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El presente documento corresponde al informe final del Estudio de Caracterizacion
y Cuantificacién de los Residuos Sélidos Ordinarios domiciliares y comerciales del
distrito Quesada, ubicado en el canton de San Carlos, el cual responde las
actividades prioritarias incluidas dentro del Plan Municipal de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos (PMGIRS-SC).

Con el objeto de continuar con el desarrollo de una gestion integral de los residuos
sélidos en el canton de San Carlos, el Departamento de Gestion Ambiental
municipal realizé el presente estudio como parte importante de la implementacion
del Plan Municipal de Gestion Integral de Residuos Solidos de San Carlos
(PMGIRS-SC). El desarrollo del Estudio de Caracterizacion y Cuantificacion
conlleva al cumplimiento de una de las metas estipuladas en el area estratégica de
gestion y administracion municipal de los residuos sélidos del PMGIRS-SC, asi
mismo contribuye con el fortalecimiento de las capacidades de gestion técnicas y

administrativas de la municipalidad.

Considerando la problematica nacional y local entorno al manejo de los residuos
sélidos, y la necesidad de mejorar dicha situacién, se realiza este estudio. Es
necesario tener datos veraces y actuales respecto a generacion y composicion de
residuos solidos en el distrito, para realizar una mejor planificacion de acciones y
estrategias que permita alcanzar una gestion integral de los residuos sodlidos

generados en el distrito y en el canton.
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1. OBJETIVOS

General

Generar datos veraces y confiables respecto a la produccién y manejo de residuos
sélidos domiciliares y comerciales en el area de Ciudad Quesada, que permitan la
planificacion de estrategias y proyectos de tratamiento que beneficien la salud y el

ambiente del cantén de San Carlos.

Especificos

» Determinar la cantidad y la composicién de los residuos dependiendo de su
procedencia (zonificacién: zona rural, urbana y comercial; estratos
socioeconémicos).

« Determinar la densidad de los residuos y los diferentes materiales antes de
la compactacion.

* Proponer recomendaciones para proyectos de valorizacion y reciclaje con

separacion en la fuente.

2. JUSTIFICACION

Es fundamental desarrollar este proyecto, debido a que actualmente el
departamento ambiental y de servicios publicos no poseen una base de datos que
permita realizar una planificacién y monitoreo adecuado de la GIRS que se realiza
en el canton de San Carlos. El estudio representa una parte muy significativa del
PMGIRS, y de las acciones que se estan realizando para llegar a desarrollar una
gestion integral de los residuos solidos municipales, por lo que es preciso realizar
un estudio de este tipo, pues se verific6 que no existen datos precisos y
documentados a nivel municipal para esta region, sobre generacion vy

composicion de residuos sélidos.
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3. ALCANCE

El estudio de caracterizacion se realizé en el distrito Quesada, considerando Unicamente
los sectores del distrito que reciben recoleccion municipal y que por lo tanto se
encuentran dentro de la ruta de recoleccion de desechos registrada en los mapas
del sistema de informacion geografica del departamento de catastro y censos de la
municipalidad. La caracterizacion de los residuos solidos se realiz6 sobre un
namero considerable de puntos de muestreo distribuidos en los sectores

contemplados, abarcando una superficie de muestreo de 17,76 km?.

4. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el desarrollo del estudio fue propuesta por la
plataforma CYMA-CEGESTI, y aplicada por el departamento de Gestion Ambiental
de la Municipalidad de San Carlos, con la asesoria CEGESTI y el apoyo en la
etapa de planificacién, de los actores sociales del distrito que conforman la
Comisién Presol San Carlos. Dicha metodologia se presenta mediante fases para

una mejor compresion.

4.1 Recopilacion de la informacion basica.

Fue preciso recolectar datos correspondientes al distrito de Quesada, necesarios
para la etapa de planificacién y estructuracién del estudio y Utiles para delimitar el
area de estudio, los sectores de muestreo y el tamafio de la muestra. Ademas se
recopilo la informacion del sistema de gestion integral de residuos sélidos (SGIRS)
de la municipalidad para conocer el sistema de gestion municipal de recoleccién
de residuos sélidos, como es el caso de las rutas y periodos de recoleccion de los

residuos.
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En relacién a la informacion basica sobre el area de estudio, estd en su mayoria
fue obtenida en el departamento de catastro, la misma se presenta en la siguiente

tabla.

Tabla 1. Informacion basica del distrito referente a la superficie, division
administrativa, poblacion, nUmero de viviendas y comercios.

. Area: 145,31 km?2"”
a. Superficie:

Distrito N° y coordenadas 01 del canton de San Carlos

Ciudad 10° 19°30” LAT.N. / 84°25°48” LONG.O*

Altitud 656 m.s.n.m*

Numero de habitantes 43 070 hab**

Densidad poblacional 296,40 hab/ km*”

Poblados (18)

Abundancia / Cariblanco / Cedral Norte/ Cedral Sur / Colén/ Dulce Nombre /
Lindavista / Palmas / Porvenir/ Quebrada Palo / Ronrén Abajo / Ronrén Arriba / San
José de la Montafia / San Luis / San Rafaelito / San Vicente / Sucre/ Tesalia. *
Barrios ( 21)

Alto Cruz / Angeles / Bajo Lourdes / Baltazar Quesada / Bellavista/ Carmen/
Cocique/ Corazon de Jesus/ Villareal /Union/ Corobici/ Santa Fe/ San Roque/

Don Victorino/ Gamonales/ Lutz/ Mercedes / Peje/ Rincén de Arce/

San Antonio/ San Gerardo. *

Ndmero de viviendas 9818 ***
Promedi habitan r L

.(.) edio de habitantes po 4 hab/ vivienda
vivienda:

NuUmero de comercios 1945%***

Tipos de comercios
Establecimientos comerciales de todo tipo (tiendas (ropa, zapatos, articulos para el
hogar, articulos de oficina), hoteles, restaurantes, salon de belleza, almacenes de
electrodomésticos, videos, supermercados, panaderias, talleres, ventas de
repuestos, venta de equipos de audio, centros de tatuado, entre otros).

Gestion Ambiental 7
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Fuentes: * IGN (Instituto Geografico Nacional). 2001. Divisién Territorial Administrativa de la
Republica de Costa Rica. 1 ®ed. San José, Costa Rica. 44,45 p.

** Brenes, G. 2010. Analisis del cantén 10 San Carlos, provincia 02 Alajuela: Distribuciéon en
distritos por altura, area, poblacién y densidad para el cantén de San Carlos.

*** Informacion Departamento de Catastro, Cobro de servicio de recoleccion de basura domiciliar.
**+* |Informacion obtenida seguin Cobro de servicio de recoleccién de basura comercial.

El nimero de viviendas y comercios del distrito se obtuvieron a partir del cobro de
basuras comerciales y residenciales. Esto porque, aunque se consiguieron otras
fuentes, los dato obtenidos tanto en patentes como en el andlisis de cantén en
relacion al nimero de casas y comercios, eran menores a los referidos al cobro
del servicio recoleccion que posee el departamento de catastro en su base de
datos. Se justifica el uso de los datos provenientes del departamento de catastro,
pues son mas precisos y los funcionarios del departamento brindaron el apoyo
para ubicar geograficamente las viviendas y los comercios, ubicacién

trascendental para efectos de la aplicacion de la metodologia.

a. Actores/responsabilidades:

En el gobierno local los actores que juegan un rol relevante en cuanto a la parte
operativa del sistema de gestion municipal de residuos sélidos son los
funcionarios de los departamentos de: ambiente y servicios publicos
principalmente. El departamento ambiental porque tiene la responsabilidad de
velar porque se realice una gestién adecuada de los residuos soélidos por parte
del municipio, y la cual tenga un enfoque hacia la gestion integral de los mismos;
y el departamento de servicios publicos porgue tiene la tarea de ejecutar las
acciones del sistema de gestion municipal de residuos de (recoleccion,
transporte y disposicion final de los residuos). En la tabla 2 se presenta la
manera como se abordan las responsabilidades de los departamentos

mencionados anteriormente.
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Tabla 2. Abordaje de las responsabilidades de los departamentos municipales de

gestion ambiental y servicios publicos.

Departamento Ambiental

Dos funcionarias se encargan de dar asesoria, continuidad y apoyo a actividades

relacionados con residuos soélidos. Asi

como también realiza sus propios proyectos

en beneficio del ambiente, con un enfoque en el mejoramiento de las gestiones
municipales en relacion a temas como este.

Departamento de Servicios Publicos

Area Administrativa

NUmero de funcionarios

Oficinas centrales

Dos funcionarios

Oficina relleno sanitario

1 funcionario se encarga de registrar los
datos de peso (al ingreso y salida) de los
camiones tanto de recoleccion privada como
de recolecciéon municipal.

Recoleccion de residuos en
hogares

NuUmero de funcionarios

Choferes

Diariamente durante el dia laboran 4
choferes para 4 camiones.

Recolectores

Diariamente durante el dia laboran 8
personas en la recoleccion, 2 personas por
camion.

Recoleccion de residuos en
comercios

Numero de funcionarios

Choferes

Diariamente durante la noche labora 1
persona, para un unico camién que realiza la
recoleccion.

Recolectores

Diariamente durante la noche laboran 2
personas en la recoleccion.

Actividades en relleno sanitario

NUmero de funcionarios

Mantenimiento

1 persona se encarga de las acciones de
mantenimiento de las instalaciones del
relleno, como por ejemplo la fumigacion.

Excavadora

1 persona realiza trabajos con excavadora,
en el sitio de la disposicién de los residuos
dentro del relleno.

Otras actividades:

Barrido y aseo de vias

7 personas, contado en el jefe del area son
responsables del barrido y aseo de vias en el

Gestion Ambiental 9
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distrito Quesada.

El Jefe del area y 3 mecéanico son
responsables del mantenimiento de los
vehiculos de la municipalidad.

El jefe de dicho sitio es el responsable de las
acciones de monitoreo.

Fuente: Departamento de Servicios Publicos. 2010. Municipalidad de San Carlos.

Mantenimiento de vehiculos de
recoleccién

Monitoreo del relleno sanitario

En la tabla 2 se presentan el numero de funcionarios con los que cuenta el
departamento de servicios publicos para realizar las acciones referentes a la
recoleccion y transporte de los residuos hacia el relleno sanitario, asi como
también para que se realicen las acciones de mantenimiento y monitoreo del
relleno, y otras actividades que son importantes para el adecuado funcionamiento

del sistema de gestion municipal de residuos sélidos.

b. Método, rutas y periodos de recoleccion

Las rutas de basura, como son llamadas para efectos del servicio de recoleccién
de desechos soélidos, fueron establecidas por sectores o barrios en el distrito.
Cada semana la recoleccion de los residuos soélidos domiciliarios se realiza lunes y
jueves para un sector del distrito y martes y viernes para el otro sector, el dia
miércoles no hay recoleccion en hogares. Con respecto a la recolecciéon en
comercios del casco urbano se utiliza la misma ruta en horario nocturno, todos los
dias de lunes a sabado. Diariamente la recoleccion en los sectores y rutas
establecidas para los domicilios es realizada por 4 camiones de manera
simultanea, cada uno por diferente sector, mientras que la ruta comercial es
realizada por un so6lo camion. Los periodos o tiempos de recoleccion son variables
durante la semana, pues dependen de la disponibilidad de la totalidad de
camiones que trabajen los recorridos de los diferentes sectores cada dia. No
obstante cabe resaltar que dentro de los tiempos de recoleccion los recolectores
disponen de 30 minutos de descanso en la mafiana, 30 minutos en la tarde y de 1
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hora para el almuerzo. También se debe contemplar 1 hora y 30 minutos que se

requiere para la descarga y el lavado del camion.

Para efectos del estudio se cont6 con informacion de los sectores que cubria cada
ruta por dia y con mapas que representaban la informacion, similares al que se

muestra a continuacion.
L7 =, IC N
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Figura 1. Demostracion de ruta sector 1, recorrida los dias lunes y jueves.
Carlos. Fuente: Departamento de Servicios Publicos, 2010.
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c. Recoleccion de residuos domiciliares y comercios

La disposicion domiciliar de los residuos para su recoleccion es variable, en
algunos sitios usualmente se ponen las bolsas de basura en la acera o en
contenedores pequefios frente a los hogares o establecimientos y en otros casos
son llevadas a un punto especifico para su recoleccion cerca de una via principal.
El momento de disposicion igualmente es variable, pues hay viviendas en las que
sacan los desechos varios dias antes de la recoleccion y otras en que lo hacen en
el momento en el que el camion pasa por las viviendas. En relacion a los
comercios, en el caso del distrito Quesada los locales comerciales dentro del
casco urbano, al haber servicio de recoleccion todos los dias los residuos se
sacan a la acera diariamente al terminar la jornada laboral para que estos sean
recolectados, dispuestos en bolsas plasticas o en cajas de cartén. Aquellos
comercios que no se ubican dentro del casco urbano disponen de igual manera de
sus residuos, pero estos sacan los residuos para su recoleccion los dias en los

gue se recolecta la basura en dicho sector.

d. Datos de pesaje

El departamento de servicios publicos no cuenta una base de datos sobre pesaje,
que indique cuanta es la cantidad total mensual o anual de residuos que ingresan
al vertedero para su disposicion, provenientes del distrito Quesada. Existen datos
de pesaje de camiones, tanto municipales como privados, que ingresan al
vertedero municipal, sin embargo estas mediciones no han sido tomadas de
manera constante, ni en un periodo significativo de tiempo como para

considerarlos para fines estadisticos.

e. Actividades de reciclaje informal (*buzos”) o forma les (p.e.j. centros de
acopio)
En el distrito, ni en el cantén, se cuenta con un centro de acopio ni con una ruta

municipal de recoleccién separada de residuos reciclables. Es por esto que gran
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cantidad de residuos valorizables son transportados al vertedero municipal lo que
atrae a buzos o pepenadores que se dedican como fuente de ingresos
econdémicos a la separacion y el acopio informal de materiales reciclables. Existen
iniciativas de valorizacion de los materiales reciclables en el distrito Quesada,
mensualmente se realizan campafas de recoleccion de residuos solidos y algunas
organizaciones privadas estan comercializando estos materiales reciclables y los

reciben en sus instalaciones.

f. Recoleccién separada

En el distrito no se realiza este tipo de recoleccion. A pesar de que hay personas
gue se encuentran separando sus residuos, para llevarlos voluntariamente a las

campanfas de reciclaje que se realizan ocasionalmente en el distrito.

4.2 Seleccion de la alternativa aplicada paralar ealizacion del
muestreo y determinacion de la generacion y composi cion de los
residuos

Para efectos de este estudio se contaba con tres alternativas, con el fin de que se
analizara cada uno y se determinara cual era la opcion mas viable de realizar,
considerando la disponibilidad de recursos humanos y econdmicos con que

contaba el departamento ambiental para ejecutarla.

Tabla 3. Alternativas de trabajo para la ejecucion del estudio de Generacion y
Composicion de Residuos Solidos Ordinarios.
ALTERNATIVAS:

Alternativa 1. Toma de muestras casa a casa, por medio de recoleccion de los residuos
desde las bolsas puestas en la calle, antes del camion regular de recoleccion.

Alternativa 2 .Toma de muestras desde camiones de recoleccion, en el sitio de
disposicion

Alternativa 3. Toma de muestras casa a casa por medio de recoleccion en bolsas
plasticas previamente repartidas en las casas

Fuente: Plan Piloto: Metodologia para Estudio de Generacion y Composicion de Residuos Sélidos
Ordinarios, 2010.
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Se eligio la alternativa 1, con analisis segun procedencia o estratificacion (zona
rural, urbana y comercial; estratos socioeconémicos), considerando que Quesada
es un distrito extenso en superficie y muy poblado, dicha alternativa fue la mas
factible de realizar en vista de que el departamento contaba con los recursos

necesarios para ejecutarla.

4.3 Determinacion de la Zonificacion para el muestreo

Se resolvio realizar una zonificacion del area de estudio para efectos de obtener
mas informacion y poder realizar una buena planificacion y organizacion del

trabajo de campo.

Durante la etapa de planificacion se definié la Municipalidad de San Carlos como
una municipalidad de mediana a grande y para la zonificacién del area de estudio
se utilizé la metodologia establecida para las municipalidades de esta dimension,

la cual clasifica las zonas de la siguiente manera:

— Zona urbana-residencial (estrato 1):  viviendas de ingreso alto

— Zona urbana-residencial (estrato 2):  viviendas de ingreso medio
— Zona urbana-residencial (estrato 3):  viviendas de ingreso bajo
— Zona rural

— Zona mixta (comercial-residencial)

En vista de que no se pudieron obtener datos socioecondmicos veraces que
permitieran dicha zonificacion por estratos, se utiliz6 el valor de las tierras
registradas en el catastro municipal para la estratificacion del distrito. Se

consideraron los datos que se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 4. Rango utilizado para la clasificacion de las localidades del distrito por
estratos.

Aplicable unicamente para las zonas urbanas

Estrato Valor de las tierras por m 2
Estrato 1 Mayor a 45000 colones el m?
Estrato 2 30000 - 45000 colones el m?
Estrato 3 25000 colones el m?

Zona rural

Las localidades incluidas en esta zona fueron consideradas como tales por
la lejania de esta con respecto al casco urbano o centro de Ciudad
Quesada, y que su vez presentan poco crecimiento urbano.

Zona Mixta

Dentro de esta zona se comprende el area que es considerada por el
departamento de catastro como casco urbano en el cual hay tanto
comercios como viviendas.

Elaborado por: Salas. C y Chacén. S, 2010. Departamento Municipal de Catastro.
Fuente: Base de datos, departamento Municipal de Catastro.

No obstante se presenta de forma detallada los pasos a seguir para realizar la
estratificacion con base en los rangos de estratificacion que se presentan en la
tabla 6:

1) Se delimité la zona de estudio, contemplando unicamente la superficie y los
sectores del distrito en donde se brinda el servicio de recoleccion municipal,
obteniendo como resultado que de 145, 31 km? de superficie total del distrito,

solamente se contemplaron para el estudio 17, 76 km?.

2) Para la definicion del valor de las tierras se consulté el documento del
proyecto de zonas homogéneas del cantdén de San Carlos (2008) elaborado
por la empresa ROCHE CONSULTING GROUP LTD con la colaboracion de
los funcionarios de la Municipalidad, y fiscalizados por el Organo de
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Normalizacién Técnica (O.N.T.) de la Direccion General de Tributacion. En
dicho documento se presenta el valor de terrenos por Zonas Homogéneas.
Sin embargo para poder puntualizar mas los datos se hizo también uso de

la plataforma SIG del departamento de catastro.

3) Una vez que se contd con datos sobre el valor de las tierras se definieron
los rangos para la estratificacion presentados en la tabla 6, y
posteriormente se puntualizaron los lugares de los sectores que
correspondian a cada estrato, como se muestra en la siguiente figura.

Zonificacidn distrito Quesada segln
ruta recoleccion y valor del terreno

Simbologia
I rural

Urbano-Residencial estrate 1
- Urbana-Residencial estrate 2
I Uibano-Residencial estrato 3

- Zora cormercial
B o mista

Figura 2. Imagen ilustrativa de la zonificacion realizada para el distrito Quesada.
Fuente: Salas. C. 2010. Departamento Municipal de Catastro.

Gestion Ambiental 16
Municipalidad de San Carlos, 2010



Estudio de cuantificacion y caracterizacion de los residuos solidos | SAN
ordinarios de tipo domiciliares y comerciales del distrito Quesada | CARLOS

4) En este paso se tomo el mapa catastral del distrito Quesada, se desplego la

ruta de recoleccion de basura y se fragmento en las areas de trabajo (zonas

0 estratos), contemplando también la unificacion de zonas homogéneas. En

la siguiente tabla se muestra el &rea en m? que abarca cada estrato o zona

contemplado para el estudio.

Tabla 5. Estratificacion del area del distrito a partir del uso de zonas homogéneas
y base de datos del departamento de catastro.

ZONA HOMOGENEA ZONIFICACION AREA (m?)
210-01-U02 Zona mixta 578 588.02
210-01-U03

210-01-R0O5/U05

210-01-U14 Zona mixta 219 480.60
210-01-U04 Urbano-Residencial estrato 1 240 568.16
210-01-R0O8/U08 Urbano-Residencial estrato 3 1, 253 659.73
210-01-U20 Urbano-Residencial estrato 1 831 308.37
210-01-U24 Urbano-Residencial estrato 1 188 208.45
210-01-U13 Urbano-Residencial estrato 3 956 009.42
210-01-U22 Urbano-Residencial estrato 3 2,837 230.54
210-01-U16 Urbano-Residencial estrato 1 589 731.40
210-01-U19 Urbano-Residencial estrato 3 1,128 518.52
210-01-U10 Zona comercial 33 339.27
210-01-U09 Urbano-Residencial estrato 1 253 639.32
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210-01-R27/U27 Urbano-Residencial estrato 3 1,106 097.43
210-01-U15
210-01-R17/U17 Rural 283 658.69
210-01-R17/U17 Rural 2,189 484.37
210-01-R17/U17 Rural 255 105.86
210-01-R17/U17 Rural 885 122.93
210-01-R17/U17 Rural 703 902.11
210-01-R17/U17 Rural 85 808.59
Total metros 17,761 450.00

Fuente: Salas. C. 2010. Departamento Municipal de Catastro.

5) Una vez fragmentado el mapa catastral por areas de trabajo, se ligo al
mismo la informacion relacionada al cobro de residuos (comerciales y
residenciales), como resultado se obtuvieron 5 mapas o zonas (ver anexo
1), mediante las cuales se pudo visualizar en la realidad la ubicacién de

cada vivienda y comercio a muestrear.

Figura 3. Imagen de mapa, donde es posible visualizar las casas y comercios de
un determinado estrato.
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6) Trabajo en los mapas impresos la delimitacion de los estratos (marcar los
limites con colores para su diferenciacion, en vista de que los mapas se

debieron imprimir a blanco y negro).

Figura 4. Imagen de zona de mapa, donde es posible visualizar dos estratos
diferentes (uno bordeado por un color rosado, el otro bordeado con color verde).

4.4  Determinacion del nUmero de muestras

Se definié una Unica muestra (n), a partir de la cual se determiné el porcentaje de
esta (n) correspondiente a cada sector (domiciliar y comercial) (ver anexo 2).
Dicha muestra se determiné considerando una desviacion estandar de 1. 96 con
una confianza del 95% vy distribucién normal, una varianza de 0.2 kg/hab/dia que
segun CEPIS puede ser considerada cuando no se conoce la de la poblacion de
estudio y un error permisible de (50 gr/hab/dia) que equivale a 0.05 kg/hab/dia que

es lo recomendable.

Una vez definido el nimero de muestra, se realizé un ajuste por no respuesta del
10%, ya que segun la Encuesta de Hogares del INEC en nuestro pais existe un no
respuesta de aproximadamente 10%, obteniendo como resultado el valor final de

la muestra (n):

l‘ Es necesario muestrear 276 casas y 57 comercios. \l
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Contemplando un nimero de casas igual a 9818 y un numero de comercios igual
a 1945.

Las 276 viviendas a muestrear, fueron distribuidas mediante calculos estadisticos

(ver anexo 3) en los diferentes estratos, de la siguiente manera:

Tabla 6. Nimero de viviendas a muestrear por estrato.

NUmero de casas a
Estrato
muestrear
Estrato 1 28
Estrato 2 102
Estrato 3 119
Zona Mixta 16
Zona Rural: 11

Fuente: elaboracion propia con base en calculos estadisticos.2010.

Con respecto a los 57 comercios, estos se distribuyeron también por estratos

mediante calculos estadisticos (ver anexo 3), de la siguiente manera:

Tabla 7. NUmero de viviendas a muestrear por estrato.

Estrato NUmero de casas a
muestrear
Estrato 1 7
Estrato 2 10
Estrato 3 7
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Zona Mixta 31

Zona Rural:

Para desarrollar una mejor planificacion y ejecucion de la metodologia, se decidio
muestrear los 57 comercios en el casco urbano (zona mixta), donde la recoleccién
de los comercios se realiza todos los dias, repitiendo la misma ruta. Esto permitié
la recoleccion de la muestra de la zona comercial en un Unico momento, la noche
del martes de la semana de estudio y su analisis el dia miércoles, dia en que no
se realiza recoleccion municipal domiciliar y por lo tanto no se recolectaron
muestras ese dia. De esta manera se agilizo el proceso de muestreo y se mantuvo

mayor orden en la recoleccion de las muestras.

4.5 Planificacion del muestreo y toma de las muest  ras

Como ya se mencionado en otras fases, para la planificacion del muestreo y la
toma de muestras, Unicamente se contemplaran las viviendas y establecimientos

comerciales del distrito Quesada que reciben recoleccion municipal.

Conforme lo sugeria la metodologia, para la eleccién de las viviendas a muestrear,
se utilizé el siguiente modo sistematico:

Se tomoé el nimero total de viviendas del estrato (para cada estrato) y se dividid
entre el nimero total de viviendas a muestrear en ese estrato (ver anexo 3). El
namero obtenido correspondia al numero de espacios que debia haber entre
vivienda y vivienda seleccionada. Por ejemplo: En el estrato alto hay 960 viviendas
y la muestra dio que se muestrean 28 viviendas, entonces 960/28 = 34, por lo
tanto se elige al azar la primera casa y a partir de esta se cuentan 34 casas para
tomar el segundo sitio de muestro, y asi sucesivamente como se muestra en la
siguiente figura. El mismo método fue utilizado para ubicar los comercios en los

mapas.
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12 11 10 9 8 {

24 23 22 21 20 19

Figura 5. Ejemplo de seleccién aleatoria de sitios de
muestreo.

Fuente: Programa CYMA — Cegesti. 2010. Plan Piloto: Metodologia para Estudio de Generacion y

Composicién de Residuos Soélidos Ordinarios.

Con los mapas elaborados para la zonificacion y con los sitios de muestreo
ubicados en los mismos se procedi6 a realizar recorridos de reconocimiento con el
fin ubicar en el campo las casas y comercios seleccionados en los mapas, no
obstante se requeria de mucho tiempo, por lo que se realizaron recorridos
Gnicamente durante una semana y posteriormente se recurrié a otra estrategia de
ubicacion de viviendas, que consistio en efectuar cortes de los diferentes mapas
que tenian plasmadas las zonas de estudio, para obtener una especie de croquis
de ubicacion (ver fig.6 ) con el cual cada encuestador pudiera localizar las casas
contempladas para el estudio en el momento de aplicacién de dicho instrumento.

Dentro de esta fase se efectud la aplicacion del instrumento de encuesta (ver
anexos 4) e identificacion de los hogares y comercios seleccionados. Las
encuestas y el reconocimiento se efectuaron con apoyo de la Universidad Técnica
Nacional (UTN) sede San Carlos, la cual facilitdé 4 estudiantes de la carrera de
Gestidon Ambiental, ademas se obtuvo apoyo interno de un funcionario municipal
de la unidad de inspectores y una funcionaria del departamento de servicios
publicos. La aplicacion de las encuestas tardd6 aproximadamente 3 semanas,
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durante los dias de aplicacion de encuestas cada encuestador realizaba las

siguientes acciones:

1. Ubicar la casa conforme el croquis de dicho sector. Un ejemplo del

croquis es presentado en la siguiente ilustracion.

Figura 6. Croquis de ubicacion de viviendas a encuestar en el sector: Barrio San
Antonio

2. Una vez ubicada la vivienda, cada encuestador debia presentar el “Estudio

de Generacion y Composicion de Residuos Solidos Ordinarios”, a las
personas e indagar sobre el disposicion de la familia para participar
activamente en el mismo. Para efectos de dejar una mayor claridad o
confiabilidad sobre el estudio se entregé en cada vivienda un volante que

contenia informacién general sobre el estudio.

3. Aplicacion del instrumento de encuesta en cada una de las viviendas

seleccionadas.

Luego de aplicado el instrumento, el encuestador debia solicitar el premiso
al encuestado para colocar un adhesivo (que contenia un cddigo segun
estrato) en un sitio visible de la casa, que permitiera reconocer la vivienda
como parte del estudio. En la siguiente ilustracién se presenta la adhesivo
utilizado.
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Figura 7. Adhesivo utilizado para identificar los hogares encuestados.

Toma de muestras

Sector viviendas

La recoleccion de muestras sigui6 las rutas de recoleccién municipal establecidas,
durante la semana de muestreo se tomoé cada dia un recorrido distinto y siguiendo
un camion diferente, guiados por un funcionario de recoleccion municipal. Se
tomaron las muestras puerta por puerta en las casas seleccionadas en un camion
contratado (no compactador) en cada uno de los sectores del distrito considerados
en el estudio. Por cada vivienda seleccionada se tom6 como muestra la totalidad
de bolsas sacadas en un dia, se pesaron estas y se les colocé una etiqueta con el
cbdigo de la casa (en el cual se contemplaba el estrato), el peso de la muestray la
fecha y hora de recoleccion, luego se depositaban en el camioén recolector. Los
datos de la etiqueta se anotaron en hojas de registro diarias. Posterior a la
recoleccion se continué el proceso trasladando los residuos al relleno sanitario,
sitio en cual se realiz6 la caracterizacion de los residuos recolectados (Ver anexo
5).

Los residuos de cada dia de muestreo se manipularon por separado para cada
estrato, esto para la determinaciéon de la composicion de los residuos y de la
densidad. Para dicha determinacion se realizd el siguiente proceso para cada

estrato (estrato alto, medio y bajo):
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1. Se rompieron todas las bolsas vertiendo los residuos sobre una superficie
plana cubierta con plastico y protegida con toldos para impedir que los
residuos se contaminaran con otro material o que se mojaran

2. Los residuos mas voluminosos se partieron para dejarlos en un tamafo
manipulable de mas o menos 15 cm.

3. Posteriormente se revolvié con palas los residuos para homogenizar la
muestra.

4. Una vez homogenizada la muestra se utilizO el método de cuarteo
(Programa CYMA — Cegesti, 2010) que consiste en dividir la muestra en
cuatro partes iguales y luego escoger las partes opuestas para la
determinacién de composicion de residuos y las porciones restantes para la
determinacion de la densidad. No obstante, si una vez que se elegian las
porciones para determinar la composicion estos formaban una muestra adn
muy grande (mayor a 50 kg de residuos aproximadamente), se procedia a
mezclarlas y a realizar un segundo cuarteo con el fin de formar una
muestra mas pequeiia (ver fig. 8). Esto ultimo solamente si se consideraba

necesario, sino se realizaba un Unico cuarteo.

Método de cuarteo

Primer montén

Figura 8. Ejemplificacién del método de cuarteo
Fuente: Programa CYMA — Cegesti. 2010. Plan Piloto: Metodologia para Estudio de Generacion y

Composicién de Residuos Soélidos Ordinarios.
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La composicion de residuos se determiné separando los mismos segun las

categorias que se muestran en la Tabla 9. Se coloc6 cada tipo de residuos en

bolsas etiquetadas, una vez concluida la clasificacion se pesaron las bolsas con

los diferentes componentes en una bascula de piso y se tomd nota de los valores

obtenidos en hojas de registro.

Se célculo el porcentaje para cada componente, dividiendo el peso de la bolsa de

cada material entre el peso total de todos los materiales clasificados en cada

estrato durante un dia y multiplicandolo por 100.

Tabla 8. Clasificacion de residuos seguin generacion primaria o secundaria.

Tipo de material

Descripcién

Material organico de residuos de comida,

EldiEgrEE ol frutas, jardin, podas, etc.

Papel/carton Car_tpn_ (recomendado), papel oficina, papel
periodico, otros.

i PET (recomendado), PP (recomendado),

Plasticos
otros.

Vidrio Vidrio envases, vidrio plano

Metales Fierro, no-fierro, otros

Madera Contaminada, no - contaminada

Textiles, cuero y hule No definida

Aluminio Latas de bebidas

Tetrabrik Cajas de lacteos o jugos

Residuos peligrosos

Baterias, medicamentos, productos quimicos
y de limpieza.

Residuos eléctricos y electronicos

No definida

Otros y no definibles

Otros  orgénicos, otros  no-organicos,
polilaminados (tetras), material fino, residuos
sanitarios (papel higiénico, panales vy
similares), inertes y escombros, residuos
voluminosos.

Fuente: Programa CYMA - Cegesti. 2010. Plan Piloto: Metodologia para Estudio de Generacién y

Composicién de Residuos Sélidos Ordinarios.

Para determinar la densidad de los residuos soélidos, se utiliz6 un estafion de

volumen y peso conocido donde se vertieron las porciones de residuos restantes del

cuarteo hasta llenarlo, sin hacer presién y moviendo el estafion de tal manera que se

llenen los espacios vacios en dicho recipiente. Una vez que se tenia el recipiente
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lleno, se pesaba nuevamente el mismo con una balanza de pie. A partir de los pesos
del estafion (vacio y lleno) y el volumen del recipiente se determiné la densidad de

los residuos utilizando las formulas correspondientes.

Sector comercio

Una vez identificado, encuestado y obtenido el compromiso de cada comercio
seleccionado para apoyar el estudio, se procedid a realizar la recolecciéon de
muestras el dia miércoles, dia en cual no hay recoleccion en viviendas, la misma se
inici6 antes de que el camion regular de la municipalidad iniciard la recoleccion del
dia (7: 00 p.m y hasta las 9:00 p.m) siguiendo la misma ruta nocturna de recoleccion
municipal. Cabe destacar que por comercio seleccionado solamente se tomo la
muestra de un dia. Al igual que en la recoleccidén de viviendas las muestras de los
comercios se pesaron durante la ruta. Tomando nota también de los datos que se
registraban en la etiqueta que se le colocaba a las bolsas con residuos, mediante
hojas de registro diarias. Posterior a la recoleccion se continudé el proceso
trasladando los residuos a la zona adaptada para la caracterizacion. No obstante,
para la determinacion de la composicion fisica y densidad de los residuos soélidos
comerciales se sigui6 al dia siguiente el mismo proceso que en el sector vivienda con

la diferencia de que se manipuld una Unica muestra.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el estudio se muestrearon un total de 186 viviendas y 41 comercios donde
respectivamente se recolectaron 1210, 30 kg y 208,29 kg para un total de 1.418,59
kg de residuos analizados para efectos del presente estudio. No se alcanzé la
muestra tedrica calculada de 276 casas y 57 comercios, se logré el 68% de la

muestra por las siguientes razones:

 Las personas no dejaron sus bolsas con basura fuera el dia del muestreo, tanto en

los comercios como en viviendas.

» En algunas ocasiones y sectores de los estratos a muestrear los residuos del dia
del muestreo fueron recolectados por el camion regular antes de que se pudiera

tomar la muestra.

 La zona rural que se considerd muestrear durante la planificacion del estudio no fue
tomada en cuenta por motivo de tiempo a la hora de la recoleccion de los residuos en
dicha zona (los residuos del dia del muestreo fueron recolectados por el camion

regular antes de que el camidn contratado para el estudio entrara en dicha lugar).

Sin embargo durante el célculo de la muestra hubo un error en la formula expresada
en la metodologia (ver anexo 2) donde aparece que &> = 0,2 , sin embargo se debié
leer &= 0,2 y elevar el valor al cuadrado el valor al incluirlo dentro de la férmula, sin
embargo esto hubiera hecho que la muestra fuera mas pequefia, por lo que
anicamente afectd en que se tuviera que hacer un mayor esfuerzo de muestreo y por

lo tanto los resultados obtenidos tengan una mayor confianza.

A continuacion se presentan los resultados mas relevantes que se obtuvieron a partir

del analisis de la informacioén recolectada durante el muestreo.
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6.1. Produccion per capita

Se estimo la generacion per capita diaria de residuos solidos (tomando en cuenta lo
que se genera en los domicilios y agregando a esto la cantidad correspondiente
generada en los comercios) de manera general y para cada uno de los estratos
socioeconémicos muestreados. En la figura 8 se puede observar que cada estrato
posee caracteristicas diferentes en lo que respecta a la generacion per capita de
residuos solidos. El estrato alto el que genera mayor cantidad, con una produccién
de 0,84 kg/pers/dia y el estrato bajo el que genera la menor cantidad con 0,63
kg/pers/dia, esta diferencia se puede explicar debido al poder adquisitivo de las
personas, entre mayor capacidad econdmica se tiene, es mayor la cantidad de
residuos que se generan al desechar los embalajes de las cosas nuevas, objetos que
son sustituidos por nuevos, envases de alimentos preparados, etc. mientras que en
la zona baja se adquieren menos bienes por lo que se genera menos cantidad de

residuos solido per capita diarios.

Generacion diaria por persona por estrato socioecondmico

(kg/pers/dia)
0,84
0,90 _ 0579 0,78

0,71
0,80 -

0,70 -1
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -

0,00 7

Alto Medio Bajo Mixto General

0,63

kg/pers/dia

Figura 9. Generacion per capita para el distrito de Quesada total y segun el
estrato socioeconémico.
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Con respecto a la produccién per capita general, la correspondiente para una
municipalidad mediana, como fue catalogada la municipalidad de San Carlos,
corresponde a 0,76 para el afio 2002 y 0,81 para el 2006 (CYMA, 2007). El promedio
encontrado para Quesada fue de 0,71 Kg/pers/dia, menor al esperado para una
municipalidad como esta. La diferencia puede radicar principalmente a que los
indicadores establecidos para las municipalidades medianas fueron realizados para
municipalidades que se encuentran principalmente en el Gran Area Metropolitana
(GAM) contemplada como zona urbana y que es el nacleo de generacién de residuos
domiciliares mas importante del pais, mientras que Quesada forma parte de la zona
rural, donde la tendencia es tener una produccion menor de residuos solidos que en
los cascos urbanos. Otros factores que afectan de manera importante este indicador
son el grado de urbanizacion, el tamafio y la densidad de poblacion, el nivel
socioecondémico y los patrones de consumo (CYMA 2007).

En cuanto a la generacion de residuos solidos de Quesada se puede estimar de
acuerdo a la cantidad de personas por vivienda, el nimero de viviendas y la
generacion per capita que se producen un total de 29 toneladas diarias de residuos

sélidos.

6.2. Caracterizacion de los residuos

Se determiné el promedio de la composicion de los residuos sélidos durante el periodo
de muestreo, por estrato socioecondmico y por fuente generadora, a partir de la

clasificacion de los residuos solidos en las categorias establecidas.
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Caracterizacion general del estudio
Otros, 20,9%

Tetrabrik, 0,8%

Aluminio, 0,2% \ \

Electrénicos, 1,2%
~— 2\

Biodegradable,
46,5%

Peligrosos, 0,8%
Textiles, 0,8%

Metales, 1,6%

Papel/Cartén,

Vidrio, 1,3% .
Plastico, 10,4% 15,6%

Figura 10. Composicion de los residuos solidos domiciliarios para el distrito de

Quesada.
La Figura 10 muestra como el mayor porcentaje de residuos solidos que se generan
son de tipo organico (46,5%), seguido por el papel y el cartén (15,6%) y por el
plastico (10,4%) y menores cantidades de los demas tipos de materiales. Hay que
resaltar que hay un alto porcentaje que corresponde a la categoria de "otros" donde
se consideran residuos sanitarios como pafales y papel higiénico, los que
representan un gran volumen de los residuos domiciliarios, ademas se incluyeron
agui escombros, residuos voluminosos y cualquier otro material que no estuviera

considerado dentro de las categorias establecidas.

Lo que corresponde a los residuos sélidos de los establecimientos comerciales (Fig.
11) presentan una distribucion que difiere bastante de los domiciliarios. En el caso de
los comercios los materiales que mas se generan son papel y cartéon (31,5%),
seguido del biodegradable (17,9%) y plastico (16,4%). En las viviendas lo que se
genera en mayor cantidad son los restos de alimentos y de jardin, mientras que en
los comercios, los restos de carton, plastico y papel utilizados como embalajes son

los que se producen en mayor cantidad, también cabe resaltar dentro de el estrato
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comercial la categoria "otros" (31,2%) corresponde en gran parte a restos de

estereofon.

Promedio comercial

Biodegradable,

0,
Otros, 31,2% 17,9%

\

Tetrabrik, 1,1%
Aluminio, 0,6%
Electrénicos, 0,3%

Peligrosos, 0,6% .
Papel/Cartén,

31,5%

o
Vidrio, 0,5% Plastico, 16,4%

Figura 11. Composicién de los residuos soélidos comerciales para el distrito de
Quesada.

Con respecto a la estratificacion del sector domiciliario se mantuvo la tendencia entre
los tres estratos, sin embargo hubo variaciones relevantes en los porcentajes. El
estrato que presenta mayor porcentaje de residuos biodegradables es el estrato alto,

donde el 57, 47% de los residuos que se generan son organicos (Fig. 12).
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Promedio estrato alto

Otros, 9,84%

Tetrabrik, 0,32%

Biodegradable,
57,47%
Aluminio, 0,12%

Electronicos,
0,03%

Peligrosos, 0,02%

Metales, 0,21%

Papel/Cartén,
25,94%

Vidrio, 0,75% Plastico, 5,30%
Figura 12. Composicion de los residuos soélidos domiciliares del estrato alto para el

distrito de Quesada.

Esto puede ser causado porque en el estrato alto las personas tienen mayores
oportunidades (transporte, espacio fisico en las viviendas) de participar en las
campafnas de recoleccion de residuos solidos y entregar en ellas los materiales
reciclables que producen como plastico, papel, cartén, vidrio y aluminio,
disminuyendo la cantidad de estos que desechan y haciendo que la mayoria del
volumen que descartan sea biodegradable. De igual manera se puede observar que
el estrato medio (Fig. 13) produce mayor proporciéon de material biodegradable que
de materiales reciclables, siendo el estrato bajo (Fig. 14) el que genera menor
proporcidn de residuos biodegradables y genera mayor cantidad de reciclables (Fig.
15).
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Promedio estrato medio

Biodegradable,

Otros, 14,32% 48,84%

Tetrabrik, 0,54%

Aluminio, 0,16%

Electrénicos, 2,23%

Peligrosos, 0,13%

Papel/Cartén,
18,46%

Textiles, 0,41%

Plastico, 13,15%

Metales, 1,40%

Vidrio, 0,36%

Figura 13. Composicién de los residuos soélidos domiciliares del estrato medio
para el distrito de Quesada.

Promedio estrato bajo

Biodegradable,

\ 43,63%

Otros, 27,95%

Tetrabrik, 1,03%
Aluminio, 0,20%

Electréonicos, 0,74%

Peligrosos, 1,46%

Textiles, 1,27% Papel/Cartén,

Plastico, 8,96% 11,60%

Metales, 2,12% Vidrio, 1,04%

Figura 14. Composicion de los residuos solidos domiciliares del estrato bajo para
el distrito de Quesada.
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100,00% -

@ Otros
@ Tetrabrik
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W Aluminio
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60,00%

o Textiles
40,00% B Metales
m Vidrio

m Plastico

20,00% -
m Papel/Cartén

@ Biodegradable

0,00% -
ALTO MEDIO BAJO MIXTA Promedio
general

Figura 15. Comparacion de la produccion de residuos solidos domiciliares en los

diferentes estratos segun el tipo de material.

6.3. Densidad de los residuos sélidos

Con respecto a la densidad de los residuos sélidos que se analizaron se
obtuvieron los resultados que se muestran en la Figura 16. Se puede observar que
en le periodo del estudio los residuos del estrato medio fueron los que presentaron
una mayor densidad. La densidad es un dato importante que se puede usar
durante la planificacion y la toma de decisiones respecto a la recoleccion y la
disposicion final de los residuos solidos en lo que respecta a los volumenes y los

pesos de los materiales que se requiere transportar y disponer adecuadamente.
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Densidad de los residuos por estrato (kg/m3)

/ 140,8
160,0 -

140,0 -
120,0 ~

100,0 -~

Densidad
(kg/m3)

80,0 -
60,0 -

40,0 A

20,0 4

0,0
ALTO MEDIO BAJO COMERCIAL

Figura 16. Densidad de los residuos solidos para el estrato alto, medio, bajo y la
zona comercial de Ciudad Quesada.

7. CONCLUSIONES

Este estudio va a ser una herramienta para la planificacion estratégica de la
gestion integral de los residuos solidos a nivel municipal que va a servir en la toma
de decisiones en lo que se refiere a equipos, rutas, personal y frecuencia de
recoleccion, &rea para disposicion final, costos y establecimiento de tarifas con el

fin de optimizar el servicio y dar un mejor aprovechamiento a los recursos.
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También los resultados expuestos en este informe van a servir para el desarrollo

de proyectos de recuperacion y valorizacion de residuos sélidos reciclables, en la

planificacion de las estrategias correspondientes y en la implementacion de todas

las acciones contempladas dentro del PMGIRS-SC.

8. RECOMENDACIONES

Para la realizacion de este tipo de estudios en los demas distritos de San Carlos y en

otros cantones del pais es importante para un mayor aprovechamiento del tiempo y

de los recursos disponibles, ademas para facilitar la planificacion y ejecucion del

mismo tener lo siguiente:

La participacion de un funcionario del Departamento de Catastro desde el
inicio de la etapa de planificacion. Para un estudio de este tipo la
elaboracion de mapas y la utilizacion de Sistemas de Informacién
Geograficos (SIG) es indispensable por lo que contar con un geografo o

cartografo con dominio de la base de datos catastral es trascendental.

Incluir dentro de la informacion basica del estudio Unicamente los datos y
antecedentes que van a ser necesarios para la planificacion y ejecuciéon del
mismo (Division administrativa, numero de viviendas, numero de
habitantes por vivienda para poder determinar la muestra, nUmeros de
comercios en la zona de estudio, actores y responsables para que la
planificacion sea efectiva, rutas de recoleccion identificadas, etc.), esto con
el fin de no desperdiciar esfuerzos en conseguir documentos, material o
informacion que no se van a utilizar.

Para obtener el numero de viviendas y de comercios del sitio donde se va
a efectuar el estudio se debe buscar en las bases de datos de los
Departamentos de Catastro, Valoraciones y Patentes la informacion y

luego coordinar una reunién con los encargados de cada estos
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departamento para comparar, corroborar y analizar la informacion y elegir

los datos mas actualizados y veraces.

Para efectos de la zonificacion se debe tener claro en la metodologia las
diversas alternativas. En caso de escoger la opcion que incluye la
estratificacion, asegurar que existen fuentes para obtener la informacion y
poder llevar a cabo la estratificacion de la mejor manera posible. Por el
momento la informacion que posee el INEC (Instituto de Estadistica y
Censos) esta desactualizada por lo que es recomendable realizar la

estratificacion utilizando informacion que posea la municipalidad.

Rutas de recoleccién claramente definidas, lo mismo que los dias y
horarios de recoleccion. Para la seleccion de los comercios y viviendas, la
aplicacion de las encuestas y la recoleccion de la muestra es estrictamente
necesario contar con mapas, planos, fotografias o cualquier material que
describa detalladamente las rutas que sigue el servicio de recoleccion de
residuos. Si no se tiene este tipo de material se debe solicitar cuanto antes
al departamento pertinente, también es provechoso realizar un
reconocimiento de la ruta antes de efectuar la recoleccidén de las muestras,
asi como contar con la compafia de un funcionario de recoleccion que

este familiarizado con los recorridos.

Calendarizar los dias de encuesta, considerando la disponibilidad de
tiempo del personal (municipal y voluntarios) y de vehiculos para que estas
se realicen de forma continua durante un periodo establecido tiempo (2

semanas continuas).
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ANEXO 1. Mapas de zonas o sectores de trabajo
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ANEXO 2. Determinacion de la muestra para ambos sectores (comercial y
domiciliar).

NUmero de muestra:

NUmero de casas = 9818 ] 2 .
Numero de comercios = 1945 % n = z1-a£'2 N? -
11763 cc | (N-1)E _'_21—:”'2“_
.

CC = casas y comercios

n=numero muestra (nUmeros de casas y comercios para la muestra).

N= tamafio de la poblacién (nimero de casas y comercios total)= 11 763
Z1-0/2 =1.96

0= 0.2 kg/hab/dia

E= error permisible. Se recomienda 0.05 kg/hab/dia

n= (1.96 * 1.96) (11 763 cc) (0.2 kg/hab/dia)

(11 763 cc — 1) (0.05 * 0.05) + (1.96 * 1.96) (0.2 kg/hab/dia)

n= 9037.7 =299.6 = | 300 cc
30.16
Ajuste por no respuesta:

n=300 — 300 =333 cc
0.9

Proporcionalidad de la muestra para definir el nimero de casas y comercios a
muestrear.

NUmero de casas = 9818
NUmero de comercios = 1945

11 763 cc —» 100% 333 cc— 100%
9818 casas —» X = 83% X <«— 83% =| 276 casas

11 763 cc —» 100%
1945 comercios—»x=16,5=17% 333cc —» 100%
X <+— 17% =|57 come
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Contemplando un nimero de casas de 9818 y un numero de comercios de 1945,

se requiere muestrear 276 casas y 57 comercios.

ANEXO 3. Calculos de la estratificacion de la muestra

CASAS A MUESTREAR POR ESTRATO .

Numero de casas (R) y
comercios (C) por

Estrato estrato. Calculo
Valores determinados por
conteo en mapas.
9818 — 100% = 9,7=]10%
960 —> X
R =960
276 — > 100% |
x — ° 10%= 28
1
1945 — 100%
250—> x = 13%
C =250
57 — 100%
X —® 13% =74=7
9818 —> 100%
3506 — ” x =236,6%37%
R= 3596
276 — > 100%
x — ” 37%=/102
2
1945 — 100%
330—> x = 17%
C=339
57 — 100%
X —* 17% =9,6 = 1_0j
3 9818 — > 100%
R= 4183 41837 > x =42,6=|43%
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276 > 100%
X —»43% =118,6 = 119

1945 — 100%
238—> x = 12%

C=238
57 — 100%

x —> 12% =6,8= 7 |

9818 — > 100%
630 — > X

6%

R=630
276 — > 100%

Zona X —>6%:16,5:£j
Mixta

1945 — 100%
1054—> x =/ 54%

C=1054
57 — 100%
X —* 54% =30,7= 31

9818 > 100%
381 —* x =38=|4%

R= 381
276 > 100%

X —» 4%=11/
—

Zona

el 1945 — 100%

16 —> x = 0,8%

57 — 100%

x —* 08% = 045

1945 — 100%
Zona 55— x =283% 3%
Comercial

57 — 100%
X —> 3% =17=2
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SE DEBE MUESTREAR POR ESTRATO (TANTOS NUMEROS DE CA SAS O

COMERCIOS).
Estrato Casas Comercios
1 960/ 28 = 34 casas 250/7= 35 comercios
2 3596/102= 35 339/10=34
3 4183/119 = 35 238/7=34
2B b P! 630/16= 39 1054/31= 34
2! [UTEL 381/11= 35 16/0,45 = 35
Zona
Comercial NO APLICA 55/2 =30

NUMERO DE CASAS Y COMERCIOS POR ESTRATOS QUE HAY EN CADA

MAPA.
Mapa: Zona 1 Mapa: Zona 2 Mapa: Zona 3 | Mapa: Zona 4 Mapa: Zona 5

Estrato 1 Estrato 1 Estrato 1 Estrato 3 Estrato 3
464 casas 371 casas 7 casas * 448 casas 435 casas
142 comercios 25 comercios 51 comercios 27 comercios
Estrato 2 Estrato 2 Estrato 2 Rural Rural
371 casas 932 casas 2293 casas 296 casas 85 casas
25 comercios 122 comercios 192 comercios | 14 comercios 2 comercios
Estrato 3 Estrato 3 Zona Mixta
1495 casas 1805 casas 8 comercios
69 comercios 91 comercios

Zona Mixta

630 casas

1046 comercios

Zona comercial

55 comercios

NOTA: * Se toma en cuenta San Gerardo, localidad que no ha sido censada para efectos de

mapas de catastro.
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NUMERO DE CASAS A MUESTREAR POR ESTRATO

MAPA: ZONA 1
Estrato 1 960 ——»100% = 48% 28 — »100% = @
464 —> X X —> 48%
Estrato 2 3506 —»100% = 10% 102 —»100%
371 —/> x X —>»10%
Estrato 3 4183 —*100% = 35,7 = 36% 119 —*>100%
1495 —> ¥ x —»36%
MAPA: ZONA 2
960 —» 100% = 52,9 = 53 % 28 —00% = 14.8 =@
Estrato 1 508 —> X —»530
Estrato 2 3506 —»100% =259=26% | 102 — 100% = 26,5 @
932 —> x X —>26%
Estrato 3 4183 >100% = 43% 102 — 100%
1805 —* x x —>43%
Zona Mixta 630 —» 100% = 100% 16 —» 100%
630 —> x x —>100 %
MAPA: ZONA 3
960 — 100% = 0,72% 28 —»100% :
Estrato 1 7 — x x —»0.72%
Estrato 2 3506 —»100% =63.7=64% | 102 —» 100% = 65,2
2293 — x X —>64%
MAPA: ZONA 4
4183 —"100% = 10,7= 11% 119—» 100%
Estrato 3

448 —* X

X —>11%
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Rural 381 — ”100% = 77,6= 78% 11—» 100%@)
296 > X Xx —»78 %
MAPA: ZONA 5
4183 — *100% = 10= 10% 119 — 100% =11 9@
Estrato 3 435 —> x '

X —>10%

381 >100% = 22= 78% 11— 100%

Rural 85 X X —»22%
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SAN CARLOS

Anexo 4. Instrumentos de encuesta para ambos sectores (residencial y comercial).

PROYECTO: ESTUDIO DE GENERACION Y CUANTIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS COMERCIALES Y DOMICILIARES

Instrumento de recoleccion de informacion sobre residuos solidos domiciliares

Cadigo casa:

Nombre del entrevistador:

Fecha :

INFORMACION GENERAL
1. Miembro de la familia entrevistado:
() Padre
() Madre
() Hijo mayor de 15 afios
( )Otro

2. ¢Cudl es el nimero de miembros que conforman la familia y que habitan
diariamente en la casa?

8. Usted(es) disponen de la basura para su recoleccion en:
( )enlaacera

() En una canasta propia

() En un estafion o sitio comun en frente de su casa.
() En un estafion o sitio comun en la entrada a su barrio.
( )Otro

3. Cuales son los dias de recoleccidon de basura en este sector y la hora aproximada?
Marque con circulo.
L M kJV SD
Hora:

4. Lla frecuencia de recoleccién de la basura en este sector es:
() constante (siempre la misma)
() Inconstante (cambia por semana)

9. Cuantas bolsas, cajas, etc., con basura se generan aproximadamente por semana en
esta casa y de que tamafo? Es posible marcar en varios espacios.
N2 ( ) Grandes
N2 ( ) Medianas
N2 ( )Pequefias
() No sabe
Material

Considera que servicio municipal de recoleccidn de basura, es de calidad:
)Deficiente (D)
JRegular (R)
)Aceptable (A)
) Bueno
) Excelente
)N

)

5.
(
(
(
(
(
(
6.

Si en la respuesta anterior selecciond D, R 6 A, justifique porqué?

10. ¢ Cuantos dias antes usted saca la basura para su recoleccion?
() El mismo dia de la recolecciéon

() El mismo dia de la recoleccién unos minutos antes de que pase el camidn recolector.
() Undiaantes

() Dos dias antes

() Tres dias antes

( )Otro

7. ¢éConsidera que las tarifa cobrada por recolecciéon de basura? Es:

11. ¢Estan ustedes realizando separacion de residuos en su hogar?
()si

( )No

( JNR

()Alta Si su respuesta es “Si”, écudles son los desechos que separan para el reciclaje y a donde
( )Baja los llevan?

() Adecuada

( )NR

Fuente: Elaboracién propia con base en “Instrumento de levantamiento de informacién de campo. Sector Residencial. Proyecto de PMGIRS. Analisis de Aspectos Socio culturales” 2008. Grupo UNSAT

Consultores Asociados
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Estudio de cuantificacion y caracterizacion de los residuos so6lidos ordinarios de tipo
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SAN
CARLOS

PROYECTO: ESTUDIO DE GENERACION Y CUANTIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS COMERCIALES Y DOMICILIARES

Instrumento de recoleccion de informacion sobre residuos soélidos comerciales

Comercio numero:

Fecha:

INFORMACION GENERAL

Nombre del local:

8. Seleccione con una X. Es usted:
() Duefio del local
( JAdministrador del local

9. ¢Actividad comercial que realizan?

10. ¢Cudl es el numero de empleados que
laboran en el negocio?

9. éSeleccione en qué material dispone los
residuos generados, para que estos sean
recolectados?

() Bolsa plastica nueva

() Bolsa plastica usada

() Saco
( ) Cajade cartén
( )Otro

13. * Conteste solo si su respuesta
anterior fue Si. De lo contrario
continde con la pregunta 14. (A
qué sitio de acopio entrega el
material reciclable?

() Centro de acopio en Florencia
() Dos Pinos
( )Campafia Ambientados

11. ¢(Cudl es el horario laboral del negocio?
¢Es el mismo los sabados?

Lunes a viernes

Sabados

servicio municipal de
considera que la

5. Acerca del
recolecciéon de basura,
calidad de este es:

10. *¢Cuantas bolas, cajas, etc., con basura se
generan aproximadamente por semana en
este local y de que tamafio?

N2 ( ) Grandes
Ne ( ) Medianas
N2 ( )Pequeiias

14. * ¢Considera que las tarifa
cobrada por recoleccién de basura?
Es:

( )Altas ( )Baja ( ) Adecuada

15. * ¢Considera importante que el
servicio de recoleccidn municipal,
recoja también residuos separados
para reciclaje?

( )Bolsas
( )Deficiente (D) () Cajas
( )Regular (R) () Otros ()Si
( )Aceptable (A)
( ) Bueno L INo
( ) Excelente ()NR
(_INR
6. Si en la respuesta anterior seleccion6 D, R6 | 11. * Seleccione con X que tipo de desechos | 16.* iConoce la obligacion y

A, justifique porque?

7. Considera usted que la municipalidad
realiza una adecuada gestidn en relacion a la

se generan en su local, y conun n?(del 1al9 ¢
0) seglin generacidén (mas a menos o nula).
() Papel/ periddico

) Cartén____

) Vidrio

responsabilidad que tienen como
generador(es), segun la Ley de
Gestion integral de residuos sélidos
recientemente aprobada?

(
(
recoleccidn, disposicion final de los residuosy | ( ) Plastico_
limpieza de vias? () Latas/aluminio____ ( )Si
()si () Residuos organicos_____
( )No () Residuos electrénicos __
( INR () Residuos inorgénicos ( )No
( Residuos quimicos, trapos)
() Otros ( NR
8. ¢Cudntas veces por semana recibe servicio | 12. *¢En este establecimiento separan para | 17.*:Sj la municipalidad

de recoleccidn, seleccione con un circulo que
dia(s)?

( )Unavez por semana/ L,M,K, J,V,S

( )Dos veces por semana/L,M,K, J ,V,S

( ) Todos los dias excepto domingos

( )Otro/ LMK, J,V,S

reciclaje los desechos que se generan, o al
menos algun tipo de desecho?

()si

( )No
( INR
éCuales?

estableciera la recoleccion selectiva
estaria dispuesto(a) a separar los
desechos que genera?

()Si ( INo (

) Quizds ( )NR

Fuente: Elaboracién propia con base en “Instrumeatievantamiento de informacion de campo. SeatoneZcial. Proyecto PMGIRS. Analisis de aspectos
socioculturales”. 2008. Grupo UNSAT Consultores @ados.
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ANEXO 5. Secuencia de imagenes del todo el proceso (encuesta, toma de muestra 'y
caracterizacion)

Gestion Ambiental
Municipalidad de San Carlos, 2010

53



Estudio de cuantificacion y caracterizacion de los residuos so6lidos ordinarios de tipo
domiciliares y comerciales del distrito Quesada

SAN
CARLOS

Gestion Ambiental
Municipalidad de San Carlos, 2010

54




Estudio de cuantificacion y caracterizacidn de los residuos sdlidos ordinarios de tipo | SAN
domiciliares y comerciales del distrito Quesada | CARLOS

Bibliografia

Programa Competitividad y Medio Ambiente (CYMA). 2007. Plan de Residuos Solidos Costa Rica
(PRESOL) - Diagnostico y Areas Prioritarias. San José, CR. 220 p.

Programa Competitividad y Medio Ambiente (CYMA). 2010. Metodologia para Estudios de
Generacion y Composicion de Residuos Solidos Ordinarios(documento en construccion) . San
José, CR.

Gestion Ambiental 55
Municipalidad de San Carlos, 2010



