supervisar que no haya ninguna alarma que emita la compostera.

Cuando el compostaje esté listo, este caera por un orificio en la parte final
de la compostera y caera dentro de un saco, cuando esté lleno se cambiara
y se pesara. La informacion del compostaje generado sera guardada dentro

de la computadora de la compostera.
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e Una vez el compostaje este almacenado y listo, se aplicard a las zonas
verdes como un mejorador de suelo, por medio de los colaboradores de la

zona franca.
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Resultados
En este capitulo se analiza los resultados obtenidos de la puesta en marcha del
plan integral de gestion de residuos, cumpliendo con el objetivo de propuesta de

mejora.

Andlisis Quimico e inocuo del compostaje generado

Para poder determinar la calidad del compostaje generador por la compostera
automatizada, se envié una muestra al Centro de Investigaciones Agronémicas de
la Universidad de Costa Rica. Se envid una muestra de material que se
encontraba dentro del cilindro por lo que no estaba al 100 % de finalizacion del
producto. Se determina que la muestra enviada es de buena calidad y brinda un
resultado positivo al aplicarlo en una mata dentro del laboratorio del centro, a
pesar de que no estaba procesado en su totalidad. Dicha prueba se realiz6 en el

mes de julio del 2019.

Interpretacion Anéalisis Quimico

En relacion con el andlisis quimico (Reporte 71818), los datos muestran valores
de porcentaje de masa considerados normales. Dichos valores nos indica la
cantidad de kilogramos por hectarea que los nutrientes aportan al suelo. Segun
estos resultados, el N-P-Ca-Mg-K-S son solubles y pueden estar disponibles para
que las plantas puedan tomarlos, estos datos entre mas altos sean mejor. En
relacion con Fe-Cu-Zn-Mn-B son elementos que deben controlarse y al contrario

de los nutrientes entre menores sean los valores mejor.
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El porcentaje de humedad es alto (34%), lo cual ha mejorado si comparamos
los resultados con la dltima muestra realizada (58%). EI PH (8,3) esta dentro de
los limites de aceptacion (6-8,5), lo cual no afecta la calidad del material. La otra
variable para evaluar es la relaciéon Carbono/Nitrégeno, la cual esta dentro de los
limites de especificaciones (20-30) con un resultado de 26,4.

En el anexo C, se muestra los analisis quimicos del compostaje de la zona

franca.

Interpretacion analisis Calidad del Compostaje

Para verificar que el compostaje generado por la maquina automatica se
procede a solicitar un analisis de calidad y de higiene de una muestra del material
generado. Esto es fundamental para evitar que el compostaje posea bacterias que
atenten a la salud de las personas gque estén cercanas al compostaje y también
para verificar que dicho material sea rico en nutrientes con el fin de que sirva a
qgue las zonas verdes y sea de gran calidad para que no altere las matas y
arbustos en la zona franca.

Se realizé un andlisis el 9 de agosto del 2019, los resultados se comentan a
continuacion:

Los datos obtenidos sefialan que la muestra tomada es considerada como
inestable, lo cual indica que su proceso de maduracion no habia concluido.

En relacion con el tema de la determinacion de coliformes los resultados
arrojaron una contaminacion de <2 UFC/g, lo cual es bueno al estar por debajo de

los 1000 UFC/g.
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Con respecto al porcentaje de germinacion, se obtienen datos muy positivos.
Cuando la relacion Abono: Suelo es 25:75 el resultado arrojé un rendimiento de un
100%, cuando se usa relacién de 50:50 el rendimiento es de un 100% y cuando la
relacion es Abono: Suelo es de 75:25 el rendimiento es de un 80%.

El resultado de estas relaciones se puede ver en los cuadros de longitud de
parte area y longitud de radicula (raiz), donde se puede observar que la planta
crecio tanto a nivel de cuerpo (aérea) como a nivel de raiz (radicala) durante las
pruebas de ensayo. En términos generales, el material es de muy buena calidad y

muy estable.

Analisis de costo-beneficio

Se considera fundamental el lograr que los residuos organicos no se envien a
un relleno sanitario y que mas bien se traten como un residuo valorizable y se
utilicen para ser un mejorador de suelo por medio de una compostera
automatizada.

Con esto se esta logrando un beneficio tanto para el medio ambiente como
para la zona franca, por un lado, se evita el agotamiento de los rellenos sanitarios
y por otro lado la organizacion se estd generando un ahorro significativo en la
compra de abonos inorganicos a cambio de utilizar un compostaje libre de
componentes quimicos.

Actualmente, la tarifa por tonelada para enviarlo al relleno sanitario La Carpio

de EBI cuesta 21800 colones.
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En los meses de junio, julio y agosto se ha generado un ahorro de 130 800

colones.

Al revisar los datos de residuos organicos depositados en la compostera y lo

generado en compostaje se obtiene la siguiente informacion:

MATERIAL JUNIO JULIO AGOSTO
ORGANICO 1634 kg 2 198 kg 1823 kg
COMPOSTAJE | 1120 kg 1058 kg 1141 kg
TOTAL 2 754 kg 3256 kg 2 964 kg

Es importante mencionar que el compostaje producido por la maquina se ha

aplicado en las zonas verdes de la zona franca, especificamente en los jardines.

La colocacion del compostaje se realiza de forma semanal por los colaboradores

de la organizacion.

Actividad/Material Costo $
Compostera Big Ana Modelo T120 $67,620
Router Wifi o Mdvil $875
Medidor de energia $660
Control remoto $870
Elevador de cubos $8290
Malla para perimetro $570
Control de acceso $1220
Estante para colocar Pellets, tuberia PVC $650
Mano de obra $550

Total

$81,255
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Aprovechamiento de residuos solidos valorizables

Los resultados obtenidos demuestran que en la separacion de los residuos
valorizables, se logra recolectar mas de una tonelada entre los diversos materiales
recolectados, es de suma importancia recalcar que estos residuos son
almacenados de forma temporal en un centro de acopio dentro de las
instalaciones de la zona franca, para que posteriormente un gestor autorizado por
el Ministerio de Salud retire los residuos para su debido proceso de reciclaje. Esto
demuestra una gestion adecuada y responsable por parte de los restaurantes y la
zona franca, cumpliendo con la legislacion nacional y el reglamento interno de la
empresa.

Un dato importante que se determind es aplicar un Manual para Compras
Verdes, este documento se puede observar en el anexo A. El objetivo de este
anexo es brindar informacion util a los restaurantes para aplicar en las compras, y
asi evitar la compra de materiales que sea dificil su proceso de reciclado, y
también consejos U(tiles para evitar consumir tantos recipientes de un mismo
material y poder adquirir un recipiente de mayor capacidad para evitar tantos

residuos.
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Conclusiones

Se determina que la concientizacion de las personas es fundamental antes del
inicio de cualquier tipo de proyecto, sea de tipo educacional, laboral o social.

Antes del inicio del presente proyecto, las personas involucradas con los
restaurantes de America Free Zone no poseian conocimientos de los diversos
residuos que se generan en dicho sitio, aunque también hubo casos de personas
que poseian conocimientos, pero carecian de conciencia ambiental.

Se nota un claro cambio en el &mbito ambiental entre el antes y después de la
realizacion de este proyecto, tanto en las acciones de separacion de residuos
generados en los restaurantes, sino que también en la conciencia de los
colaboradores.

A nivel de generacion de residuos, se logra observar que los siete restaurantes
involucrados separan todos los residuos generados y esto logra bajar la cantidad
total de residuos que se envian al relleno sanitario.

Por mencionar algunos ejemplos exitosos de dicho proyecto se puede asegurar lo
siguiente:

e Se da una correcta separacion de residuos valorizables generados en todos
los restaurantes, posteriormente los envian a los centros de acopio
temporal de la zona franca para posteriormente su recoleccién por un
gestor autorizado para su debido tratamiento a nivel nacional o

internacional.
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Los residuos organicos que se generan de forma diaria también se separan
en su fuente, para que después cada colaborador respectivo de los
restaurantes los envie en un recipiente debidamente identificado para su
debido tratamiento en la compostera automatizada.

Se resalta el compromiso de cada persona involucrada en dicho proyecto,
la actitud de los colaboradores de los restaurantes y del departamento de
limpieza, a pesar de no tener conocimiento al inicio. Esto generd que la
concientizacion fuera fundamental para poder lograr un cambio en la cultura
de separacion de residuos. Se lograron recolectar en residuos organicos
alrededor de 5600 kilogramos en tres meses, lo que significa el envio de
alrededor de 22 toneladas al afio menos a un relleno sanitario. Esto genera
un impacto positivo ambiental en la zona franca pues dicho material
procesado y convertido en compostaje que se utiliza como mejorador de
suelo para las zonas verdes, evitando el uso de productos quimicos para
dicho fin.

En el caso de los residuos valorizables inorganicos se genera en promedio
390 kilogramos por mes, este dato al afio se convierte en mas de 4000
kilogramos de residuos que van a dar un relleno sanitario. Esa cifra es muy
positiva para la organizacion pues antes estos residuos no se separaban ni
tampoco tenian ningun valor en el mercado.

Se utiliza como herramienta para la gestion de residuos organicos una

compostera automatizada por sus caracteristicas y beneficios a nivel de
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ahorro de horas de personal, libre de accidentes laborales graves,
reduccion en el envio de residuos totales a un relleno sanitario.

Se logran tratar de forma responsable y conforme a la legislacién ambiental
del pais mas de 6700 kilos, lo cual evita que casi 8 toneladas sean
enviadas a un relleno sanitario.

Se determina que a pesar de que la compostera sea un gran aliado para
tratar los residuos organicos, no da abasto para tratar el total de estos
residuos en todos los restaurantes. por lo que se insta a la gerencia general
la adquisicién de una compostera con mas capacidad de tratar todos los
residuos orgénicos de la zona franca.

Por medio de los andlisis quimicos y de calidad del compostaje, se puede
determinar que dicho producto esta en 6ptimas condiciones para aplicarlo
en cualquier lugar de zona verde de la organizacion.

La forma ideal para que un proyecto ambiental se realice de forma exitosa
es la concientizacién del personal, sin este punto cualquier proyecto
sostenible esta propenso a fracasar sin ayuda de otras personas.
Actualmente, existen muchos métodos a nivel internacional y nacional para
tratar los residuos organicos, por lo que poco a poco se logra enviar menos
toneladas a los rellenos sanitarios y hay mas beneficios para
organizaciones a nivel ambiental, social y economico.

La implementacion de una compostera automatizada es una inversion que
se recupera a largo plazo, y que se requiere de un presupuesto en el area

ambiental de una organizacion para poder lograr dicha implementacion.
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Recomendaciones

Es importante que todas las zonas francas del pais tengan una correcta gestion
de residuos, pues son puntos importantes de concentracion de personas y por
ende de generacion de residuos, por otro lado, se obtienen beneficios tanto
ambientales como econdmicos y sociales.

Es importante analizar la cantidad de residuos que se generan y caracterizarlos
para tener un panorama mas definido de los recursos necesarios para
implementar un programa de gestion de residuos, por ejemplo, el espacio que se
debe tener para almacenar los residuos hasta que se entreguen a un gestor
autorizado, el personal necesario y el tiempo y dinero que se debe invertir.

Para los residuos organicos, si se trata de cantidades grandes de generacion,
es importante analizar la compra de una compostera automatizada, ya que dio
resultados positivos en cuanto a rapidez de compostaje, cantidad de
almacenamiento y eliminacion de lixiviados y malos olores. De igual manera, se
debe considerar la inversiébn econdémica que involucra la compra de dicha maquina
de compostaje.

Es importante que tanto Zona Franca América como cualquier otra institucion
que implemente un programa de gestion de residuos esté brindando
capacitaciones constantes a todo el personal para incentivar, promover y
preservar la buena cultura de la correcta separacion de residuos en la fuente y de
la disminucién o eliminacion de residuos innecesarios y asi contribuir al programa

de gestion integral de residuos.
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Tabla 17. Eleccion de la Compostera BIG HANNA

Parametro a evaluar

Nivel de importancia

Precio 1
Capacidad de almacenamiento. 2
Rapidez del proceso de compostaje. 5
Tipo de funcionamiento (manual o 3
automatico)

Cantidad de mano de obra requerida para su 6
funcionamiento.

Posee 0 no sistem operativo inteligente. 4
Estéticamente agradable. 8
Marca 9
Tiempo de entrega 7
Modelo 10

Las variables del cuadro anterior se utilizaron a la hora de elegir la compostera a

utilizar, en este caso fue elegida la compostera Big Hanna. modelo T120-40LS.

A. Hoja de recoleccion de datos en campo:

Para entender el consecutivo de los restaurantes se asignara un numero a

cada uno, a continuacion, la enumeracion de los restaurantes:

e Restaurante 1: Chili Sazoén.

e Restaurante 2: Picanticos.

e Restaurante 3: Oliva Verde.




e Restaurante 4: Subway.
e Restaurante 5: Sabor Urbano.
e Restaurante 6: Sabores de Mi Tierra.

e Restaurante 7: Sazény Sabor
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Pesaje de Residuos Restaurantes AFZ

Fecha:

Hora:

Restaurante:

Tipo Residuo: Cantidad (kg)

Carton:

Papel

Plastico PET

HDPE

LDPE

Aluminio

Tetrapak

Hojalata

Vidrio

Organico

Total

Persona encargada de la entrega:

Persona que recibe (AFZ):
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B- Encuesta para los colaboradores del Food Court y personal de limpieza.

Universidad Técnica Nacional.
Encuesta sobre la gestion de residuos solidos valorizables en Zona Franca
América.

Seleccione su puesto: Personal de limpieza ( )  Personal de restaurante ( )
¢, Conoce usted la forma correcta de separar residuos? Si( ) NO ()
¢,Puede un recipiente que esta sucio ser reciclado? Si () NO ()
¢, Sabe la correcta clasificacion de los residuos segun el color del recipiente?
Si() NO()
Clasifique los siguientes residuos segun el color: Plastico- vidrio- papel y carton-
aluminio- comida- tetra pack- papel con grasa.

Amarillo

Azul

Anaranjado

Gris

Verde

Negro

¢, Se esta haciendo correctamente la separacion de residuos en los restaurantes

de AFZ?Si( ) NO()
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Heredia, 17 de Agosto 2019

Sefores

Departamento de Proteccion al Ambiente Humano
Area Rectora de Salud Heredia

MINISTERIO DE SALUD

Presente:

Estimados sefiores:

Reciban un cordial saludo, asi como el deseo de éxito en sus labores cotidianas.

Conocedores de la importancia de la Gestion Ambiental y Salud Ocupacional, el
manejo de los residuos y la atencién a las emergencias en el desarrollo de la
calidad de vida de los involucrados, nos hacemos responsables, tanto en la
idoneidad de los expresado en estos documentos por sus autores, asi como
también la empresa se compromete a implementar y cumplir las observaciones y

procedimientos aqui escritos.
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Introduccion

A continuaciéon, se establece el Programa de Manejo Integral de Residuos
enfocado en los restaurantes de Zona Franca America, perteneciente a Los
Arallanes S.A., con base al diagnéstico de las condiciones actuales de generacion
de residuos solidos y el andlisis de las operaciones que se llevan a cabo en sus
instalaciones.

Este programa establece las condiciones para garantizar una adecuada gestion
integral de los residuos que se generan, para esto se proponen procedimientos
para el manejo y disposicion adecuado de cada uno de los materiales generados.

El manejo de residuos debe ser sanitario y ambientalmente adecuado y se
realizar4 en cumplimiento del marco legal y de las indicaciones establecidas por
las autoridades nacionales de Costa Rica en ese respecto.

Las acciones planteadas en este Programa se deben implementar a través de
un proceso de capacitacion del personal y la continua evaluacién del Programa,
con el fin de minimizar el impacto ambiental y de salud a las personas de los
residuos generados.

Propdsito

Garantizar que los residuos generados en la Zona Franca sean gestionados

adecuadamente y en cumplimiento de la legislacion nacional vigente.
Alcance
El presente programa aplica a todos los restaurantes que brindan sus servicios

en Zona Franca América.
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Definiciones y abreviaturas

1. Acumulacién: Proceso de llenado de los recipientes en los cuales se
colectan los residuos mientras son generados. Esta accidon debe llevarse a
cabo lo mas cerca posible del sitio de generacion. Asimismo, esta accion es
previa al almacenamiento.

2. Almacenamiento: Es el depdsito temporal de los residuos en un espacio
fisico definido con caracter previo a su aprovechamiento, valorizacion,
tratamiento o disposicion final.

3. Basurero: Recipiente destinado para la recoleccion de residuos ordinarios
no valorizables o reciclables.

4. Co-procesamiento: Uso de residuos como materia prima o fuente de
energia en procesos industriales, para el reemplazo de recursos naturales
no renovables, como minerales y combustibles fosiles, tales como carbon,
petréleo o gas natural.

5. Departamento: Departamento de Gestion Ambiental.

6. Generador: Persona fisica o juridica, publica o privada, que produce
residuos al desarrollar procesos productivos, de servicios, de
comercializacion o de consumo.

7. Gestion Integral de Residuos: Conjunto articulado e interrelacionado de
acciones regulatorias, operativas, financieras, administrativas, educativas,
de planificacion, monitoreo y evaluacion para el manejo de los residuos,
desde su generacion hasta la disposicion final.

8. Gestor autorizado: Aquella persona fisica o juridica, publica, privada o de

economia mixta, dedicada al manejo total o parcial de los residuos.
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9. Jerarquizacion: Orden jerarquico que determina la Ley para la Gestion
Integral de Residuos de Costa Rica, en el que se busca: evitar la
generacion de residuos en su origen, reducir al maximo la generacion de
residuos en su origen, reutilizar los residuos generados, valorizar los
residuos por medio de reciclaje co-procesamiento, re samblaje y su
aprovechamiento energético, tratar los residuos generados antes de
enviarlos a disposicion final y disponer la menor cantidad de residuos de
manera sanitaria y ecolégicamente adecuada.

10.Ficha de datos de seguridad: Anteriormente llamada hoja de datos de
seguridad en la que se indica, en 16 apartados, toda la informacion y los
procedimientos necesarios para manipular, almacenar, transportar y
trabajar con un producto quimico. Asi como sus caracteristicas de
peligrosidad y de manejo en caso de emergencias.

11.Residuos: Material soélido, semisolido, liquido o gas, cuyo generador o
poseedor debe o requiere deshacerse de él, y que puede o debe ser
valorizado o tratado responsablemente o, en su defecto, ser manejado por
sistemas de disposicion final adecuados.

12.Reciclaje: Transformacion de los residuos por medio de distintos procesos
de valorizacion que permiten restituir su valor economico y energetico,
evitando asi su disposicion final, siempre y cuando esta restitucion implique
un ahorro de energia y materias primas sin perjuicio para la salud y el
ambiente.

13.Residuo infectocontagioso: El que contiene bacterias, virus u otros

microorganismos con capacidad de causar infeccion o que contiene o
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puede contener toxinas producidas por microorganismos que causan
efectos nocivos a seres vivos 0 al ambiente humano.

14.Residuos ordinarios: Residuos de caracter domeéstico generados en
viviendas y en cualquier otra fuente, que presentan composiciones similares
a los de las viviendas. Se excluyen los residuos de manejo especial o
peligroso, regulados en esta Ley y en su Reglamento.

15.Separacion: Procedimiento mediante el cual se evita desde la fuente
generadora que se mezclen los residuos, para facilitar el aprovechamiento
de materiales valorizables y se evite su disposicion final.

16.Valorizacién: Conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar el
valor de los residuos para los procesos productivos, la proteccién de la

salud y el ambiente.

Protocolo de operaciones Food Court AFZ Meterlo en el plan de gestion

Para la correcta operacion del programa integral de residuos soélidos de los

restaurantes de Zona Franca America se plantean los siguientes pasos a cumplir

por parte de los colaboradores de los restaurantes y de los operarios del centro de

acopio de la zona franca.

e Los dias sabados de cada semana a partir de las 10:00 AM se pondra a
disposicion el centro de acopio para que una persona por restaurante lleve
los materiales valorizables para su debido pesaje por parte del operador de
la zona franca. La informacién se tabula en un Excel que administra el

Gestor Ambiental de la zona franca.
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En el caso de los residuos organicos, se realizara el pesaje de estos, todos los
dias a partir de las 3:00 pm para su debido tratamiento en la compostera
automatizada.

e El gestor Ambiental lleva un indicador en donde indica la cantidad en kg de
residuos organicos y valorizables que se van recuperando de forma
mensual.

e Se lleva de forma mensual en un Excel la cantidad de residuos organicos
depositados en la compostera para calcular el ahorro en dinero de no enviar

estos residuos organicos a un relleno sanitario.

Justificacion

Conscientes de la importancia de cumplir las normativas legales vigentes, y en
especial las relacionadas al adecuado manejo de los residuos que se generan en
los restaurantes de zona franca America, se planed la implementacion de un Plan
de Gestion y Manejo de residuos Solidos, enfocado en aspectos claves como los
son: la generacidn, la recoleccion, el almacenamiento, el transporte, el
tratamiento y por ultimo la disposicién final de dichos residuos, cabe mencionar
qgue los funcionarios de los restaurantes se constituyen en los actores claves se
vinculan directamente en las diferentes actividades asociadas al manejo de los
Mismos.

El cumplimiento de dicho plan sera el desarrollo de acciones que buscan la

mejora continua de lo que se debe de mejorar en pro de buscar el
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perfeccionamiento del adecuado manejo de los desechos y para esto se pretende

utilizar los elementos mostrados en el cono de la deseabilidad.

Informacion general

Datos generales de la empresa

Nombre

Los Arallanes S.A.

Tipo de Actividad Social

Administracion del parque industrial Zona
Franca America y construccion de edificios.

Cédula Juridica

3-101-126105

Direccion exacta

600 metros al norte del Real Cariari, Calle
La Rusia.

Representante Legal

Carlos Humberto Viquez Ramirez

Departamento de Ambiente

Bryan Hernandez Arce

Correo electrénico

bhernandez@afz.cr

Teléfono 2509-9942

Numero de fax 2239-4445

Jornada Laboral

Area Dias de la semana Horario

Personal Administrativo 5 L-V 7:00-5:00 S: 7:00-
12:00 md

Personal Operativo 6 L-V 6:00-5:15 S: 6:00-
12:00 md

Poblacién Laboral

Area Cantidad

Administrativa 101

Operativa 126

Total 227
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Documentacién y permisos

Permiso Sanitario de Funcionamiento CN-ARS-H-218-2017
(PSF)
Fecha de vencimiento de PSF 07 de febrero de 2022

Legislacion relacionada
e Ley5395: Ley General de Salud
e Ley 7554: Ley Organica del Ambiente
e Ley 8839: Ley para la Gestion Integral de Residuos Sdlidos
e Decreto 27000: Caracteristicas y listado de Desechos Peligrosos
e Decreto 33601: Reglamento de vertidos y relsos de aguas residuales
e Decreto 34728: Reglamento para el otorgamiento de permisos de
funcionamiento
e Decreto 37567: Reglamento a la Ley 8839

e Decreto 37788: Reglamento de Clasificacion y Gestion de Residuos Sélidos

Descripcion del proceso

Los Arallanes es una empresa dedicada a la construccidn de edificios y

administracion del parque industrial Zona Franca América.

Diagnostico de la composicion de residuos

Identificacion de residuos generados por los restaurantes
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Con el fin de realizar el diagnéstico de generacion de residuos de todos los
restaurantes que brindan servicios en Zona Franca América, se elabor6 una Matriz
de Generacidon de Residuos, la cual incluye todos los residuos ordinarios solidos
generados en todas las operaciones, actividades y servicios que se desarrollan en
el sitio los 7 restaurantes

Dentro del PGRIS se establecera el periodo de revision y actualizacion de la
Matriz de Generacién de Residuos, con el fin de mantener registro de los tipos y
cantidades de residuos generados. El modelo de la matriz se presenta en el

cuadro 1.

Identificacidén de debilidades y desafios en la gestion de residuos

Con base en el diagnostico de generacion de residuos, se identifican las
principales debilidades en el manejo actual de los residuos generados en los
restaurantes de Zona Franca América, asi como la definicién de los desafios que
se plantean para alcanzar una adecuada gestion integral de los residuos. Los

resultados de este analisis se presentan en el cuadro 2.

Disefio del Programa de Manejo Integral de Residuos

Con base en los resultados del diagndstico de generacion se presenta el
programa de Manejo Integral de Residuos para los restaurantes de Zona Franca
Ameérica, el cual involucra estrategias para la prevencion en la fuente,

minimizacion de generacion de residuos, reutilizacion, valorizacion y disposicion



ambientalmente segura de los residuos.

objetivos, metas e indicadores se presentan en el cuadro 3.

Seguimiento y monitoreo
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Los detalles del plan, incluidos los

Para asegurar la efectividad del Programa de Gestion Integral de Residuos, se

desarrolla un mecanismo de seguimiento y monitoreo anual, por medio del cual se

puedan evaluar las actividades y metas establecidas en el programa. De esta

manera se podran identificar los avances y logros de este.

Cuadro 1. Matriz de generacion de residuos

Tipo de Nombre | Fuente del | Cantida | Unidad de | Condiciones de | Condicione | Método de
residuo del residuo d acumulacié | almacenamient | s de disposicid
residuo generad | n 0 transporte n final de
a (por los
unidad residuos
de
tiempo)
Ordinario | Papel Restaurante | 38,6 Kg Centro de Vehiculo Proceso
Valorizabl S Acopio autorizado | de
e Reciclaje
Ordinario | Carton Restaurante | 379 Kg Centro de Vehiculo Proceso
Valorizabl S Acopio autorizado | de
e Reciclaje
Ordinario | Plastico | Restaurante | 344 Kg Centro de Vehiculo Proceso
Valorizabl S Acopio autorizado | de
e Reciclaje
Ordinario | Alumini 85 Kg Centro de Vehiculo Proceso
Valorizabl | o Restaurante Acopio autorizado | de
e S Reciclaje
Ordinario | Tetra Restaurante | 35 Kg Centro de Vehiculo Proceso
Valorizabl | brick S Acopio autorizado | de

e

reciclaje
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Cuadro 2. Desdfiosy debilidades en la gestion de residuos.

Jerarquia de los residuos

Debilidades actuales

Desafios

Prevencion en la fuente

Se utilizan materiales que
producen residuos que no son
valorizables como esterofon.
No se cuenta con un programa
de compras verdes.

Evitar la compra y uso de
materiales que generan
residuos no valorizables.
Desarrollar un programa de
compras verdes y sustentables.

Minimizacion en la generacion

La cuantificacion en la fuente
no se realiza, por lo que no se
tiene un registro de lo que
producen los restaurantes.

Asegurar que los
colaboradores utilicen
adecuadamente los formatos
previstos para el registro de
informacién de acumulacion.
Incrementar el conocimiento
de los colaboradores para la
adecuada caracterizacion y
separacion de residuos.

Reutilizacién de los residuos

No existen programas para la
reutilizacion de residuos,
algunos se separan y se
entregan al gestor.

Identificar materiales que
puedan ser reutilizados
internamente, y crear un
programa interno de
aprovechamiento de residuos.

Tratamiento

Algunos de los residuos
generados no se estan tratando
adecuadamente.

Asegurar que los residuos
generados reciban un adecuado
tratamiento

Disposicion final

No se tiene certeza de que
todos los residuos generados
estén realizando una correcta
disposicion de los materiales
que generan.

No existe una lista de gestores
autorizados para el manejo de
los residuos generados que
oriente a los generadores de
residuos para realizar una
adecuada disposicion final de
estos.

Mejorar la fiscalizacion para
asegurar la correcta
disposicion final de todos los
residuos generados en el sitio.




Cuadro 3. Plan de Manejo de Residuos Zona Franca América

Desafio Objetivo Meta Indicador de Actividad Recursos Responsable
cumplimiento
Evitar la compra y | Aplicar el | 10% de residuos | Porcentaje de | Revision de las | Listados de compras Personal de
uso de materiales | principio de | ordinarios residuos compras y | Personal Proveeduria/  Dpto.
que generan | prevencién de | generados sean | ordinarios adquisiciones, e Presupuesto/  Dpto.
residuos que no se | residuos en la | valorizables valorizables identificacion  de Ingenieria
puedan valorizar. fuente. residuos no
reutilizables

Evitar la compra y | Capacitar a los | 100% de | Porcentaje de | Charlas Material didactico EHS
uso de materiales | funcionarios con | funcionarios con | funcionarios presenciales e | Personal
que generan | responsabilidad responsabilidad | capacitados informacién on line
residuos que no se | de compras es de compra sobre
puedan valorizar sobre la caracterizacion de

adquisicion sean materiales

capacitados
Desarrollar un | Contar con un |1 criterio | Cantidad de | Capacitacion sobre | Material didactico EHS / Personal de
programa de | proceso de | ambiental, criterios principios de | Personal Proveeduria
compras verdes Yy | compras orientado | relacionado con | ambientales compras verdes
sustentables a la prevencion de | generacion  de | incluidos en los | para  funcionarios

la generacion de | residuos, procesos de | con
residuos incluido en los | compra responsabilidades

procesos de de compra

compra
Asegurar que los | Mejorar la | 100% de los | Porcentaje Capacitacién sobre | Material didactico EHS o el que éste
colaboradores informacion  de | residuos residuos importancia del | Personal asigne
responsables de la | control generada | generados generados sistema, uso de
recoleccion de | para el manejo de | registrados en | registrados en las | registros
residuos  utilicen | residuos solidos. las boletas de | boletas de | responsabilidades
adecuadamente los acumulacién acumulacién
formatos previstos
para el registro de
informacion de
acumulacion.
Incrementar el | Mejorar las | 100% de | Porcentaje de | Capacitacion sobre | Material didactico Departamento de
conocimiento  de | capacidades y | colaboradores funcionaros caracterizacion  y | Personal EHS o el que éste
los colaboradores | competencias del | capacitados en | capacitados separacion de asigne
para la adecuada | personal para | temas residuos
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caracterizacion vy | lograr una | caracterizacion
separacion de | adecuada y separacion de
residuos. separacion de | residuos
residuos
Identificar Incrementar la| 5% de los | Porcentaje de | Desarrollo de un | Listado de residuos EHS o el que éste
materiales que | reutilizacién a | materiales materiales listado de residuos | Herramientas de | asigne
puedan ser | nivel interno de | valorizables son | valorizables disponibles y | comunicacién
reutilizados los materiales | reutilizados por | reutilizados por la | publicacion a través
internamente, y | valorizables la empresa o sus | empresa 0 sus | de medios de
crear un programa socios socios comunicacion
interno de comerciales comerciales interna de la
aprovechamiento empresa
de residuos.
Asegurar que los | Garantizar el | 75% de los | Porcentaje de | Visitas a las | Listas de comprobacion | EHS o el que éste
residuos generados | cumplimiento de | gestores gestores utilizados | instalaciones de los | Personal asigne
reciban un | la legislacién | utilizados por la | por la empresa | gestores y auditoria
adecuado nacional por parte | empresa seran | auditados del  cumplimiento
tratamiento de todos los | auditados una legal
gestores vez al afio
contratados
Mejorar la | Garantizar el | 75% de los | Porcentaje de | Visitas a las | Listas de comprobacion | Departamento de
fiscalizacion para | cumplimiento de | gestores gestores utilizados | instalaciones de los | Personal EHS o el que éste
asegurar la correcta | la legislacién | utilizados por la | por la empresa | gestores y auditoria asigne
disposicion final de | nacional por todos | empresa  serdn | auditados del  cumplimiento
todos los residuos | los gestores | auditados legal
generados en el | contratados

sitio.
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Cuadro 4. Seguimiento y monitoreo anual para Zona Franca América.
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Actividad Linea Base Meta Indicador Estado actual Observaciones
Revision de las de 10% de residuos Porcentaje de
compras y ordinarios generados | residuos ordinarios

adquisiciones, e
identificacion de
residuos no
reutilizables

sean valorizables

valorizables

Charlas presenciales e
informacion on line
sobre caracterizacion
de materiales

100% de funcionarios
con responsabilidades
de compra sobre la
adquisicion sean
capacitados

Porcentaje de
funcionarios
capacitados

Capacitacion sobre
principios de compras
verdes para
funcionarios con
responsabilidades de
compra

1 criterio ambiental,
relacionado con
generacion de
residuos, incluido en
los procesos de
compra

Cantidad de criterios
ambientales incluidos
en los procesos de
compra

Capacitacion sobre
importancia del
sistema, uso de

100% de los residuos
generados estan
registrados en las

Porcentaje residuos
generados registrados
en las boletas de

Con base a las boletas
de acumulacién
deberia llevarse un

registros y boletas de acumulacioén. registro en Excel de
responsabilidades acumulacion. generacion
Capacitacion sobre 100% de Porcentaje de

caracterizacion y
separacion de
residuos

colaboradores
capacitados en temas
caracterizacion y
separacion de
residuos

funcionaros
capacitados

Desarrollo de un
listado de residuos
disponibles y
publicacion a través

5% de los materiales
valorizables son
reutilizados por la
empresa 0 sus Socios

Porcentaje de
materiales
valorizables
reutilizados por la
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de los medios de
comunicacion interna
de la empresa

comerciales

empresa 0 sus SoCios
comerciales

Visitas a las
instalaciones de los
gestores y auditoria
del cumplimiento
legal

75% de los gestores
utilizados por la
empresa seran
auditados por el
departamento de
Salud, Seguridad y
Ambiente.

Porcentaje de gestores
utilizados por la
empresa auditados
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Subprograma de Manejo Integral de Residuos Ordinarios

El siguiente programa incorpora la jerarquizacion de la gestion integral de
residuos establecida en la legislacion nacional como principio base. La cual indica
que dicha gestion debe hacerse segun el siguiente orden jerarquico:

Evitar la generacion de residuos en su origen como un medio para prevenir la
proliferacion de vectores relacionados con las enfermedades infecciosas y la
contaminacion ambiental.

¢ Reducir al maximo la generacion de residuos en su origen.

e Reutilizar los residuos generados ya sea en la misma cadena de produccion
0 en otros procesos.

e Valorizar los residuos por medio del reciclaje, el co-procesamiento, el
reensamblaje u otro procedimiento técnico que permita la recuperacion del
material y su aprovechamiento energético. Se debe dar prioridad a la
recuperacion de materiales sobre el aprovechamiento energético, segun
criterios de técnicos.

e Tratar los residuos generados antes de enviarlos a disposicion final.

e Disponer la menor cantidad de residuos, de manera sanitaria, asi como
ecolégicamente adecuada.

Ademas, contempla las medidas necesarias para las fases de separacion,

recoleccion, acumulacion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion

final de los residuos sélidos generados.
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El control y manejo interno para cada uno de los diferentes tipos de residuos
gueda establecido en este programa. Asi como todas las medidas necesarias para
cumplir con la jerarquizacion de gestion de residuos descrita anteriormente.
Entrega de residuos a gestores autorizados

Todos los residuos generados en las instalaciones de Zona Franca América
deben ser manejados a través de un  Gestor Autorizado para el manejo sanitario
y ambiental de los residuos. Dentro del manejo que estos gestores realizan se
encuentran las etapas de recoleccion, transporte, acopio, valorizacién, des
ensamblaje, exportacion, tratamiento y disposicion final.

Los requisitos que se seguiran para aceptar a una empresa como gestor
autorizado de residuos son los establecidos en el Decreto 37567 Reglamento
General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos.

Estos gestores tienen la obligacion de entregar comprobantes de recoleccién

de residuos, asi como certificados de disposicion final de los mismos.
Zona Franca América levantard una Lista de Gestores Autorizados de Residuos,
por lo que los restaurantes deben utilizar dichos gestores para realizar el manejo
de los residuos generados. En caso de que se quiera realizar un manejo de
residuos con un gestor que no esté en la Lista de Gestores Autorizados de
Residuos, se debera solicitar al Departamento de EHS la aprobacion para la
inclusion de dicho gestor en la lista o su verificacion en la lista de Registro de
gestores en residuos aprobados del Ministerio de Salud de Costa Rica.

Esta lista incluye la informacion que se le debera solicitar a cada gestor para

corroborar su cumplimiento con las disposiciones de la legislacion nacional.
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Cuadro 4. Formato de Lista de Gestores Autorizados de Residuos.

Nombre del Gestor CARUTI

Contacto del gestor 2239-3847

Permiso sanitario de funcionamiento ARSBF-0431-2018

Fecha de vencimiento Agosto 2023

Fecha de actualizacion N/A

Certificado de Registro Gestor Autorizado Al dia

No. de permiso Gestor Autorizado DPAH-UASSAH-RGA-004-2019

Procedimiento manejo de residuos Algunos residuos se manejan a nivel nacional y
otros se exportan para su tratamiento

Plan de Atencién de emergencias En caso de una emergencia ambiental se
procede segln lo indicado en el instructivo 8118
de emergencias ambientales de AFZ

Tarjeta RTV vehiculos recolectores Enero 2020

Certificados de disposicion

Auditoria

Clasificacion de Residuos

A continuacion, se describe los tipos de residuos ordinarios generados en los
restaurantes de Zona Franca América, asi como los lineamientos que deben
seguirse para realizar las acciones de segregacion, recoleccion y disposicion de
los residuos.

Todos los generadores deben mantener contenedores destinados para realizar
una correcta segregacion de estos tipos de residuos, sin excepcion alguna,
respetando las recomendaciones y lineamientos de este reglamento en cuanto a
los colores de los recipientes.

Dichos contenedores deben estar identificados con el nombre de cada residuo
en idioma espafol y deben tener tapa y mantenerse cerrados mientras se
acumulan los residuos. A su vez deben se les debe colocar una bolsa plastica

transparente en su interior para recoger los residuos.
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Residuos solidos ordinarios valorizables

Son aquellos residuos que se generan durante las operaciones, actividades o
servicios que se desarrollan en todos los restaurantes de Zona Franca América
gue no representan ningun peligro inminente para la salud de las personas que los
manipulan, que pueden disponerse en rellenos sanitarios de manera segura sin
contaminar el ambiente; y que en su mayoria pueden ser valorizados. Dentro de
este grupo se encuentran:

Carton

Se incluyen pedazos de carton, ldminas de cartdn, cajas de cartdn, conos de
carton, tubos de cartdén que se encuentren secos Yy limpios. No se debe colocarse
cartones sucios o0 mojados.

Estos residuos deben colocarse en los recipientes destinados para recoleccion
de cartén, que deben ser de color gris y estar identificados para tal efecto.
Cuando se tenga el volumen acumulado suficiente se trasladaran las bolsas a los
centros temporales de almacenamiento para posteriormente ser enviados al gestor
autorizado para su reciclaje. Las bolsas plasticas de recoleccion deben ser
transparentes.

Papel

Se incluye todo el papel reciclable, papel triturado, hojas sueltas, folders,
sobres, posters, revistas, libros, cuadernos, directorios, periodico y cartulina.

Los papeles que no se reciclan son: papel sucio o mojado, papel carbén, papel
quimico, papel aluminio, papel celofan, papel encerado, papel plastificado, papel

sanitario, papel toalla o servilletas.
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Estos residuos deben colocarse en los recipientes destinados para recoleccion
de papel, que deben ser de color gris y estar identificados para tal efecto. Se
puede usar el mismo contenedor para recoger carton. Cuando se tenga el
volumen acumulado suficiente se trasladaran las bolsas a los centros temporales
de almacenamiento para posteriormente ser enviados al gestor autorizado para su
reciclaje. Se debe considerar que el papel se puede reutilizar antes de reciclarlo.

Las bolsas plasticas de recoleccidon deben ser transparentes.

Tetrapak

Se incluyen los empaques tetrabrik y de la marca Tetra pack usualmente
utilizados para contener leche y jugos. Son embalajes ligeros y compactos que
permiten aislar los alimentos y conservarlos en condiciones Optimas. Se
componen de capas superpuestas y pegadas entre si de la siguiente forma: 1
capa de aluminio, 1 capa de papel Kraft y 3 capas de plastico polietileno.

Estos deberan ser depositados en recipientes especificos para dichos residuos,
o bien pueden ser depositados en los recipientes de color azul destinado para
envases. Para tal efecto deben estar secos por fuera y sin liquido adentro. Las
bolsas plasticas de recoleccion de los recipientes deben ser transparentes.

Plastico reciclable

Se incluyen botellas plasticas, bolsas plasticas (polietileno de baja densidad y
polietileno de alta densidad), PVC, poliestireno, polipropileno y plasticos de
ingenieria. Asi como pichingas, galones y cubetas plasticas que no contengan
residuos de sustancias quimicas peligrosas. No se incluyen: botellas de productos
de limpieza (suavizantes de ropa, jabon, ceras, entre otros), botellas o envases de

alimentos (salsas, comida china, entre otros), botellas de productos cosméticos
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(cremas, desodorantes, shampoo, plasticos sucios o mojados, Vvajillas
desechables, bolsas de alimentos (empaques de confites, empaques de galletas,
shacks).

Los plasticos se dividen en familias y actualmente no todos se pueden reciclar.
A continuacion, se presenta un resumen de dichas familias. Los numeros que
aparecen dentro de las flechas del simbolo de reciclaje en cada producto plastico
indican el tipo de plastico del que esta hecho el producto.

De esta clasificacion los Unicos plasticos que actualmente no se reciclan son
los plasticos #7 identificados bajo la clasificacion “otros”. A continuacién, se
presenta la clasificacion de los plasticos con ejemplos para tipo de resina.

Los residuos plasticos deben colocarse en los recipientes destinados para
recoleccion de plasticos, que deben ser de color azul y estar identificados para tal
efecto. Cuando se tenga el volumen acumulado suficiente se trasladaran las
bolsas a los centros temporales de almacenamiento para posteriormente ser
enviados al gestor autorizado para su reciclaje. Las bolsas plasticas de los
recipientes deben ser transparentes.

Aluminio

Se incluyen envases de alimentos y bebidas, latas de cerveza, gaseosa,
bebidas energizantes, snacks, envases de hojalata, entre otros.

Estos residuos deben colocarse en los recipientes destinados para recoleccion
de aluminio, que deben ser de color amarillo y estar identificados para tal efecto.
Cuando se tenga el volumen acumulado suficiente se trasladaran las bolsas a los

centros temporales de almacenamiento para posteriormente ser enviados al gestor
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autorizado para su reciclaje. Las bolsas plasticas de recoleccion deben ser
transparentes.

Vidrio

Estos residuos corresponden a envases de vidrio de cualquier color, excepto
materiales de vidrio plano tales como residuos de ventanas, celosias, ceramica,
entre otros. Se debe evitar quebrar los residuos y colocarlos en los recipientes
debidamente lavados y limpios.

Los residuos de vidrio deben colocarse en los recipientes destinados para
recoleccion tales residuos, que deben ser de color naranja y estar identificados
para tal efecto. Cuando se tenga el volumen acumulado suficiente se trasladaran
las bolsas a los centros temporales de almacenamiento para posteriormente ser
enviados al gestor autorizado para su reciclaje. Las bolsas plasticas deben ser
transparentes.

Las personas que manejen estos residuos deben utilizar como minimo guantes
anticorte como equipo de proteccion personal necesario para evitar algin
incidente con cortaduras.

Residuos organicos

Se incluyen los restos de alimentos, frutas, verduras, cascaras y residuos de
jardin.

Se deben colocar en recipientes que de color verde y estar identificados para
tal efecto. Cuando se tenga el volumen acumulado suficiente se trasladaran las
bolsas a la compostera automatizada que adquirié Zona Franca America en enero

del 2019, la cual compostera todos los residuos organicos dandole una solucion



130

en la misma empresa. Las bolsas plasticas de recoleccion deben ser
transparentes.
5.4 Residuos solidos ordinarios no valorizables

Son aquellos residuos ordinarios no peligrosos y sin alternativas viables de
recuperacion. Se consideran como no valorizables los restos de alimentos, frutas,
verduras, cascaras y residuos de jardin, envolturas de alimentos que no sean de
plastico, catdn, vidrio o aluminio, papel sucio y engrasado, papel carbén, papel
aluminio, residuos del barrido, residuos de tela, servilletas usadas y residuos de
los servicios sanitarios usado.

Estos deben recogerse en recipientes de color negro, los cuales deben estar
identificados para recoger residuos ordinarios no reciclables. Cuando se tenga el
volumen acumulado suficiente se trasladaran las bolsas a los centros temporales
de almacenamiento para posteriormente ser enviados al gestor autorizado. Las
bolsas plasticas de los basureros deben ser transparentes.

En este caso la frecuencia de recoleccion debe ser diaria, para evitar la

proliferacion de vectores y malos olores provenientes de lixiviados de los residuos.

Generalidades de las estaciones de reciclaje (sitios de acumulacién de
residuos valorizables)

Las estaciones de reciclaje deben estar en areas cercanas a los puntos de
generacion de residuos, estar debidamente identificados mediante rétulos con el

nombre de los residuos que deben contener y una guia para la correcta
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segregacion de los residuos. Estas estaciones deben mantenerse en 6ptimas

condiciones de limpieza y recibir un mantenimiento periodico adecuado.

6.1 Generalidades del area de almacenamiento temporal

El almacenamiento es la fase posterior a la acumulacién y es donde se
mantienen los residuos debidamente empacados y embalados para su posterior
tratamiento o disposicion final.

Las areas de almacenamiento temporal deben seguir los requerimientos de la
legislacién nacional y por lo tanto deben estar debidamente identificados con
rotulacion que indique el tipo de residuos a almacenar y una guia visual para la
segregacion de dichos residuos. Deben contar con techo y las condiciones
necesarias para que los residuos almacenados no se mojen y/o deterioren.

Zona Franca América debe proporcionar un lugar de almacenamiento temporal
para los residuos ordinarios. Una vez que se tenga la cantidad suficiente de
residuos almacenados, el Departamento EHS debera coordinar con un gestor
autorizado para la disposicion final de cada uno de los residuos. Todos los
restaurantes deben almacenar sus residuos Vvalorizables en dichos
establecimientos para la posterior recoleccion por los gestores autorizados.

El gestor autorizado recomendado por la Zona Franca Ameérica para realizar la
recoleccion y el manejo de los residuos valorizables generados en sus
instalaciones tendra acceso a dicha area y sera el responsable de mantenerla en
las mejores condiciones posibles de orden y limpieza, esto con el apoyo del

Departamento EHS.
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Guia basica para seguir buenas practicas en el tema de manejo de

residuos

Los generadores de residuos tienen la obligacion de separar y clasificar
adecuadamente los residuos valorizables (reutilizables o reciclables) de
los no valorizables (reutilizables o reciclables), segun lo establecido en
la Ley 8839 para la Gestion Integral de Residuos.

El generador de residuos debera respetar la jerarquizacion de residuos
en todo momento, y por lo tanto debe incorporar dentro de sus practicas
acciones que promuevan medidas para rechazar aquellos productos y
materiales que produzcan residuos que no se puedan valorizar, es decir
reutilizar o reciclar. Por ejemplo: se debe evitar la compra de comidas
en materiales de empaque y vajillas desechables que no sean hechas
de estereofdn.

Los recipientes o contenedores utilizados para recolectar los residuos
deben contar con tapa para evitar que los residuos generen un impacto
a la salud de las personas, al ambiente o sean focos de atraccién de
fauna. Ademds, deben estar debidamente rotulados para la
identificacion de cada tipo de residuo.

Se debe utilizar Unicamente bolsas plasticas transparentes para
recolectar los residuos. Queda prohibido el uso de bolsas plasticas
oscuras que no me permitan visualizar los residuos que en ella se

acumulan.
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Los residuos deberadn ser retirados del sitio de generacion con la
frecuencia minima necesaria para que su acopio no ocasione problemas
de atraccion de fauna, de salud ni ambientales.

El generador es responsable de coordinar la gestion interna de sus
residuos, incluyendo el retiro, transporte, tratamiento y/o disposicion de
los materiales que generen durante la actividad desarrollada a través de
algun gestor autorizado para tal fin. El transporte de los residuos fueras
de las instalaciones de la Zona Franca América debe realizarse con
camiones recolectores definidos para dicho fin, y se deben seguir las
disposiciones de la legislacién nacional vigente.

Zona Franca América debe mantener una copia de los certificados de
disposicion final de los residuos, extendida por el gestor autorizado, asi
como los recibos correspondientes a las salidas y recoleccion de los
residuos. Estos documentos pueden ser solicitados en cualquier
momento por parte del personal del Departamento EHS, asi como por
parte de la Regencia Ambiental; con el fin de fiscalizar el cumplimiento
de la legislacién nacional en el tema de manejo de residuos.

En caso de duda sobre el manejo de algun residuo no incluido en este
manual, debe consultar por las recomendaciones de manejo al

Departamento de Gestion Ambiental.
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Anexos



Anexo 1 — Boleta de Acumulacion de Residuos
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Nombre de los Residuos: Valorizables

Centro de Acopio NUmero: 1

Equipo de seguridad personal necesario para el manejo del residuo: lentes de seguridad,

guantes de proteccion y zapatos con puntera.

Fecha de inicio de acumulacion:01/06/2019

Fecha de finalizacion de acumulacion:
31/08/2019

Persona responsable de la acumulacién/almacenamiento: Mario Porras Portugués

Fecha/Mes Peso en Peso Total INSPECCION
KG en KG

Estado del Deteccion | Deteccién | Estado del

recipiente de fugas derrames cierre del

recipiente
Junio 1967,9 1967,9 N/A N/A N/A N/A
Julio 2609,6 2609,6 N/A N/A N/A N/A
Agosto 2208 2208 N/A N/A N/A N/A
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Anexo 2 — Boleta de Traslado de Residuos

BOLETA DE TRASLADO DE RESIDUOS

Fecha:31/08/2019 Centro de Acopio Numero: 1
Nombre del Gestor: Caruti Destino: Heredia, Costa Rica
Tipo Descripcion | Kilos Tipo Descripcion Kilos
Material Material
Valorizables | Carton 379 Peligrosos Fluorescentes | N/A
Papel 38,6 Baterias N/A
Plastico 3449 Aceite usado N/A
en
mantenimiento
Aluminio 85 Envases N/A
contaminados
Valorizables | Tetrapak 35 Mecha
contaminada
Hojalata 1947 Mantenimiento | N/A
Vidrio 45,5 Recipientes
contaminados
Organico 5597 Pinturas, N/A
solventes

Nota: todo recipiente/envase de agroquimico debe haber pasado por el triple lavado.

Recibido por: (Nombre y Firma)

Entregado por: (Nombre y Firma)
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Anexos 3 - Manual para compras verdes.

El siguiente es un resumen del manual para la implementacion de compras
verdes en el sector publico y privado de Costa Rica, elaborado por CEGESTI.

El cual se recopilo la informacion atil para aplicar en los restaurantes de Zona

Franca América, esto con el fin de que sirva como guia a la hora de realizar

compras de productos y asi fomentar la conservacion del ambiente.

Todos los derechos de autor son de CEGESTI.

Manual de compras Verdes.

Normativa

Justificacion

Constitucidn Politica de la Republica de
Costa Rica

“Los consumidores y usuarios tienen
derecho a la proteccién de su salud,
ambiente, seguridad e intereses econémicos;
a recibir informacion adecuada y veraz; a la
libertad de eleccion, y a un trato equitativo”
(articulo 46).

“Toda persona tiene derecho a un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado. Por ello,
esta legitimada para denunciar los actos que
infrinjan ese derecho y para reclamar la
reparacion del dafio causado” (articulo 50)

Ley Organica del Ambiente, Ley N.° 7554
del 4 de octubre de 1995

“Quien contamine el ambiente o le ocasione
dafio sera responsable conforme lo
establezcan las leyes de la Republica y los
convenios internacionales vigentes”
(articulo 2, inciso d).

Ley General de Salud, Ley N.° 5395 del 30
de octubre de 1973

“Todos los desechos solidos que provengan
de las actividades corrientes personales,
familiares o de la comunidad y de
operaciones agricolas, ganaderas,
industriales o comerciales, deberan ser
separados, recolectados, acumulados,
utilizados cuando proceda y sujetos a
tratamiento o dispuestos finalmente, por las
personas responsables a fin de evitar o
disminuir en lo posible la contaminacion del
aire, del suelo o de las aguas” (articulo
278).
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¢, Qué es una compra verde?

Una compra verde es una contratacion en la cual se han contemplado
requisitos ambientales relacionados con una o varias de las etapas del ciclo de
vida del producto por comprar; esto es, desde la extraccion de la materia prima, su
fabricacion, distribucion y uso, hasta su disposicion final. De este modo, el
comprador satisface la necesidad de la institucion que da origen a la compra, pero

no descuida el impacto ambiental que esta ocasionara.

¢,Qué es un producto verde?
Es un producto que tiene un mejor desempefio ambiental a lo largo de su ciclo
de vida, y que cumple con la misma funcién (o mejor inclusive), tiene igual calidad

y le brinda una satisfaccion similar al usuario que el producto regular.

¢ Por qué implementar compras verdes en el sector publico?

Beneficios ambientales: Hay una reduccion de impactos ambientales negativos.
Impulsa la innovacion en productos y servicios mas amigables con el ambiente, al
crear una demanda por parte del Estado.

Beneficios econdmicos: Se da un ahorro como producto de la compra de
bienes y servicios que utilizan de manera mas eficiente la energia y el agua, por
ejemplo (o inclusive por no comprar bienes/servicios innecesarios).

Beneficios para la organizacion: Hay una reduccion de los riesgos de
incumplimiento legal. Mejora la imagen publica mediante la comunicacion de los
resultados a ciudadanos, contratistas, proveedores, autoridades, vecinos y publico

en general.
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Las cuatro fases estan divididas en:

PLANEAR

HVYNLOY
H3OVH

VERIFICAR

Planear:

=

Compromiso de los altos jerarcas de la institucion
2. Definicion de un comité de compras verdes

3. Definicién de una politica ambiental de compras
4. Definiciéon de objetivos ambientales de compras

Hacer:

[ERN

. Ajustes al proceso de compras

N

. Capacitacion

3. Comunicaciéon

B

Implementacion de otras practicas ambientales

Verificar:
1. Monitoreo
Actuar:

1. Nuevo inicio del ciclo
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¢, Qué comprar?

Antes de hacer una compra de un servicio o producto es importante que nos
preguntemos si realmente es necesario para nuestra organizacion, desde el punto
de vista de la valoracion de sus cualidades ambientales. Al mismo tiempo, con
este objetivo es necesario que definamos criterios basicos que nos permitan

diferenciar entre productos o servicios con mas o menos cargas para el medio

ambiente.
Por ejemplo:

Criterio Ejemplo

Utilizan recursos renovables. Calculadoras solares.

Tienen bajo contenido o ausencia de sustancias | Productos de limpieza biodegradables.

quimicas dafinas para el ambiente.

Son reciclables y de materiales separables. Papel que posee un porcentaje de papel
reciclado.

Utilizan materiales reciclables. Lapices con minas recargables.

Reducen residuos. Grapadoras con una mecanica de
buena calidad.

Larga duracion. Vasos multiuso (vidrio).

Son reutilizables. Tijeras de metal sin manilla de
pléstico.

Son facilmente reparables. Boligrafos con recambio.

Ahorran recursos energéticos. Bombillas de bajo consumo.

Estan comprometidos con la mejora continua | Empresas de servicios con un sistema

de los criterios ambientales. de gestion ambiental implementado
(por ejemplo, ISO 14001).

Contribuyen a mantener la biodiversidad del | Madera con certificacion de gestion

planeta. sostenible de bosques.
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¢, Como seleccionar los productos?

En el caso de compras de productos, para escoger la alternativa
ambientalmente mas correcta existen basicamente dos estrategias:

a. Comparacion de alternativas de productos

Se trata de comparar las caracteristicas técnicas de los productos para

escoger la opcion ambientalmente mas correcta, es decir, aquella que se

ajuste al criterio predefinido. Con esta estrategia se pueden tomar decisiones

de manera rapida y segura en casos concretos, poco complejos y en igualdad

de condiciones.

Por lo tanto, se tiene un criterio claro y un acceso a la informacion
correspondiente de los productos.

Por ejemplo:

Proteccion de bosques: Siempre se utilizaran los productos que sean de papel
o carton reciclado y se evitaran los de papel de pasta quimica.

Reduccion de la contaminacion quimica: El papel TCF (totalmente libre de
cloro) es ambientalmente mas positivo que el papel ECF (libre de cloro elemental).

Ahorro de agua: Si hay dos tipos de grifos (llaves de agua), se seleccionara
aguel con un caudal de agua menor.

Ahorro de energia: Se estudiara el consumo nominal de la computadora y se
escogeran las computadoras con un consumo menor.

b. Etiquetas ecoldgicas

Las certificaciones ambientales o etiquetas ecologicas son una herramienta
desarrollada para identificar entre los productos existentes, aquellos que de

acuerdo con los criterios establecidos presentan caracteristicas
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ambientalmente positivas. Sin embargo, en el mercado se pueden encontrar

muchas etiquetas que no son certificaciones ecoldgicas, pero forman parte del

“‘marketing verde” de productos y empresas.

El criterio basico para diferenciar una certificacion ambiental de una “etiqueta
verde” es que normalmente la certificacion ambiental la conceden organismos
ajenos a la produccidn o comercializacion del producto, de forma que las
certificaciones ecoldgicas mas fiables son aquellas concedidas por plataformas de
alguna ONG o bien instituciones publicas (ministerios y agencias estatales, entre
otras), que velan por los intereses de consumidores y productores. Por otro lado,
por encontrarnos en un mercado globalizado, es posible encontrar productos con
ecoetiquetas oficiales de otros paises (como el Angel Azul o Energy Star) o de
organismos internacionales (como la madera FSC). Cabe mencionar que por el
principio de libre competencia, no siempre se podra exigir la posesion de una
etiqueta ecologica especifica. Sin embargo, si seré posible basarse en los criterios
qgue utilizan los certificadores en general, que se consideran relevantes para
acreditar las condiciones técnicas ambientales que se pretenden reconocer.

e Productos de limpieza:

El uso inadecuado de los productos quimicos de limpieza pueds tener un
impacto negativo tanto para el ambiente como para la salud de las personas
que los utilizan. Los impactos ambientales de estos productos se relacionan

principalmente con la presencia de sustancias dafiinas gue por sus
componentes contaminan las aguas, ademas, las especificaciones de uso
por 1o general son bastante confusas y dificiles de sequir. Por otro lado, hay
productos habituales en las tareas de limpieza como el papel higienico o las
bolsas de basura, que pueden ser de materiales reciclados.
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Productos ecoldgicos de limpieza Jabones neutros biodegradables.
Detergentes biodegradables, sin elevados
contenidos de fosfatos,

sin contenidos peligrosos, cancerigenos,
compuestos que afectan la

capa de ozono o que excedan los limites de
compuestos orgéanicos volatiles.

Desinfectantes biodegradables, sin
productos acidos, corrosivos, sin

CFC, metanol u otros productos peligrosos.
Limpiavidrios a base de etanol.
Desatoradores mecanicos para servicios
sanitarios, en lugar de los desatoradores
quimicos.

Envases de productos de limpieza El envase deberia estar hecho de material
reciclado y ser reciclable.

Garantizar la recoleccion de los envases de
productos de limpieza.

Realizar una correcta reutilizacion o
disposicion de estos envases.

Certificacion ecoldgica o ambiental La cual garantice que el proceso de
produccion y las materias primas de los
productos son amigables con el ambiente.
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"‘:‘\.7 : UNNERS'DAD DE CI Centro de
I SRR | tigacio
» 1 COSTARICA e iy
CIUDAD DE LA INVESTIGACION
LABORATORIO DE SUELOS Y FOLIARES
REPORTE DE ENSAYO
RE-R01 (V2)
w DEREPORTE: 11878
USUARIO: WASTECH TECNOLOGIA EN MANEJO DE RESIDUOS
RESPONSABLE: CHRISTIAN LORIA
CORREQO info@wastecher.com; christian loria@wastecher.com
TELEFONO: 2201-6869
ANALISIS: Qac
PROVINCIA: CARTAGO FECHA RECEPCION: 09/08/2019
CANTON: EL GUARCO EMISION DEREPORTE:  16/08/2019
N° DE MUESTRAS TOTAL: 1
CULTIVO: ABONO SOLIDO PAGINA: 2”2
ANALISIS QUIMICO DE ABONOS ORGANICOS
% HO | mSlem | % | Relacién
ID USUARIO IDLAB_[HUM | pH | CE | C | CN
SOL: CONTROL 09082018 AD-19-00464 | 34 83 47 |4703 264
— UTMAUNEA———

Notx: - B3% C y N totaies se determinanon con o Autoanalizador de C / N por combustién seca. Los valiores de % C total comalacionan muy bien (R2 2 0.95) con &l % de MO
S quiere estimar o valor del % MO a partr el dato de % C ot detenmingdo con esta metodologls, multibique of % C total por 143 La CE fus determinada e una proponoén
de 10 g de matanat 50 me de agus, hesta aicargar & punio de satraciin G2 18 pasta. Las iechuras sa hickeron daf axdracd fitrado con sucoién.

{ w .
Q la Bianco M. MAM-L
N 2468

N.L 7827
Gestoria de Calidad Gestoria Técnica




