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Resumen ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

La Universidad de Talca es una institucion de educacién superior estatal que por mas de dos
décadas ha utilizado la direccién y planificacion estratégica como base de su desarrollo y
crecimiento. Esta universidad cuenta con cinco campus a nivel nacional, y su casa central se

ubica en la ciudad de Talca, capital de la Region del Maule.

El presente Proyecto trata sobre el disefio integral de un plan de manejos para el campus
Talca, de la Universidad de TALCA, para lo cual se cuenta con tres lugares en donde se realiza
la disposicion de los residuos, ninguno de los cuales cuenta con autorizacion sanitaria. Ademas,
el manejo de los residuos en esta institucion es una labor que, si bien se efectda sin grandes
dificultades, no se encuentra sistematizada, ya que existen diferentes entidades involucradas en

los distintos tipos de residuos, ya sea residuos peligrosos, no peligrosos y REAS.

Por una parte, la Direccion de Investigacion tiene a su cargo la Unidad de Bioseguridad,
la cual esta encargada de gestionar el manejo interno de los residuos peligrosos (Respel) y, por
otra parte, Administracion de Campus y direccion de Responsabilidad Social Universitaria, de

gestionar los residuos no peligrosos.

Esto ha provocado grandes problemas a la hora de designar las responsabilidades dentro
de la unidad de Administracion de Campus, es por esta razon que se propone el levantamiento
de un plan de manejo de residuos para residuos peligrosos y no peligrosos, el cual establezca
las responsabilidades asociadas al manejo de cada uno de los tipos de residuos generados y
estableciendo sus procedimientos. Ademas, se plantea el disefio del sitio de acopio para residuos
peligrosos y no peligrosos, lo genera un impacto econdmico de $25.527.985.

Brayan Badillo (bbadillol6@alumnos.utalca.)
Estudiante Ingenieria Civil Industrial - Universidad de Talca

Julio de 2021



Agradecimientos

AGRADECIMIENTOS

Primero que todo, quiero agradecer a mi familia quienes me apoyaron en todo momento mientras
estuve en la universidad, me contuvieron en los momentos mas malos, cuando creia que nada mas
podia salir mal. Ademas de esto, les agradezco a mis padres por darme la confianzay la
oportunidad de irme de intercambio a Espafia, que sin duda es la mejor experiencia que he vivido.
Junto a ellos, me gustaria agradecerle a mi polola Daniela Silva por el apoyo y apafie que me ha

entregado, sobre todo en los momentos en que mas lo necesité.

Ademas, quiero agradecer a mi otra familia el “Depa 42.0”, al Luciano, Edgardo, Pefia y
al Maty porque con ellos vivi momentos que no se olvidaran, como esas noches de estudio en los
que lo unico que queriamos era que llegara la hora del “break” para poder ponernos a jugar UNO,
jugar sus partidas de “free” o simplemente ponernos a conversar y reirnos. Sin duda lo mejor que
me entreg6 la U fue poder vivir con los cabros y espero que esta amistad se logre mantener con el

tiempo.

Por otra parte, quiero agradecer a todos mis amigos que pude hacer en la U, como el Pedro,
Gabo, el Chico, Steve, la Piay la Carla, por acompafiarme en esta gran etapa y siempre entregarme
su apoyo. Ademas, quiero darle las gracias a mis amigos con los que fui a Espafia, al Guti y a la
Belén que los considero mis hermanos después de esta experiencia, porque vivi mis mejores
momentos con ellos. A Felipe Flores y Eduardo Velasquez, por prestarme ayuda y apoyo cada vez
que tenia alguna duda y siempre hacerlo de la mejor forma posible, son grandes personas y sin duda
seran grandes profesionales.

Luego, me gustaria darle las gracias a una persona en la que gran parte de mi vida
universitaria fue mi pareja, por todo el apoyo y carifio que me entreg6 ella y su familia, los cuales
siempre apreciaré.

Por Gltimo, me gustaria darles las gracias a los profesores Sergio Gonzales y Adrian Riveros
por todas las ensefianzas y confianza que me entregaron durante mi vida universitaria. A Diego
Aliaga, mi jefe de proyecto, por darme la oportunidad y confianza de dar mi proyecto de titulo en
su departamento y a Omar Carrasco, quien fue el que me guio en la elaboracion de éste, por todos
los consejos que me brindd durante estos meses.

Brayan Esteban Badillo Jaramillo Pagina 2



Contenidos

INDICE DE CONTENIDOS

INTRODUCCION ...ttt bbb 7
CAPITULO 1: CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO.......vuoieeeeeierereererieereneesnsneens 8
1.1, Lugar de apliCACION.......ceiiiiiicicici et 9
1.1.1 MiSiOn de 12 INSEEUCION. .........cveuiiiiiiiiice s 9
1.1.2 Vision de 12 iNSHEUCION .......cveeeiiiieiiiiir e 10
1.1.3 Mapa EStratEOICO ......cveueeiniiiieieiee ittt 10
1.1.4 Estructura organizaCional.............cccorierieiniinee et 11
L.1.5 CAIMPUS ..ottt ettt ne et 12

1.2 PrOBIEMALICA. .....cveveiiiiec e 15
1.3 OBJELIVO GENETAL......cuiiviiiiiiiccec et r e 18
1.4 Objetivos ESPECITICOS. ... cuveeiireitiieieisie ettt 18
1.5 Resultados tangibles ESPEratios ..........ccuieiriiririeniiieisee e 18
CAPITULO 2: MARCO TEORICO Y METODOLOGIA........coovreieriireeeeseesseesserieees 20
2.1 IMIAICO TEOTICO ...ttt bbbttt bbbt bbbt 21
2.1.1 Normativa manejo de residuos peligrosos en Chile...........cccoernneieiinnnnccceenn 21
2.1.2 Normativa manejo de REAS.........ccoiiiiesce st 23
2.1.3 Normativa manejo de residuos N0 PeligroS0S .........ccuvevrreerieerinenseirees e 25

Brayan Esteban Badillo Jaramillo Pagina 2



Contenidos

2.2 Metodologias cléasicas de mejoramiento CONtINUO ..........coeveerererrrieerinenee e 26
2.2 L DIMAUC ..ottt bbbttt 26
2. 2.2 PDCA et b et re et e re e nre e 28
2.2.3 8D (OChO DiSCIPHNGS) ....veveueeeenieieerieiesiete sttt sesne s e s s 29

2.3 Herramientas de diagnOSTICO .......ccuouviurueeriiiniriiieee e 31
2.3.1. Entrevistas SemIieStrUCUIATAS ..........cueveeririririeicieee s 32
2.3.2. Brainstorming (Iluvia de id€as) .........cceiereerineriiiiseireee e 32
2.3.3. BWILH bbbttt e e 33
2.3.4. Diagrama de ISNIKAWA ...........ccciviiiiiiieiieieesise st 33
2.3.5. Diagrama de detalle ..o e 33

2.4 Herramientas de formalizacion de disefio del plan de mangjos .........c.cccevverveinecnenne. 34
2.4.1 BENCAMAIKING .....cveiiiciiieieee e 34
2.4.2 Matriz de LEOPOIA.......c.eieeiiiieieieeeie et e 35

2.5 Herramientas de definicion de SOftWAre...........ccciiirninicicii e 35
2.5.1 MACTOS EXCEI ...t 35
2.5.2 LeNQUAJE VBA ...ttt bbb et 36
2.5.3 G00GIE FOMMS ...ttt bbbttt 36
2.5.4 G0OQIe Data StUIO. .......veieiieieieieiecrie e 36

2.6 Seleccion de metodologia para el desarrollo del proyecto..........ococveeernnncciciiiinenens 37

2.7 Etapas para la implementacion de metodologia 8D ..........cccocervvriieiircineenseesee e 40

Brayan Esteban Badillo Jaramillo Pagina 3



Contenidos

CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL ....ccooomrvrerirernnrineees 41
3.1 QUE €S €l dIAgNOSTICO? ... vttt 42
3.2 Diagnostico de la SItuaCion ACtUAL .............cuevrueriniririnieeeeeee s 42

BT o (=] o [0 oL Tl gL - To oSSR 43
3.2.2 Determinacion de residuos generados por cada departamento ............c.ccoeeereririninen. 45
3.2.3 Sectores de acopio internos de la universidad ............ccocceeireiiriiineienn e 46
3.3 Analisis FODA de la gestion de residuos en la universidad ..............ccocovervveveieinrnenennan. 48
3B L FOMAIRZAS: ... e 48
3.3.2 DeBilidAdES: ....c.oviiiiiici e 48
3.3.3 OPOITUNIAAGES ... vttt 49
338 AMEBNAZAS .....cveviirii ittt e 49
3.4 Levantamiento de informacion residuos generados ............ocueeeriririnieieerenenesesisieenens 50
3.4.1 Levantamiento de residu0os RESPEL .........ccccoviiiiiiininneee e 51
35 D POIGUES ..ttt bbb bbb et bbbt 54
3.6 Brainstorming y Diagrama IShiKaWa ............ccocoerriiiriiinicesee e 54
3.6 Conclusiones del diagNOStICO ........cvveiviirieircee e 55

CAPITULO 4: ELABORACION DE ENCUESTA DE DIAGNOSTICO........cccovivrvvninren 57
4.1 ;Para qué se realiza la encuesta de diagnOStiCO?.........coovveiriireerrice e 58
4.2 EIah0oracion 08 BNCUESTA ...........vvveueeiriiriiiiieieiei et 58

4.2 1 Segregacion de unidades eNCUESLAAS. ...........ovevrerereerireere e 58

Brayan Esteban Badillo Jaramillo Pagina 4



Contenidos

4.2.2 CONFECCION U8 BNCUBSEA........eveveeiieiiiis ettt 59
4.2.3 Resultados obtenidos de 1a eNCUESEA..........ccccoovrriiviiieiiniieec e 66
CAPITULO 5: Plan de manejo de residuos Campus TalCa ..........cc.eveevereereeeererereensesseeesenennns 69
5.1 Elaboracion de plan de manejo de reSidUOS ...........ccevruririeereeniee e 70
5.1.1 Antecedentes de 1a INSTILUCION ..........cceiriniiiiieicee s 70
5.1.2 Identificacion de unidades y tipos de residuos generados ...........ccoeeererererieeereeenenns 70
5.1.3 Principios de manejo de residuos en el Campus TalCa.........cc.cocvevvrerievieiesesieiennens 70
5.1.4 Responsabilidades generales..........covvieiriirneneieereee e 71
5.1.5 ProRIDICIONES .....ovviiiiiec s 72
5.1.6 Contenedores Y FOtUIACION ..o s 72
5.1.7 Trasporte interno y externo de reSidUOS..........ccovriirrerireinieie e 76
5.1.8 Plan de CONTINGENCIA ........cerviiiririeirieiiieee et e 79
5.1.9 ProCediMIBNTOS. .......viveveiiiiiiieitcieei et 82
CAPITULO 6: Plataforma Unidad de Gestion de ReSIAUOS ...........cc.ucvvivvevrenrrerieerissseseninns 83
6.1 Plataforma Unidad de Gestion de ReSIAUOS ...........cccerrrreicciiiinnciceecs e 84
6.1.1 RequiSitos FUNCIONAIES ..........coiiiueiiieiiiee e e 85
6.1.2 RequiSitos NO FUNCIONAIES ..........ccovuiuiuiiiiiiiecee s 86

6.2 E1aboracion plataforma ..........coeierriieieieie e 87
6.2.1 INQres0 PlatafOrMma ........coveeereireiirieireee e 87
B.2.2 IMIBINU ...ttt bbbt 88

Brayan Esteban Badillo Jaramillo Pagina 5



Contenidos

6.2.3 TIPO A€ UNIAAG ....o.eeveeeeieeie ettt 88
6.2.4 Informacion del eNCArgaNO0 .........coovvveiieireeee e e 89
6.2.5 Declaracion residuos PEligroS0S .........cevveriiirieicieeiinirrisieieees s 90
6.2.6 Solicitud de CONENEAOIES ... s 92
CAPITULO 7: Disefio de sitio de acopio de reSidUOS............oc.eveecvrevecrereeeseeeesseessesseesseseans 94
7.1 Disefio Sitio de aCopio de FESIAUOS .......cerviveieierirereriee et reseenes 95
Capitulo 8: Evaluacion de impactos del Proyecto ...........ccceeeririrnniriieninseeee s 97
8.1 Evaluacion impact0 ECONOMICO .......cvvriiuiuiirieiiisieie et 98
7.2 Evaluacion ambiental del ProYECLO ........ccvcvcviveiviciiiieiesce e 103
CONGCLUSIONES. ...t b ettt sb e b b sbe e b s 107
BIDIIOGIATia. ... e 109
ANEXOS ... bbb bbbt b e bttt e b nees 114

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1: Organigrama Vicerrectoria de gestion econdémica y administrativa .................. 11
HUStracion 2: CampPuUS TaICA ......cciviirriiiiieieiiiite et 12
HUStracion 3: CAMPUS CUFICO ......c.ouiveiiiieieieeeiecee ettt ettt renenas 13
Hustracion 4: Campus SANTIAQO0 ..........civriierieeesetsee st se e s b s e nes 13
HUSEracion 5: CAMPUS LINAIES ........cviveirererieereeiecseiesese e et se et seseeneseeseseenes 14

Brayan Esteban Badillo Jaramillo Pagina 6



Contenidos

lustracion 6: Campus COICNAGUA...........cueuereiririiirieeee st 14
lustracion 7: Casa Central Universidad de TalCa ...........covivieiininniceeisccee e 15
llustracion 8: Encuesta sobre existencia de procedimientos ...........ccceevvvveieveeenseiescsesiessnnes 17
lustracion 9: Fuera bodega de RESPEL ........ccocoeiiiiiniiineecese e 17
HUSEracion 10: CICI0 3R........oiiieieiiiii et 25
Hustracion 11: Ley REP €N Chile ..ot 26
lustracion 12: Metodologia DIMAIC ..o e e 28
Hustracion 13: Circulo de DEMING .......c.cueveeeiririninieieieeereseisi et 29
lustracion 14: Diagrama de ISNIKQWE ...........ccovreiiieiinirereeec e 33
lustracion 15: Ejemplo diagrama de detalle ..o 34
Hustracion 16: Metodologia 8D ...........covrierieererieiseie st neenas 40
lustracion 17: Identificacion unidades y/o departamentos campus Talca..........c.ccovverririrnneen. 42
llustracion 18: Mapa campus Talca con identificacion de puntos limpios............ccceevinneen. 45

llustracion 19: Cantidad de departamentos o unidades generadoras de RESPEL, no peligrosos

Y REAS ... s 46
llustracion 20: Actuales lugares de acopio de la universidad...........ccccocoviiniennieiniiiccinen 47
lustracion 21: Andlisis FODA campPUS TalCa........ccceieiriririririeeiinisisiee e 50
lustracion 22: Distribucion de RESPEL 2018........ccccccooniiiiiineeee e 51
lustracion 23: Distribucion de residuos RESPEL 2019 .........cccoviinneieneninnnseeesses e 52
lustracion 24: Diagrama Pareto RESPEL 2019........ccccoovieiiiiinineiereese e 53

Brayan Esteban Badillo Jaramillo Pagina 7



Contenidos

lustracion 25:

llustracion 26:

lustracion 27:

lustracion 28:

lustracion 29:

lHustracion 30

lHustracion 31:

lustracion 32:

lHustracion 33:

lustracion 34:

lustracion 35:

lustracion 36:

lustracion 37:

lustracion 38:

lustracion 39:

lustracion 40:

lustracion 41:

lustracion 42:

lustracion 43:

lustracion 44:

Brayan Esteban Badillo Jaramillo

Diagrama ISNIKAWA. .........cccioiiiiiiii e 55
Inicio declaracion de reSidUOS ..........c.covrireueiiririneicee s 59
Tipo de residuo peligroso a declarar ...........ccoceveeveiiicieiieiie e 60
Identificacion de la unidad que declara.........ocoovveeereeeiieiinciene e 60
Identificacion del tipo de residuo peligroso .......ccocvvveeiieennense e 61
: Declaracion residuos biolOgiCOS. .......ccovevreeririiceerce e 62
declaracion residuos N0 PEHGIOSOS.........cvveerererireireesee e 63
Declaracion residuos reciclables mayor escala .............cocovveeenninncieiiinnnns 64
Declaracion residuos de CONSLIUCCION ........ccovvviveveveeininiiiiieieeiseeieee e 64
Desea declarar algun 0tro reSidu ..........cceeviririririeeieninrssieeeess e 65
Numero de capacitaciones de las unidades ...........ccoeeervreriieiineieneie s 65
Compromiso de iNFOrMACION ........ccviririiieeee s 66
Tipos de residuos declarados..........ccovvereririiineiinee e 67
Tipo de unidades que declaran RESPEL............ccccovinienninineinecsec e 67
¢ Cuéntas unidades declaran residuos biolOgiCOS?.........cccvrvreieeiriniririiieienenes 68
¢ Cuéntas capacitaciones ha recibido su unidad?............c.cccovvenninninieicnnnn 68
Bolsa residuos DioIOQICOS ........ccviriririiiriiiis e 73
Contenedor residu0S COMtOPUNZANTES ........c.veveerreirueerieriniereneeieseeteseseene e seenes 73
Bidones residuos qQUIMICOS ........cvviririiirieieiniiseieee st 74
Maxi sacos 50L para reSiduos INEIES. .........cvreererererieereeeneee s 74

Pagina 8



Contenidos

llustracion 45: Etiqueta para identificacion de residuos............ccooveiereiieiiveience e 75
lustracion 46: Distintivo segun tip0 de reSidUO.........cooverieerireireereees e 76
lustracion 47: Segregacion bodega RESPEL ..........ccccoceieiiiieicciesce e 77
llustracion 48: Plan de contingencia contra iNCeNAIOS .........ccocerireiireeireieneeenee e 80
llustracion 49: Plan de contingencia contra derrames..........covoeireiereinsienesense s seeees 81
lustracion 50: Ingreso plataforma de gestion de reSiduos .........cc.occvveereienenenesieneesee e 87
lustracion 51: MenU plataforma de gestion de residuos...........coovverereireieneiense e 88
lustracion 52: Identificacion tipo de unidad...........cccoeoirrriieieinn e 89
lustracion 53: Identificar informacion del encargado .........c.cccooveiiveineinccence e 90
lustracion 54: Declaracion RESPEL [ab0ratorio..........c.covviviieiinininsieeene e 91
lustracion 55: Pregunta sobre deClaraCion............cocoovveereerinienseierees e 92
lustracion 56: Formulario solicitud de CONtENEAOreS ..........ccceeiriririnieeieie s 93
lustracion 57: Sitio de acopio de reSIAUOS ............ceereiriririiiieee e 95
lustracion 58: Bodega RESPEL ..o s 99
lustracion 59: Puntos limpios pequefios "AUILOS". .......c.cccivvierieiereseriieiesee s 100
lustracion 60: Puntos de reCiclaje MayOres ........cccvvveriiieiieiinsenee e 100
lustracion 61: Distribucion puntos limpios campus TalCa ........ccccvvvreeierinerinsieeennssieeee 101
INDICE DE TABLAS
Tabla 1: Andlisis de accion-reaccion de los diferentes Criterios ...........ccccovrvcvcienennsnnenes 38

Brayan Esteban Badillo Jaramillo

Pagina 9



Contenidos

Tabla 2: Calificacion de cada Criterio...........covirireieiiiinrreree e 38
Tabla 3: Ponderacion de Cada Crterio ..........oovveieeiiiiirsiccee e 38
Tabla 4: Datos de cada uno de 10S CrIterioS ..........cceeiriirniciiiiirs e 39
Tabla 5: NOtas SOgUN CA0A CIHTEIIO ......ovvveeiieiereeieceees et 39
Tabla 6: Notas finales de las metodologias de mejora Continua............ccoceevrvennienncresecnenen 40
Tabla 7: Desarrollo de 5 POr QUE? .....coouieiieerieeeee et 54
Tabla 8: Evaluacion econdmica del ProyeCt.........ccecvvvierireieneinee e 102
Tabla 9: Matriz de las acciones asociadas al plan de manejos y sus impactos ambientales .. 104
Tabla 10: Matriz de Leopold del PrOYECLO ......cccveviveiririiiceieriees e 106
ANEXQOS
Anexo 1: Definicion unidades generadoras de residuos..........cocovveerrenineieneienee s 114
Anexo 2: Segregacion de centros Y 1ab0oratorios ...........oveeeerinininneeeie e 115
Anexo 3: Segregacion de otras UNIJAAES .........covrvevreirieeire e 116
Anexo 4: Tipos de residuos DIOIOGICOS .......cccoviririeeiririireee e 116
Anexo 5: Residuos qUIMICOS (1 A8 3)....cucirirririeirieeresecse s 117
Anexo 6: Residuos qUIMICOS (2 08 3)....cueeririiririeieieiiresisisie et 118
Anexo 7: Residuos qUIMICOS (3 € 3)..c.cuiiiieirieiieereee et 119
Anexo 8: Portada plan de manejo de reSidUOS. .........ccviiririerieieieeise e 120
Anexo 9: Procedimiento manejo de residuos quimicos y biol0gicos...........cocvevrecireiinirenne 120

Brayan Esteban Badillo Jaramillo Pagina 10



Contenidos

Anexo 10:

Anexo 11

Anexo 12:

Anexo 13:

Anexo 14:

Anexo 15:

Anexo 16:

Procedimiento manejo de residuos de ofiCinas.........cocecvevvvviiniieieieiescce e 126
: Procedimiento manejo de residuos eléctricos y/o electronicos ..........c.ccoeevevrenene 131
Procedimiento manejo de residuos de [uminaria.........c.ccoovvvvrvevenevieiieiesiese e 135

Procedimiento manejo de residuos asimilables a domiciliarios y reciclables ......139

Procedimiento manejo de residuos de construcciones mayores ............ccocoeerene 144
Procedimiento manejo de residuos de construcciones menores.............cccoceeveee 146
Procedimiento manejo en Sitio de aCOPI0 .......covvvririeerireiseereesee e 149

Brayan Esteban Badillo Jaramillo Pagina 11



Glosario

GLOSARIO

DS 148/2003: reglamento Sanitario para el manejo de residuos peligrosos, del Ministerio de

[Saludl, constituye norma a cumplir por los generadores de residuos peligrosos.

DS N°6/2009: reglamento que establece las condiciones sanitarias y de seguridad bésicas a las
que debera someterse el manejo de los residuos generados en establecimientos de atencién de
salud.

DS N°01-2013: aprueba Reglamento del Registro de Emisiones y Transferencias de
Contaminantes, RETC, del MMA.. En particular, fija normativa para el reporte de Residuos No
Peligrosos, los cuales se reportan a través de SINADER, modificado por DS N°144, publicado
en el D.O., con fecha 21.02.2020.

RETC: registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes. Plataforma del MMA, al que
se accede a través de Ventanilla Unica, en ella se reporta diversos contaminantes, entre ellos

los residuos No Peligrosos.

Sistema Ventanilla Unica del Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes
(Sistema VU RETC): sistema electrdnico que contempla un formulario Gnico disponible en el
portal electrénico del RETC vy a través del cual se accedera a los sistemas de declaracion de los
organos fiscalizadores para dar cumplimiento a la obligacion de reporte de los establecimientos

emisores 0 generadores.

SINADER: Sistema Nacional de Declaracion de Residuos, plataforma en donde aquellos
establecimientos, incluyendo las instalaciones de recepcion y almacenamiento de residuos, que
generan y/o reciben anualmente mas de 12 toneladas de residuos no sometidos a reglamentos
especificos, deberan ingresar mensualmente la informacion acerca de dichos residuos, de forma
tal de dar cumplimiento a las obligaciones establecidas en los articulos 25 y 27 del Reglamento
RETC (DS N°01/2013 del MMA).

RESPEL.: denominacion abreviada para Residuos Peligrosos.
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Glosario

REAS: residuos de sustancias, elementos u objetos de un establecimiento de atencion de salud.

Corrosividad: proceso de cardcter quimico causado por determinadas sustancias que desgastan

a los sélidos o que puede producir lesiones mas o menos graves a los tejidos vivos.

Destinatario: propietario, administrador o persona responsable de una instalacion

expresamente autorizada para eliminar residuos peligrosos generados fuera de ella.

Disposicion final: procedimiento de eliminacién mediante el depdsito definitivo en el suelo de

los residuos peligrosos, con el tratamiento correspondiente.
Eliminacion: cualquiera de las operaciones sefialadas en el articulo 86.

Estabilizacion: proceso mediante el cual un residuo es convertido a una forma quimica mas
estable, el que puede incluir la solidificacion cuando ésta produce cambios quimicos para

reducir la movilidad de los contaminantes.

Generador: titular de toda instalacion o actividad que dé origen a residuos peligrosos y/o no

peligrosos.

Hoja de Seguridad para el Transporte de Residuos Peligrosos (HDS): documento para
transferir informacion sobre las caracteristicas esenciales y grados de riesgo que presentan los
residuos peligrosos para las personas y el medio ambiente, incluyendo aspectos de transporte,
manipulacién, almacenamiento y accién ante emergencias desde que una carga de residuos
peligrosos es entregada por el generador a un medio de transporte hasta que es recibido por el

destinatario.

Incineracion: destruccion mediante combustion o quema técnicamente controlada de las

sustancias organicas contenidas en un residuo.

Inflamabilidad: la capacidad para iniciar la combustion provocada por la elevacién local de la
temperatura. Este fendmeno se transforma en combustion propiamente tal cuando se alcanza la

temperatura de inflamacién.
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Instalacion de Eliminacion: planta o estructura destinada a la eliminacion de residuos

peligrosos y que, para ello, cuenta con autorizacion sanitaria.

Lixiviado: liquido que ha drenado a través de un residuo y que contiene componentes solubles

de éste.

Manejo: todas las operaciones a las que se somete un residuo peligroso luego de su Generacion,

incluyendo, entre otras, su almacenamiento, transporte y eliminacion.

Legislacién o normativa: conjunto de disposiciones legales que establecen regulaciones
directa o indirectamente sobre el manejo de residuos en todas sus etapas en Chile o en el

extranjero segun acuerdos internacionales.

Minimizacién: acciones para evitar, reducir o disminuir en su origen, la cantidad y/o
peligrosidad de los residuos peligrosos generados. Considera medidas tales como la reduccion

de la generacion, la concentracion y el reciclaje.

Reactividad: potencial de los residuos para reaccionar quimicamente liberando en forma
violenta energia y/o compuestos nocivos ya sea por descomposicién o por combinacién con

otras sustancias.
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Introduccién

INTRODUCCION

Actualmente existe una deficiencia clara en la forma en la que se gestionan los residuos en el
campus Talca, de la Universidad de Talca, la cual se debe principalmente a que muchas
unidades son las que gestionan estos residuos sin tener las responsabilidades claras.

Es por esta razon que el proyecto se centra en el disefio de un plan de manejo de residuos
peligrosos y no peligrosos para poder generar los procedimientos necesarios para realizar una
correcta gestion de los residuos generados en la institucion. En primera instancia, se realizara
la designacion de la metodologia con la que se pretende enfrentar esta problematica, la cual
junto a la comisién de Administracion de Campus se determind que la idonea para el desarrollo
del proyecto es la de las 8D. Posterior a esto, se realizara el diagnéstico de la situacion actual
de los residuos en el campus Talca, realizando el levantamiento mediante las declaraciones
realizadas en ventanilla Unica SIDREP, las realizadas en el SINADER y mediante una encuesta

de diagndstico realizada aplicando la herramienta de Google Forms.

Para el desarrollo del proyecto en primera instancia se realizard la encuesta de
diagnostico para todas las unidades del campus Talca que permita conocer lo que generan,
posterior a esto, se realiza el plan de manejo de residuos con los respectivos procedimientos
para que se realice un correcto manejo de los mismos. Y, por Gltimo, se realiza la plataforma
para realizar las declaraciones de los residuos generados cada mes ya sea peligrosos o no
peligrosos.

Finalmente, se realiza la evaluacion de impactos econdmica del proyecto, en donde se
evaluaran todos los costos asociados a la implementacion de este disefio del plan de manejo de
residuos. Ademas de esto, se realizara la evaluacion de los impactos ambientales asociados a la

gestion de los residuos en el campus Talca, de la Universidad de Talca.
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CAPITULO 1:
CONTEXTUALIZACION
DEL PROYECTO

En este capitulo se presenta a la empresa en la cual se implementard el proyecto de titulo,
ademas de describir la problematica, objetivos subyacentes y los resultados tangibles

esperados.
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1.1. Lugar de aplicacion

El proyecto tiene como lugar de aplicacion la Universidad de Talca, la cual es una institucion
de educacion superior estatal que por mas de dos décadas ha utilizado la direccion y
planificacidn estratégica como base de su desarrollo y crecimiento. Esta universidad cuenta con
cinco campus a nivel nacional, y su casa central se ubica en la ciudad de Talca, capital de la
Regidn del Maule (Universidad de Talca, 2021).

Como institucién publica, pertenece al Consejo de Rectores de Universidades chilenas

(Cruch) y es miembro del Consorcio de Universidades del Estado de Chile (Cuech). Ademas,

es miembro de la Agrupacién de Universidades Regionales de Chile (Consorcio de
Universidades del Estado de Chile, 2019).

Posee méas de once mil alumnos en sus carrearas de pregrado. Cuenta con 28 programas
de postgrado: 27 Magister, 11 Doctorados y 5 especialidades [odontolc’)gicas] (Universidad de
Talca, 2020).

Actualmente, se encuentra acreditada por la Comision Nacional de Acreditacion (CNA-
Chile), por un periodo de 6 afios (de un maximo de 7), desde noviembre de 2019 hasta
noviembre de 2025. Dentro de las universidades chilenas, esta entre las diez que figuran en el
ranking del Times Highe Education 2007 y entre las 25 que aparecen en el ranking Scimago
Institution Rankings (SIR) en el 2019, con la posicion diez a nivel nacional y 673 a nivel

mundial (The world university ranking, 2007).)
1.1.1 Misidn de la institucion

La Universidad de Talca tiene como mision la formacion de personas en los distintos niveles
de la educacién superior dentro de un marco valérico. Busca la excelencia en el cultivo de las
ciencias, las artes, las letras y la innovacién tecnolégica, y estd comprometida con el progreso
y bienestar del pais y la region, en permanente didlogo e interaccion con el entorno social,

cultural y econémico, tanto a nivel nacional como \internacional\ (Universidad de Talca, 2020).
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1.1.2 Vision de la institucién

Ser reconocida como una universidad publica innovadora, compleja, internacionalizada, de
excelencia, diversa e inclusiva; referente del sistema educacional superior y pertinente en su

desarrollo con el quehacer del pais y la region (Universidad de Talca, 2020).
1.1.3 Mapa Estratégico

El mapa estratégico de la Universidad de Talca comunica la forma con la que pretende crear
valor a sus partes interesada, con la finalidad de lograr la visién de futuro en consistencia con
su mision institucional (Universidad de Talca, 2020). Para el periodo 2016-2020, la Universidad
de Talca ha definido dos grandes resultados los cuales son el “Consolidar el desarrollo de la
Complejidad” y “Contribuir al desarrollo de la region y del pais”, los cuales se pretenden
cumplir a partir de cuatros focos estratégicos propuestos por la institucion, los cuales seran

mencionados a continuacion.

e Excelencia académica y universidad compleja: la universidad debe consolidar y
profundizar los pilares fundamentales de su desarrollo, dando un salto significativo
hacia la complejidad. Este desafio demanda que la institucion fortalezca sus carreras de
pregrado en calidad y diferenciacién, al igual que continte profundizando y ampliando
su investigacion, expandiendo sus programas de postgrado, en particular los doctorados.

e Gestion eficiente de la complejidad: esto foco implica fortalecer la gestion de
estratégica y operacional, optimizar los procesos, profundizar el modelo de gestion de
excelencia, generar una mayor flexibilidad y descentralizacién administrativa.

e Desarrollo regional y nacional: esta deberd ser la principal aspiracion de la
corporacion para favorecer el desarrollo de su zona de influencia, la manera mas directa
que tiene la Universidad de Talca para contribuir al desarrollo de la sociedad, es a través
de su capacidad de entregar educacion de excelencia, realizar explicacion aplicada de
alto impacto, promover la innovacion como fuente de emprendimiento y contribuir al
proceso de descentralizacion nacional, favoreciendo asi la competitividad de las

empresas u del sector pablico.
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e Competencias y aprendizaje para el desarrollo de la estrategia: la Universidad de
Talca debe estar preparada para hacerse cargo de la estrategia corporativa, desarrollando
las competencias y aprendizajes necesarios en los cuerpos directivos e intermedios. Del
mismo modo, debera realizar la adecuacién organica que la implementacién de su

estrategia y la reforma legal al sistema universitario requieran.
1.1.4 Estructura organizacional

La actual estructura organizacional de la institucion esta formalizada mediante RU 1219/2020.
El primer nivel de jerarquia lo compone la Junta Directiva. El siguiente nivel a cargo de la
direccion corporativa es la Rectoria siendo el rector la primera autoridad unipersonal La
secretaria General y la Contraloria forman parte de la alta direcciéon y cumplen funciones
transversales de la corporacion. Al mismo nivel de las anteriores estén las cinco vicerrectorias
que contribuyen al logro de los objetivos misionales de la Universidad, dentro de estas, se
encuentra la Vicerrectoria de Gestion Econdmica y Administracion (VGEA), la cual estd
encargada de la administracion de recursos, prestados servicios tanto a los usuarios internos de
la universidad (alumnos, académicos y administradores), como externos( familias, proveedores,
empresas y gobierno) (Universidad de Talca, 2020). A continuacion en la lustracién 1, se puede

apreciar la organizacion jerarquica de la Vicerrectoria de gestién econémica y administratival.

llustracion 1: Organigrama Vicerrectoria de gestion econdémica y administratival

Direccién de Logistica y
servicios
i b
Depto de calidad y Departamento de gestion Dep?. Tlfo g
- . administracion de
servicio y sustentabilidad de compras
Caglqgus
[ | v 1 1 1 ¥
|| Administracion | Administracion Administracion Administracion Administracion Unidad de
: Campus Talea | | | Campus Curico Campus Linares Campus Santiago Campus Colchagua Mantenimiento
|

Fuente: Elaboracién| propia en base a (Direccion general de aseguramiento de la calidad y planificacién, 2020)

La direccion de Logistica y servicios, tiene como objetivo desplegar el Modelo de Servicio de

la VGEA para apoyar las actividades tanto de los Campus como de las diferentes unidades de
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la institucion, esta direccién estd a cargo de Carlos Solis Burgos (Direccién general de
aseguramiento de la calidad y planificacion, 2020).

1.1.5 Campus

La Universidad de Talca es una universidad estatal que cuenta con cinco campus y una casa

central las cuales se especificaran a continuacion):

e Campus Talca: esta ubicado en el acceso norte de la ciudad de Talca, la cual cuenta
con cerca de 90 hectareas. En este campus se sitdan los edificios que albergan las
Facultades de Ciencias Juridicas y Sociales, Ciencias Agrarias, Ciencias Forestales,
Ciencias Empresariales, Psicologia y Ciencias de la salud. A ellos se suman las
modernas instalaciones de vicerrectorias, institutos, Centros Tecnoldgicos y de
Investigacion, unidades administrativas y de servicio (Universidad de Talca, 2021). A
continuacion, en la llustracion 2, se muestra el frontis del campus Talca de la
Universidad de Talcal

llustracion 2: Campus Talca

Fuente: (El dinamo, 2018)

e Campus Curicd: ubicado al oriente de la ciudad de Curic6 en el sector de Los Niches

a 65 kilometros al norte de Talca, en este campus se imparten las carreras de Ingenieria

Civil en Obras Civiles,

Ingenierfa Civil Industrial, Ingenierfa Civil en Computacion,

Ingenieria Civil Mecanica, Ingenieria Civil Mecatronica, Ingenieria Civil en Minas e

Ingenieria Civil Eléctrica recientemente incorporada en el afio 2016, todas dependientes
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de la Facultad de Ingenieria (Universidad de Talca, 2021). A continuacién, en la

lustracion 3, se muestra las dependencias del campus [Curicd.

llustracion 3: Campus Curicé

Fuente: (Facultad de Ingenieria, 2017)

e Campus Santiago: en este campus se imparten carreras de la Faculta de Ciencias
Juridicas y Sociales y de la Facultad de Economia y Negocios. El 27 de julio de 2015,
se firmé el acuerdo entre la Universidad de Talca y el Instituto Profesional Aleman
Wilhelm von Humboldt, a través de la cual se cre6 la “Escuela de Pedagogias en
aleman”, ubicado en la calle Nuestra Sefiora del Rosario 1120 de la comuna de Vitacura
(Universidad de Talca, 2021). A continuacion, en la llustracion 4, se muestra
dependencias del campus Santiago.

Ilustracién 4: Campus Santiago
r g%
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e Campus Linares: el 2 de junio de 2017, la Universidad de Talca inaugur6 su campus
en la comuna de Linares, el cual tiene una capacidad de 1.500 estudiantes, este campus
ofrece carreras profesionales de Contador Plblico y Auditor y Pedagogia para
Ensefianza media en matematicas y las carreras técnicas de Técnico Superior en
Viticultura, T.S en Fruticultura y T.S en Administracion Agricola (Universidad de
Talca, 2021). A continuacion, en la llustracion 5, se muestra dependencias del campus

Linares,

llustracion 5: Campus Linares

Fuente: (Utalca, 2018)

e Campus Colchagua: ubicado en la ciudad de Santa Cruz en la region de O"Higgins, se
ofrece como una alternativa de formacion de profesionales en el area de vitivinicultura
(Universidad de Talca, 2021). A continuacién, en la llustraciéon 6, se muestra

dependencias del campus Colchagual

llustracion 6: Campus Colchagua

Fuéhte: (Utalca, 2017“)
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e Casa central: Ubicada frente a la Plaza de Armas de Talca, en este lugar se encuentra
la Rectoria, la Pro Rectoria y la Vicerrectoria de Gestion Econémica y Administracion
(Universidad de Talca, 2021). A continuacion, en la lustracion 7, se muestra la casa
central de la Universidad de Talca.

llustracién 7: Casa Central Universidad de Talca

L4 Wll]l‘

Fuente: (Utalca, 2018)

1.2 Problematica

La gestion responsable de los recursos es fundamental para el desarrollo de un Campus
sustentable. Se hace necesario concretar esfuerzos para reducir o eliminar los impactos
negativos sobre el medio ambiente, provocados por el funcionamiento y operaciones de los
Campus Universitarios. Esta necesidad se sustenta no solo en aspectos normativos de caracter
ambiental, sino también en un compromiso de la Universidad con el Medio Ambiente; la
Conciencia Ambiental es uno de los valores corporativos, la declaracion de su Politica
Ambiental (RU 189/2003) plantean los principios sobre los cuales la Universidad de Talca
asume un compromiso en materias ambientales y junto con ello, entre los nuevos desafios
estratégicos que la Universidad de Talca se ha propuesto al afio 2030, se considera aumentar el
ntmero de Campus Universitarios como Campus Ambientalmente Sustentables. Para el logro
de dicho reconocimiento, resulta fundamental abordar cada uno de los requisitos normativos
exigidos y en materia de residuos se requiere implementar sistemas de minimizacion,

clasificacion y reciclaje de residuos sélidos en los campus.
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Diariamente, en la universidad se producen grandes cantidades de residuos provenientes
de las diversas actividades que se desarrollan en el interior del campus, actividades
administrativas, académicas e investigacion, alimentacion y recreacién. Urge generar un plan
de accidn que permita articular a las diversas unidades involucradas en el manejo de residuos
para trabajar de manera coordinada desde sus propios &mbitos de competencia, definiendo sus
alcances, funciones y responsabilidades, como también disefiar una estrategia para prevenir y

reducir la generacion de residuos y manejar de manera responsable cuando se hayan generado.

El manejo de residuos en el Campus Talca es una labor que, si bien se efectda sin
grandes dificultades, no se encuentra sistematizados, dado que existen diferentes entidades
involucradas en los distintos tipos de residuos, ya sea residuos peligrosos, no peligrosos y
REAS.

Por una parte, la Direccién de Investigacion tiene a su cargo la Unidad de Bioseguridad,
la cual esta encargada de gestionar el manejo interno de los residuos peligrosos (Respel) de las

areas de generacion. Actualmente, se realiza el retiro mensual de las siguientes areas:

Por otra parte, se encuentran los residuos no peligrosos y REAS, que como ya se
menciono anteriormente, diferentes entidades como lo son la Administracion de Campus Talca
y la direccion de Responsabilidad Social Universitaria, gestionan la generacién, manipulacion,
su acopio temporal y por dltimo su disposicion final con empresas que cuenten con autorizacion

sanitaria para ello.

En base a lo anteriormente sefialado, se realizé junto a la comisién de Administracion
de Campus Talca una encuesta la cual consistia en declarar si es que en su unidad existia algin
tipo de procedimiento para realizar la gestion de los residuos. Esta encuesta fue realizada a un
total de 70 departamentos o unidades, a los cuales fue enviado un correo a cada encargado de
las unidades para que estos pudieran realizar la encuesta. Los resultados de esta encuesta arrojo
datos contundentes, dado que, con una participacion de 50 unidades, 25 de estas declaran no
haber recibido ninguna capacitacion, nueve unidades declaran haber recibido nueve
capacitaciones, ocho unidades declaran dos capacitaciones y ocho declaran més de dos

capacitaciones. En la Ilustracion 8, se puede observar la grafica de las respuestas obtenidas.
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llustracién 8: Encuesta sobre existencia de procedimientos

o1 «2 «M3sde2 ~Ninguna
Fuente: Elaboracion propia en base a conclusiones determinadas junto al departamento de administracion

Este problema sobre las capacitaciones repercute directamente en la forma en las que se realizan
la disposicidon de los residuos, dado que los departamentos y/o unidades al no tener idea de
coémo manejar los residuos, estos realizan malas practicas a la hora de gestionarlos. En la
lustracion 9, se puede visualizar disposicion de residuos de tubos fluorescentes al exterior de
la bodega RESPEL.

Ilustracion 9: Fuera bodega de RESPEL
| : RN Y

Fuente: Universidad de Tala
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Son por estas razones mencionadas anteriormente, que es necesario realizar un disefio integral
y sustentable de un plan de manejo de residuos peligrosos, no peligrosos y REAS, para el

campus Talca de la Universidad de [Talcal
1.3 Objetivo general

Disefiar un plan de manejo y gestion de residuos integral y sustentable en base a la metodologia
de las 8D, para promover el cumplimiento de normativas vigente en Chile, en el campus Talca,
con el fin de estandarizar y mejorar la gestion, que permita realizar un manejo eficiente de los

residuos peligrosos, no peligrosos y REAS.
1.4 Obijetivos especificos

e Realizar un diagndstico de la situacién actual presente en el campus Talca de la
Universidad de Talca, respecto a los residuos generados y su disposicion final, ya sean
peligrosos, no peligrosos o [Reas.

e Realizar plan de manejo de residuos integral que permitan encauzar la gestién de
RESPEL, RESNOPEL y REAS.

o Realizar una plataforma en Microsoft Excel para la declaracion mensual de residuos o
la recepcidn de solicitudes de contenedores.

. |Eva|uar los beneficios tangibles e intangibles de la implementacién del sistema, en
conjunto con los stakeholders, con el fin de analizar los resultados obtenidos a partir del

disefio del plan integral de manejos,
1.5 Resultados tangibles esperados

El alcance del proyecto contempla desde el anlisis de las conclusiones del diagndstico de la
situacion actual respecto de la gestion global de los residuos generados en los campus Talca, de
la Universidad de Talca, hasta el disefio de un plan de manejos de residuos integral sustentable,
abordando las brechas detectadas respecto al manejo de residuos peligrosos (Respel), no
peligrosos y REAS.
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Con el fin de plasmar formalmente cada uno de los objetivos, se describen a
continuacion los entregables esperados:

e Elaboracion de un diagnéstico sobre la situacion actual del campus Talca, referente a la
gestion del total de residuos generados/almacenados y su disposicidn final.

e Generar documentacion actualizada que permitira realizar la gestion global del manejo
integral de residuos peligrosos, no peligrosos y REAS.

e Evaluacion de impactos técnico-econdmico, social y ambiental del proyecto.

e Elaborar plataforma para realizar la declaracion de los residuos gestionados y solicitar
contenedores para los centros o laboratorios.
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CAPITULO 2: MARCO
TEORICO Y
METODOLOGIA

En el siguiente capitulo se presenta el modo en el cual se aborda la problematica planteada,
mencionando los elementos tedricos y técnicos a utilizar, junto con las posibles metodologias

de solucién escogidas.
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2.1 Marco tedrico

En este apartado se describiran las normativas presentes en Chile referente al manejo de
residuos, ya sea peligrosos, no peligrosos y REAS. Ademas de esto, se definiran las
herramientas y metodologias que se utilizardn a lo largo del desarrollo del proyecto.

2.1.1 Normativa manejo de residuos peligrosos en Chile

Para elaborar el plan de manejo de residuos peligrosos, es necesario tener en cuenta el DS
N°148 “Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos”, el cual define cuales son
los residuos peligrosos y establece responsabilidades para los Generadores, Transportistas y
destinatarios de estos. Ademas de estos, establece los procedimientos analiticos para la
identificacion y clasificacion de los de estos residuos peligrosos y los estandares para su
almacenamiento, transporte, reutilizacién y reciclaje, incineracion y disposicion final
(Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2004).

Dentro de los articulos mencionados en el DS N°148, se mencionaran a continuacion
los que presentan mayor relevancia para la realizacién de este plan de manejo de residuos
peligrosos (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2004).

e Articulo 4: el cual hace referencia a que los residuos peligrosos deberan identificarse y
etiquetarse de acuerdo con la clasificacion y tipo de riesgo que establece la Norma
Chilena Oficial NCh 2.190 Of.93. Esta obligacion sera exigible desde que se almacenan
hasta que se eliminan.

e Articulo 8: los contenedores de residuos peligrosos deberdn cumplir con los siguientes
requisitos:

o Tener un espesor adecuando y estar construido con materiales que sean
resistentes al residuo almacenado y a prueba de ffiltraciones.

o Estar disefiados para ser capaces de resistir los esfuerzos producidos durante su
manipulacion, como, por ejemplo, durante la carga y descarga de los residuos.

o Estar rotulados indicando, en su forma claramente visible, las caracteristicas de
peligrosidad del residuo contenido de acuerdo a la Norma Chilena 2.190 of 93,
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el proceso en que se origind el residuo, el cédigo de identificacion y la fecha de
su ubicacion en el sitio de almacenamiento.

e Articulo 26: el Plan de Manejo de Residuos Peligrosos deberd privilegiar opciones de
sustitucion en la fuente, minimizacién y reciclaje cuyo objetivo sea reducir la
peligrosidad, cantidad y/o volumen de residuos que van a disposicion final.

e Articulo 27: sin perjuicio de sus obligaciones propias, el Generador afecto a un Plan de
Manejo de Residuos Peligrosos, que encomiende a terceros el transporte y/o la
eliminacidn de sus residuos peligrosos.

e Articulo 29: todo sitio destinado al almacenamiento de residuos peligrosos debera
contar con la correspondiente autorizacién sanitaria de instalacion, a menos que éste se
encuentre incluido en la autorizacién sanitaria de la actividad principal.

e Articulo 31: el periodo de almacenamiento de los residuos peligrosos no podra exceder
de seis meses. Sin embargo, en casos justificados, se podra solicitar a la Autoridad
Sanitaria, una extension de dicho periodo hasta por un lapso igual, para lo cual se debera
presentar un informe técnico.

e Articulo 33: el sitio donde se almacenen residuos peligrosos ]deberﬂ cumplir las
siguientes condiciones:

o Tener una base continua, impermeable y resistencia estructural y quimicamente
a los residuos.

o Contar con un cierre perimetral de a lo menos 1,80 metros de altura impida el
libre acceso de personas y animales.

o Estar techados y protegidos de condiciones ambientales tales como humedad,
temperatura y radiacion solar.

o Contar con sefializacién de acuerdo a la Norma Chilena NCh 2190 Of 93.

e Articulo 34: el sitio de almacenamiento debera tener acceso restringido, en términos
que s6lo podra ingresar personal debidamente autorizado por el responsable de la
instalacion.

e Articulo 39: no se podra transportar residuos peligrosos sin que se porte el respectivo
Documento de Declaracion establecido en el Titulo VII del presente reglamento y sin

las respectivas Hojas de Seguridad de Transporte de Residuos Peligrosos.
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e Articulo 81: desde que un residuo peligroso sale del establecimiento de generacién

deberd estar permanentemente acompafiado del Documento de Declaracion que

corresponde emitir al generador.

2.1.2 Normativa manejo de REAS.

Por otra parte, es necesario tener en cuenta el DS N°6/2009 “Reglamento sobre manejo de

residuos de establecimientos de atencion de salud (REAS)”, el cual se establece para prevenir

y controlar los riesgos provenientes de los residuos que se generan en los establecimientos de

salud respecto de sus usuarios, de quienes se desempefian en ellos, de quienes participan

directamente en el manejo de los mismos y de la poblacién en lgenerall (Biblioteca Nacional del
Congreso Nacional de Chile, 2017).

Dentro de los articulos mencionados en el DS N°6, se mencionaran a continuacion los

que presentan mayor relevancia para la realizacion de este plan de manejo de residuos de

establecimientos de salud (Biblioteca Nacional del Congreso Nacional de Chile, 2017).

e Articulo 3: los residuos generados en establecimientos de atencion de salud, se

clasifican en las siguientes categorias, segin su riesgo:

(e]

o

o

o

Categoria 1: Residuos Peligrosos.
Categoria 2: Residuos Radioactivos de Baja Intensidad.
Categoria 3: Residuos especiales.

Categoria 4: Residuos Sélidos asimilables a domiciliarios.

e Articulo 4: son residuos peligrosos aquellos que presentan una o mas caracteristicas de

peligrosidad definidas en el decreto supremo N° 148, de 2003, del Ministerio de Salud,

que aprueba el Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos. Los

residuos peligrosos que se presentan con mas frecuencia en establecimientos de atencién

de salud, [son:

o Residuos consistentes o contaminados por drogas citotdxicas, tales como:

clorambucil, ciclosporina, ciclosfarmina, entre otros.

o Residuos consistentes 0 contaminados por solventes organicos halogenados, tales

como metanol, cloroformo y tricloroetileno.
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o Residuos consistentes, que contienen o estan contaminados por metales pesados,
tales como equipos que contienen mercurio y baterias que contienen cadmio o
plomo.

o Residuos consistentes o contaminados por sustancias quimicas inorgénicas
peligrosas tales como: &cido sulfdrico, clorhidrico, nitrico.

e Articulo 8: al momento de su generacion, los residuos deberan ser segregados y
almacenados en contenedores de acuerdo a las categorias sefialadas en el articulo 3°.
Dicha segregacion debera mantenerse durante todas las etapas de manejo de los residuos
hasta su eliminacién o tratamiento.

e Articulo 12: Los contenedores que se utilicen para el almacenamiento o cualquier otra
etapa de manejo de Residuos de Establecimientos de Salud deberéan:

o Tener tapa de cierre ajustado.

o Tener bordes romos y superficies lisas.

o Tener asas que faciliten su manejo.

o Ser de material resistente a la manipulacion y a los residuos contenidos y
estancos.

e Articulo 14: En el interior de cada contenedor reutilizable se debera colocar una bolsa,
de pléastico de medidas y espesor adecuados al contenedor, de material impermeable,
opaco Yy resistente a los residuos que contiene y la manipulacion, cuyo extremo superior
deberd mantenerse plegado hacia el exterior del contenedor durante su uso para facilitar
su retiro.

e Articulo 16: Los contenedores de residuos asimilables a domiciliarios y los de residuos
especiales deberan retirarse de la zona de generacion a lo menos una vez al dia o cuando
se haya completado 3/4 de su capacidad. Cuando se trate de contenedores reutilizables,
previo a su retiro debera proceder al anudamiento o cierre de las respectivas bolsas.

Los materiales corto punzantes se deberan retirar cuando el contenedor
respectivo esté con su capacidad en 3/4 (de 110l como mé&ximo), momento en que éste
debe cerrarse y sellarse.
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e Articulo 18: Al momento del retiro de los residuos se deberan sustituir los contenedores
usados por contenedores nuevos o0 aseados, provistos de sus respectivas bolsas nuevas
si ello correspondiera.

2.1.3 Normativa manejo de residuos no peligrosos

En cuanto a normativas de manejo de residuos no peligrosos, en Chile no existe una que lo rija
de forma especifica, sin embargo, se mencionardn algunas leyes generales sobre los residuos
no peligrosos, como el fomento al reciclaje y la de responsabilidad extendida al lproductoﬁ (Ley
REP, 2019).

e 3R: Reducir, reutilizar y reciclar: la ley general de residuos en Chile promueve el
enfoque en las 3R, donde reducir apunta a moderar el consumo masivo de productos,
logrando asi dos objetivos: eliminar residuos innecesarios al medio ambiente y que las
empresas productoras regulen su produccion y stock, de manera que no se consuman
mas recursos naturales en la fabricacién de productos que seran desperdiciados.

Reutilizar los productos para asi producir un menor volumen de basura, vale
decir, dar todos los usos posibles a un objetivo antes desecharlo.
Y, por ultimo, reciclar que consiste en fabricar nuevos productos mediante

materias primas obtenidas de otros productos ya utilizados.

llustracién 10: Ciclo 3R

Fuente: (Klipartz, 2018)
. lResponsabiIidad extendida del productor (REP): se decide incorporar la Ley
N°20.920, llamada la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al

Reciclaje, la cual tiene como objetivo principal establecer una industria que se
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responsabilice por sus productos a través de la prevencién de generacion de residuos,

de su recuperacion y reciclaje, de ser necesario.

llustracion 11: Ley REP en Chile

Fuente: (Criétoro, 2019)
2.2 Metodologias clasicas de mejoramiento continuo

Para un correcto desarrollo del proyecto, es necesario evaluar y seleccionar las metodologias
adecuadas que aseguren la efectividad del plan de manejo de residuos, dandole una estructura
robusta al desarrollo del proyecto de titulo, @ continuacién, se presentan las posibles

metodologias que podran ser aplicadas para dar soporte a este proyecto.\
2.2.1 DMAIC

Es el acronimo de Define, Measure, Analyze, Improve, Control y nace bajo el alero del sistema
de gestion Six Sigma (Pontificia Universidad Catélica de Chile, 2018).

o Definir: el primer paso de esta metodologia consiste en definir el problema de forma
adecuada, para lo cual es necesario tener la capacidad de discernir entre lo que es normal
y anormal, mediante mecanismos que ayudan a hacerlo de forma rapida. Ademas, es
necesario en esta primera fase estipular los objetivos del proyecto, asi como también
formalizar el equipo, la planificacién y estandares de las reuniones. Para llevar a cabo
la etapa de definir, existen multiples herramientas tales como el principio de Pareto (Soft
y Hard), 5W1H o brainstorming.

e Medir: en segundo lugar, se encuentra a fase de la medicion, la cual tiene como objetivo
recopilar los datos asociados al contexto actual y la problematica definida en el paso

anterior. Para ello, es necesario crear un mapa de proceso ya sea detallado o de alto nivel
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segln la informacién que se tenga disponible, junto con la recopilacion de todos los
registros relacionados con costos, detenciones, produccion, mermas u otras métricas
relevantes y de caracter histérico que aporten al contexto global de la anomalia
detectada. Las herramientas que se destacan en esta etapa son las hojas de recuento,
mapas de proceso, diagramas SIPOC y diagramas de concentracion de defectos.

e Analizar: para la etapa de andlisis del problema, es necesario utilizar ciertas
herramientas que ayudaran a dar con la causa subyacente de la anomalia. Para ello, es
aconsejable como primer paso realizar un brainstorming o lluvia de ideas, para luego
anclar los resultados en un diagrama de espina de pescado o diagrama de Ishikawa.
Existen otras herramientas de analisis que, dependiendo de la naturaleza del problema,
pueden complementar a las ya planteadas, tales como los andlisis de correlacion, fisico
mecanico y campo de fuerza.

e Mejorar: dada la causa raiz generada a partir de la fase del analisis, es posible crear
planes de accion que daran cabida a la correccion y mejora de la oportunidad
identificada en la etapa de definicion. Para ello, el primer objetivo es restaurar las
condiciones basicas con el fin de lograr la estandarizacion de procesos. Luego, se da
paso a estipular las contramedidas que se aplican para atacar las causas raiz del problema
en estudio, estableciendo responsables, prioridad, el impacto y la fecha de plazo para
realizarlas. Finalmente, se evalla la rentabilidad del proyecto mediante un analisis de
costo beneficio, con el fin de cuantificar los resultados esperados y el impacto
econdmico del proyecto.

e Controlar: esta etapa es la mas importante del ciclo, en la cual para dar fin al mismo se
realiza la verificacion de resultados, monitoreando y controlando las acciones
implementadas en base a la creacion de graficas de desempefio que permitan comparar
la situacion inicial con la mejorada. Luego, se consolidan los estandares creados
mediante POEV, Poka Yoke o LUP, buscando identificar donde replicar las mejoras
alcanzadas para finalmente, crear un resumen del proyecto mediante u analisis de estado
final.

Enl la Ilustracién 12, podemos ver el esquema de la metodologia DMAIC.
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llustracién 12: Metodologia DMAIC

e

DEFINE

covtrot SIX
SIGM

ANALYZE

Fuente: (Shmula, 2017)

2.2.2PDCA

Este nombre PDCA, viene de las siglas Planificar, Hacer, Verificar y Actuar, también es
conocido como Ciclo de mejora continua o Circulo de Deming, por ser Edwards Deming su
autor. Esta metodologia describe los cuatro pasos esenciales se deben llevar a cabo de forma
sistematica para lograr la mejora continua, entendiendo como tal al mejoramiento continuado
de la calidad. El circulo de Deming lo componen cuatro etapas ciclicas, de forma que una vez
acabada la etapa final se debe volver a la primera y repetir el ciclo de nuevo, de forma que las
actividades son reevaluadas peridédicamente para incorporar nuevas mejoras. La aplicacion de
esta metodologia esta enfocada principalmente para para ser usada en empresas y

organizaciones. En la llustracion 13, podemos ver el circulo de Deming (PDCA Home, 2017).
Las cuatro etapas que componen el ciclo son las siguientes:

e Planificar (Plan): se buscan las actividades susceptibles de mejora y se establecen los
objetivos a alcanzar. Para buscar posibles mejoras se pueden realizar grupos de trabajo,
escuchar las opiniones de los trabajadores, buscar nuevas tecnologias mejores a las que
se estan usando ahora.

. [Hacer\ (Do): se realizan los cambios para implantar la mejora propuesta, generalmente
conviene hacer una prueba piloto para probar el funcionamiento antes de realizar los
cambios a gran escala.

e Controlar o Verificar (Check): una vez implantada esta mejora, sera necesario un

periodo de prueba para verificar el correcto funcionamiento de esta. Si la mejora no
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cumple con las expectativas iniciales, habra que modificarla para ajustarla a los
objetivos esperados.

e Actuar (Act): Por ultimo, una vez finalizado el periodo de prueba se deben estudiar los
resultados y compararlos con el funcionamiento de las actividades antes de haber sido
implantada la mejora. En el caso que los resultados sean satisfactorios, se implementara
la mejora de forma definitiva, y si no lo son habra que decidir si realizar cambios para
ajustar los resultados o si desecharla.

llustracién 13: Circulo de Deming

Plan Do

(Planear) (Hacer)

Check

(Verificar)

Fuente: (ExceLence Management, 2018)

2.2.3 8D (Ocho Disciplinas)

Es una metodologia disefiada para encontrar la causa raiz de un problema, idear una solucién a
corto plazo e implementar una solucién a largo plazo que evite la recurrencia del mismo, el
objetivo del método es eliminar o minimizar el riesgo de la reincidencia de los errores, al tomar

acciones tanto en los efectos evidentes de los problemas, como en sus causas raices.

El ciclo de detencion comprende la creacion del equipo de mejora, el analisis descriptivo
del problema y la planificacion y ejecucion de soluciones temporales que eliminan los efectos
materializados de error, este ciclo busca una respuesta inmediata (pasos del 1 al 3).

El ciclo de la prevencion, va un poco mas al origen del problema y a las acciones que
pueden tomarse para prevenir su reaparicion, para ello implica un analisis mas holistico del

problema, su contexto, los factores de variabilidad que generaron dicho efecto, por ello incluye
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un paso de andlisis de causas raices, en donde se verifica la correlacion de los métodos,

maquinas, medio ambiente, materiales, mediciones y el factor humano en el problema a

prevenir, y en base a estos resultados se planifican y ejecutan las acciones que eliminen esos

focos de errores (causas raices), este ciclo busca una solucion sostenible que prevenga la

reincidencia de los errores (pasos del 4 al 8) (Nueva I1SO 9001, 2020). A continuacion, se

explicara cada una de los pasos de las 8 disciplinas:

Definir equipo de trabajo: este equipo debe ser multidisciplinario y formado por los
colaboradores involucrados directamente o relacionados indirectamente con el
problema, los cuales deben contar con los conocimientos, habilidades y de ser posible
la autoridad para tomar las decisiones de las soluciones mas efectivas para el problema.}
Describir el problema: conocer y entender claramente cual es el problema, es vital para
para poder iniciar su resolucidn, una gran proporcion de las soluciones que terminan
siendo ineficaces, se originan por un entendimiento inadecuado de los problemas,
aunque parece obvio, es una falla recurrente el no realizarlo o no darle la importancia
que amerita.

Desarrollar e implementar una soluciéon inmediata: en lugar de esperar hasta el final
del proceso para solucionar el problema raiz, en el enfoque de las ocho disciplinas, es
necesario aplicar una solucion temporal desde el principio, esta debe ser asequible, facil
de poner en préactica y facil de deshacer una vez que se haya seleccionado la solucién
permanente cuando se establezca.

Analizar e identificar la causa raiz: una vez que se tiene la solucion temporal, es
posible dedicar mas tiempo en la identificacion de las causas reales que estan generando
el problema. A este propdsito, existen diferentes técnicas de andlisis para responder en
equipo la pregunta ¢ Por qué sigue surgiendo este problema?, como, por ejemplo, 5 ¢Por
qué?, Anélisis estadistico de datos, Diagrama Ishikawa, Diagrama de Arbol, Diagrama
de Relaciones, Flujograma, Andlisis de Pareto, Tormenta de ideas, Juicio experto u
otras, donde el equipo podré identificar, valorar y priorizar las causas raiz

Desarrollar e implementar soluciones permanentes: se determinan las acciones
correctivas con base en la causa de raiz identificadas con éxito previamente, por cada

causa se deberia definir por lo menos una solucion que se va aimplementar a largo plazo
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con el objetivo de eliminar dicha causa, el conjunto de soluciones a largo plazo compone
el plan de acciones correctivas que se implementaran.

e Verificar y monitorear las soluciones: verificar que las acciones tomadas hayan
logrado el resultado deseado, y sean capaces de lograrlo en diferentes contextos con
problemas similares, es una de las principales fortalezas de este modelo, pues
usualmente no se toma en cuenta la efectividad de las soluciones.

e Evitar que el problema se repita: en el paso anterior se verifico que las solucione
implementadas, solucionaron el problema de forma permanente, ahora en este paso es
necesario reflexionar y definir como puede organizar o estructurar la solucion
permanente, para que toda la organizacion conozca cdmo actuar y tome las medidas
para garantizar que este problema no se vuelva a enfrentar en algiin momento en el
futuro.

Esta etapa permite establecer un estandar de trabajo para tratar los problemas
similes, en procesos y productos similares o en cualquier contexto de la organizacion

e Cierra el problema y reconoce contribuciones: por dltimo, a fin de incentivar la
mejora continua, es necesario reconocer a los miembros del equipo por su labor, en este
sentido la organizacion deberia recompensar y felicitar formalmente a todos los
colaboradores que participaron en la solucién, de esta manera se incentiva la
participacién, comunicando cuanto se aprecia su trabajo en la organizacién, tipo de
reconocimiento apropiado, dependera de la cantidad de trabajo realizado en el proceso

y de qué problema se resolvio finalmente.

En sintesis, la metodologia 8D es una ruta ordenada que transita un equipo multidisciplinario,
compuesto por 8 pasos predefinidos para identificar y describir un problema, analizar sus
causas, determinar y planificar el conjunto de acciones que permitan lograr solucion efectiva,

verificar el resultado de la solucion y retroalimentar a los involucrados.
2.3 Herramientas de diagndstico

En este apartado se definen las herramientas que apoyaran el desarrollo del diagndstico para

comenzar con la elaboracién del plan del manejo integral de residuos.
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2.3.1. Entrevistas semiestructuradas

Es una de las principales técnicas utilizadas en la recoleccion de informacion, ya que es la
herramienta mas utilizada en el area de la investigacién, reconocida como una técnica
cualitatival (Scielo, 2013).

La entrevista se define como una conversacion que se propone un fin determinado
distinto al simple hecho de conversar. Es un instrumento técnico que adopta la forma de un
didlogo formal entre dos o méas personas, que tiene un objetivo o intencién de trasfondo,

objetivos englobados en la investigacién| (Scielo, 2013).

Dentro de las entrevistas, existen diferentes tipos, las entrevistas semiestructuradas, no
estructuradas, estructuradas y las de profundidad. Sin embargo, se describira el tipo de

entrevista utilizada dentro del proyecto, la cual corresponde a una entrevista semiestructurada.

Para realizar una entrevista semiestructurada se debe determinar de antemano cudl es la
informacion que se desea recopilar, es decir, cuél es la informacion relevante que se requiere
conseguir. Es aqui donde se realizan preguntas abiertas con el fin de recibir respuestas que
permitan entrelazar informacion. La entrevista tiene como finalidad documentar los aspectos a
tratar, identificar el perfil de contexto, realizar preguntas y secuenciarlas, para evitar

ambiguedades (Investigaliacr, 2020).]
2.3.2. Brainstorming (lluvia de ideas)

Es una técnica utilizada con el fin de generar nuevas ideas o buscar soluciones a una
problematica, la cual se realiza junto a un equipo de trabajo. Esta herramienta consiste en pensar
de forma rapida y espontanea sobre un tema en especifico, escribiendo las ideas entregadas por
el equipo en algin medio de visualizacion donde todos puedan ir leyendo las ideas de sus

compafieros.

Para realizar una lluvia de ideas, debe existir solo un tema mencionado con el fin de obtener
el debate adecuado, centralizando todas las ideas obtenidas al tema en cuestién. Esto ayuda a
identificar problemas, analizar las principales causas y seleccionar alternativas de solucion
(Coworking, 2008).
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2.3.3. 5W1H

La herramienta de los 5 porqué es un método de andlisis causa-efecto, que se ejecuta
respondiendo la pregunta ¢ Por qué?, al dar respuesta al porqué de la problematica tantas veces
ayuda a encontrar la causa raiz del problema, las cuales se realizan aproximadamente hasta 5

veces. Esto permite profundizar la causa de los problemas de forma rapida (Betancourt, 2018),
2.3.4. Diagrama de Ishikawa

Esta herramienta es una representacion grafica de las multiples causas que “pueden producir
una consecuencia o efecto. Este andlisis abarca seis posibles aspectos de una problemética, las
cuales corresponden a la mano de obra, maquinaria, el entorno, los materiales o recursos, el
método de hacer las cosas o el registro de datos. Para realizar este analisis, en primer lugar, se
debe aplicar un brainstorming o lluvia de ideas con respecto a una problematica ya estipulada
mediante alguna herramienta de definicion de anomalias, como 5W1H o anélisis de 5 por qué.
Cuando se tienen todas las ideas definitivas, éstas se clasifican segun su atributo, ubicando las
ideas dependiendo si son causas o0 sub-causas (Gestion de calidad, 2017), tal como se puede

apreciar en la llustracion 14.

lustracion 14: Diagrama de Ishikawa
[ Hombre J[ Méqulna J[ Entorno J

NAS
77

[ Material ] Método Medida ]

| Problema

Subcausa

Causa principal

Fuente: (Kaizen Institute Chile, 2020)

2.3.5. Diagrama de contexto

Este diagrama de contexto es conocido como un diagrama especial de flujo de datos o DFD, es

un diagrama de procesos centrado principalmente en los datos, en este se identifican tanto las
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relaciones entre los departamentos que tiene relevancia en el proceso y cada uno de los actores
que participan en él. Estas relaciones son el traspaso de informacidn necesaria para el correcto
funcionamiento de todo el sistema. En la llustracion 15, se puede visualizar un ejemplo de
diagrama de detalle (Avanza Proyectos, 2020).

llustracion 15: Ejemplo diagrama de detalle
Depésitosy retiros

Diagrama de contexto ‘ ?1
Estados de cuenta

Transferencias

Cuentas especiales
Admmstradcr
Transferencias BT

Informes

Ejecutivo Nuevos clientes Respuestas
de servicios = Tlerceras
partes

Requisitos legales
Fuente: (Jiménez, 2015)

2.4 Herramientas de formalizacién de disefio del plan de manejos

Estas herramientas estan enfocadas en la definicion de requerimientos para realizar el plan de

manejo de residuos.
2.4.1 Benchmarking

EIl benchmarking significa “Evaluacion comparativa”, es decir, tiene como finalidad llevar a
cabo una evaluacion y un analisis, ya sea de procesos, productos o servicios, entre compafiias
0 areas, realizando una comparacion entre ellos. Busca lograr mejorar el propio desempefio de

la organizacion para generar una diferenciacion efectiva.

Esto ayuda a reconocer fortalezas y debilidades, fomentando la innovacion o inspiracion
en diferentes situaciones seguin sea el analisis. Permitiendo el desarrollo de planes de accién
para incorporar mejores practicas, optimizando indicadores claves como costo, tiempo o

cantidad de clientes,
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[ El objetivo principal del benchmarking es identificar como mejorar el desempefio, a
través de indicadores comparables, para alcanzar nuevos conceptos, ampliar el conocimiento,
identificar puntos de mejora, seleccionar la mejor competencia del mercado o reducir nimero
de errores. Los tipos de benchmarking se clasifican en tres tipos, interno, de competencia o
funcional (Rockcontent, 2018).

2.4.2 Matriz de Leopold

La matriz de Leopold es un cuadro de doble entrada de relacion causa-efecto empleado en la
evaluacion del impacto ambiental. Esta matriz sistematiza la relacion entre las acciones a

implementar en la ejecucion de un proyecto y su posible efecto en factores ambientales.

Entre sus principales ventajas estan ser un método sencillo de implementar, de bajo
costo y aplicable a todo tipo de proyectos. Como desventaja principal exhibe la carga subjetiva

en las decisiones del investigador al asignar los 6rdenes de magnitud e importancia.

Por otro lado, este método solo considera impactos primarios de interaccion lineal, no

interacciones complejas entre acciones, factores ambientales o repercusiones secundarias.

La matriz de Leopold es un método sencillo que permite una primera aproximacion

holistica a la definicion de posibles impactos ambientales.
2.5 Herramientas de definicién de software|

En este punto se describen algunas herramientas que permiten la visualizacion de datos y el

lenguaje de programacion que se requiere.
2.5.1 Macros Excel

Microsoft Excel es una herramienta altamente demandada para editar, analizar y presentar
datos, ademas de permitir representaciones gréficas, teniendo ademas numerosas funciones, una
de ellas es la posibilidad de crear macros, caracteristica importante del programa de célculo.

Esta herramienta utiliza el lenguaje Visual Basic for Applications (VBA), lo cual permite
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ejecutar de forma automatica comandos rutinarios o incluso afiadir funciones de calculos (Excel
Avanzado, 2017).

El buen uso de macro y su programacion ayuda a reducir la tasa de errores, el tiempo de
trabajo y aumenta la utilidad de Excel.

2.5.2 Lenguaje VBA

El lenguaje VBA es conocido como el lenguaje de programacion utilizado para desarrollar
macros, formando parte de Microsoft Office. Visual Basic for Applications o VBA permite la
creacion de aplicaciones que facilitan la automatizacion de acciones o tareas cotidianas, con la

finalidad de ahorrar tiempo y esfuerzo (Excel Avanzado, 2018).

Este lenguaje es conocido por su programacion orientada a objetos, la cual permite
trabajar sobre propios objetos del archivo Excel como también crear nuevos objetos en un

mismo archivo, obteniendo objetos, métodos y propiedades desde este \Ienguaje\.
2.5.3 Google Forms

Es una herramienta que permite crear un simple formulario dependiendo de las necesidades que
tengamos, a su vez facilita el trabajo de tabulacion ya que al realizar estas encuestas de manera
online los datos que se ingresan son almacenados en una hoja de calculo lo cual ayuda a realizar

un trabajo con los datos obtenidos.

Esta herramienta también permite planificar eventos, hacer preguntas necesarias a
instituciones sobre algin tema en especifico y poder recopilar este tipo de informacion de forma

facil y sencilla (Continental, 2018).
2.5.4 Google Data Studio

Es una herramienta que sirve para crear informes de datos, hacer reporting y visualizar las
métricas de una forma sencilla y visual. Por otro lado, esta herramienta cuenta con diferentes
conectores oficiales como Google Analytics, YouTube Analytics, Google Search Console,

Google Shets, entre otros, para poder trabajar con las métricas que van recopilando dichas
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herramientas. En definitiva, es una aplicacion que ayudara a entender de una mejor forma como
funciona la empresa y con la que se tendra la oportunidad de crear informes personalizados y
ver en detalle los datos que consideres mas importantes de una manera muy visual. Asimismo,
Google Data Studio, permitird compartir en tiempo real la informacion con el equipo (aunque

no trabajen en entorno de Google) y con tus clientes (ClickAge, 2018).
2.6 Seleccién de metodologia para el desarrollo del proyecto

Para elegir la metodologia de mejora continua con la que se desarrollara el proyecto, se
identificaron tres criterios a evaluar, en donde a través del uso de una evaluacién multicriterio

se realizara la toma de decisidon frente a la mejor metodologia que se pueda implementar.

e Tiempo asociado: este criterio hace referencia al tiempo necesario para realizar este
tipo de metodologia.

e Tamafio o complejidad del proyecto: hace referencia al tamafio o dificultad que tiene
el proyecto a realizar para considerar la metodologia a utilizar. Cada tipo de metodologia
se puede utilizar ya sea para proyectos a corto plazo, a largo plazo o medio respecto a

su complejidad.

e Cantidad de personal requerido: para las diferentes metodologias se requiere distinta
cantidad y tipo de personal. Sin embargo, el desarrollo fuerte del proyecto es realizado
por solo una persona actualmente.

e Linealidad de las etapas: al ser el desarrollo de un plan de manejo de residuos, puede
existir la posibilidad de obtener los requerimientos establecidos, pero con malas
funcionalidades o nuevos requerimientos, lo que establece la necesidad de volver a la
etapa que se requiera, sin tener que pasar por etapas innecesarias perdiendo tiempo y

recursos.

Para estos cuatro criterios definidos anteriormente, se les define una accion-reaccidn, lo que
permite identificar el tipo de relacion que tiene el criterio respecto a la decisién que se debe
tomar. Esta relacion se puede visualizar en la Tabla 1.
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Tabla 1: Andlisis de accién-reaccion de los diferentes criterios

Criterio Accion Reacion Relacion

Tiempo asociado Aumenta Disminuye Indirecta

Tamafio o complejidad del proyecto | Aumenta Disminuye Indirecta
Cantidad de personal requerido Aumenta Disminuye Indirecta
Linealidad de las etapas Aumenta Disminuye Indirecta

Fuente: Elaboracion propia en base a conclusiones determinadas junto al departamento de administracion

Luego, se realiza una calificacion del uno al siete, dejando como siete al de mayor importancia
y con un uno al criterio con menos importancia. Estas calificaciones permiten establecer las

ponderaciones de importancia para la eleccion, visualizar Tabla 2.

Tabla 2: Calificacién de cada criterio

. Tiempo Tamafio o complejidad Cantidad de Linealidad de
Crtiterio . .
asociado del proyecto personal requerido | las etapas
Tiempo asociado - 3,5 5 3,5
Tamafio o complejidad del 35 ) 4 35
proyecto
Cantidad de personal requerido 2 3 - 3
Linealidad de las etapas 3,5 3,5 4 -

Fuente: Elaboracion propia en base a conclusiones determinadas junto al departamento de administracion

Con esta calificacion se obtienen las ponderaciones visualizadas en la Tabla 3.

Tabla 3: Ponderacion de cada criterio

. Total .

Crtiterio o_a por Ponderaciones
criterio
Tiempo asociado 12 29%
Tamafio o complejidad del 1 26%
proyecto
Cantidad de personal requerido 8 19%
Linealidad de las etapas 11 26%

Fuente: Elaboracion propia en base a conclusiones determinadas junto al departamento de administracion

Para la siguiente tabla se realiza la estimacidon del tiempo asociado a la implementacion de esta
metodologia al proyecto, por otro lado, para el tamafio o complejidad del proyecto, junto al
equipo se le asignd una calificacion a cada metodologia dependiendo de la cantidad de datos
necesarios, en cuanto a la cantidad minima de personal requerido, se asign6 dependiendo de la

cantidad de roles definidos por la metodologia y por ultimo, la linealidad de las etapas, son
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calificadas de uno a siete segun la definicién de cada metodologia. Los datos mencionados se

pueden visualizar en la Tabla 4.

Tabla 4: Datos de cada uno de los criterios

Crtiterio DMAIC PDCA 8D
Tiempo asociado (calificacion segin
el tiempo empleado) 5 3 2

Tamafio o complejidad del proyecto
(calificacion depeniendo la cantidad
de datos necesarios) 6 3,5 3,5
Cantidad minima de personal
requerido (calificacion segin

importancia) 1 2 3
Linealidad de las etapas (calificacion
segUn importancia) 2 1 1

Fuente: Elaboracion propia en base a conclusiones determinadas junto al departamento de administracion

A partir de la tabla anterior, se calcula la calificacién de cada metodologia segun la relacién
que se obtuvo anteriormente de cada criterio, para la relacion directa se obtiene el resultado
utilizando la Ecuacién 1y para la relacion indirecta la Ecuacion 2. Los resultados obtenidos
tras utilizar ambas ecuaciones se visualizan en la Tabla 5.

Ecuacion 1. Célculo para una evaluacion directa de criterio

. valor del criterio .
Relacion directa = — x Nota maxima
mayor valor entre los criterio

Fuente: Elaboracion propia

Ecuacién 2. Célculo para una evaluacion indirecta de criterio

. menor valor entre los criterios L.
Relacion indirecta = —— * Nota maxima
valor del criterio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Notas sogun cada criterio

Crtiterio DMAIC PDCA 8D

Tiempo asociado 4,20 4,67 7,00

Tamafio o complejidad del proyecto 4,08 7,00 7,00
Cantidad minima de personal

requerido 7,00 3,50 2,33

Linealidad de las etapas 3,50 7,00 7,00

Fuente: Elaboracion propia en base a conclusiones determinadas junto al departamento de administracion
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Luego la nota final es multiplicada por el porcentaje de ponderacion segln la importancia del
criterio, obteniendo la nota final para cada metodologia al sumar los resultados de las
ponderaciones. Este resultado se visualiza en la Tabla 6, desde donde se concluye que la mejor

metodologia a implementar en este caso, es la metodologia 8D con una nota final de 6,11,

Tabla 6: Notas finales de las metodologias de mejora continua

Crtiterio DMAIC PDCA 8D
Tiempo asociado 1,20 1,33 2,00
Tamarfio o complejidad del proyecto 1,07 1,83 1,83
Cantidad minima de personal
. 1,33 0,67 0,44
requerido
Linealidad de las etapas 0,92 1,83 1,83
Nota final 4,52 5,67 6,11

Fuente: Elaboracion propia en base a conclusiones determinadas junto al departamento de administracion
2.7 Etapas para la implementacion de metodologia 8D

A continuacién, en la Ilustracion 16, se presenta la forma en la cual se aplicara la metodologia
de las 8D’s, la cual comienza con la construccion de un equipo de trabajo y descripcion del

problema hasta el reconcomiendo y agradecimiento al equipo.
llustracién 16: Metodologia 8D

. ™\
/" Ideatficar problema
lagesionde |

\. residuos /
. y

" Implementar ™\,

solucién )

| provisiondl campus |

N Talca J/

~— -

g N
/" Identficar cansa |

raiz en la gestion
deresiduos  /
S~ —

B
e . N No
Determinar
accionescorrectivas /\

definitivas

/’/ \\ N
[ [lmplementar ~ Sofucion™
solucién /}—n/ >

 efectiva_~”

pemanente N

. N

- )

/ N ei
/ \ Si
( Evitar que se
\  repitaclproblema |

N e
~— _~

.
—

Cierre del
problema y

reconocimiento

Fuente: (Sistema de Gestion Latam, 2019)
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CAPITULO 3:
DIAGNOSTICO DE LA
SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo se analiza en detalle la problematica y se realiza el diagnoéstico de la
situacion actual del campus Talca de la Utal, mediante la aplicacién de un Diagrama de

Pareto, 5 por qué y Analisis de Ishikawal.
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3.1 {Qué es el diagnostico?

El diagndstico de un proyecto se realiza con la finalidad principal de identificar el problemay
caracterizarlo, para lograr obtener una solucién que tenga un gran impacto de mejora. Para ello,
se requiere aplicar varias herramientas o metodologias, identificando actores y alternativas de
mejora EI problema se puede considerar como una existencia de una situacion no deseada o la
inexistencia de una situacion deseada (UChile, 2015). Basado en esto se realiza un diagndstico

enfocado en qué departamento, tipo\ y cuantos residuos generan éstos.l
3.2 Diagnostico de la situacién actual

En esta etapa se requiere en primer lugar, comprender qué unidades o departamentos generan
residuos peligrosos, no peligrosos y REAS. Para esto se realiz6 una reunién con el jefe de
administracion Diego Aliaga, administrador de la unidad de Bioseguridad Omar Carrasco y la
encargada de sustentabilidad Marcela Torres, junto a este Comité se realiz6 el mapa del Campus
Talca, identificando en éste a cada una de las unidades y departamentos presentes en ésta,
estableciendo cada una de éstas con una numeracion especifica. /A continuacion, en la
llustracion 17, se presenta dicho mapa con la numeracion correspondiente a cada departamento.
Cabe destacar que el departamento o unidad que corresponde a cada una de las numeraciones
presentes en la lustracion 17, se pueden identificar en el Anexo 1.

lHustracion 17: Identificacion unidades y/o departamentos campus Talca

~

A
p @
i 5> N

Y AT [ e A\ ¥/
Fuente: Elaboracion propia en base a analisis realizado junto al departamento de administracion
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3.2.1 Residuos generados

Una vez establecidos estos departamentos y unidades con su respectiva numeracion, fue

necesario identificar los tipos de residuos generados en la universidad, dentro de éstos se

pudieron establecer los siguientes residuos;

Residuos peligrosos: los cuales hace referencia a las sustancias puras o mezclas de
sustancias que presenten un riesgo directo (por ejemplo, la intoxicacién por inhalacidn)
o indirectos (por ejemplo, potencial de ignicion) para la salud publica y/o efecto adverso
al medio ambiente, debido a las caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad, reactividad
y corrosividad, que presentan estos residuos sefialadas en el art. 11 del DS N°148/200
MINSAL (Unidad de gestion ambiental (UGA), 2019).

Dentro de estos residuos se hizo la diferenciacion entre residuos peligrosos de
laboratorios o quimicos y los de oficinas. En esta primera categoria se encuentran todos
los residuos quimicos generados por el Campus Talca, ya sean disoluciones alcalinas y
acidas, geles de bromuro de etilo solventes organicos no halogenados y halogenados,
entre otros. Por otro lado, se encuentran todos los residuos peligrosos denominados de
oficina por parte de Comité, como lo pueden ser las pilas, baterias, residuos eléctricos
y electrénicos y tubos fluorescentes.

Residuos no peligrosos: son los tipos de residuos que no experimentan
transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas, estas de igual forma no
afectan negativamente a otras materias con las cuales entran en contacto de forma que
puedan dar lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana
(RESPEL, 2020). Dentro de los residuos no peligrosos, se hizo la division de éstos, kn]:
o Residuos asimilables a domiciliarios (basura comin): son todos aquellos
residuos que, por sus caracteristicas fisicas, quimicas o biol6gicas, pueden ser
dispuestos en un relleno sanitario. Considerando de igual forma los residuos de
laboratorios, clinicas y establecimientos de salud que hayan sido sometidas a un
tratamiento previo, ya sea desinfeccion y/o auto-clavado.
o Residuos reciclables: son elementos residuales que pueden ser recuperados

para reutilizarlos o incorporarlos como materia prima en la fabricacion de
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nuevos productos, en otro proceso, distinto del que lo generé. EI Campus Talca
actualmente realiza el reciclaje las botellas de vidrio, botellas plasticas de
bebidas, papel y carton, latas de aluminio y los metales. En cuanto a los residuos
reciclables, se decidio con la comision dividirlo en reciclables de menor y mayor
escala, dado que los de menor escala son la mayoria de las unidades, puesto a
que practicamente todas estas generan papel, carton, plasticos y latas. Sin
embargo, se definieron lo de mayor escala, los cuales son unidades que generan
este tipo de residuos, pero en grandes cantidades con el Departamento de la vid
y el vino con las botellas de vidrio o los casinos con sus cajas de carton.

o Residuos de construccion: son los residuos resultantes de la demolicion,
intervencion o construccion de infraestructura, en donde el mandante de la obra
es responsable de velar por la adecuada segregacion y disposicion de estos
residuos, asi como la de reportar las cantidades de residuos a la administracion
de campus.

e Residuos Especiales: se consideran residuos especiales aquellos generados en
actividades de docencia e investigacion provenientes de animales, plantas y materiales
que puedan presentar algun riesgo de contaminacion con organismos patdgenos, ya sean
carcasas y partes de animales, microorganismos bacterianos, virus, materiales corto
punzantes, placas de cultivo, papeles, guantes, camas de animales, que se encuentren
contaminados con organismos patégenos, entre otros.

e Residuos de establecimientos de atencion de salud (REAS): son residuos
provenientes de establecimientos de salud sospechosos de contener agentes patdgenos

en concentracion o cantidad suficiente para causar enfermedad a un huésped susceptible.

En la llustracion 18, se puede observar el mapa del campus Talca con la identificaciéon de un
icono de color plomo de los 22 edificios estimados que albergan laboratorios o unidades

generadoras de RESPEL, especiales y REAS y los 14 puntos limpios ubicados en el campus.
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llustracion 18: Mapa campus Talca con identificacion de puntos limpios
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos entregados por la Unidad de Responsabilidad Universitaria

3.2.2 Determinacion de residuos generados por cada departamento

Establecidos ya los tipos de residuos generados por la universidad, mediante una reunién de la
Comision mencionada anteriormente, se realiz6 la clasificacion de cada uno de éstos por cada
departamento presente en el campus, el resultado de esta clasificacion se puede visualizar en el
Anexo 1. Para tener una idea mas clara, en la lustracién 19, se puede visualizar las unidades
generadoras de cada tipo de residuo, es preciso sefialar que el 38% de las unidades generadoras
corresponden a RESPEL de laboratorio, el 28% a RESPEL bioldgico y tan solo un 3% a REAS,
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dado que en la universidad solo figura la Clinica Odontolégica como asistencia de salud. Es
preciso sefialar que el campus Talca cuenta con alrededor de 92 unidades o departamentos, sin
embargo, han quedo fuera de este andlisis, dado que la mayoria de estos generales RESPEL de
oficina (ya sean pilas, téner, tubos fluorescentes, etc.) y los reciclables a menor escala igual,

dado que al igual que los RESPEL de oficina, la mayoria de las unidades lo generan.

llustracion 19: Cantidad de departamentos o unidades generadoras de RESPEL, no peligrosos y REAS

H RESPEL (LABORATORIO)

RESNOPEL de mayor escala
m RESNOPEL de construccién
M Especiales

B REAS

Fuentes: Elaboracion propia en base a datos analizados junto al personal de la universidad

3.2.3 Sectores de acopio internos de la universidad

Actualmente, el campus Talca cuenta con tres lugares de disposicion temporal de residuos, los

cuales se pueden observar en la llustracion 20.

e Botadero de desechos vegetales: a cargo de la Unidad de Control de Calidad de los
Servicios. Este lugar se ubica en el sector sur del Campus (atras de Medicina) no cuenta
con autorizacion sanitaria y ha sido lamentablemente mal utilizado por personal externo
e interno de la Universidad.

e Patio acopio temporal de RESNOPEL: a cargo de la Administracion Campus Talca,
este lugar no cuenta con autorizacion sanitaria, pero estd en vias de regularizacion
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posterior a la ejecucion de un proyecto de mejoramiento de la infraestructura e
implementacion de un plan de manejo especifico que considerara fichas de manejo para
cada uno de los residuos no peligrosos.

e Bodega de RESPEL: a cargo de la Unidad de Bioseguridad. Esta bodega si bien se
encuentra autorizada por la Autoridad Sanitaria, debido a las nuevas infraestructuras
que colindan con dicha bodega, ésta ya no cumpliria las exigencias de distancia, razon
por la cual se esta trabajando en un proyecto de traslado para la instalacion de una nueva
bodega que cumpla los requisitos de seguridad, para la cual ademas se debera gestionar
el respectivo permiso [sanitariol

Botadero

desechos \
vegetales e 1% Bodega RESPEL
-~

,

Es preciso sefialar que ninguno de estos lugares de acopio cuenta con una certificacion sanitaria
para poder realizar la disposicion temporal de los residuos que en ellos se almacena.
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3.3 Anélisis FODA de la gestion de residuos en la universidad

El analisis FODA o DAFO, es una herramienta disefiada para comprender la situacion de una
empresa o institucion, a través de la realizacion de una lista completa de sus fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas. Esto resulta fundamental para la toma de decisiones

actuales y futuras (Hubspot, 2019).

Este andlisis se realiz6 con las personas del departamento de Administracion de
Campus, con el objetivo de comprender la situacion actual respecto a la gestion de residuos en
el campus Talca, realizando un analisis interno con las fortalezas y debilidades y externo, con

las oportunidades y amenazas respecto a gestion de residuos.

En cuanto al diagndstico interno, se analizan las fortalezas y debilidades tomando en
cuenta la estructura de la universidad, la operatividad, la direccion y los aspectos financieros

que influyen en el funcionamiento (Hubspot, 2019).
3.3.1 Fortalezas:

e Se cuenta con profesionales calificados para encauzar la gestion de residuos.
e Existencia de un plan de manejo de residuos no peligrosos, el cual podria aportar

informacion valiosa a la hora de generar el plan de manejo de residuos integral
3.3.2 Debilidades:

¢ No se dispone de certificacion sanitaria en ninguno de los tres centros de acopio.

e Carece plataforma para realizar la gestion de residuos.

o Nivel bajo de capacitaciones en el personal.

e Nula existencia de procedimientos para disponer los distintos residuos.

o Nula existencia de etiquetas en recipientes de residuos depositados en bodega de
RESPEL.

o Falta de responsabilidades a la hora de enfrentar un problema.
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En cuanto al diagnéstico externo, se analizan diferentes condiciones en las que su buen
desarrollo no depende necesariamente de la empresa. Pueden presentarse como amenazas u
oportunidades dependiendo del impacto que tengan en su operacién. Algunos ejemplos podrian
ser los factores sociales, ambientales, politicos o legales (Hubspot, 2019).

3.3.3 Oportunidades

Potenciar alianzas con empresas nacionales, municipios e instituciones que realizan

reciclaje.

e Posible certificacion verde por reconocimiento al reciclaje, entregado por el Ministerio
del Medio ambiente.

e Certificarse como una universidad que cuanta con un plan de manejo de residuos
integral de residuos.

o Disposicién a generar cambios por parte del departamento de Administracion de

Campus.

3.3.3 Amenazas

e Aumento inminente de residuos peligrosos, no peligrosos, especiales y REAS, una vez
que se retomen las clases presenciales en el campus Talca.
o Posibles fiscalizaciones de autoridades ambientales, que pidieran representar sanciones

para la institucion.

A continuacion, en la lHustracion 21, se muestra el andlisis FODA de la gestidn de residuos en
la Universidad de Talca.
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llustracion 21: Analisis FODA campus Talca

1. Potenciar  alianzas con empresas 1. Aumento  inminente de  residuos
nacionales, municipios e instituciones que peligrosos, no peligrosos, especiales v
realizan reciclaje. REAS, una vez que se retomen las

2 Posible  certificacion  verde  por clases presenciales en el campus Talca.
reconocimiento al reciclaje, entregado 2. Posibles fiscalizaciones de autoridades
por el Ministerio del Medio ambiente. ambientales, que pidieran representar

3. Certificarse como una universidad que sanciones para la institucion.
cuanta con un plan de manejo de

4 Disposicion a generar cambios por parte
del departamento de Administracion de \

Campus. &

Fuente: Elaboracion propia en base a analisis realizado junto al departamento de administracion

3.4 Levantamiento de informacién residuos generados

Dada la nula existencia de un sistema de registro de residuos Universidad de Talca, fue
necesario realizar un levantamiento de los residuos generados, en cuanto a los residuos
peligrosos se realizé este levantamiento con la ayuda de las declaraciones realizadas por el
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Administrador de Bioseguridad en SIDREP. Por otro lado, para el levantamiento de los residuos
no peligrosos se comenzd a realizar con la ayuda de un formulario de Google Forms, con el fin
identificar la cantidad de kilogramos generados principalmente de residuos reciclables a mayor
escala y de construccion.

3.4.1 Levantamiento de residuos RESPEL

Para el levantamiento de los residuos peligrosos generados, se tomaron en consideracion todas
las declaraciones de RESPEL generadas en los afios 2018 y 2019, con el fin de cuantificar la
totalidad de residuos peligrosos generados anualmente de cada tipo y a partir de esto, generar
planes de acciones para reducir la generacién de gstos.

En la lustracién 22, se puede visualizar el grafico correspondiente a la distribucion de
los RESPEL generados en el afio 2018, en donde se puede concluir que el residuo que se generd
en mayor cantidad fueron los solventes organicos no halogenados, seguido de éste se encuentran
las disoluciones acidas, los cuales en comin representaron el 47% de la totalidad de los residuos
peligrosos declarados en el 2018,

llustracion 22: Distribucion de RESPEL 2018

m Solventes organicos no
halogenados

m Disoluciones acidas

® Pilas alcalinas dadas de baja

® Tubos fluorescentes

Sales alcalinas identificadas

Otros

Fuente: Elaboracién propia con ayuda del departamento de administracion
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En cuanto a la lustracion 23, se puede visualizar el grafico correspondiente a la distribucién de
los RESPEL generados en el 2019, en donde se puede concluir que el residuo que se generd en
mayor cantidad eran las disoluciones &cidas, seguido de este residuo, se encuentran los
solventes organicos no halogenados, los cuales en comin representaban el 34% de la totalidad

de los residuos peligrosos declarados en el 2019.

llustracion 23: Distribucién de residuos RESPEL 2019

m Disoluciones acidas

= Solventes organicos no
halogenados

m Tubos fluorescentes

= Residuos de equipos
eléctricos y electronicos

Toner y catridge de
impresiones vacios

Otros

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion

Expuestos estas dos graficas, se puede visualizar que ambas se comportan de una forma
parecida, ya que en ambos afios son los mismos residuos (disoluciones &cidas y solventes
organicos no halogenados), los que generan un mayor impacto en los RESPEL declarados.
Ademés, es preocupante el incremento que ha experimentado los residuos de tubos
fluorescentes, lo que no solo repercute en un costo para la universidad, sino que de igual forma

al medio ambiente

Una vez realizada la cuantificacion de los residuos peligrosos generados en la
Universidad de Talca, se tuvo que realizar un analisis de los resultados entregados, en donde se
determiné ocupar la herramienta del Diagrama de Pareto, el cual consiste en la elaboracion de
un grafico de barras que clasifica de izquierda a derecha en orden descendente de los residuos

o factores detectados en torno a un fendmeno. Se determind la utilizacion de esta herramienta
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debido a que esta permitira concentrar los esfuerzos y generar planes de accién de minimizacién

de estos, a los residuos que se generen en mayor cantidad.

En la llustracion 24, se puede visualizar el diagrama de Pareto correspondiente al afio
2019, debido a que el afio 2020 se ha decidido no contemplar dado que ese afio es atipico por
la pandemia que se enfrenta, es por esto que el afio 2019 es el afio que mas se puede asemejar
al del 2021, en donde se puede observar que los cuatro primeros residuos, siendo estos las
disoluciones acidas, solventes organicos no halogenados, tubos fluorescentes y los residuos de
equipos eléctricos y electronicos, los cuales tienen una mayor generacion anual respecto a los
demés, dado que estos cuatro residuos representan el 60% en el total de generacion de residuos
en el Campus Talca, por lo tanto, es necesario establecer un analisis con mayor rigurosidad a

los residuos mencionados anteriormente, con el fin de lograr minimizar su generacion.

llustracién 24: Diagrama Pareto RESPEL 2019
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Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion
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3.5 5 porqués

Para profundizar ain mas en el diagndstico actual en la gestion del manejo de los residuos, se

desarrolla la herramienta de los 5 ¢Por qué?, junto al Jefe de Bioseguridad del campus Talca.

Para la realizacion de los cinco ¢Por qué?, se le realiz6 la consulta a Omar Carrasco, el
jefe de bioseguridad, en donde se le consulté cual era el mayor problema que presentaba la
gestion de residuos en la universidad, en donde él respondié que era la ausencia de un plan de
manejos integral de los residuos, el cual especificara los distintos residuos generados en el
campus Yy los procedimientos correspondientes para su disposicion ya sea temporal o final. A
partir de esta respuesta, se empled la herramienta de los cinco ¢Por qué?, obteniendo las

respuestas que se adjuntan en la Tabla 7.

Tabla 7: Desarrollo de 5 ¢ Por qué?

5 ¢Por qué? Respuestas
¢Por qué se esta realizando una
mala gestion de resiudos en la
universidad?

Porgue no existe un plan de manejo de
residuos

Porque no existen lugares certificados
donde realizar la disposicion temporal
de los residuos

¢Por qué no existe un plan de
manejo de residuos?

¢ Por que no existen lugares Porque no se cuenta con
certificados para realizar la procedimientos para la disposicion de
disposicion temporal de los distintos residuos
¢Por qué no se cuenta con Porque los generadores no son
procedimietnos para la disposicion capaces de identificar el tipo de
de distintos residuos? resiudos gue generan

¢Por qué los generadores no son

capaces de identificar el tipo de
residuos que generan?

Fuente: Elaboracién propia en base al analisis realizado junto al jefe de bioseguridad

Porque no se han realizado
capacitaciones sobre residuos

3.6 Brainstorming y Diagrama Ishikawa

Dada la inmejorable circunstancia que generan las reuniones con las personas del departamento

de administracién del campus Talca, se realizé el analisis de la problematica que enfrenta este
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campus en cuanto a los residuos generados, en donde se logré llegar al consenso que la principal
problematica que enfrenta el campus, es la mala gestion de residuos. Una vez identificada la
problematica, se ejecutd una jornada de brainstorming, en donde cada uno mencionaba las
posibles causas de este problema exponiendo su justificacion para poder validarlas. Ya
validadas estas causas, se clasifican segtn el atributo del diagrama de Ishikawa, el cual se puede

observar en la llustracion 25.

llustracion 25: Diagrama Ishikawa

Infraestructura

Ausencia de un lugar de acopio
con certificacion sanitaria

Nua exisiercia de plataiorma
para realizar declaracion de resiudos

Mala gestidn
residuos
Falfa de capacitaciones

para manejo de residuos

Problemas de dimensiones

de |os purios limpios
Desconocimiento de como P P

Ausencia declaraciones de residus’
de unidades generadoras !
gestiorar residuos electronicos
Falta realizar el levantamiento de

los residuos generados anualmerie ula existencia de procedimienios

para |a disposicion de los

Mala distribucién Personal desconoce
de puntos impios tipos de residuos

Falla de sefialeticas

Ausencia de resporsabilidades

Areas de
disposicién de
residucs

Fuente: Elaboracién propia en base al analisis realizado junto al jefe de bioseguridad

A partir de esta herramienta, se pueden destacar como causas con mayor relevancia la nula
existencia de una plataforma para la declaracion de residuos, el desconocimiento del personal
respecto a los tipos de residuo generados y, por tltimo, la nula existencia de procedimientos

para la disposicion de los residuos.
3.6 Conclusiones del diagnostico

Tras haber realizado el diagndstico general de la gestion de residuos realizada hasta el momento
por el campus Talca, se puede concluir que las causas identificadas y seleccionadas dentro de
la generacion de residuos de la universidad, es posible abordarlas a través de la implementacion
de un plan de manejo de residuos, en donde por un lado se realizara una descripcion de los tipos
de residuos generados por las unidades y/o departamentos presentes, y ademas, se les presentara
la forma de cémo realizar la disposicion temporal o final de cada uno de los residuos ya sea
RESPEL, RESNOPEL o REAS, con sus respectivos procedimientos.

Brayan Esteban Badillo Jaramillo Pagina 55



Capitulo 3: Diagnéstico de la situacién actual

En cuanto a residuos RESPEL analizados en los Diagramas Pareto, se han logrado
identificar cuales son los que generan un mayor impacto, con estos residuos ya identificados,
se estudiara en primera instancia la opcién de eliminar o sustituir este tipo de residuos, en el
caso de no poder realizar estas operaciones, se optaran por gestionar medidas de minimizacion

para los mismos.
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CAPITULO 4:
ELABORACION DE
ENCUESTA DE
DIAGNOSTICO

En el presente capitulo se describe la realizacion de una encuesta para generar el
levantamiento de los residuos que genera cada unidad y su respectiva cantidad en el campus

Talca de la Utal, mediante la herramienta de Google Forms,
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4.1 ;Para qué se realiza la encuesta de diagnostico?

La elaboracién de esta encuesta de diagnéstico se realiz6 mediante la herramienta de Google
Forms con la ayuda de la comision de Administracion de Campus, en donde se espera generar
un levantamiento general del campus Talca logrando identificar los residuos generados por cada

uno de los departamentos y/o unidades de la Universidad de Talca.
4.2 Elaboracion de encuesta

Para la elaboracién de esta encuesta, se necesitd seguir los siguientes pasos para su realizacion

y posterior aplicacion.
4.2 1 Segregacion de unidades encuestadas

Una vez realizado el diagnéstico de la situacion actual del Campus Talca, fue necesario para la
elaboracion de la encuesta identificar a los encargados de cada una de las unidades generadoras

de residuos a partir del Anexo 1.

Como primera accion a desarrollar fue la segregacion de todas las unidades en centros

y laboratorios y otras unidades.

e Segregacion de centros y laboratorios: para realizar esta segregacion se identificaron
en el Anexo 1 todas las unidades que generan en su mayoria residuos peligrosos. Luego
de realizar esta segregacion, se realizé la busqueda de los encargados de las unidades
mediante el sistema de blsqueda de funcionarios con el que cuenta la Universidad de
Talca, el resultado de esta segregacion se puede visualizar en el Anexo 2.

e Segregacion de otras unidades: de la misma forma como se comentd en el punto
anterior, la segregacion de los centros y laboratorios, se realizd para las demés unidades,
las cuales generan principalmente residuos asimilables a domiciliarios y de reciclaje. El
resultado de la segregacion de estas unidades, se puede visualizar en el Anexo 3.

Brayan Esteban Badillo Jaramillo Pagina 58



Capitulo 4: Elaboracién de encuesta de diagnéstico

4.2.2 Confeccién de encuesta

Una vez realizada dicha segregacion de las unidades y la identificacion de cada uno de sus
encargados, se tuvo que comenzar a confeccionar la encuesta de diagnéstico para poder generar
el levantamiento de informacidén de las unidades. En primer lugar, se solicita al encuestado
registrar su correo electrénico para tener un registro de éstos y seleccionar el tipo de residuo
que desea declarar, ya sea peligroso o no peligroso. Esto se puede visualizar en la llustracién
26,

llustracién 26: Inicio declaracién de residuos

Declaracion de residuos

E=zta encuesta se realiza con el objetivo de realizar un levantamiento de los residuos
generados por la Universidad de Talca-Campus Talca.

*Obligatoric

Correc electronice *

Tu direccion de carreo electrdnics

Tipo de residuo *
*En el caso de querer declzrar ambos tipos de residuos, 2l final de esta encuesta se le dars |2 opeidn de
realizario.

O Residuos peligrosos

() Residuos no peligrosos

Siguiente
Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion
e Declarar residuos peligrosos: en el caso de seleccionar la opcion de residuos
peligrosos, se debe seleccionar el tipo de residuo peligroso a declarar, esto se realiza
mediante la seleccion de centros y unidades o la de otras unidades. Esto se puede

visualizar en la llustracién 27.
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lustracién 27: Tipo de residuo peligroso a declarar
Tipo de residuc peligroso

O Centro o laboratoric

O Otras unidades
Atras Siguiente
Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion

Posterior a esto, en el caso de selecciona centros o laboratorios, se debe seleccionar
la facultad a la que pertenece, el tipo de unidad, ya sea docencia, investigacion o
servicio, registrar el nombre del centro o laboratorio y el tipo de residuo que genera

dicha unidad. Esta accion se puede visualizar en la llustracion 28 e llustracion 29.

Ilustracion 28: Identificacion de la unidad que declara

Laboratorios
Qué facultad pertenece *

Facultad de Ingenieria -

Atras Siguiente

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion
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llustracién 29: Identificacion del tipo de residuo peligroso
Laboratorios
Tipo de unidad *

O Docencia
O Investigacion

O Servicio

Indique nembre del centre o laboratorio *

Tu respuesta

iQue tipo de residuos genera su unidad? *

O Peligrosos y/o especiales

O Otros (Residuos de establecimizsntos de atencién de salud "REAS")

Atras Siguiente

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion

Luego de identificar el tipo de residuos, en el caso de seleccionar la alternativa de
“Peligrosos y/o especiales”, se desplegara el siguiente formulario que se puede
visualizar en la llustracién 30, en donde el usuario determinara mediante rangos
establecidos todos los residuos bioldgicos que genera, en el caso el que el usuario
no genere residuos biolégicos, este no tendra que seleccionar ninguna opcién 'y pasar
a la siguiente pregunta.
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llustracion 30: Declaracion residuos biol6gicos

<Tkg 1-10kg 10-30kg 30-50kg =50kg
Residuos

biolégicos O O O O O
Residuos de

cultivos y

muestras O O O O O
microbiologicas

Residuos

cortopunzantes @) @] @) O O
biologicos

Residuos

cortopunzantes O @) O O O

inertes

Residuos

microbiologicos

no patdgenc o O O O O O

inactivados

Residuos bio-

inertes O O O O O
Fuente: Elaboracién propia con ayuda del departamento de administracion

Posterior a la declaracion de residuos biolégicos, el usuario tendra la opcion de
declarar residuos quimicos, en donde el usuario determinard mediante rangos
establecidos todos los residuos quimicos que genera, en el caso el que el usuario no
genere residuos quimicos, este no tendra que seleccionar ninguna opcién y pasar a
la siguiente pregunta. En el Anexo 5,Anexo 6 y Anexo 7, se puede visualizar los
posibles residuos quimicos a declarar.

. Residuos no peligrosos: en caso de seleccionar la opcién de residuos no
peligrosos, el encargado deberad el departamento, direcciéon o facultad a la que
pertenece y posterior a esto seleccionar el tipo de residuo no peligroso que desea

declarar. Lo mencionado anteriormente, se puede visualizar en la llustracién 31.
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llustracion 31: declaracion residuos no peligrosos

Residuos no peligroses

Residus sédlidos que no presenta riesge para |2 salud pdblica y gque pueden ser transferidos para su
valorizacidn o eliminaczidn dependiznds de sus caracterizticas.

Departamento, direccion o facultad a la que pertenece *

Tu respuesta

Tipo de residuo no peligroso ™

Residuos reciclables @ mayor escale hace referencia & unidades que generan une cantidad mayor de
algln tipo de residuc reciclzble que una unidad promedio, dado que se concluye que todos los
departamentos de Iz universidad generan reciclables ya sea de papeles, plasticos, vidrios, ste. Es por
esto que =i vsted estima que su unidad genaera una cantidad de residuns mayor & la mediz de las otras
unidades, |= solicitamos declarar sus residuos @ mayor escala.

O Reciclables @ mayor escala

O Construccion

O Ambas
O (tros:

Atras Siguients

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion

En el caso de seleccionar residuos reciclables a mayor escala, el usuario podra
realizar su respectiva declaracion escogiendo el tipo de residuo, ya sea vidrio,

plasticos, metales o aceites comestibles. Esto se puede observar en la llustracion 32.
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llustracion 32: Declaracion residuos reciclables mayor escala

1-10kg 10-30kg 30-50kg >50kg
Vidrio O @) O @)
Papel y carton O O O O
Plésticos (PET,
PE-HD, PVC, O O O O
LDFE, PE PS)

Metales (latas,

fierros, O O O O

aluminios, otros)

Aceites

comestibles O O O O
Fuente: Elaboracién propia con ayuda del departamento de administracion

Por otro lado, si decide declarar residuos de construccion, el usuario podra declarar
distintos tipos de residuos inertes como restos de hormigén, restos de ceramica,
restos metalicos, ventanas rotas o plasticos no reciclables. Esto se puede observar en
la llustracién 33.
llustracion 33: Declaracién residuos de construccion
1-10kg 10-40kg  40-100kg  100-200kg 200-300kg  =300kg

Restos de

harmigan y

pavimentos O O O O O O

asfalticos

Restos de

Ceramicas,

tabigueria y O O O O O O

maderas

s 5 O O O O O

Residuos de

ventanas O O O O O O

rotas

Plasticos no

reciclables O O O O O O
Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion
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Independientemente de si el usuario declara residuos peligrosos o no peligrosos, se
le pregunta al usuario si es que este desea realizar alguna otra declaracién de

residuos. Esto se puede observar en la Ilustracion 34.

llustracion 34: Desea declarar algun otro residuo

;Desea declarar algln residue no peligroso?

O s
D Mo

Atras Siguiente

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion

Terminando esta encuesta, se le solicita al encargado, informar sobre las
capacitaciones que ha realizado desde el 2018, con el fin de establecer que unidades
son las que afirman por ejemplo no tener ninguna capacitacion, para establecer algin

tipo de capacitacion. Esto se puede observar en la llustracién 35.

llustracién 35: Namero de capacitaciones de las unidades

Con el fin de eswabiecer la situacidn actual an el Campus Talca, se soficita mencicnar la cantidad de
cagacitaciones impartidas par la universidad a usted o su uridad sobre la pestidn de residuss

Desde el 2018 hasta la fecha, ;Cuantas capacitaciones ha recibido sobre la
gestion de residuos?(Esto incluye capacitaciones sobre tipos de residuos, como
realizar la disposicion temporal de este, etc.)

OR
02
() Mésdez
(O) Ninguna

Atras Siguiente

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion
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Por Gltimo, a cada encargado se le hace aceptar un compromiso de informacién, en
donde se comprometen a haber realizado la declaracién a conciencia y a seguir

realizando este diagnostico anualmente. Esto se puede observar en la llustracion 36.

llustracién 36: Compromiso de informacion

Compromiso de Informacion

Ingrese su nombre *

Tu respuesta

Rut (19999999-9) *

Tu respuesta

*

Con al chjetv de cumplic la rarmativa ambiental vigente ¥ respuardar |2 seguridad de cada uaa e las
vnidades, centros v laborataorios de la comunidad Uriversitariz, el encargado o responsable debe
comprometerse a entregar y actualizar anualmente, =l registra de los residuos generados en su unidad,

I:I Declaro que hice entregz del total de Iz infarmacidn, respecto a los residuos
generados en miunidad y me comprometo @ actualizar esta declarzcién znualmente.

Enviarme una copia de mis respuestas
Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion

4.2.3 Resultados obtenidos de la encuesta

A partir de la encuesta realizada a todas las unidades, se ha determinado que de las 50 unidades
que contestaron esta encuesta, 28 unidades declaran producir residuos peligrosos y 24 de ellos

residuos no peligrosos. Esta informacion se puede visualizar en la lHustracion 37.
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llustracion 37: Tipos de residuos declarados

= Residuos peligrosos = Residuos no peligrosos

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion

En cuanto a las unidades que declaran residuos peligrosos, de un total de 31 unidades, 30 de
estas afirman ser centros o laboratorios representando un 97% del total y solo una declara ser
de otra unidad, siendo esta la Unidad de Mantenimiento. Esta informacién se puede visualizar

en la llustracién 38.

llustracion 38: Tipo de unidades que declaran RESPEL

= Centros o laboratorios = Otras unidades

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion

De las unidades que declaran ser centros o laboratorios, de un total de 28 unidades que declaran
ser de esta unidad, 17 afirman generar residuos biologicos y 11 afirman no generar de este tipo

de residuos. Esta informacion se puede visualizar en la llustracion 39.
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llustracion 39: ;Cuéntas unidades declaran residuos biol6gicos?

=si =no
Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion

Por dltimo, tal como se menciond en el capitulo de diagndstico, en cuanto a las capacitaciones
que ha realizado la Universidad de Talca precisamente en el Campus Talca a las distintas
unidades generadoras, de un total de 50 unidades que respondieron esta encuesta, 25 de estos
afirman no haber realizado ninguna capacitacion, nueve haber realizado una capacitacion, ocho
haber realizado dos capacitaciones y 8 haber realizado mas de dos. Los centros o laboratorios
que declaran haber realizado mas de dos capacitaciones son laboratorios de la Facultad de
Ciencias de Salud. Lo anteriormente mencionado se puede visualizar en la Ilustracién 40.

llustracion 40: ; Cuéntas capacitaciones ha recibido su unidad?

1 «2 «M3sde2 ~Ninguna

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion
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CAPITULO 5: PLAN DE
MANEJO DE RESIDUOS
CAMPUS TALCA

En el presente capitulo se presenta el plan de manejo de residuos peligrosos y no peligrosos
del campus Talca, en donde su principal foco es la elaboracién de los procedimientos para el

manejo de los residuos del campus y los responsables de ejecutarlos,
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5.1 Elaboracion de plan de manejo de residuos

Una vez finalizado el diagndstico con la ayuda de la encuesta realizada, es posible generar el
plan de manejo de residuos del Campus Talca, el cual contiene en su interior los procedimientos
necesarios para realizar el manejo de los distintos residuos de generados en la universidad. Es
preciso sefialar que a continuacion se presentara la descripcion resumida de cada uno de los
capitulos presentes en el documento del plan de manejo, en el caso de querer visualizar el
documento de forma completa, se le solicita visualizar el documento adjunto llamado “Plan de
manejo de residuos peligrosos y no peligrosos del Campus Talca”, que se ha generado en forma

paralela al desarrollo de este trabajo y que en el Anexo 8, se muestra su hoja de Portada.
5.1.1 Antecedentes de la institucion

En la primera parte se presentan los antecedentes de la institucion, en donde se plantean
tanto los objetivos generales como especificos, el alcance de este, la descripcion de la

institucion y por Gltimo la definicién de conceptos importantes.
5.1.2 ldentificacion de unidades y tipos de residuos generados

Luego se realiza la identificacion de las unidades o departamentos en los que se generan
residuos peligrosos y/o especiales en el campus Talca, obteniendo de esto unidades que generan
residuos peligrosos de laboratorio, biolégicos, residuos no peligrosos de reciclaje a mayor
escala y los residuos de construccion. Al tener la identificacion de estas unidades, se define los
tipos de residuos posibles para todos los tipos de residuos. Por una parte, los residuos peligrosos
fueron determinados en base al DS 148/2003, los residuos no peligrosos en base a los tipos de

reciclable que existen.
5.1.3 Principios de manejo de residuos en el Campus Talca

Una vez identificados los tipos de residuos del Campus Talca, en este plan de manejo
fue necesario establecer los principios basicos para la gestion de residuos, dentro de estos se

puede mencionar.
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Minimizacion desde el origen: es la decision de evitar generar un residuo, esto
implica eliminar radicalmente el uso de algunos materiales o preferir productos que
generen menos desechos, hasta buscar alternativas de uso de materiales que
presenten menos riesgos e impactos ambientales.

Reutilizar y reciclar: revisar si algun residuo tiene la posibilidad de ser destinado
a un nuevo uso (reutilizacion), como, por ejemplo, los despuntes de maderas
generados por el departamento de mantenimiento, en vez de realizar una disposicion

de este material, se puede destinar al taller de arquitectura o disefiol

Disposicion final en instalaciones autorizadas: Los residuos pueden implicar
riesgos para la salud de las personas o del medioambiente, por lo que deben ser
siempre dispuestos en instalaciones autorizadas. En el caso de aquellos que posean
riesgos de tipo quimico, bioldgico o radiactivo, antes de su eliminacion, idealmente
deben ser sometidos a tratamientos intermedios que disminuyan su riesgo en el lugar
donde se generaron, siempre y cuando cuente con las condiciones seguras para

hacerlo (ej. neutralizacion de soluciones acidas o basicas en laboratorios).

5.1.4 Responsabilidades generales

Posterior a establecer los principios basicos para la gestion de residuos, es necesario establecer

las responsabilidades generales de cada una de los departamentos o centros que disponen de

residuos tanto peligrosos como no peligrosos en base al DS 148/2003 los cuales deben:

Presentar y mantener actualizada su declaracion de residuos mediante Formulario de

Declaracion de Residuos RESPEL y RESNOPEL mensualmente (En caso de no tener

acceso a la plataforma, ésta se debe solicitar a ocarrasco@ utalca.\clb.

Se debera implementar procedimientos para la gestién de los residuos, con el fin de

minimizar la generacion de estos, identificando en este mismo las responsabilidades de

cada unidad y el lugar especifico para su acumulacion.

En caso de realizar el manejo de algln residuo no peligroso reciclable o algin otro

residuo de otra unidad de forma particular, es necesario contar con autorizacion de
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Administracién de Campus para poder realizarlo, posterior a este manejo, se debe
entregar a la Administracién de Campus el documento correspondiente que certifique

la disposicién de los residuos manejados.

5.1.5 Prohibiciones

En cuanto a las prohibiciones, para cada una de estas unidades generadoras de residuos

peligrosos y no peligrosos no pueden realizar las siguientes acciones:

Eliminar residuos peligrosos que presenten caracteristicas inflamables, toxicos,
corrosivos, reactivos, obsoletos o bioldgicos a los sistemas de alcantarillado u a otro

lugar no autorizado.

Mezclar residuos de alto riesgo o de diferentes caracteristicas sin autorizacion del

profesional encargado de la gestion de residuos.

Delegar a los estudiantes o personal administrativo que no presente la autorizacion
correspondiente, la responsabilidad que les corresponden a los encargados de las
unidades, departamentos o laboratorios, ya sea la declaracion de los residuos o el manejo
de estos.

Realizar disposicion temporal en lugares que no presenten las caracteristicas ni

autorizacion propicia para realizar esta disposicion.

Entregar residuos generados en la universidad a personas no autorizadas sin un
consentimiento previo por parte de la Unidad de Gestion de Residuos.

Utilizar envases de vidrio o contenedores los cuales no hayan sido entregados por la

Unidad de Gestion de Residuos o la empresa transportista a cargo.

5.1.6 Contenedores y rotulacion

La Unidad que realiza la gestion de los residuos en el Campus Talca, debe tener en

consideracion mediante el formulario de solicitud de contenedores, las unidades que los

requiera, a partir de esto, la Unidad de gestion de residuos realizara la solicitud de estos a la
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empresa de transporte de residuos para que realice la reposicién correspondiente de estos
contenedores a cada una de las unidades que lo solicitaron.

Los contenedores que se utilicen para el almacenamiento de residuos deben cumplir con
las siguientes caracteristicas:

a) Tapas de cierre hermético
b) Asas que faciliten su manejo
c) De material resistente a la manipulacion y a los residuos contenidos.

d) En cuanto a su capacidad, se deben cefliir a lo descrito en este plan de manejo.
5.1.6.1 Contenedores de residuos biolégicos
A continuacidn, se detallaran cada uno de los contenedores segun su uso:

e Residuos bioldgicos: bolsas autoclavables para residuos bioldgicos visualizada en la
lustracion 41.

llustracion 41: Bolsa residuos biol6gicos

5

Fuente: Universidad de Talca

e Residuos cortopunzantes: cajas de plastico de color amarillo visualizada en la
lustracion 42.

llustracion 42: Contenedor residuos cortopunzantes

Fuente: Universidad de Talca
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5.1.6.2 Contenedores de residuos quimicos

Los residuos quimicos deben ser colocados en recipientes fabricados con materiales altamente
resistentes para evitar fugas de los residuos contenidos en estos. Cada contenedor debera contar
con tapa, y estar debidamente etiquetado segln el residuo que sea.

Estos contenedores seran:
¢ Residuos quimicos: Bidones de 5,10,15,20L: para uso de laboratorios en general

visualizados en la llustracion 43.

llustracion 43: Bidones residuos quimicos

Fuente: Universidad de Talca

¢ Residuos de inertes: este tipo de residuos contemplan los tubos fluorescentes, envases
contaminados, vidrios contaminados, para realizar el acopio en la bodega. Los cuales
se pueden visualizar en la lustracion 44.

llustracion 44: Maxi sacos 50L para residuos inertes

Fuente: Universidad de Talca

Una vez realizado el almacenaje de los residuos en los contenedores mencionados
anteriormente, es necesario pegar a estos una etiquetaperfectamente legible, visible y resistente

al lavado que lo identifique con la dependencia a la cual pertenece, visualizada en la Ilustracion
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45. De acuerdo a la Norma Chilena Oficial NCh 2190, la etiqueta debera contener al menos lo
siguiente:

1. Nombre del residuo

2. Nombre del establecimiento

3. Nombre del servicio, laboratorio o Unidad

4. Cadigo de identificacion

5. Fecha de ingreso del residuo a bodega

6. Nombre del responsable

7. Incluir distintivo respectivo segun el tipo de residuo peligroso, de acuerdo a la normativa

chilena.

llustracion 45: Etiqueta para identificacion de residuos

————— hl
. I
|

|
[ ] |
u Universidad de Talca | rosougossrsicn :
|

|
Plan de manejo de residuos |

Campus Talca - |

Tipo de residuo:

Detalles del residuo:

Facultad o departamento:

Laboratorio:

Cod. identificacion:

Encargado de residuos:

Kilos o litros: Fecha ingreso bodega RESPEL:

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Administracion de Campus

5.6.1.3 Distintivo segun tipo de residuo

A continuacidn, en la llustracion 46, se presenta la rotulacion dependiendo del tipo de residuos

que pertenezca.
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Ilustracién 46: Distintivo segtin tipo de residud Comentado [UdWS81]: 1607 _JS: revisar mi comenta
Caracteristicas de peligrosidad Rotulacion respecto de la Categoria 9.

&

4
L INFLAMABLE
A

\.\ 3
N

TOXICO

Residuos inflamables

Residuos Toxicos

Residuos reactivos < ORGANIKO

CORROSIVO
8

Residuos de oficina, equipos en A | | I k.
desuso. 4

Residuos corrosivos

Residuos biolégicos

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Administracion de Campus

5.1.7 Trasporte interno y externo de residuos

Es preciso sefialar que la empresa que realizara el transporte interno y externo a disposicion
final de los residuos peligrosos aiin no se encuentra definida, ya que esta se encuentra licitando,

sin embargo, estas tendran responsabilidades claramente sefialadas en este plan de manejo de
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residuos, en donde para el transporte interno desde los laboratorios del campus Talca hasta la

bodega RESPEL debera asegurar el cumplimiento de las siguientes actividades:

El personal que realizara el transporte interno de los residuos debera pasar por cada una
de las unidades generadoras de RESPEL que hayan sido informadas por el jefe de la
unidad de gestion de residuos. En el jError! No se encuentra el origen de la

referencia., se puede visualizar el mapa con las unidades generadoras de RESPEL.

Para la gestion de residuos quimicos: A partir de la solicitud del jefe de unidad de
gestion de residuos, se debe asegurar la entrega de cada uno de los contenedores
necesarios para realizar el almacenamiento de los diferentes tipos de residuos quimicos.
Estos recipientes deben ser de materiales altamente resistentes para evitar fugas de los
residuos contenidos en estos. Cada contenedor debera contar con tapa, y estar

debidamente etiquetado segun el residuo que sea.

El personal de trasporte interno debe llevar los residuos peligrosos a la bodega
RESPEL los primeros jueves de cada mes o el dia siguiente habil, ademas, esta empresa
debera realizar una correcta segregacion en la bodega, en donde debera separarlos a
partir de la siguiente llustracion 47.

llustracion 47: Segregacion bodega RESPEL
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Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Administracién de Campus
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o Este personal estara a cargo de mantener un orden y limpieza de la Bodega RESPEL.

En cuanto al transporte externo, este se debera realizar desde la bodega RESPEL hasta el lugar
en donde se realizara la disposicion final asegurando el cumplimiento de las siguientes
actividades:

e La empresa contratista, debera presentar mapa o plano de la ubicacién de la
“Disposicion Final de los Residuos Peligrosos y Especiales”, indicando donde se
realizara el “Tratamiento”. Junto con el plano, se debera entregar la ruta que seguira el
camion una vez retirado los residuos desde los Campus Talca.

e El dia de retiro el contratista ingresara a SIDREP los residuos peligrosos a eliminar a
disposicion final. El contratista entregard el documento de SIDREP consignhando todos
los datos e informaciones que se requieran. Se entregara a la Contraparte Técnica, al
momento de la carga, el original y una copia.

Serd el deber del contratista retirar los residuos peligrosos segun plazos acordados y
coordinados con la Contraparte Técnica. Luego de recepcionar la declaracion de
residuos peligrosos.

e El contratista no podra fumar, comer o ingerir liquido en ningin momento cuando se
encuentre al interior de un recinto de la Universidad de Talca. El contratista no podra
caminar por lugares distintos de los indicados por el Administrador de Contrato o la
Contraparte Técnica.

e EIl conductor del camion debera estacionarse en la zona demarcada para la carga de
residuos peligrosos en los Campus de la Universidad de Talca. Una vez que el vehiculo
llegue a la zona de carga deberd detener siempre el motor.

e El conductor debera acordonar el &rea o instalar conos identificadores para cerrar el
perimetro de trabajo. Los insumos para facilitar el almacenamiento de residuos
peligrosos deberan ser repuestos al momento del retiro.

e EI contratista sera el responsable de que la totalidad de la carga de los residuos
peligrosos sea entregada en el sitio de “Tratamiento y Disposicion Final” contratado y

fijado en el correspondiente formulario de SIDREP.
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e [Laempresa adjudicada que ademas posea permiso para el “Tratamiento o Disposicion
Final” de la totalidad de los residuos peligrosos debera emitir un Certificado de
Disposicion Final de dichos residuos, con la fecha del retiro, en un plazo no superior a
5 dias habiles del retiro.

5.1.8 Plan de contingencia

El objetivo de estos planes de contingencia es establecer los lineamientos necesarios para
realizar el manejo seguro y adecuado de los residuos peligrosos y ademas, poder hacer frente a
situaciones de emergencia para asi instaurar un curso de accion organizado, planificado y
coordinado que debe ser seguido en caso de incendios, explosiones, accidentes en alguna
descarga o derrame algun derrame de residuos peligrosos, los cuales podrian poner en riesgo la

salud de los funcionarios y el alumnado del Campus Talca.

Para la realizacion del plan de contingencia, se identificaron aquellas actividades
propias del plan de manejo de los residuos peligrosos siendo algunas de estas, la carga y
descarga de residuos, almacenamiento de residuos y transporte de residuos hacia el acopio
temporal o final.

A continuacion, en la llustracion 48, se muestra el flujograma de como operar frente a

un incendio en el Campus Talca.
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llustracién 48: Plan de contingencia contra incendios
—
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Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Administracion de Campus
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Posterior a realizar el plan de contingencia frente a algin incendio en el Campus Talca, es
necesario establecer el plan de contingencia frente a derrame de residuos peligrosos. A
continuacion, en la lustracién 49, se muestra el flujograma de como operar frente a un derrame

en el Campus Talca.

lHustracion 49: Plan de contingencia contra derrames

Gﬂ\m’mda derrame )
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Utilizar EPP

Evaluar e identificar
producto derramado

Buscar elementos de
contencion
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l Activar plan de
emergencia ¥

evacuacion del edificio

Descontaminar hugar
del incidente

b

Sl /f)mam;\ NO

l Qimmlﬂ?? Cortar suministros Llamar a
basicos bomberos
Almacear residuos en
tambores
Rotular el residuo C.Dn.tml del
incidente
Realizar disposicion
bodega RESPEL

I

Preparar informe del
incidente
~ T
(" Enviar a unidad de "\

\\gesﬁfm de residuos /
\_L‘_ /

Fuente: Elaboracion propia cor@uda de Administracion de Campus
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5.1.9 Procedimientos

A continuacidn, se presentan una serie de procedimientos especificos para cada tipo de residuo
que es posible encontrar en el Campus Talca. Es preciso sefialar, que debido a que el Sistema
de Manejo Integral de Residuos de la Universidad tiene como requisito la mejora continua, es
posible que a futuro se modifiquen los procedimientos existentes o se incorporen otros nuevos.
En ambos casos, se considerard obligatorio el cumplimiento desde el momento en que el

procedimiento modificado o nuevo sea informado a la comunidad universitaria.

A continuacion, se presentan los procedimientos para el manejo de los residuos del

Campus Talca:

e Procedimiento de manejo de residuos quimicos y biolégicos (PMR-01) (ver en
Anexo 9).

e Procedimiento de manejo de residuos de oficinas (PMR-02) (ver en Anexo 10).

e Procedimiento de manejo de residuos de residuos eléctricos y/o electrénicos
(PMR-03)(ver en Anexo 11).

e Procedimiento de manejo de residuos de luminaria (PMR-04) (ver en Anexo 12).

e Procedimiento de manejo de residuos asimilables a domiciliarios y reciclables
(PMR-05) (ver en Anexo 13).

e Procedimiento de manejo de residuos de construccion mayor escala (PMR-06)
(ver en Anexo 14).

e Procedimiento de manejo de residuos de construccion menor escala (PMR-07)
(ver en Anexo 15).

e Procedimiento ingreso sitio de acopio (PMR-08) (ver en Anexo 16).
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CAPITULO 6:
PLATAFORMA UNIDAD
DE GESTION DE

RESIDUOS

En el presente capitulo se presenta la plataforma de declaracion de residuos y solicitud de
recipiente para gestionar cada uno de éstos y poder generar un analisis por parte del

encargado de la Unidad de Gestion de Residuos.
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6.1 Plataforma Unidad de Gestion de Residuos

Luego de desarrollar el plan de manejo de residuos, se determind junto a la Administracion de
Campus desarrollar una plataforma en la cual cada uno de los departamentos y laboratorios
generadores de residuos peligrosos pudieran declarar sus respectivos residuos mensualmente,
ademas de esto, estas unidades al final de cada mes pudieran solicitar los contenedores

necesarios para realizar el almacenaje de estos residuos.

Como primera actividad es necesario definir los actores y requerimientos de la
plataforma, en donde éstas se pueden clasificar como requerimientos funcionales y no
funcionales.

6.1.1 Diagrama de contexto

A partir de los diagramas de contexto se vera la forma en la que interactua el sistema de gestion
de residuos con las diferentes entidades y comunidades de la Universidad de Talca. A
continuacion, se tiene el diagrama de contexto exterior e interior en la llustracién 50 y
llustracion 51, en donde se plantea la relacion de todas las entidades tanto externas como
internas que interactdan con el sistema de gestion de residuos.

llustracion 50: Diagrama de contexto externo del sistema

Usuarios/
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® Solicitud atencion
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®Registro
Microsoft Excel

®Reportes de
generacion de
residuos por tipo
yédrea

*Procedimientos del manejo de
residuos que dan cumplimiento a
e, 1a nommativa aplicable
*Manejo, almacenamiento y
contenedores o registro intemo de residuos

retiro de residuos. *Notificaciones SIDREP,
SINADER
Sistema de gestion de
e )

* Licitacion de servicios o

*Declaracion de
residuos.

® Correcto manejo
de residuos

® Percepcion de
incertidumbre

Comunidad

® Solicitud de
transporte intemo
o a disposicion
final

®Solicitud de
servicio
disposicion final
de residuos

 Realizar trasporte
a disposicién
temporal y final de
residuos

® Atencion de
solicitudes,
segan PM

®Provee insumos
o servicios
SMR

implementos

®Provision de insumos
etiquetas, contenedores,
servicios de mantenimiento y
sefialeticas

Proveedores

Transportista/
Disposicién final

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Administracion de Campus

Brayan Esteban Badillo Jaramillo Pégina 84



Capitulo 6: Plataforma Unidad de Gestién de Residuos

®Declaraciones de

llustracion 51: Diagrama de contexto interno del sistema

Asistente
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residuos
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Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Administracién de Campus

6.1.2 Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales de un sistema hacen referencia a los servicios que éste debe
realizar, es decir, describen el comportamiento interno que el sistema debe hacer en el software
utilizado. Para la plataforma de la Unidad de Gestidn de Residuos, se tienen los siguientes
requerimientos:

e Ingresar al sistema de declaracion de residuos: el usuario debe ser capaz de ingresar
al sistema de declaracion ya sea de centros o laboratorios o de otras unidades.

e Ingresar datos: una vez ingresado ya sea a realizar la declaracion como la solicitud de
contenedores, la unidad debe realizar datos referentes al tipo de accion que desea
realizar en la plataforma.

o Identificar tipo de unidad peligrosa que declara: una vez seleccionado el tipo de
unidad que es, ya sea centros, laboratorios u otras unidades, debe abrirse el formulario
respectivo a dicha unidad.
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Agregar tipo de residuo dependiendo de la unidad seleccionada: al momento de esta
en el formulario de declaracién, el sistema debe ser capaz de a partir de la categoria

seleccionada por el usuario, desplegar alternativas posibles segun lo [escogido].

6.1.2 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales de un sistema corresponden a caracteristicas generales y que

aportan valor al programa que se esté desarrollando, estando relacionados directamente con la

conformidad del usuario, por ende, son caracteristicas de libre interpretacion. A continuacion,

se dan a conocer los requerimientos no funcionales de éste.

Apariencia: el sistema tiene un disefio agradable para el usuario, con colores sobrios e
indicaciones claramente detalladas.

Usabilidad: el programa se caracteriza por su facilidad y sencillez de uso, permitiendo
al usuario tener una experiencia agradable, ya que, es simple de entender e intuitivo
respecto a las ventanas que surgen de éste. Permitiendo que la unidad que utilice este

software se familiarice rapidamente a este sistema.

Seguridad: es uno de los principales requerimientos no funcionales ya que este Excel
debe tener una seguridad especifica dependiendo de la unidad que entre a la plataforma.

Informacion de errores: el sistema notifica al usuario cuando éste ingrese valores que
no corresponden a lo que esta requiriendo el programa, o si alguna casilla se encuentra

vacia y debe ser rellenada.

Lenguaje de programacion: el lenguaje utilizado en este sistema es el del programa

Visual Basic.

Rapidez: cada operacion que realice el usuario y provoque una ventana emergente debe
ser en el minimo tiempo, con un méximo de 5 segundos de espera,

Capacidad de almacenamiento: el sistema tiene que ser capaz de almacenar una gran

cantidad de declaraciones realizadas por las distintas unidades del campus Talca.
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6.2 Elaboracion de la plataforma

Para la elaboracion de esta plataforma, se debieron tomar en cuenta cada uno de los
requerimientos planteados anteriormente, a continuacion, se realizara la descripcion de cada

uno de los formularios realizados para esta plataforma.
6.2.1 Ingreso plataforma

Una vez iniciado el Excel lo primero que visualiza la persona es el formulario visualizado en la
llustracion 52, aqui la persona que entre al Excel deberad ingresar el usuario y contrasefia
entregada por el jefe de la Unidad de Gestion de Residuos, para poder realizar ya sea la

declaracién o solicitud de contenedor.

llustracion 52: Ingreso plataforma de gestion de residuos

Usuaric y contrasefia

TALCA

UNIVERSIDAD

-y,

Fuente: Elaboracion propia

Es preciso sefialar que el administrador de la plataforma, en este caso el Jefe de la Unidad, es
la Gnica persona que posee un usuario y contrasefia especifica, la cual, al ingresarla de forma
correcta, esta persona puede entrar directamente al Excel y poder editar cada una de las hojas
presentes en la plataforma. Por otro lado, cada unidad tiene su propio usuario y contrasefia, sin
embargo, todas estas unidades que entran a la plataforma se les abrira el menu de la plataforma,
sin poder salir de este formulario para poder evitar que este edite alguna informacion aportada

por otra unidad.
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6.2.2 Menu

Al momento de ingresar el usuario y contrasefia correcta, se desplegard el formulario
visualizado en la lustracion 53, en donde el usuario podra seleccionar la accién que sea realizar
ya sea alguna declaracion o solicitud de contenedores.

llustracién 53: Menu plataforma de gestion de residuos

TALCA

UNIVERSIDAD

. * /
Fuente: Elaboracion propia

6.2.3 Tipo de unidad

En el caso de seleccionar la opcion de declarar, el usuario tendréa que definir qué tipo de unidad
es a la que pertenece, ya sea centros o laboratorios u otras unidades, este formulario se puede
visualizar en la llustracién 54
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llustracion 54: Identificacion tipo de unidad

TALCA

UNIVERSIDAD

6.2.4 Informacion del encargado

En el caso de seleccionar cualquiera de las dos alternativas, se desplegara el formulario que se
puede visualizar en la lustracién 55, en donde cada encargado deberd agregar su informacion
personal, en primer lugar, debe agregar su nombre y apellido, luego su nimero telefénico,
departamento o unidad a la que corresponde y por ultimo, el su correo electronico. Toda esta
informacion es necesaria para identificar de forma mas rapida quien la realiz6 en el caso de

presentar alguna anomalia en ésta.
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llustracién 55: Identificar informacion del encargado

TALCA

UNIVERSIDAD

T, Y Y 9

Fuente: Elaboracion propia

6.2.5 Declaracion residuos peligrosos

Al ingresar la informacion personal del encargado, se desplegara el formulario que se puede
visualizar en la Ilustracion 56, aqui el usuario debera seleccionar la categoria del residuo que
desea declarar ya sea inflamable, toxico o reactivo. Posterior a esto, el usuario debe seleccionar
el nombre del residuo que desea declarar y si es que este es una mezcla o es puro (en el caso de
ser mezcla se habilitara la escritura del TextBox de mezcla para que esta la especifique). Luego
este deberd determinar el estado del residuo y la caracteristica de peligrosidad de este residuo.
Por Gltimo, se debe registrar la cantidad de residuos en unidades, la concentracion de este y el

peso en kilogramos del residuo que se desea disponer.
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llustracién 56: Declaraciéon RESPEL laboratorio

Declaracién RESPEL Laboratorios

Mezcla

" sélido

N

s

— Estado del residuo peligroso

" Liquido " semi-Sdlido

1A

— Caracteristicas de peligrosidad

' 1C

R

Cantidad

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, al momento de agregar la declaracion al Excel, el formulario desplegara una

ventanilla como la que se visualiza en la llustracién 57, en donde le preguntara al usuario si

desea realizar alguna otra declaracion o solicitud de contenedores, en el caso de ser “Si” la

respuesta, se cerrara este formulario y se volvera a abrir el formulario del mena.
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llustracién 57: Pregunta sobre declaracion

L Laboratorios

Declaracion R

- -

)
A\
!

G | | 5 Bl 2 [SIEEE

Categoria | ]

Nombre del

RESPEL ! E
\ éExiste mezcla? & si & No

Mezdla T ——

—_— Por dltimo..

— E =

f 0 ;Desea realizar otra declaracion o solicitud?

Fuente: Elaboracion propia

6.2.6 Solicitud de contenedores

En el caso de seleccionar la alternativa de solicitud de contenedores en el formulario de mend,
se desplegara el formulario presentado en 6.2.4 Informacion del encargado, con el fin de

establecer la identidad de la persona, posterior a ingresar dicha informacién, se desplegara el
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siguiente formulario que se puede apreciar en la Ilustracion 58, en donde el usuario debe definir
la fecha en la que se esta realizando dicha solicitud y los numero de envases necesarios para

realizar el almacenaje de sus residuos.

llustracion 58: Formulario solicitud de contenedores

Solicitud de contenedores X

— -~
- 4

F 4

 reapentes 1l

N envases

~ Envases de 5L I
Envases de 10L I

Envases de 15L

Fuente: Elaboracion propio.
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CAPITULO 7: DISENO DE
SITIO DE ACOPIO DE
RESIDUOS

En el presente capitulo se presenta el disefio del sitio de acopio del campus Talca, el cual se
realizard para almacenar temporalmente los residuos tanto peligrosos como no peligrosos

generados en la universidad.
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7.1 Disefio sitio de acopio de residuos

En cuanto al sitio de acopio de residuos, este sera el encargado de almacenar temporalmente la
mayoria de los residuos generados en el Campus Talca, exceptuando los residuos biolégicos
que deberan llevarse a disposicion final de forma inmediata luego de ser retirados de las

unidades.

Este sitio de acopio tendra un érea total aproximada de 1800m?, tal como se puede
observar en la llustracion 59, estd compuesto por un sitio de acopio de residuos domiciliarios,
un sitio para las chatarras, una bodega RESPEL, sitio para residuos reciclables, una oficina

administrativa, un lugar para el personal que ingrese al sitio de acopio y una caseta de guardia.

lHustracion 59: Sitio de acopio de residuos

o i WE .
Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Administracién de Campus

Tal como se puede observar este sitio de acopio estard compuesto por:

o Sitio de acopio residuos domiciliarios: tendra un area total de 102m?, en los cuales
estara compuesta por 2 bateas que almacenaran residuos domiciliarios y 1 batea para

residuos de construccion.

e Sitio de chatarra: tendra un area de 68m? y este sitio sera en donde se realizara el
almacenamiento los residuos de construccién de mayor escala generados principalmente
por la Departamento de Infraestructura.

e Bodega RESPEL.: tendra un area de 63m? y aqui se almacenaran todos los residuos
peligrosos generados en el Campus Talca, desde los residuos de laboratorio hasta tubos
fluorescentes o de oficina. Cumplir& con todas las normas y sefialética que impone el
DS 148/2003, para este tipo de bodegas.
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¢ Residuos Reciclables: tendra un area de 41m? para los residuos reciclables, en donde
estara compuesto por contenedores modulares los cual se separaran en 4 secciones,

siendo estas las de vidrio, aluminio, plastico PET1 y carton o papel.
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Capitulo 8: EVALUACION
DE IMPACTOS DEL
PROYECTO

En el presente capitulo se presenta tanto el impacto econémico como ambiental que traera consigo el

proyecto realizado..
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8.1 Evaluacién impacto econémico

Para reflejar el impacto econémico y financiero que trae consigo la puesta en marcha del disefio
del plan de manejo de residuos peligrosos y no peligrosos en el campus Talca. A continuacion,
se mencionara el impacto econémico asociado principalmente a la compra de la nueva bodega
en donde se realizara el almacenamiento temporal de los residuos peligrosos, los costos que
traera consigo la reestructuracion de los puntos limpios en el campus y a la remuneracion del

memorista.
8.1.1 Impacto econémico bodega RESPEL

Para efectuar el almacenamiento de los residuos peligrosos del campus Talca es necesario
realizar la compra de una bodega la cual deberd contar con las siguientes caracteristicas
especificadas por la unidad de Administracion de Campus:

e Bodega de 25m? y 30m?, las cual deberan contar con 4 compartimientos separados por
3 paneles divisorios en su interior confeccionadas en &ngulos laminados y con malla
acma.

e lluminacion antiexplosiva.

e Barrera antipanico en su interior en puerta principal.

e Ventilacion forzada por Aire Acondicionado 1.200 BTU.

Para las siguientes caracteristicas se realizé la respectiva cotizacion con diferentes empresas
que oferten este tipo de estructuras, seleccionando la empresa ECOSTANDARD como la mejor

alternativa. A continuacion, en la llustracion 60, se puede visualizar dicha bodega RESPEL.
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llustracién 60: Bodega RESPEL

%
O
cé‘"v

4
& Jé
°
Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Administracién de Campus

Los costos asociados a dichas bodegas y los servicios necesarios para su instalacion se pueden

visualizar en la Tabla 8.
8.1.2 Impacto econémico reestructuracion puntos limpios

En la actualidad los puntos limpios se encuentran distribuidos por el campus Talca, estos
pueden ser de dos tipos, los puntos limpios de reciclaje menor llamados por la comunidad como

“Arturitos” y los puntos reciclaje los cuales tienen una mayor capacidad de almacenaje.

e “Arturitos”: Actualmente, el campus Talca cuenta con ocho de estas estructuras
ubicadas alrededor de toda la universidad. Sin embargo, en reuniones con
Administracion de Campus y unidades de la universidad se decidié reducir dichas
unidades por las malas practicas que se generaban en ese lugar, es por esto que se
redujeron a seis estructuras. A continuacion, en la lustracion 61, se puede visualizar los

“Arturitos” presentes en la universidad.
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lustracién 61: Puntos Iimpioifgyeﬁc.s " Arturitos”.
Do |

Fuente: Elaboacién rpia con ayuda de Administrcién de Campus
e Puntos de reciclaje mayores: actualmente el Campus Talca cuenta con cinco puntos
de reciclaje mayores como se puede visualizar en la llustracién 62, junto a
Administracion de Campus se lleg6 a la conclusion que dado que se disminuyeron los
“Arturitos” en el campus eran necesario aumentar este tipo de puntos de reciclaje, es

por esto que se determiné aumentarlos a siete puntos.

lustracion 62: Puntos de reciclaje mayores

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Administracion de Campus

Cabe destacar que para esta reestructuracion es necesario comprar trece estructuras
metalicas (seis para los “Arturitos” y siete para los puntos reciclables mas grandes),
realizar la compra de 28 contenedores de 120L (cuatro en cada punto de reciclaje), la
difusion de los puntos limpios y los beneficios de la reduccion de los “Arturitos”.

A continuacion, en la llustracion 63, se puede visualizar la distribucion de estos

puntos limpios en el campus Talca.
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aal
s S

& | (X X
Wsitio de acoplo\\k g :
2 . o 3L

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Adminstracic’)n de Campus

7.1.3 Impacto econémico memorista

En cuanto a este impacto se puede mencionar que tiene un impacto en la evaluacién econémica

debido a la remuneracion que debe recibir el memorista al finalizar cada mes de trabajo.
7.1.4 Resumen evaluacion econdmica

En base a lo anteriormente mencionado, se realiza la evaluacion econémica del proyecto como
se puede observar en la Tabla 8, donde se puede evidenciar que el proyecto trae consigo
mayoritariamente costos siendo éste de $25.527.985, del cual el mayor impacto lo generan las
dos bodegas RESPEL que se deben comprar.

Es preciso sefalar, que para realizar esta evaluacion econémica no se contemplaron
ciertas acciones que deberian estar incluidas en el manejo de los residuos, como es el traslado
interno hacia bodega y la disposicion final que realiza la empresa externa, estas no se
contemplaron debido a que ellas aln se encuentran en etapa de licitacion.
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Si bien el proyecto trae consigo mayoritariamente costos, ya que el Unico beneficio

economico es de $150.000, provocado por la reduccion de los “Arturitos”, sin embargo, con

esta inversion la universidad podria evitarse multas asociadas al manejo de los residuos

peligrosos ya que actualmente la bodega no cuenta con ninguna certificacion sanitaria, por lo

tanto, ante cualquier inspeccidn por parte del Ministerio del Medioambiente, podrian aplicar

multas por faltar a la ley 20.417 o ley LOSMA la cual va desde una simple amonestacion leve

hasta una infraccion gravisima de 5.00LUTA o cierre del establecimiento, tal como se puede

visualizar en la llustracién 64.

Tabla 8: Evaluacion econdmica del proyecto

Beneficio
. - 0 L »
Residuo Tipo Item Costo unitario Costo total (*) ETT R No econémico
Bodega Respel RF120 2,5M2 1 $4.524.768 $0
Bodega Respel RF120 30M2 1 $14.235.413 $0 Mejorar la gestion del manejo de
RESPEL en la Universidad de Talca.
Residuos peligrosos Bodega RESPEL Dar curplimiento de b normativa
hilena (DS 148/2003).
Trasporte a Talca 2 $1.100.000 $0 chiler ( )
Instacion bodega en terreno 2 $700.000 $0
Evitar que los puntos limpios sean
Compra estructuras metalicas 13 $3.900.000 $0 afectados o deteriorados por efectos
climéticos
Compra contenedores de basura (120L) 28 $783.720 30 Realizar bueras précticssparale)
i6n de los reciclaje de la
Residuos no peligrosos untos limpios Dar a conocer la existencia de estos
o © Difusion puntos limpios 1 $100.000 $0 puntos en la universidad. Difusion via
mail.
" N . N Evitar las malas practicas que
Red tos | (Arturitc De 8 arturitos a 6 0 150.000 . y .
eduecion puntos fimpios (Arturitos) e 8 aruritos a 8 $ generaba la existencia de los arturitos
Elaboracion plataforma No aplica $0 $0 -Mejorar la gesrion de los residuos en|
el Campus Talca. -
Memorista Remuneracion alumno memorista No aplica $184.084 $0 Estructurar el lugar en donde se
realizara el acopio integral de todos
Disefio de sitio de acopio No aplica $0 $0 los residuos.
Costo total $25.527.985
Beneficios $150.000

Fuente:

Elaboracién propia con ayuda de Administracion de Campus
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llustracion 64: Multas Ley 20.417

Revocacion de RCA

INFRACCIONES Clausura Temporal o Definitiva
GRAVISIMAS

Multa de hasta 10.000 UTA

Revocacion de RCA
INFRACCIONES -
GRAVES (lausura Temporal o Definitiva

Multa de hasta 5.000 UTA

Amaonestacion por escrito

Multa de 12 1.000 UTA
Fuente: (MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE LA PRESIDENCIA, 2010)

7.2 Evaluacion ambiental del proyecto

Para realizar la evaluacion ambiental del proyecto, en donde en primera instancia se identifican
y predicen las alteraciones que podrian ser generadas en el entorno ambiental por el manejo de

los residuos dentro del campus Talca.

Para identificar los factores ambientales susceptibles de recibir impacto, se siguieron los

siguientes criterios:

e Representativos del entorno afectado.

e Relevantes, es decir, portadores de informacién significativos sobre la magnitud e
importancia del impacto.

e Excluyentes.

o Referirse a efectos cuantificables en la medida de lo posible, pues muchos son
intangibles.

o De facil identificacion, tanto en conceptos como en apreciacion.

En la Tabla 9, se presenta una matriz de las acciones para el manejo de residuos y los posibles

impactos ambientales que pueden ocurrir.
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Tabla 9: Matriz de las acciones asociadas al plan de manejos y sus impactos ambientales

Impactos ambientales
Acciones Riesgo de De;e_chos . Emision de Riesgo de De grad§ EEnah Acumulacion de| Vectores de | Derrames de Descur!temo
incendios SOM_OS REHES gases accidentes EEiklece] desechos enfermedades sustancias R B
esparcidos campus cercanas
1. Manejo de los
desechos en la fuente de X X X X X X X X
2. Traslado de los
desechos peligrosos a X X X X X X
3. Traslado residuos no
peligrosos a sitio de X X X X X
4. Descarga residuos
peligrosos sitio de acopio X X X X
5. Descarga residuos
peligrosos sitio de acopio X X X
6. Segregacion de los
residuos peligrosos en X X X X X X
7. Segregacion de
residuos reciclables sitios X X X X X
8. Almacenamiento
residuos peligrosos en X X X X X X
9. Almacenamiento
residuos domiciliarios y X X X X X
9. Carga de camiones de
recoleccion de residuos X X X X X
10. Trasporte de los
residuos peligrosos a X X X X X

X
Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Administracion de Campus

A partir de la Tabla 9 visualizada anteriormente, se utilizara la matriz de Leopold la cual se
puede visualizar en la Tabla 10, para la evaluacion del impacto ambiental de cada de las

acciones del manejo de los desechos ordinarios.

Para cada accion del programa previamente identificada, se coloca una linea diagonal
en el casillero de interseccion con cada impacto ambiental. Esta division del casillero en dos
areas es para indicar en una la evaluacion de la magnitud y en la otra la importancia del impacto.

Los casilleros que permanecen vacios revelan que no hay impacto.

Se estima la magnitud y la importancia con una nota del 1 al 10. Se entiende que 10

representa el mayor impacto y 1 el menor.

En el extremo superior izquierdo de cada casillero, se estima la magnitud del impacto y

en el extremo inferior derecho se estima la importancia del impacto.

La matriz se analiza, al sefialan los casilleros de valores mayores, asi como las columnas

y filas con mayor nimero de impactos identificados. s

Los impactos ambientales con mayor magnitud e importancia son los siguientes:
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e Riesgo de incendio durante el almacenamiento de residuos peligrosos en la bodega de
RESPEL vy en el sitio de acopio de los residuos domiciliarios y reciclables.

e La degradacion estética de las instalaciones del campus durante la clasificacion y
almacenamiento inadecuado de los residuos peligrosos, provocando que el sitio de
acopio se vea como un lugar poco agradable.

e Vectores de enfermedades (insectos, moscas Yy ratas); se da por la manipulacién y
acumulacién de desechos, pudiendo provocar efectos considerables a las personas que
los manipulan

e Otro aspecto efecto ambiental preocupante que se pueden generar por el manejo de los
residuos son los derrames de sustancias quimicas, las cuales se podrian generar
principalmente en el manejo de estas sustancias en la generacion o en el traslado de los
residuos peligrosos a disposicion final.

o Descontento de la poblacion debido a la percepcidn que tienen las personas sobre los
desechos domiciliarios o el patio de chatarra. Lo anterior hace que los centros de acopio

se vean como basureros, degradando la imagen del lugar donde se encuentran.
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Tabla 10: Matriz de Leopold del proyecto

Impactos ambientales

Acciones

Desechos
s6lidos
esparcidos

Degradacion de
instalaciones del
campus

Acumulacion
de desechos

Emision de
gases

Riesgo de
incendios

Riesgo de

RIS accidentes

Derrames de
sustancias

Vectores de
enfermedades

Descontento
poblaciones
cercanas

1. Manejo de los desechos en
la fuente de generacion

2 5 4 1 3 6
10 1 3

2. Traslado de los desechos
peligrosos a sitio de acopio por|
camion.

3. Traslado residuos no
peligrosos a sitio de acopio por|
personal de aseo

4. Descarga residuos
peligrosos sitio de acopio

5. Descarga residuos
peligrosos sitio de acopio

6. Segregacion de los residuos
peligrosos en bodega

7. Segregacion de residuos
reciclables sitios de acopio

8. Almacenamiento residuos
peligrosos en bodega

10 8 6

9. Almacenamiento residuos
domiciliarios y reciclables sitio
de acopio

9. Carga de camiones de
recoleccion de residuos
peligrosos a disposicién final

10. Trasporte de los residuos
peligrosos a disposicion final

5 2 6 3

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Administraciéon de Campus
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Conclusiones

CONCLUSIONES

Al comienzo del disefio del plan de manejo de residuos del campus Talca se tuvo que enfrentar
grandes vacios de informacion que existia en la institucion, ya que se estimo que al 60% de las
unidades del campus no se conocia ningun tipo de informacion sobre los residuos que generaban
por ende tampoco se podia determinar la cantidad exacta que disponian cada mes. Es por esto
que el primer mes de la memoria, fue necesario comenzar a conocer todos los decretos supremos
que regian el manejo tanto de los residuos peligrosos como no peligrosos. Luego, al tener un
mayor conocimiento sobre este tema, se lleg6 a la conclusion de que, en primera instancia para
disefiar el plan de manejo, era necesario realizar el levantamiento de los residuos generados en
la universidad, para esto fue necesario realizar el ordenamiento y posterior andlisis a las
declaraciones realizadas tanto en el SIDREP (para residuos peligrosos) y en el SINADER (para
residuos no peligrosos) y ademas a esto, se debi6 realizar una encuesta con la herramienta de
Google Forms para poder comunicarse con cada unidad del campus, permitiendo que ellos
pudieran declarar todos los residuos que generaban, cuantificarlos y poder tomar decisiones
especificas respecto del plan de manejo.

Una vez que se pudo realizar el levantamiento de las declaraciones en las plataformas
del Ministerio del Medioambiente y teniendo las respuestas de las unidades de la universidad,
se pudo comenzar con el disefio del plan de manejo para la universidad, el cual tuvo como
referencia lo que estipula el DS 148/2003 sobre los capitulos que debe incorporar un plan de
manejo para obtener la respectiva autorizacion sanitaria. Es asi como se comenzé en primera
instancia a definir el objetivo y alcance del plan de manejo, junto con las definiciones de
conceptos que debe contener este plan. Posterior a esto, se continud realizando este plan de
manejo hasta llegar a los procedimientos, para la elaboracién de éstos, fue necesario destinar
una cantidad considerable de tiempo dado que para su correcto disefio era necesario en primera
instancia conocer como se realizaba este manejo en el campus por ejemplo de los residuos
reciclables, es por esto que se agendaron reuniones con la mayoria de las unidades para poder
generar un procedimiento el cual fuera elaborado en conjunto con cada unidad ya que esto

permitiria que la implementacion de estos procedimientos se realice de forma mas amigable.
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La elaboracion de estos procedimientos evidenci6 la necesidad de realizar cambio en
los lugares en donde se realizaba el acopio de cada uno de los residuos en la universidad, es por
esto que se establecié que se debia realizar la compra de una bodega nueva de RESPEL, la cual
estaria situada en el nuevo sitio de acopio del campus Talca, junto a esta bodega, se lleg6 a la
conclusién que era necesario realizar una reestructuracion de los puntos limpios los cuales
realizaban el acopio de los residuos no peligrosos dispuestos por la comunidad del campus
Talca, lo cual provocé que se redujera a seis la cantidad de “Arturitos” en el campus y el
aumento a siete unidades de los puntos de puntos limpios de mayor tamafio. Esta
reestructuracion mencionada anteriormente trae consigo la inversion por parte de la universidad
para poder generar estos cambios, es por esto que se tuvo que realizar una evaluacion econémica

para identificar los costos asociados con esta implementacion, siendo esta de $25.527.985.

Junto a la comision de Administracion de Campus, se lleg6 a la conclusién que aunque
el proyecto no trajera consigo beneficios asociados, es necesario que se realice esta inversion
en la universidad, ya que se podrian evitar multas asociadas al manejo de los residuos peligrosos
ya que actualmente la bodega no cuenta con ninguna autorizacion sanitaria, por lo tanto, ante
cualquier inspeccion por parte del Ministerio del Medioambiente, podrian aplicar multas por
faltar a la ley 20.417 o Ley LOSMA, la cual va desde una simple amonestacion leve hasta una

infraccion gravisima de 5.001UTA, e incluso pudiera llegar hasta el cierre del establecimiento.
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Anexo 1: Definicién unidades generadoras de residuos

Identificacion de edificio

RESPEL

[_Leboratorios [ _Oficina ]

Escuela de Medicna

Escuela de Odontologia

Facultad de Ciendias de la Salud

Escuelade
Centro. tica
Complejo 5 ndizaje
Aulas 800
Clinica de Kinesiologia
Clinica ?

Facultad de Economiay Negacio

Facultad de Psicologia

Uitivos

Escuela de Kinesiologia

Aulas 700

Casino

Biologia Vegetaly Biotecnologia

Centro Tecnol6i

Centro Tecnolégico de la Vid y el Vino

Centro Tecnol6gico de Pomaceas

Facultad de Ci

Patio Agroclimatolégico

Aulas 600

Cafeteria 1

Biblioteca

ianti 1

Laboratorio de Sanidad vegetal

Facultad de Cs. Juridicas y Sociales
Direccion de i 5

ampus’

Desarrollo de Infraestructura

Aulas Manuel Toso (200)

Aulas Prosperidad (500

) Instituto de Matemitica 2
s

6 Salén Diego Portales

a7 s

)

) Unidad de Gestion Curricular

51 i grado

52 Ingenieria en Desarrollo de Videojuegos y Realidad Virtual
54 Aulas 100

56 Escuel

57 Instituto de Quimica

Escuela de Musica

Escuela de Disefio

Jardin Botanico

Bicentenario

Dietética

de Tecnologia e Industrias de la Madera

Servicio de

Casino 2

Insecto Planta

Laboratorio Psicomotor

EIEIEI I E b G Ry E £

Centrode Glulas Madres y Neurodiendias
Talleres de Arquitectura
Universitaria
Direccior
yvial

Salas £l Arrayan

7
80 Salas Quillay
81 Casino de Estud
8 Escuela de Medicinay Obstetricia- Sede San Miguel
) Direccién de investigacién
200
298 tica
25¢ Centrode
a1
a8 Inst. Abate Molina
anc Instituto de Matematica 1
e Salud piblica
08 Direccion de
S0c Innovacin y
AL Gimnasio 1
A2 Gimnasio 2
B Cancha de Fitbol 1
c Canchas de Futbolito
) Multicanchas y Canchas de Tenis
3
G
3 Banco
] Edificio Quimica y CICA
1 Cancha de Fitbol 2
A Casa central
3 5
caz Casa azul

[ RESNOPEL
e — Reciclables - Especiales biolégicos REAS
Menor escala. Mayor escala
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X X
X
X
X
X X
X X
X
X
X X X
X X
X
X X
X
X X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X X
X X
X
X X
X X X
X
X X
X
X
X
X X
X X
X
X X
X X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X X
X X
X X
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Anexo 2: Segregacion de centros

laboratorios

Correo copia.
Enviado Escuehs de Mediina Medicina Moleculr Nebon Brown
Enviado Escueks de Medicia Laboratorio patologia Cludio Crzatt
Enviado (Certro Clficas Odordolbgicas Ellra Lena Carolia Vilklobos elarakha@uiakal cvlbbo@uakcacl
Enviado Escueh de Tecnoboga Médica Banco de Sangre Morica Makdorado
Enviado Escueh de Tecnoboga Médica Laboratorio de Microbiokogia Olga Lobos Patrcia Pobkte al al
Enviado Escuel de Tecnobogia Médica
Enviado Escueh de Tecnoboga Médica Laboratorio de Bioguimica ciica e munohematobgia Natalia Veliz Rona Orrego elz@uaka
Enviado Ciercis Biomdicas Laboratork de Diagnésiico cliico mokecubr Sergio Wehinger surez@ualal
Enviado Clercias Biomdias Fisokgh Cardvescubr Dariel Gonzaez dagorzaez@uakacl
Enviado Clercis Biomdieas Laboratorio de patologia oral y mexiofacil Dariel Droguett. ‘Wendy Donoso ddroguet@utaka.cl wdonoso@utaka.cl
Enviado Clercis Biomdieas Laboratorio Morfologia Bermarda Lopez Alsdino Cerda
Enviado Oros fculad ciencies de f sakud Laboratori culho ceblr Maria Theoduloz
Enviado Abjandro Maureira anaurcia@uakacl
Enviado Or0s facukad cincias de l sakud Cariologi Rodrigo Giacaan Natala Garcia g Qualcacl
Enviado Otros facukad ciercias d b sakad Laboratori de Bromtokgh Felpe Avil Concha faviac@ua
Enviado Otros feculad ciencias de b sakad Laboratorko Nurickny dietétca Felpe Avis Concta
Enviado Certro Tecnologco de Stelo y Culivos. it Jara
Enviado Faculad de Cencias Forestaes (CTA) Francisco Zamudio  bre Gualardo, Ricardo Baet o@uakacl
Enviado Faculad de Céncias Forestaes (CTA) Laboratorio quimica de l madera. Ricardo Baetig fanzamuo@uaacl jorsiardo@uiaka.l
Enviado Biokogia Vegetaly Bitecrologa Espacios en comin simon Rz Jorge Moreno sniz@uaka.cl imoreno@uaca cl
Enviado Biokogia Vegetaly Bitecrologa Laboratori de ecologia vegetal Claudio Ranirez Maria Romero claniez@ualea.cl
Enviado Biokogia Vegetaly Biotecrmloga Imeradero Claudio Raniez Maria Romero chaniez@ualca
Enviado Biokogia Vegetaly Biotecrnlogia Laby iicay ja forestal Freddy Mora fera@uakacl
Enviado Biokogia Vegetaly Biotecmologa Laboratorio genoica fnciorel simon Rz Isabel Vedugo sniz@uak
Enviado Biojogi Vegetaly Bitecnologa Laboratorio flohormores Carlos Figeroa “Aleen Tumer Cheoa@uaia,
Enviado Biokogia Vegetaly Bitecrologa Inverradero fiohormoras Carlos Figeroa Adeen Turner cheroa@uakacl
Enviado Biokogia Vegetaly Bitecrologa Laboratorio N1 3 Nuri Cabrera clanitez@ualca.cl
Enviado Biokogi Vegetaly Bitecrologa Laboratork feiolg vegetal Aljandra Moya aemya@uaks foquejardo@uak
Enviado Biokogi Vegetaly Bitecrologa Inveradero Aejandra Moya fogquejardo@uak
Enviado Otros biologi vegetal Laby Luci Briores
Enviado Otos bilogia vegetal Laboratorid irsecto plana N2 Claudio Ranirez Pabk Cordoba chaniez@ualca.l
Enviado Otos biloga vegetal Laboratorios de docencia Olga Contreras Lus Araya oconreras@uaca.cl
Enviado Otros biloga vegetal Inverradero fiohormanas. Aleen Tumer Quaka
Enviado Otros biologa vegetal Inverradero de Genbmica furcional Simon Rz Freddy Ascenco z@uakacl fscenco@uiacl
Enviado Otros biologa vegetal Inveradero detrés de comicacones. Simon Ruiz Freddy Ascenco sniz@ uiakca.cl fscenco@uakcacl
Enviado Centro Tecnoligco de b Vid y el Vino Rodrigo Mokan Cami Diaz fmosan@uakea.cl coam@ualca.cl
Enviado (Centro Tecnologico de Poméceas Matricio Fuentes ]
Enviado Laboratorio de Sanidad vegetal Cristan Muoz crunoz@utakacl
Enviado Quinica enoligica Felpe Laurie fauk@!
Enviado Laboratorio e ecofisokogiay post-cosecha Marcelo Valdés. maklesp@ualca.cl
Enviado (Ceréro de mejoramierdo genetico y enimica vegetal Carkos Araya caryar@uik:
Enviado Laboratork de culivo inro Vakeria Moz Espinoza \amuroz@uiaka,
Enviado Laboratork de hortalzas Carolra Vasquez cavesquez@uakacl
Enviado Florkulura Laboratorio Flavia Schiappacasse ]
Enviado Floriulura Inerradero Flavia Schiappacasse fchisp@uaacl
Enviado Invernadero verta de phrtas Avrigar
Enviado Isttto de Quirica Quiica medica Magaria Gutierrez Dutaca o
Enviado Istiuto de Quimica R scheda@uiaka,
Enviado Instito de Quimica Quinica ambietel Jaime Tapia Jessica Espinoza lep@uakcacl jespinoza@uakacl
Enviado Instto de Quiica Jessica A bsanios@uakacl leamico@uzea.cl
Enviado Insito de Quirica Insrumentacion quimica Jorge Villsefior al
Enviado Insito de Quirica Laboratorio Ciercia de Materiaks Jotn Al
Enviado Instto de Quirica Laboratorh fkcolguinica Jorge Vilesefior
Enviado Instto de Quirica Laboratori de productos bioacthos Ramiro Araya raraya@ualcacl
Enviado Istiuto de Quimica Docerca Carolia Quineros couinerosi@uakacl
via ‘Centro de nocutiad alnertark. ‘Ara Perata
i Ediicio Quirica y CICA Jaine Tapi Jorge Vilseror 8
nviad s de Ediicio Comuncaciones Facullad de "Cincies Forestaks” Averiguar
nviac Facuad de Ingenier [ rgo Dreyer Maria Rubio
i Edi Maurico Averss o Arerd

Fuente: Elaboracion propia con ayuda d
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Anexo 3: Segregacion de otras unidades
Estado Otras unidades Unidades Contacto Copia Correo Correo copia

Enviado Casino Macarena Becerra 1
Enviado Cafeteria 1 Macarena Becerra i)
Enviado Casino 2 Macarena Becerra ]
Enviado Cafeteria FEN Macarena Becerra 1
Enviado Casino de Estudiantes - Sede San Miguel Macarena Becerra 1
Enviado ion de Campus Ignacio Rojas |
Enviado Desarrolio de Infraestructura Cristian Alarcon |
Enviado Escuela de Disefio Javier Lorca i cl
Enviado Escuela de Arquitectura Glenn Deulofeu Ximena Torres gdeulofeu@utalca.cl xtorres@utalca.cl
Enviado Talleres de Arquitectura Marcelo Aguilar maguilar @utalca ol
Enviado ir 4 Steffen Shahn |
Enviado Biblioteca Sandra Carrizo Dario Rodriguez cl |
Enviado Direccion de Tecnologias de la Informacion Luis Valenzuela |
Enviado Escuela de Medicina y Obstetricia- Sede San Miguel Cristian Rojas Frohlich ristian.rojas@utalca.cl
Enviado Control de Bienes. Marcela Polanco |
Fuente: Elaboracién propia con ayuda del departamento de administracion
Anexo 4: Tipos de residuos bioldgicos
TIPO DE RESIDUO DEFINICION
Corresponde sélo a tejido humanos, restos de tejidos
h ral Inado con fluidos humanos
1. Residuos blologicos [sangre, orina) y restos de animales contaminados con
bacteria o virus patégenos.
Son residuos de la produccién de material bioldgico, de
virus vivo, placas de cultivo y mecanismos para transferir,
inocular o mezclar cultivos; residuos de cultivos; muestras
2. Residuos de cultivos y Z 4 p
By almac de ag infecciosos y productos
. |blolégicos asoclados (Incluyendo cultivos de laboratorios
médicos y patoldgicos) y cultivos y cepas de agentes
infeccicsos de laboratorios.
Son residuos result del diagndsti
investigacién o produccién, capaces de provocar cortes o
s 2 TR punciones [agujas, lancetas, hojas de bisturl) que se han
- utilizado con fluidos y tejidos humanos o en disecciones
de animales contaminados con bacterias o virus
patogenos u otra sustancia peligrosa.
Son residuos 1 del diagndsti
investigacién o produccién, capaces de provocar cortes o
punciones (agujas, lancetas, hojas de bisturl) que NO han
4. Residuos cortopunzantes inertes | estado en contacto con fluidos humanos (sangre, orina),
tejides humanos, restos de tejidos humanos, ni restos de
animales contaminados con bacterias o virus patégenos u
otra sustancia peligrosa.
Corresponden a materiales de cultivo que han estado en
5. Residuos microbioldgicos no contacto con bacterias no patégenas y que han sido
patdgeno o inactivados inactivados mediante autoclave o desinfectados en un
bafio con solucion de hipoclorito de sedio.
Corresponden a animales o restos de animales de
blo-inertes experimentacion que NO estan contaminados con
bacterias, virus
r patégenos u otras sustancias peligrosas.
Fuente: Elaboracién propia con ayuda del departamento de administracién
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Anexo 5: Residuos quimicos (1 de 3)

Residucs RESPEL o quimicos

Categoria de residuos RESPEL o quimicos (generacion mensual)

Marcar 1 a més altemativas degendiende de |2 generzcién en su unidad.

dke ke 1030 0Sme  SE0ks @0k
e O O O O 0O O
a2, O O O O O O
Bases O O O O 0O O
= O O O O 0 O
OO O O O O
™™’ 0 0 0 0 0 ©
Alsoholes O O O O O O
Fancles O O O O 0 O
ww' O O O O O O
Eemrose o O O O ©0 O
Acrilamid O @] @] O @] @]
azstoritio O O O O O ©

i O o O O 0o O

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion
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Amealgama

Liquidos
reveladores v
fijadares

Glutaraldehido

Colchicina

Ampolletas de
sodio y
mercurio

Envases
plésticos o
metales
contaminados

Soluciones
Acidas

Soluciones
alealinas

Metales
pesados o
reactivas

EPF
contaminado

Geles
contaminados
eon bromure de
etidio

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion
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Anexo 6: Residuos quimicos (2 de 3)
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Formalina
contaminada o
sucia

Sdlidos
contaminados
con formalina

Vidrias de
aboratorios
contaminados

Productos
quimicos
obsoletos
reactivos

Residuos
solidos de
aboratorio

Toxicos
(plaguicidag)

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion
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Anexo 7:

Residuos quimicos (3 de 3)
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Anexo 8: Portada plan de manejo de residuos

CODIGO SGR-001

= SISTEMA DE GESTION DE RESIDUOS =
u VERSION No. 1
Plan de manejo de residuos peligrosos y
vo peligrosas FECHA ELAB. 02-06-2021

Universidad de Talca- Campus Talea

PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS Y
NO PELIGROSOS

CAMPUS TALCA-UNIVERSIDAD DE TALCA

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del departamento de administracion

Anexo 9: Procedimiento manejo de residuos quimicos y biolégicos

TALCA

UNIVERSIDAD
CHILE

Procedimiento de manejo de residuos quimicos y biolégicos

Versién: 01

Cddigo: PMR-01
Fecha: 30/06/2021

Generador

1. ¢ Quiénes deben seguirlo?

Todos los centros y laboratorios generadores de residuos quimicos y biolégicos.

11. Responsabilidades

1. Identificar y verificar segin plan de manejo, los residuos que se generaran

en sus actividades, para poder realizar un correcto manejo de ellos.

2. Solicitar insumos o contenedores para realizar el manejo interno de los

centro o laboratorio, segun tipo y cantidad de residuos generados, a través
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del formulario de solicitud de insumos, donde se debera especificar, el tipo
de contenedor o insumos: contenedores para liquidos de 5,10,25L,
contenedores para sélidos de 50L, bolsas rojas o amarillas. Es preciso
sefialar, que en caso de no contar con autorizacién para realizar
declaracion o no tener la plataforma, debe comunicarse con

ocarrasco.utalca.cl.

Al generar un residuo se debe consultar la Hoja Datos de Seguridad (HDS),
para conocer los riesgos especificos asociados al manejo de estos,
verificando las sustancias existentes en el residuo y posibles mezclas

generadas.

Luego de consultar la HDS y conocer los riesgos asociados al manejo de la
sustancia, se procedera a contener los residuos dentro del recipiente
dispuesto por la empresa transportista y declarados a través de la
Plataforma. Dichos recipientes no se llenaran nunca por encima del 80%
de su capacidad total para evitar salpicaduras, derrames o sobrepresion,
cuidando ademés que su exterior esté siempre limpio para evitar accidentes

por contacto.

Nota: En caso de sufrir algin tipo de incidente al contener el residuo,

se debe consultar el Procedimiento de control de sustancias quimicas.

Residuos Tipo de contenedor

Contener en envases plasticos de alta densidad de

Residuos Liquidos

5,10,15 0 20L

Residuos sélidos quimicos o
contaminados

quimicamente.

Contener en envases de 50L con tapa y una

bolsas de color roja.

Residuos solidos biolégicos
0 contaminados

biolégicamente

Contener en envases de 50L con tapa y una bolsa

de color amarilla.

Residuos cortopunzantes

contaminados quimicos

Contener en cajas de plasticos para

cortopunzantes de color rojo.

Brayan Esteban Badillo Jaramillo
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Residuos cortopunzantes
contaminados

biolégicamente

Contener en cajas de plasticos para

cortopunzantes de color amarillo.

Registrar datos y colocar etiqueta sobre el recipiente o bolsa que contiene
el residuo (en caso de tener alguna duda a la hora de realizar el registro
de datos en la etiqueta, se recomienda visitar el Plan de manejo de
residuos peligrosos y no peligrosos Campus Talca, especificamente el

Capitulo 7: Contenedores y rotulacion).

Posterior al etiquetado de los contendores, se deberan segregar estos segin
compatibilidad en un lugar designado para el almacenamiento temporal
dentro del laboratorio, el cual tendré que estar visiblemente sefializado.

Una vez completada la capacidad de almacenamiento del centro o
laboratorio, se debe solicitar el retiro de los residuos a través de la
Plataforma de manejo de residuos 48 horas antes del retiro mensual. Dentro
de la Plataforma se debe completar el formulario con todas las
especificaciones solicitadas y, ademas, informar el ndmero de

contenedores a reemplazar.
El dia del retiro:

A. En caso de generar residuos quimicos, el personal realizar4 la primera
visita para el retiro de estos, realizando la reposicién de contenedores
e insumos pertinentes y, por ultimo, el trasporte hacia la bodega
RESPEL.

B. En caso de generar residuos bioldgicos, el personal realizard una
segunda visita el mismo dia, con el fin de retirar dichos residuos,
realiza la reposicion de contenedores e insumos pertinentes y, por

Gltimo, el transporte hacia la disposicion final.

Nota: Si usted genera un nuevo residuo y/o una mayor cantidad o
volumen, debera informar y solicitar contenedores e insumos a través

de la Plataforma.

Equipos e implementos

Al momento de realizar el manejo de residuos, el encargado debera contar con:

Elementos de Proteccion Personal (EPP), acorde a la actividad a realizar,
como delantal, guantes, antiparras, entre otros.

Kit de limpieza de derrame
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3.
4.
5.

Hojas de Datos de Seguridad
Bandejas de contencion de derrame

Etiqueta de residuos

V. Prohibiciones

Esta estrictamente prohibido:

1

Eliminar sustancias que presenten caracteristicas inflamables, toxicos,
corrosivos, reactivos, obsoletos a los sistemas de alcantarillado.

Entregar residuos generados a personal no autorizado.
Manipular residuos sin los EPP.

Hacer manejo de residuos sin haber consultado la Hoja de Datos de
Seguridad y Plan de manejo previamente.

Entregar contenedores sin etiqueta con su respectiva informacion o sin
tapa.

No almacenar ni mezclar residuos incompatibles.

Coordinador

V.  ¢Quién debe seguirlo?

Profesional encargado del manejo de residuos

1. Recepcionar informacién y solicitud de pedido de contenedores de los
centros o laboratorios del Campus Talca e informar a la empresa de trasporte
interno de dicha solicitud para que realice la entrega de los insumos
necesarios.

2. Revisar solicitudes de retiro mensual de residuos declarados por las
unidades generadoras en la plataforma de manejo de residuos y segun estas,
coordinar con la empresa de transporte externa.

. 3. Verificar cumplimiento de procedimientos
VI.  Responsabilidades

4. Mantener inventario actualizado de residuos peligrosos en la Bodega.

5. Verificar existencia de las Hojas Datos de Seguridad de los residuos
peligrosos almacenados en la bodega RESPEL en caso de que algin centro
o laboratorio requiera su utilizacion.

6. Deberé gestionar y coordinar el ingreso con la respectiva ruta que debera
realizar la empresa de transporte de residuos peligrosos en el Campus Talca.

7. Realizar declaraciones en el SIDREP.

VII.  Equipose 1. Hoja de Datos de Seguridad
implementos 2. Plataforma manejo de residuos

Transporte Interno
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I.  ¢Quiénes deben seguirlo?

Empresa transportista

1. Responsabilidades

El servicio externo que realizara el transporte interno de los residuos,
deberd pasar por cada una de las unidades que hayan sido informadas por
el profesional a cargo de la gestion de residuos y deberd guiarse por el mapa

de las unidades generadoras de RESPEL.

Posterior a realizar la identificacion de las unidades que generaron
RESPEL, el servicio externo deberd consultar la Hoja de Datos de
Seguridad sobre los residuos que deberdn manipular en caso de la

ocurrencia de un incidente.

Al dirigirse a las unidades generadoras informadas, deberan guiarse por la
ruta entregada por el profesional a cargo de la gestion de residuos. Ademas,
el personal encargado informara sobre el lugar autorizado para realizar la

carga y descarga del camion.

Al llegar a la unidad generadora, debera recepcionar los residuos
(verificando el correcto estado del contenedor segin lo mencionado en el

Capitulo 7 de Plan de manejo de residuos) y cargarlos al camién

Al finalizar la carga de los residuos, se hard el reemplazo de los
contenedores retirados e informados por la unidad. Estos recipientes deben
ser de materiales altamente resistentes para evitar fugas de los residuos

contenidos en estos).

En caso de ser residuos quimicos

o

Luego de realizar la carga de los residuos, el servicio de transporte debera
llevar los residuos hacia la bodega RESPEL, en donde se tendra que

realizar:
A. Segregar por tipo de residuo quimico

B. Pesar cada uno de los tipos de residuos quimicos antes de ingresar

a la bodega.
C. Registrar el pesaje en un libro de registro de ingreso.
D. Disponerlo en las secciones especificas de cada residuo quimico.

E. Asegurar el orden y la limpieza de la bodega.
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Nota: Posterior al almacenamiento de estos residuos, una vez cumplido el
tiempo méximo de almacenaje de estos, los residuos deberan ser enviados
a disposicion final, cumpliendo el DS 148/2004 y Decreto 298(en el caso

de requerir mayor informacion se sugiere visitar el Capitulo xx).
En caso de ser residuos biol6gicos:

o Luego de realizar la carga de los residuos, el servicio de transporte debera
llevar los residuos inmediatamente hacia disposicion final, cumpliendo el
DS 148/2004 y Decreto 298 (en el caso de requerir mayor informacion se
sugiere visitar el Capitulo xx).

Equipos e implementos

e Elementos de proteccion personal y colectivos
e Hojas de Datos de Seguridad
e  Planes de contingencia

e Equipo para carga y descarga de residuos

8. Prohibiciones

e Iniciar recorrido por las unidades sin la autorizacién del profesional a cargo.

o Realizar carga o descarga en lugares no autorizados o coordinados con el
profesional a cargo.

e No uso de elementos de proteccion personal y/o colectivo.

e Recibir residuos contenidos sobre el 80% de su capacidad, sin etiquetas y/o
mal cerrados.

e No sobrepasar los 20km/h

e No contar con insumos como bolsas, contenedores y etiquetas de reposicion al
momento de realizar el retiro de residuos.
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Diagrama
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Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Administracién de Campus

Anexo 10: Procedimiento manejo de residuos de oficinas

TALCA

UNIVERSIDAD

Procedimiento de manejo de residuos de oficina

Version: 01

Cédigo: PMR-02
Fecha: 30/06/2021

Generador

l. ¢Quiénes deben seguirlo?

Encargados de edificios o instalaciones, facultades, departamento o

unidades del Campus Talca.

11. Responsabilidades

1. Todos los edificios los cuales cuenten ya sea con contenedores de toner
o pilas, a través del encargado del edificio deberan verificar

semanalmente el estado de este y su correcta utilizacion.

2. Cada mes se realizara el retiro de estos residuos, sin embargo, es

responsabilidad de cada encargado de edificio, realizar el aviso al
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profesional de gestion de residuos mediante un correo electrénico, en
el caso en que el contenedor sobrepase el 80% de su capacidad antes

del retiro mensual.

V.  Prohibiciones

1. Utilizar contenedores para disponer otro tipo de residuos.
2. No verificar el estado de los contenedores semanalmente.

3. No dar aviso al encargado de gestion de residuos en caso en que el
contenedor sobrepase el 80% de su capacidad antes del retiro mensual.

Coordinador

VII.  ¢Quién debe seguirlo? | profesional encargado del manejo de residuos
1. Verificar cumplimiento de procedimientos
2. Deberé gestionar y coordinar el ingreso de la empresa transportista
que realizard el transporte de residuos peligrosos en el Campus Talca.
3. Antes de realizar él envié de estos residuos a disposicion final, se
debe realizar la declaracion en el SIDREP.
En caso en que se sobrepase la capacidad del contenedor antes del retiro
mensual se debera:
VIIl.  Responsabilidades

1. Recepcionar informacion y solicitud de retiro.

2. Comunicarse con encargado de Unidad de Mantenimiento para

solicitar el retiro de residuos peligrosos de oficina.

3. Cuando se realice el retiro de los residuos es necesario, que el
encargado de la gestion de residuos vaya junto a la Unidad de
Mantenimiento y  verifigjue que se cumplan las

responsabilidades de esta unidad.

VIIl.  Equipos e implementos

3. Hoja de Datos de Seguridad
4. Plataforma manejo de residuos

Transporte Interno

Il.  ¢Quiénes deben seguirlo?

Empresa de gestion de residuos

IV. Responsabilidades

6. El transporte interno de los residuos, debera pasar mensualmente
por cada una de las unidades que generan residuos peligrosos de

oficina (pilas o téner).
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10.

11

Debera coordinar y confirmar con el profesional a cargo de la
gestion de residuos la ruta de las unidades generadoras de residuos

peligrosos de oficina

Posterior a esto, el encargado del transporte debera consultar la
Hoja de Datos de Seguridad sobre los residuos que deberan

manipular en caso de la ocurrencia de un incidente.

Al dirigirse a las unidades generadoras informadas, deberan
guiarse por la ruta entregada por el profesional a cargo de la
gestion de residuos. Ademas, el personal encargado informara
sobre el lugar autorizado para realizar la carga y descarga del

camién o vehiculo.

Al llegar a la unidad generadora, debera retirar los residuos

peligrosos de oficina y cargarlos al camién o vehiculo.

Luego de realizar la carga de los residuos, el servicio de transporte
deberd trasladar los residuos hacia la bodega RESPEL, en donde

se tendra que:
o Segregar residuos de pilas y téner.

o Pesar las pilas y téner por separado antes de ingresar a la

bodega.
o Registrar el pesaje en un libro de registro de ingreso.

o Disponerlo en contenedores especiales para pilas y toner

(ver capitulo 7 Plan de manejo de residuos).

o Asegurar el orden y la limpieza de la bodega.
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P

Nota: Posterior al almacenamiento de estos residuos, una vez
cumplido el tiempo méaximo de almacenaje de estos, los residuos
deberan ser enviados a disposicién final, cumpliendo el DS
148/2004 y Decreto 298(en el caso de requerir mayor informacion

se sugiere visitar el Capitulo xx).

e Equipos e implementos

Elementos de proteccion personal y colectivos
Hojas de Datos de Seguridad
Planes de contingencia

Equipo para carga y descarga de residuos

1. Prohibiciones

Iniciar recorrido por las unidades sin la autorizacion del profesional a
cargo.

Realizar carga o descarga en lugares no autorizados o coordinados
con el profesional a cargo.

No uso de elementos de proteccion personal y/o colectivo.

Recibir residuos contenidos sobre el 80% de su capacidad, sin
etiquetas y/o mal cerrados.

No sobrepasar los 20km/h

No contar con insumos como bolsas, contenedores y etiquetas de
reposicién al momento de realizar el retiro de residuos.

Unidad de mantenimiento

I.  Responsabilidades

1.

Recibir solicitud de retiro de contenedores por parte del profesional
encargado del manejo de residuos.
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2. Ver disponibilidad de camioneta para realizar el trasporte de los
residuos a bodega RESPEL.

3. Realizar el retiro en los edificios en los cuales solicitaron retiro.

4. En la bodega, debera en primera instancia, realizar la segregacion de

pilas o téner para realizar el pesaje correspondiente.
5. Registrar el pesaje en un libro para el registro de ingreso.

6. Realizar una correcta disposicion en bodega de pilas y toner (visualizar

capitulo 8 Plan de manejo de residuos).

e Verificar que la bodega se mantenga ordenada y limpia.

Il.  Prohibiciones o Disponer las pilas o téner en lugares no autorizados.

Diagrama

manejo de residuos

e llenaron Ios
contenedores mis
del 907% de su si

capacidad, antes
del retiro mensual?

ELABORADOR APROBADOR
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Nombre: Brayan Badillo — Omar Carrasco

Firma:

Fecha: 30-06-2021

Nombre: Diego Aliaga

Firma:

Fecha: 30-06-2021

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de Administracion de Campus

Anexo 11: Procedimiento manejo de residuos eléctricos y/o electrénicos

_— L. i . o Version: 01
Procedimiento de manejo de residuos eléctricos y/o
TALCA electronicos Cédigo: PMR-03
e Fecha: 30/06/2021
Generador
1. ¢Quiénes deben seguirlo? Todas las unidades o departamentos del Campus Talca los cuales cuenten con

bienes electrénicos a su cargo.

I1. Responsabilidades

1. Verificar la existencia de residuos electrénicos en desuso (computadores,
televisores, impresoras, fotocopiadoras, etc.)

2. Verificar elementos del equipo que pueden ser reutilizados o intercambiados.

3. Comunicarse con la unidad de Direccion de Transferencia Tecnoldgica, para
que estos autoricen la baja y el retiro de los equipos.

VI.  Equipos e implementos

1. Hojas de Seguridad.

1V Prohibiciones

1. Solicitar la disposicion de los residuos electrénicos sin tener la solicitud

pertinente para darlos de baja.

Coordinador equipos electrénicos

¢ Quiénes deben seguirlo?

Direccion de Transferencia Tecnoldgica

11. Responsabilidades

1. Al momento de recibir una solicitud de baja de algin equipo electrénicos, se
deberan dirigir a la unidad solicitante y verificar si el equipo amerita ser dado
de baja.

2. Al analizar el equipo se identificaran dos opciones:

e Que no deba ser dado de baja, en este caso el personal realizara la
explicacion correspondiente del problema que tiene el equipo,
realizando la reparacién de este y/o intercambiando los elementos
que pudieran haber estado dafiados.
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e Que deba ser dado de baja, en este caso el personal realizara el retiro
correspondiente del equipo solicitando la firma del acta de retiro,
llevandolo a su direccion respectiva.

En el caso de que el equipo no tenga reparacién y no pueda ser
reutilizado, el personal debera colocar la etiqueta correspondiente
para ser dado de baja (ver anexo de rotulacion capitulo 7),
posteriormente, deberan almacenarlos e informar mediante la
Plataforma de gestion de residuos identificando el tipo de residuos,
la cantidad y el peso aproximado que debe ser retirado

mensualmente.

Ejemplo de como disponer residuos electrénicos y como no.

Al momento de entregar los residuos electrénicos recuerde:

Todos los cables deben ir enrollados.

Las tapas de los computadores o partes méviles de los equipos en desuso
deben ir sujetadas con algun tipo de adhesivo.

Las impresoras deben ir sin toner o papel en su interior.

Equipos e implementos

Elementos de proteccion personal para realizar el manejo de elementos
electrénicos.

Herramientas para realizar manejo de equipos electrénicos.
Etiqueta para dar de baja equipos.

Equipo o vehiculo para realiza el transporte del residuo electrénico.

1V Prohibiciones

No colocar etiqueta para dar de baja los equipos al ser almacenados.
Dar de baja un equipo sin antes ser monitoreado o revisado.

Realizar manejo de residuos electrénicos sin tener los elementos de

proteccion personal o herramientas adecuadas.

Coordinador

IX.  ¢Quién debe seguirlo?

Unidad de gestion de residuos
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1. Unavez recepcionada la solicitud de retiro de equipos electrénicos, se debera

gestionar el retiro mensual con la empresa transportista.

2. Antes del retiro a disposicién final, se debera verificar que el transporte a

X.  Responsabilidades TR, . . . -
disposicion final realice el pesaje de los residuos electronicos.
3. Sedeberé coordinar y verificar la realizacion de la declaracion de los residuos
electrénicos en SIDREP cada mes.
1. Hojas de Seguridad sobre residuos de equipos electronicos.
IX.  Equipos e implementos

Plataforma para la declaracion de los residuos.

Trasporte interno

¢Quiénes deben seguirlo?

Empresa transportista

11. Responsabilidades

12.

13.

14.

15.

16.

El servicio externo que realizar4 el transporte interno de
los residuos, debera pasar por cada una de las unidades
que hayan sido informadas por el profesional a cargo de
la gestion de residuos y deberé guiarse por el mapa de las

unidades generadoras de RESPEL.

Posterior a realizar la identificacion de las unidades que
generaron RESPEL, el servicio externo debera consultar
la Hoja de Datos de Seguridad sobre los residuos que

deberan manipular en caso de ocurrir un incidente.

Al dirigirse a las unidades generadoras informadas,
deberan guiarse por la ruta entregada por el profesional a
cargo de la gestion de residuos. Ademas, el personal
encargado informara sobre el lugar autorizado para

realizar la carga y descarga del camion.

Al llegar a la unidad generadora, debera recepcionar los
residuos verificando el correcto estado del equipo

electrénico y cargarlos al camion.

Luego de realizar la carga de los residuos, el servicio de
transporte deberd llevar los residuos hacia la bodega
RESPEL, en donde se tendra que realizar:

o Pesar equipos electrénicos antes de ingresar a

la bodega.
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o Registrar el pesaje en un libro de registro de

ingreso.

o Disponerlo en contenedores especiales para
residuos electrénicos (ver capitulo 7 Plan de
manejo de residuos).

o Asegurar el orden y la limpieza de la bodega.

——

e Posterior al almacenamiento de estos residuos, una vez
cumplido el tiempo mé&ximo de almacenaje de estos, los
residuos deberan ser enviados a disposicion final,
cumpliendo el DS 148/2004 y Decreto 298(en el caso
de requerir mayor informacion se sugiere visitar el

Capitulo xx).

Equipos e implementos

Elementos de proteccion personal y colectivos
Hojas de Datos de Seguridad
Planes de contingencia

Equipo para carga y descarga de residuos

1V Prohibiciones

Iniciar recorrido por las unidades sin la autorizacion del
profesional a cargo.

Realizar carga o descarga en lugares no autorizados o
coordinados con el profesional a cargo.

No uso de elementos de proteccion personal y/o colectivo.

No sobrepasar los 20km/h.
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o Disponer de residuos electrénicos que no cuenten con la
etiqueta respectiva que verifique que este residuo a sido
dado de baja.
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Anexo 12: Procedimiento manejo de residuos de luminaria

Procedimiento de manejo de residuos de luminaria

TALCA

UNIVERSIDAD

Version:01

Cédigo: PMR-04
Fecha: 30/06/2021

Generador

¢Quiénes deben seguirlo?

Todas las unidades o facultades del Campus Talca

Responsabilidades

1. Al momento de identificar fallas en la iluminaria,

solicitar el recambio a empresa externa.
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Prohibiciones

e No realizar recambio por su propia cuenta.
e No manipular el artefacto de iluminacion con
componentes peligrosos.

o No hacer reparaciones eléctricas por su propia cuenta.

Empresa externa

l. ¢Quiénes deben seguirlo?

Empresa externa que se encargara de realizar el recambio y acopio temporal de
tubos fluorescentes.

I1. Responsabilidades

Al recibir una solicitud de recambio de luminaria, el personal debera

verificar antes la cantidad a reemplazar.

Estando ya en el lugar donde se realizara el recambio, el personal debera
introducir la luminaria defectuosa en cajas de seguridad, para evitar

posibles roturas o contaminacion.

Al terminar de realizar el recambio, el personal debera identificar y
segregar el tipo de luminaria, pudiendo clasificar esta como peligrosa o
no peligrosa. Se entiende por iluminaria no peligrosa las que no
contengan elementos peligrosos como mercurio o partes electrénicas,
por ejemplo, tubos fluorescentes led.

Posterior a esto, se deberan trasladar hacia el punto de almacenamiento
temporal més cercano (visualizar capitulo 9 Plan de manejo de
residuos), hasta acumular la totalidad de solicitudes del dia. En este
lugar, se debera realizar la segregacién correspondiente de luminaria

peligrosa y no peligrosa en contenedores dispuestos para aquello.

Una vez completadas las solicitudes semanales de los retiros de tubos
fluorescentes o sobrepasado el 80% de la capacidad del contenedor de
residuos de luminaria, se debera solicitar a la Unidad de Mantenimiento
la camioneta del campus y las llaves de la bodega para poder realizar el
transporte y la disposicion temporal en la bodega de RESPEL de

Campus Talca.,

Estando en el sitio de acopio de residuos, en primera instancia, se
deberén segregar los otros componentes no peligrosos los cuales se

encuentran protegiendo los tubos fluorescentes pudiendo ser estos, por
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ejemplo, carton, plasticos, vidrios y deberdn ser dispuestos en los
contenedores de residuos reciclables correspondientes en el lugar.

Luego de realizar la segregacion de cartén u otro material no peligroso

en la luminaria peligrosa, el servicio de transporte debera llevar los

residuos hacia la bodega RESPEL, en donde se tendré que realizar:

a. Segregar residuos electronicos de luminaria de gas de

mercurio.

b. Pesar de la luminaria peligrosa y residuos electrénicos por

separado antes de ingresar a la bodega.
c. Registrar el pesaje en un libro de registro de ingreso.

d. Disponerlo en contenedores especiales para luminaria
peligrosa y residuo electrénico (ver capitulo 7 Plan de manejo
de residuos).

e. Asegurar el orden y la limpieza de la bodega.
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Nota: Posterior al almacenamiento de estos residuos, una vez cumplido
el tiempo méaximo de almacenaje de estos, los residuos deberan ser
enviados a disposicion final, cumpliendo el DS 148/2004 y Decreto
298(en el caso de requerir mayor informacion se sugiere visitar el

Capitulo xx).
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1. Elementos de proteccion personal para realizar el manejo de residuos
de tubos fluorescentes.
2. Contenedores para tubos fluorescentes de mercurio y para residuos
VII.  Equipos e implementos electrénicos.
3. Cintas de embalaje
4. Caja para embalaje de tubos fluorescentes
1. Launidad de mantenimiento tiene estrictamente prohibido realizar la
disposicion de estos residuos en el lugar que no sean los autorizados
por la unidad de gestion de residuos.
T SEERTRSC
FERES e
1V Prohibiciones -
2. Entrégar residuos generados a personas que no sean el personal
autorizado para realizar este retiro.
3. No segregar los residuos dependiendo si son peligrosos y no
peligrosos.
4. Realizar el manejo de los tubos fluorescentes sin EPP necesarios.
Coordinador
X1 ¢Quién debe seguirlo? Encargado de la gestion de residuos

XIl.  Responsabilidades

1. Entregar Hojas de Seguridad de los componentes peligrosos de las
iluminarias a las unidades de mantenimiento.

2. Entregar contenedores para realizar el acopio en el lugar transitorio (salas

eléctri

cas, acceso restringido).

3. Verificar el cumplimiento del presente procedimiento.

4. Se de
residu

berd coordinar y verificar la realizaciéon de la declaracion de los
os electrénicos en SIDREP cada mes.

X.  Equipos e implementos

1. Hojas

de Seguridad sobre residuos de tubos fluorescentes

Diagrama
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Anexo 13: Procedimiento manejo de residuos asimilables a domiciliarios y reciclables

Versién:01
Procedimiento de manejo de residuos asimilables a domiciliarios y
'[ALCA; reciclables Cédigo: PMR-05
£ Fecha: 30/06/2021
Generador
¢Quiénes deben seguirlo? Todos los departamentos, unidades, docentes, empresas externas (casinos, cafeterias, kioscos,

jardin infantil y banco) y estudiantes del Campus Talca.

I1. Responsabilidades

Disponer de residuos peridédicamente en sitios de acopios autorizados en el Campus

Talca.

Antes de realizar la acumulacién, se deben segregar por tipo de residuo, separando los

residuos generales de aquellos que pueden ser reciclados.

Tipos de Reciclable No reciclable Puntos limpios Campus Talca
residuos
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Botellas | e Vidrio Vidrios de
e  Plasticos ventanas.
PET1. Vidrios de
laboratorios
Ampolletas y
tubos
fluorescentes.
Envases plasticos
de otros
productos  que
NO sean bebidas.
Papel y | e Papeles de Papeles
Carton oficina, absorbentes.
diarios, Papeles
revistas. plastificados.
e Embalajes Papeles
de cart6n aluminizados y
otras mezclas.
Envases
tetrapack.
Aluminio | e« Latas de Latas de
bebidas, conserva.
utensilios Envases
y aerosoles.
recipientes Papel aluminio.

Puntos  limpios  pequefios

“Arturitos”:

Puntos limpios grandes:

1

Tips a la hora de realizar reciclaje:

e Contenedores de vidrio y plasticos

o Antes de depositar sus botellas, enjudguelas si es posible.

o Aplastelas para reducir el volumen de residuos plasticos

o Las tapas metélicas no son reciclables, depositelas en contenedores de
residuos generales.

Recuerden: Las ampolletas, tubos fluorescentes y vidrios de ventanas no
deben disponerse como residuos reciclables.

e Contenedor de papeles y cartones

o Es para papel y carton limpio.

o Retire espirales, clips, corchetes, tapas plasticas y laminadas.

o  Optimice el uso de los contenedores, depositandolos estirados para que
quepa la mayor cantidad posible de residuos, en el caso de sr cajas,
desarmelas, apléstelas y depositelas dentro del contenedor.
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Recuerden: Las cajas tetrapack, papeles absorbentes y plastificados o
sucios no deben reciclarse.

e Contenedor de aluminio:
o Sélo recibe latas de bebidas.
o Antes de depositar sus botellas, enjudguelas si es posible.

o Aplastelas para reducir el volumen de residuos plasticos.

En caso de realizar una generacién a mayor escala:

e Se debera solicitar a unidad de aseo a través de un correo electronico con copia a el
encargado de la gestion de residuos el retiro de estos para que sean llevados al sitio
de acopio del Campus.

En cuanto a las empresas externas, ademas de realizar lo anteriormente mencionado,
deberan:

e Contar con un punto limpio propio de residuos no peligrosos, el cual sea capaz de
contener los residuos que se generan en la unidad, manteniendo el orden, limpieza y
su respectiva rotulacion (en caso de haber dudas consultar plan de manejo de

residuos).
e Realizar una correcta segregacion a la hora de disponer los residuos si procede.

e En caso de llenar los contenedores antes de lo presupuestado, debera contactar un

servicio para coordinar el retiro correspondiente.

Nota: En caso de generar residuos peligrosos en su dependencia, es de su

responsabilidad disponerlos en contenedores de residuos de oficina més cercano.

VIII.

Equipos e implementos

Lo

Contenedores, papeleros, bolsas plasticas, etc.

1V Prohibiciones

1. Utilizar los contenedores de residuos domiciliarios para acumular cajas de carton vacias.
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2. Dejar algun residuo sobre el contenedor (cartones, bolsas, plasticos), los cuales podrian

dificultar el uso de los contenedores.

[ 2 2 [ {4( o ‘Q
3. Enel caso en que el contenedor este lleno, es de exclusiva responsabilidad del generador

depositar la bolsa con residuos en el contenedor més préxima a su sector.

4. Realizar cualquier tipo de campafias de reciclaje sin previo aviso al encargado de la
gestion de residuos.

Coordinador

XIII.

¢ Quién debe seguirlo?

Unidad de gestién de residuos

XIV.

Responsabilidades

1. Coordinar y verificar el procedimiento descrito junto con el correcto uso y manejo de los
puntos limpios.

Retiro interno

¢Quién debe seguirlo?

Personal de aseo Campus Talca

Responsabilidades

1. Verificar que el campus cuente con los implementos para el manejo de los residuos en
cada unidad (contenedores, papeleros, bolsas plasticas, etc.), que faciliten la segregacion,

reciclaje y manejo adecuado de los residuos.

2. Realizar el retiro diariamente de residuos domiciliarios de los puntos de generacion del

Campus Talca (edificios, oficinas, laboratorios, calles, etc.).
3. Realizar el retiro de todos los puntos limpios reciclables del Campus Talca.

4. Verificar diariamente en cada uno de los puntos limpios si estos sobrepasan el 50% de su

capacidad, en el caso de ser sobrepasados se deberd realizar la disposicién inmediata.
5. Trasladar tanto residuos domiciliarios como reciclables al sitio de acopio del Campus.

6. Estando ya en el sitio de acopio, se deberan segregar las bolsas correspondientes a
residuos domiciliarios y reciclables. Ademas, deberan realizar el conteo y registro de las
bolsas dispuestas en los contenedores y bateas.

Brayan Esteban Badillo Jaramillo Péagina 142




Anexos

10.

11

12.

En cuanto a los residuos domiciliarios, estos seran dispuestos en las bateas
correspondientes. Al llenar esta batea de residuos domiciliarios, deberan contactarse con

la empresa para realizar la disposicién final de estos.

Para residuos reciclables, deberan segregar las bolsas dependiendo del tipo de residuo

reciclable generado y disponerlo en su contenedor correspondiente.

Una vez sobrepasado un 50% de la capacidad de los contenedores de reciclables en el
sitio final de acopio, deberan contactar con la empresa correspondiente para realizar el

tratamiento y posterior reciclaje del residuo.

Solicitar comprobante que acredite que se realizo el reciclaje correspondiente, el cual
debe sefialar el tipo y cantidad de residuos reciclables y entregarlo al encargado de la

gestion de residuos.

En caso de existir una solicitud de retiro de residuos reciclables a mayor escala, se

debera contactar directamente con el encargado de la gestion de residuos.

Registrar en formato entregado por el encargado de la gestion de residuos la
informacion completa de la disposicion final de los residuos, detallando fecha, hora,
nimero de voucher, cantidad en metros cubicos, kilogramos, patente del vehiculo que
realizo el retiro a disposicion final, tipo de gestion (IRAR o Eliminacion), tipo de

residuos y nombre y Rut de la empresa de trasporte y empresa de destino final.

Equipos e implementos

Elementos de Proteccion Personal acorde con la actividad a realizar.
Camioneta

Implementos para manejo de residuos (contenedores, papeleros, bolsas plasticas, etc.).

Prohibiciones

No realizar verificacion diaria de los puntos limpios.

No realizar el retiro de residuos reciclables en el caso de sobrepasar el 50% de su
capacidad.

No utilizar los EPP necesarios para realizar el manejo de los residuos.
Manipular residuos diferentes a los descritos en este procedimiento.

No realizar la segregacion respectiva en el sitio de acopio final.

Diagrama
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Anexo 14: Procedimiento manejo de residuos de construcciones mayores

L. . i A Version 01
u Procedimiento de manejo de residuos de construcciones
TALCA mayores Cédigo: PMR-06
: Fecha: 30/06/2021

Generador

¢Quiénes deben seguirlo? | Contratistas o empresas de obras mayores

La empresa contratista debera velar por la gestion integral de los residuos tanto peligrosos
como no peligrosos:

1. Consultar en las bases de licitacion el presente procedimiento, el cual debera seguir a
la hora de manejar los residuos resultantes de las obras que se ejecuten.

1. Responsabilidades 1. Velar por el buen manejo y segregacion de los residuos peligrosos como no peligrosos,
cumpliendo con la normativa legal vigente DS N°148/200, DS N°594/2000 y DS
N°01/2013.

2. Contar con personal capacitado para realizar el manejo de los residuos peligrosos y no
peligrosos.
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Tanto en el transcurso de la obra como al finalizar esta, debera gestionar la carga,
traslado y disposicion final de cada uno de los residuos resultantes de la construccion
tanto de peligrosos como no peligrosos, cumpliendo la normativa legal vigente.

Realizar la declaracién en ventanilla inica RETC SINADER y SIDREP a través de la
ventanilla tnica segin el DS N°01/2013 del Ministerio del Medioambiente y entregar
comprobante de declaracion a encargado de la gestion de residuos de la institucion.

Enviar voucher que acredite la disposicion final de los residuos no peligrosos al
encargado de la gestién de los residuos de la institucion.

IX.  Equipos e implementos

Elementos de Proteccién Personal acorde con la actividad a realizar, como guantes,
antiparras, mascarilla con filtros, entre otros.

Todos los equipos y herramientas que se necesiten para hacer un buen manejo de acuerdo
a la normativa legal vigente.

1V Prohibiciones

Realizar disposicion de sus residuos en las instalaciones de la universidad.

No cumplir con la normativa legal vigente en lo que respecta a anejo, trasporte y
disposicion final de los residuos.

No contar con personal capacitado para el manejo de residuos o sin elementos de
proteccion personal.

Unidad de Infraestructura

I. Responsabilidades

Incorporar en todas las bases de licitacion el presente plan de manejo y procedimiento
para empresas constructoras de obras mayores.

Antes de comenzar la ejecucion de la obra, deberd realizar la entrega tanto del plan de
manejo como el procedimiento respectivo.

Realizar seguimiento a las condiciones de manejo de los residuos generados por las
empresas de obras mayores.

Solicitar evidencias y registros de la gestion de los residuos.

Coordinador

XV.  ¢Quién debe seguirlo?

Encargado de la gestion de residuos.

XVI.  Responsabilidades

1.

Realizar seguimiento tanto a empresas de obras mayores como a Unidad de
Infraestructura sobre el manejo y gestion de los residuos de acuerdo al presente
procedimiento.

Verificar continuamente si la unidad esta realizando la declaracién de residuos
correspondiente luego de cada obra ejecutada.

Diagrama
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Anexo 15: Procedimiento manejo de residuos de construcciones menores

[ o . ] . Version 01
Procedimiento de manejo de residuos de construcciones
TALCA menores Cédigo: PMR-07
e - Fecha: 30/06/2021
Generador

l. ¢Quiénes deben seguirlo? |Encargado de obra menor y Unidad de Mantenimiento.

Encargado obra menor:

I1. Responsabilidades 2. Terminada la reparacién, el encargado de la obra debera trasladar y
disponer de los residuos de construccion en contenedores dispuesto a
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las afueras de la Unidad de Mantenimiento, con los EPP necesarios
para el manejo.

Al finalizar la semana, el dia viernes debera coordinar el retiro de estos
contenedores con la Unidad de Mantenimiento para ser llevados al sitio
de acopio final.

Nota: En caso de sobrepasar el 80% de su capacidad antes de finalizar
la semana, deberd avisar a la Unidad de Mantenimiento para coordinar
su retiro.

Unidad de Mantenimiento:

1.

Dar aviso al encargado de obra menor del procedimiento y los puntos
de acopio correspondientes.

Verificar que los puntos de acopio para construccion se estén ocupando
de forma correcta.

Realizar traslado de los residuos de construccion semanalmente o en
caso de que sea solicitado y disponerlo en el sitio de acopio final.

Realizar el registro de los metros cubicos aproximados de la batea al
momento de ser retirados a disposicion final. A continuacion, se
muestra el contenedor correspondiente a estos residuos.

Verificar estado de las bateas constantemente. En caso de sobrepasar
el 90 % de su capacidad, debera dar aviso a la empresa para que realice
la disposicidn final de los residuos de construccion.

Registrar en formato entregado por el encargado de la gestion de
residuos la informacion completa de la disposicion final de los
residuos, detallando fecha, hora, nimero de voucher, cantidad en
metros cubicos, kilogramos, patente del vehiculo que realizo el retiro
a disposicion final, tipo de gestion (IRAR o Eliminacién), tipo de
residuos y nombre y rut de la empresa de trasporte y empresa de destino
final.
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X.  Equipos e implementos

Elementos de Proteccion Personal acorde con la actividad a realizar,
como guantes, antiparras, overol, entre otros.

Camioneta
Camion

Palas
Contenedores

Maxi sacos

IV Prohibiciones

Utilizar los contenedores ya sea de residuos asimilables a

domiciliarios o reciclables con residuos de construccion.

Realizar disposicion de residuos de construccion en sitios que no

sean los sefialados en este procedimiento.

Coordinador

XVII.  ;Quién debe seguirlo?

Unidad de gestion de residuos

XVIIl.  Responsabilidades

3. Verificar continuamente si la unidad esta realizando la declaracion

de residuos correspondiente luego de cada obra ejecutada.

XI.  Equipose
implementos

Elementos de proteccion personal para realizar el manejo de los

residuos.

Camionetas necesarias para el trasporte al sitio de acopio

Diagrama
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Anexo 16: Procedimiento manejo en sitio de acopio

Procedimiento de manejo en sitio de acopio de residuos
TALCA

UNIVERSIDAD

Versién 01

Cédigo: PMR-08
Fecha: 30/06/2021

Brayan Esteban Badillo Jaramillo

Péagina 149




Anexos

Encargado de la gestién de residuos, servicio de aseo, unidad de mantenimiento y

I ¢Quiénes deben seguirlo’ empresas externas encargadas del manejo y retiro de residuos.

Ingreso al sitio de acopio

e En sitio de acopio solo podra ingresar personal autorizado de las unidades
descritas anteriormente e informadas por las mismas unidades.

e Verificar el tipo de residuos que se va a disponer y realizar la correcta
segregacion de estos.

e En caso de ser un residuo no peligroso, se deberan disponer en los lugares
correspondientes descritos en el procedimiento de manejo de residuos
domiciliarios y reciclables.

Ingreso a la bodega de RESPEL la empresa transportista y/o unidad de
mantenimiento:

e Antes de ingresar a la bodega de REPEL, deber realizar la segregacion por
compatibilidad para el ingreso a las distintas secciones de la bodega. Ademas,
deberan realizar el pesaje por tipo de residuo peligroso.

e Registrar fecha, hora de ingreso, cantidad y tipo de residuos a la bodega de
RESPEL en el libro de registro.

I1. Responsabilidades e Realiza disposicién de residuos peligrosos seglin segregacion de la bodega

e Posterior a esto, deberan depositar la hoja de dato de seguridad de los residuos
en el compartimiento que cuenta la bodega RESPEL.

e Actualizar inventario de la bodega de residuos mediante el registro.
e Mantener el orden y limpieza de la bodega.

e En caso de algun incidente o contingencia en el sitio de acopio, seguir lo
dispuesto en los planes para este fin.

Administracién del sitio de acopio general y bodega RESPEL, por el encargado de
la gestién de residuos:

e Velar por el cumplimiento del presente procedimiento, efectuando seguimiento,
revisiones e inspecciones al sitio de acopio general y a la gestién de los residuos
dispuestos en la bodega.

e Revision de libros de registros, inventario y condiciones de sitio de acopio y
bodega.

e Actualizar y difundir planes de emergencia y contingencia del sitio de acopio.

Implementos que sean necesarios para el correcto manejo y almacenamiento para dar
X| Equipos e implementos cumplimiento a la normativa legal vigente:
Empresa transportista, aseo y mantenimiento:
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e Elementos de proteccion personal de acuerdo a la magnitud del riesgo y segin
tipo, clasificacion o categoria del residuo.

e Equipos y herramientas que permitan el correcto manejo en la carga., descarga
y almacenamiento en el sitio de acopio, ya sea en la bodega de RESPEL, en las
bateas destinadas a residuos domiciliarios o en el punto de reciclaje.

e No cumplir con el presente procedimiento.

e Norealizar el registro y pesaje correspondiente al ingreso a la bodega de los residuos
peligrosos.

1V Prohibiciones ) e S . . .

e Norealizar la verificacion de la identificacion de los residuos y posterior segregacion
de estos.

e Ingresar sin autorizacion al sitio de acopio de residuos y a las bodegas RESPEL.
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