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Resumen

La promocion de Centros de Recuperacion de Residuos Valorizables (CRRV) forma parte de la
estrategia pais para aumentar el porcentaje de residuos valorizados. Sin embargo, existe un vacio
de conocimiento sobre el manejo y los procesos productivos de los CRRV a nivel nacional. Este
trabajo explora los factores técnicos y ambientales relacionados con la infraestructura, tecnologia
y procedimientos de trabajo de los CRRV de propiedad municipal. Se obtuvo informacion a través
de una encuesta de 15 CRRV municipales, de los cuales 5 fueron visitados para corroborar y
ampliar la informacién recolectada. En el 80% de las instalaciones se procesan menos de 41 ton
/ mes de residuos y en el 93% la operacion de separacion se lleva a cabo manualmente sobre
una superficie estatica, este método de separacion es adecuado para la cantidad de residuos
procesados en 87% de los casos. La ubicacion, topografia y accesibilidad de los terrenos son
en general adecuadas y no afectan negativamente el desempefio de las instalaciones. En la
mayoria de los casos la infraestructura no fue diseflada para funcionar como CRRV, por lo que
sus caracteristicas no estan orientadas a una maxima eficiencia en la operacion. La ausencia
de registros y procedimientos de trabajo escritos es una constante en los casos estudiados. En
la mayoria de las instalaciones, se identificaron condiciones ergonémicas inadecuadas en las
estaciones de clasificacion, ausencia de métodos para evaluar el desempefio de los operarios
y deficiencias en el proceso de capacitacion del personal.
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Abstract

The promotion of Material Recovery Facilities (MRF) is part of the country strategy to increase
the percentage of recovered waste. However, there is a knowledge gap on the management
and production processes of the MRF at the national level. This work explores the technical and
environmental factors related to the infrastructure, equipment and work procedures of municipally
owned MRF in the country. Information of 15 municipal MRF was obtained via a survey, of which 5
were visited in order to corroborate and expand the information collected. In 80% of the facilities,
less than 41 ton / month of waste are processed and in 93% of them the separation operation
is carried out manually on a static surface, this separation method is suitable for the quantity of
waste processed in 87% of cases. The location, topography and accessibility of the lands are
generally adequate and do not negatively affect the performance of the facilities. In most cases,
the infrastructure was not designed to function as a MRF, so its characteristics are not oriented
to maximum efficiency in the operation. The absence of records and written work procedures is a
constant in the facilities studied. In most cases, inadequate ergonomic conditions were identified
in the classification stations, absence of methods to evaluate the performance of the operators
and deficiencies in the personnel training process.
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Introducciéon

La gestion de residuos sdlidos con énfasis en la recuperacion y valorizacion se ha convertido
en una tendencia global [1]. Como parte de ese proceso, los Centros de Recuperacion de
Residuos Valorizables (CRRV) han pasado a jugar un rol central en los sistemas actuales
de gestion de residuos. Los CRRV fungen como un paso intermedio entre la recoleccion de
residuos a los generadores y su valorizacion en la industria, 10 que ha permitido aumentar la
cantidad de materiales recuperados y la reduccion de los costos de toda la cadena de manejo

(2], [3].

En Costa Rica, diversas leyes y reglamentos promueven y regulan el establecimiento de los
CRRV. La Ley N° 8839 para la Gestion Integral de los Residuos Sdlidos [4] dispuso, en su
articulo 8, el deber de las municipalidades de garantizar que en su territorio se brinde el servicio
de centros de recuperacion de materiales. Ademas, en la Estrategia Nacional de Separacion,
Recuperaciony Valorizacion de Residuos (ENSRVR) [5] se establece que las autoridades locales
deben valorar la construccion de esta clase de instalaciones. En la actualidad, segun datos de
la Fundacion para la Sostenibilidad y la Equidad (Aliarse), un 30,4% de las municipalidades del
pals cuenta con CRRV propio [6].

Los CRRYV son instalaciones industriales y por lo tanto su eficiente funcionamiento depende de
qgue se controlen cuidadosamente todos los aspectos de su disefio y operaciéon [7]. Muchas
municipalidades en Costa Rica enfrentan dificultades en los diversos aspectos del manejo de
sus CRRV. En el aspecto financiero es comun una asignacion presupuestaria insuficiente para
la Gestion Integral de Residuos Solidos (GIRS), en lo institucional se tiene el riesgo de que las
autoridades municipales de cada periodo tengan visiones distintas sobre la GIRS en el cantén
y se dificulte la consolidacion de proyectos. Adicionalmente, la urgente necesidad ambiental y
de salud publica de recolectar y tratar una creciente generacion de residuos puede provocar
que las autoridades se decidan por la disposicion final antes que la valorizaciéon. En el aspecto
técnico es frecuente la ausencia de infraestructura adecuada para albergar un eficiente CRRV
e insuficientes vehiculos disponibles para nutrirlo con la recoleccion selectiva. En lo relativo al
aspecto sociocultural, la cultura y el conocimiento de separar adecuadamente los residuos aun
no son generalizados en la poblacion. Finalmente, en el aspecto legal, no existe claridad en
la implementacion de sanciones e incentivos para promover la reduccion y la valorizacion de
residuos desde el origen [8], [9], [10].

En este contexto, el objetivo de este articulo es brindar informacion sobre la situacion actual de
algunos CRRV de propiedad municipal en Costa Rica, enfocandose en los aspectos técnicos
y ambientales.

La revision de literatura nacional e internacional permitié¢ identificar los factores que desde el
disefio y la operacion afectan el desempeno técnico y ambiental de los CRRV. Los factores
fueron agrupados basandose en lo hecho para la Illinois Recycling Association [11] y en su
relacion con las areas funcionales de una empresa [12]. Alrededor de esta categorizacion se
realizo la investigacion y se presentan los resultados. Los grupos son los siguientes:

1. Localizacion y caracteristicas del terreno donde se ubica el CRRV
Infraestructura disponible

Equipo y mobiliario disponible

Gestion de la materia prima

Gestion del recurso humano

I T

Procedimientos de trabajo
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Metodologia

Se elabord una encuesta con el propdsito de caracterizar a los CRRV respecto a los factores
identificados en la literatura nacional e internacional. Se combinaron preguntas de respuesta
corta, seleccion binomial (Si/No), escala Likert de 5 puntos y casillas de verificacion, segun la
informacion que se pretendiera recolectar.

Antes de ser enviada por correo electrénico, la encuesta se aplicé presencialmente en el CRRV
de Montes de Oca, con el fin de evaluar su claridad, medir el tiempo de respuesta e introducir
las modificaciones pertinentes. El instrumento fue enviado via correo electrénico a 76 de las 81
municipalidades del pais.

Se recibieron 15 encuestas completas. Posteriormente con la recomendacion del sefior
MSc. Luis Diego Jiménez, Director de Proyectos Ambientales de la Fundacion Aliarse [6] se
seleccionaron cinco CRRV para realizar visitas de campo con el fin de corroborar y ampliar la
informacion recibida en la encuesta.

Una vez procesadas las encuestas y realizadas las visitas a los CRRV se convocé a los
encargados de los CRRV municipales a un taller participativo en las instalaciones del Instituto
Tecnologico de Costa Rica. El objetivo del taller fue presentar los resultados parciales de
la investigacion y obtener el punto de vista de los presentes sobre la situacion descrita. La
metodologia para preparar y conducir el taller se basé en el articulo ;,Como hacer talleres
participativos con respuestas individuales? [13].

Resultados y discusion

Mediante la encuesta enviada por correo electrénico se obtuvo informacion de quince CRRV
pertenecientes a municipalidades ubicadas en las regiones socioeconémicas Chorotega,
Brunca y Central. La mayoria de las instalaciones de la regién Central se ubican en el Gran Area
Metropolitana (GAM). Por lo anterior, el estudio presenta una limitacién ya que los resultados se
refieren principalmente a CRRV de instalaciones ubicadas en la regiéon central y metropolitana
del pais.

No se obtuvo autorizacion por parte de los municipios para nombrar explicitamente el canton
de los CRRV participantes del estudio, por lo cual se haréa referencia a las instalaciones con
un numero, tal como aparece en el cuadro 1 junto con la region socioeconémica en que estan
ubicados y los afios que llevan en operacion.

Como puede observarse en el cuadro 1, doce de los CRRV estudiados se ubican en la region
central del pais, incluyendo diez de los treinta y un cantones que conforman la GAM, por lo
tanto, los resultados de la presente investigacion deben entenderse principalmente como
reflejo de la situacion de esta region del pais. Resalta el hecho de que siete de los CRRV
iniciaron operaciones antes de la promulgacion de la Ley N° 8839 [4]. En el caso de tres de las
instalaciones visitadas esto se debe a que antiguamente eran instalaciones privadas que fueron
adquiridas por el municipio.

Localizacién y caracteristicas del terreno donde se ubica el CRRV

En general las instalaciones estudiadas se encuentran en terrenos ubicados dentro de los
centros de poblacion donde se generan Ios residuos que procesan, sin riesgo de inundacion,
deslave o hundimiento y con vias de acceso en buen estado, cumpliendo con lo reportado
como conveniente en la literatura [11].
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Cuadro 1. Region socioecondémica y afios de operacion de los CRRV estudiados

CRRV Region socioeconémica OI?)Z?:c?gn
01 Central (GAM) 1
02 Central 10
03 Central (GAM) 8
04 Central (GAM) 4
05 Chorotega 9
06 Chorotega 8
07 Central (GAM) 6
08 Brunca 2
09 Central (GAM) 16
10 Central (GAM) 10
11 Central (GAM) 5
12 Central (GAM) 13
13 Central (GAM) 8
14 Central (GAM) 10
15 Central 12

Por otro lado, un 53% de las instalaciones estudiadas se encuentran en terrenos colindantes
a casas de habitacion y no poseen area de amortiguamiento entre las zonas de trabajo y
las propiedades vecinas. Esto resulta inconveniente pues la acumulacion de residuos cerca
de las propiedades puede generar preocupaciones de indole sanitaria en los propietarios y
provocar su oposicion al proyecto [14]. En uno de los casos visitados se han recibido quejas
de los vecinos por temor a la existencia de criaderos de dengue en los residuos acumulados.
Adicionalmente, en un 60% de los terrenos no existe posibilidad de expandir el tamafio actual
de las instalaciones.

Infraestructura

Como para toda actividad industrial, la infraestructura de los CRRV debe ser planificada vy
disefiada teniendo en cuenta la naturaleza de las actividades que se llevaran a cabo en el
edificio, lo que incluye el disefio estructural, eléctrico y de fontaneria [7]. En un 53% de los casos
estudiados, la infraestructura en que funcionan actualmente los CRRV no fue especificamente
construida con ese fin, sino que corresponden a instalaciones en que anteriormente se
desempefiaba otra clase de actividad, por lo cual sus caracteristicas no estan disefiadas para
proveer una maxima eficiencia en la operacion.

Las edificaciones en que operan los CRRV deben maximizar el espacio libre con el fin de
proveer flexibilidad para el emplazamiento de los equipos y el transito interno. Sin embargo,
en un 53% de las edificaciones existen paredes internas que limitan el libre movimiento de
residuos y operarios. Asimismo, la infraestructura debe permitir que el proceso fluya libremente
sin retrocesos ni manejo repetido de los materiales, con una puerta para el acceso de residuos
y otra para la salida del producto separado [11]. Contrario a esto, dos de las edificaciones
visitadas poseen una unica entrada, por lo que se produce interferencia entre la entrada y salida
de residuos. Por otro lado, un 67% de las instalaciones no cuentan con un muelle para agilizar
la operacion de carga y descarga (figura 1).
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Figura 1. Instalacion con un Unico acceso y sin muelle de carga (a) e instalacion con entrada y salida separadas,
asi con como un muelle de carga (b).

Gestion de materia prima

Cantidad de materiales vendidos

Lobo et al. [15] utilizaron una clasificacion de tamafio para los CRRV de Costa Rica basandose
en la cantidad de toneladas de material vendido. Usando esta categorizacion los casos
estudiados se agruparon segun lo indicado en el cuadro 2. La Unica instalacion que califica
como Grande A es el CRRV 13, que de acuerdo con su jefe de planta es el CRRV de propiedad
municipal de mayor tamano del pais [16].

Cuadro 2. Categorizacion de los CRRV estudiados con base en la cantidad de materiales vendidos.

Categoria Materiales vendidos (ton/mes) Casos estudiados
Pequefo <10 5
Mediano 10 - 30 8
Grande B 30 - 100 4
Grande A > 100 1
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Cantidad de residuos no recuperables

No todos los residuos que ingresan a un centro de recuperacion pueden ser efectivamente
recuperados y comercializados, cierto porcentaje de la corriente de entrada debe desecharse y
enviarse al relleno sanitario u otro sitio de disposicion final, ya sea porque se trata de materiales
para los cuales no se tiene comprador, materiales sucios o contaminados con materia organica,
0 porgue son fracciones pequefias de materiales valiosos que requeririan una inversion muy
grande para su recuperacion, como pueden ser trozos pequefos de vidrio.

La mayoria de los CRRV estudiados reportaron un porcentaje de residuos no recuperables de
entre el 10% y el 25% del total que ingresa a las instalaciones (figura 2). EI CRRV 06 y el 12 no
realizaron una estimacion numérica de la cantidad de residuos no recuperables, reportando el
porcentaje como “muy pequeno”.
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Figura 2. Porcentaje de residuos no recuperables en los CRRV estudiados

La tasa de valorizacion de residuos a nivel cantonal y nacional en Costa Rica es calculada
con base en la cantidad de residuos recolectados por las municipalidades y entregados a los
CRRYV, sin tomar en consideracion el porcentaje de residuos que no logra ser recuperado en
estas instalaciones [17].

Proveedores de residuos

En todos los CRRV estudiados, los residuos que ingresan a las instalaciones provienen
fundamentalmente de la recoleccién municipal de residuos valorizables, con excepcion
del CRRV 11 y el CRRV 14, que reciben Unicamente residuos que ciudadanos particulares
transportan a las instalaciones, modalidad conocida como Punto Limpio. En ninguno de los
CRRV se paga por los materiales recibidos, sin embargo, cuatro de los casos estudiados
participan del programa Ecolones, por lo que otorgan esta moneda virtual a cambio de los
residuos que cumplan con los requisitos establecidos en el programa.
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Descarga no autorizada de residuos

La descarga no autorizada de residuos por parte de la poblacion en la entrada de las
instalaciones durante las noches o fines de semana es una situacion comun en los CRRV. La
acumulacion de estos residuos a la intemperie genera preocupaciones de indole ambiental
como atraccion de vectores y deterioro del paisaje [11]. Todos los encargados de los CRRV
visitados manifestaron haberse encontrado en algin momento con esta situacion.

Tipo de corriente de entrada

En la ENSRVR [5] se pretende armonizar la forma en que las fuentes clasifican los residuos que
generan previo a que sean recolectados, proponiendo la separacion en bolsas con distintivos
de color segun material. Sin embargo, en un 93% de los CRRV estudiados los residuos nunca o
casi nunca ingresan separados segun lo propuesto en la ENSRVR, siendo lo normal que vengan
en una sola bolsa los materiales mezclados. En los cuatro CRRV afiliados al programa Ecolones,
se reciben residuos con mayor grado de separacion cuando ciudadanos particulares los llevan
con el fin de canjearlos por la moneda virtual. De acuerdo con los requisitos de Ecolones deben
ser los usuarios quienes clasifiquen sus residuos.

Tecnologia para clasificacion

En lo referente a la operacion de separacion, ninguno de los CRRV estudiados utiliza equipos
tecnolégicos que aprovechen la diferencia en las propiedades fisicas de los distintos materiales
para su extraccion de los residuos de entrada, la separacion en todos los casos se realiza de
manera completamente manual. Respecto a la superficie sobre la cual se realiza la clasificacion
de los residuos se encontré que en la mayoria de instalaciones esta operacion se hace sobre
mesas fijas (figura 3), pero también se encontraron casos en que se realiza la separacion sobre
el suelo y un CRRV, el numero 10, en que se realiza sobre una banda transportadora (cuadro 3).

Cuadro 3. Forma de clasificar los materiales en los CRRV estudiados

Forma de clasificar los materiales Casos estudiados
Manual sobre el suelo 8
Manual sobre mesa 11
Manual sobre banda transportadora 1

La clasificacion manual sobre una superficie estética, suelo 0 mesa, es adecuada para
procesar cantidades de residuos inferiores a las 2 toneladas por dia, mientras que una banda
transportadora de una sola linea permite aumentar el procesamiento al orden de 10 toneladas
diarias [18]. Por lo tanto, la tecnologia para clasificacion con que cuentan los CRRV es
adecuada para la cantidad de materiales procesados en un 87% de los casos.

Tecnologia para procesamiento adicional de los materiales

En relacion con el procesamiento adicional de los materiales, diez de los CRRV estudiados
poseen equipos para compactar los residuos y nueve de ellos poseen maquinas para quebrar
el vidrio. Esto quiere decir que una parte importante de los casos estudiados no puede acceder
a los beneficios de aumentar la densidad de sus materiales procesados, lo cual incluye un
mejor precio en el mercado y un menor requerimiento de espacio tanto para almacenamiento
como transporte [11], [19].
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Figura 3. Mesa usada para la clasificacion manual de residuos.

Gestion del recurso humano

Cantidad y tipo de personal

Los CRRV que dependen en gran medida de las actividades de clasificacion manual son
instalaciones intensivas en mano de obra [20]. Los CRRV municipales en Costa Rica son
operados en algunos casos por personal contratado directamente por la municipalidad y en
otras ocasiones por organizaciones comunales o empresas privadas con las que se establece
un convenio. En el cuadro 4 se muestra la procedencia del personal operativo y la cantidad de
trabajadores a tiempo completo con que cuentan las instalaciones. En algunas ocasiones los
CRRV emplean personal temporal o voluntario, sin embargo, es dificil prever la disponibilidad
de este personal [21], [22].

Productividad del personal

Un trabajador de una instalacion en la que se emplea separacion manual sobre una mesa
alcanza una productividad promedio de 70 kg de material separado por dia [7]. Durante la
investigacion se detectd la percepcion generalizada, entre los administradores de los CRRV
municipales, de que los empleados contratados por la municipalidad son menos productivos
que los privados, pues su remuneracion no depende de la cantidad de materiales procesados
mientras que en los privados si. La ausencia de registros de productividad y métodos
cuantitativos para evaluar el desempefio de los operarios impidié corroborar la veracidad de
esta afirmacion. Sin embargo, fueron observadas durante las visitas de campo, una serie de
errores en la gestion del personal, incluyendo falta de capacitacion e inadecuadas condiciones
de trabajo, que de acuerdo con la literatura repercuten en la productividad del personal y cuyo
control es responsabilidad de la administracion del CRRV [11], [23], [24],

Personal con limitaciones fisicas y condiciones adversas de salud

Segun Gomez [9] existe en algunas municipalidades la tendencia a utilizar el CRRV como
forma de ocupar personal que, debido a limitaciones fisicas o condiciones adversas de
salud, se considera no puede desempenarse en otras areas como recoleccion de residuos o
mantenimiento de vias. Esta tendencia fue confirmada en la investigacion, donde en un 67%
de los CRRYV estudiados se utilizan algunas veces este tipo de personal, incluyendo un 33% en
que se usa casi siempre.
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Cuadro 4. Tipo y cantidad de personal permanente en los CRRV estudiados.

CRRV Procedencia del personal operativo Operarios a tiempo completo
01 Organizacién comunal 6
02 Municipalidad 2
03 Empresa privada 5
04 Organizacién comunal -
05 Organizaciéon comunal 4
06 Municipalidad 14
07 Municipalidad 1
08 Organizacion comunal 2
09 Municipalidad 18
- Municipalidad -

Organizacién comunal
11 Municipalidad 4
12 Empresa privada 2
13 Municipalidad 21
14 Municipalidad 6
15 Empresa privada 6

De acuerdo con el jefe de planta de uno de los CRRYV visitados, la asignaciéon de este personal
proviene de la creencia administrativa de que las operaciones en el CRRV no requieren de
esfuerzo fisico para desempefiarse eficientemente. Sin embargo, ademas de las labores de
clasificacion, que exigen permanecer en pie durante periodos prolongados de tiempo, se
requiere de personal para labores de carga, descarga y estiba de pacas de residuos con un
peso considerable [16]. El personal con limitaciones fisicas puede ser asignado a labores de
registro e inspeccion de calidad, requiriéndose contratar también personal en condiciones
aptas para tareas de mayor exigencia fisica, esto con el fin de evitar situaciones de riesgo y
contribuir a la agil operacion de las instalaciones.

Capacitacion

La capacitacion del personal constituye un factor clave en la eficiencia de la operacion del
CRRV [11]. Un ejemplo de esto ocurre cuando los operarios no estan familiarizados con cierto
tipo de material, pudiendo clasificarlo de manera incorrecta y contaminar toda una paca de
producto [23]. En un 40% de los CRRV estudiados no se da capacitacion al personal que inicia
labores por lo que este depende de observar a los trabajadores experimentados mientras
trabajan, por lo cual su productividad es limitada durante los primeros dias y son propensos a
cometer errores.

En dos de los casos visitados la capacitacion de los nuevos operarios es realizada por el Instituto
Nacional de Aprendizaje (INA) mediante el curso Recuperador o Recuperadora de desechos
solidos. La duracion del curso es de 98 horas, considerado muy extenso por parte de algunos
administradores, 10 que imposibilita la capacitaciéon de sus operarios bajo esta modalidad.
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Ergonomia de las estaciones de clasificacion

No se le puede exigir a un trabajador que rinda a su maximo potencial si las condiciones de
trabajo no son las adecuadas. De acuerdo con lo recomendado en la literatura las estaciones de
clasificacion deben contar con suficiente ventilacion e iluminacion natural. Asimismo, las mesas
de clasificacion y los recipientes deben tener dimensiones y estar ubicados de tal manera
qgue los trabajadores puedan manipular los residuos sin necesidad de estirarse 0 agacharse
excesivamente, o que redundaria en un mayor desgaste fisico y una menor productividad [23],
[24]. En un 60% de los CRRV estudiados el disefio de las estaciones de clasificacion resulta
inadecuado en estos aspectos.

En varias de las instalaciones visitadas se observé como las bolsas utilizadas para clasificar
los residuos tenian la apertura plegada (figura 4), ademas de estar a un nivel muy bajo, lo que
provocaba que el operario debiera doblar la espalda y extender la apertura con sus manos
cada vez que fuera a introducir un residuo.

Figura 4. Recipientes con caracteristicas inadecuadas (a) y adecuadas (b).

Procedimientos de trabajo

Documentaciéon

Documentar un procedimiento consiste en llevar un registro escrito de los pasos necesarios
para su correcta ejecucion, estableciendo el personal responsable y los recursos que demanda.
La documentacion sirve como una guia de referencia para el personal y la administracion. El
proceso de documentacion en si contribuye a aumentar el conocimiento de la forma en que
trabaja la organizacion, identificar las areas de la operacion susceptibles a mejora y enfocar
las personas, recursos y tiempo al logro de objetivos y metas [25]. En un 47% de los CRRV
analizados no se tienen procedimientos por escrito, mientras que en un 20% poseen POCoOs
establecidos. En estos casos la forma de trabajo depende del personal disponible y su
experiencia en la actividad a ejecutar.
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Almacenamiento de residuos al aire libre

Resulta siempre preferible almacenar el material procesado bajo techo, con el fin de evitar
se dafie por efecto de la humedad, lo que reduciria su calidad, y que sea dispersado por el
viento, causando contaminacion [26]. Sin embargo, en ocasiones los CRRV pueden verse en la
necesidad de almacenar material al aire libre debido a la limitada capacidad de almacenamiento
de algunas instalaciones.

En caso de almacenar material al aire libre se deben tomar consideraciones especiales, como
dar prioridad a los materiales con bajo tiempo de rotacion y cubrir los residuos con lonas. En
un CRRV visitado se observaron residuos almacenados al aire libre sin ninguna proteccion,
afectando ademas la estética de las instalaciones (figura 5).
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Figura 5. Inadecuado almacenamiento al aire libre (a) y adecuado (b).

Formalidad de los contratos

De acuerdo con Lobo et al., [15] las empresas recicladoras en el pais no establecen contratos
formales con sus proveedores, sino que basan la relacion comercial en la confianza y la
flexibilidad para negociar precios. Esto fue corroborado en el presente estudio ya que en
ninguno de los CRRV analizados se establece un contrato formal con las empresas a las cuales
se venden los materiales.
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Aunqgue la ausencia de un contrato formal con los compradores de material provee flexibilidad
a los administradores de los centros de recuperacion para adaptarse a cambios en las
condiciones de mercado, también puede suceder que una empresa incumpla las condiciones
del pacto verbal y comprometa la operacion del CRRV. De acuerdo con la encargada del CRRV
11 [21] el material solia entregarse a un centro de recuperacion privado, en una ocasion esa
empresa dejoé subitamente de aceptar envios debido a trabajos de reparacion en el acceso a
sus instalaciones, esto provoco problemas de acumulacion de material en el CRRV municipal.

Control de calidad

Con el fin de generar confianza en el mercado los CRRV deben asegurar la calidad de los
materiales que clasifican, para esto es necesario contar con algun mecanismo de control de
calidad dentro de la organizacion, como puede ser la inspeccion visual al final de cada linea de
clasificacion o el muestreo al azar de los materiales empacados [27]. En un 60% de los CRRV
estudiados nunca o muy pocas veces se verifica la calidad de los materiales separados que se
envian a las empresas recicladoras. La falta de verificacion de la calidad de los envios puede
llegar a provocar un perjuicio importante para los CRRV. De acuerdo con el administrador de
un CRRV entrevistado en una ocasion al llegar a la empresa recicladora se le ofrecié pagar una
paca de papel blanco con una tira de color como si toda la paca fuera de color, para evitar
entregar la paca a un menor precio fue necesario llevarsela y sacar la tira [19].

Conclusiones

La ubicacion, topografia y accesibilidad de los terrenos en que se ubican los CRRV estudiados
son en general adecuadas y no afectan negativamente el desempefo de las instalaciones.

En la mayoria de los casos la infraestructura de las edificaciones resulta inadecuada, pues no
fue disefiada para funcionar como un CRRV, por lo que sus caracteristicas no estan orientadas
a una maxima eficiencia en la operacion.

La tecnologia para clasificacion con que cuentan los CRRV no representa una limitante
considerable para el eficiente procesamiento de la cantidad de residuos que reciben.

Fueron observadas durante las visitas de campo, una serie de errores en la gestion del personal,
incluyendo falta de capacitacion e inadecuadas condiciones de trabajo, que repercuten
negativamente en la productividad lo trabajadores y cuyo control es responsabilidad de la
administracion del CRRV.

No existe en general la practica de documentar procesos en los CRRV analizados, la forma de
trabajo depende del personal disponible y su experiencia en la actividad a ejecutar.

Los CRRV carecen de contratos formales con las empresas a las cuales venden los materiales
lo que provoca inestabilidad en la planificacion comercial.

No existe a nivel nacional una guia de buenas practicas que aborde todas las etapas del disefio
y la operacion de los centros municipales de recuperacion de residuos solidos valorizables y
sirva como referencia a los encargados para disefiar y operar instalaciones eficientemente.

Recomendaciones

Realizar investigacion adicional enfocada en los CRRV municipales ubicados en otras regiones
socioecondmicas del pais mas alla de la regiéon central, con el fin de validar y complementar los
resultados de la presente investigacion.
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Contratar personal especializado para la gerencia y supervision de los CRRV municipales.

En procura de mejorar el desempefo de la operacion, se debe iniciar por entender y registrar
la forma actual de trabajo, por lo que se recomienda documentar los procesos.

Establecer convenios entre las municipalidades, organizaciones gremiales y universidades
publicas para compartir capacitacion y asistencia técnica en el disefio y la operacion de los
CRRV.

Para el célculo de la tasa de valorizacion a nivel cantonal y nacional se deben considerar como
valorizados los residuos al momento de su envio a las empresas recicladoras y no al momento
de su recepcion en el CRRV, pues parte de los materiales que ingresan a un CRRV terminan de
todas maneras en un sitio de disposicion final.

Desarrollar una guia de buenas practicas que incluya al menos recomendaciones concernientes
a la escogencia del terreno donde ubicar los CRRV, caracteristicas de la infraestructura,
escogencia del equipo, gestion de materia prima, gestion de personal y procedimientos de
trabajo.
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