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RESUMEN

Se realiza una evaluacion de los componentes implicados en la gestion de residuos sélidos
en relacién con los servicios brindados actualmente por la Municipalidad de Palmares y a
los requerimientos para llevar a cabo un programa de reciclaje a nivel cantonal.

Se estudia los factores geograficos y demograficos, asi como la infraestructura vial y las
actividades econdmicas propias del cantén. Se analizan las caracteristicas y la calidad de
los servicios brindados por la Municipalidad, tomando en cuenta su capacidad de acuerdo
con los recursos que se tienen, los ingresos percibidos y la forma como estos son
captados. Posteriormente, mediante un trabajo de campo, se profundiza en lo
concerniente al sistema de recoleccion. Se registran las rutas con la ayuda de sistemas de
informacidon geografica y se establecen las observaciones vy conclusiones
correspondientes. El disefio de una mejora en los recorridos de recoleccion representa un
producto adicional mostrado en esta investigacién. También, se determina la generacién y
composicion de los residuos originados por el sector residencial, a través de muestreos y
encuestas realizados a un total de 39 viviendas. Ademas, se complementa con una
estimacion de los desechos aprovechables producidos por los generadores de comercios e
industrias. Finalmente, mediante una combinacién de la experiencia observada en otras
comunidades, la investigacién bibliografica y la consulta directa a otros entes involucrados
en el mercado del reciclaje se realiza un analisis técnico y financiero de la factibilidad de
llevar a cabo un programa cantonal de reciclaje. Se compara la respuesta de varios
escenarios posibles ante variaciones en parametros dificiles de controlar o predecir.
Ademas, se enumeran las requerimientos y factores en los que se debe centrar la
atencion para hacer obtener éxito en un plan de aprovechamiento de residuos, tal y
COMO Se propone.

Los resultados demuestran que la generacion de residuos aprovechables en Palmares dan
cabida a un potencial mercado de reciclaje. Ademas, se observa que la poblacién del
cantdon posee la tendencia a la sensibilizacion y a la colaboracion. No obstante, un
programa de recuperacion de material reciclable separado en origen, con todas las
actividades que conlleva, no es financieramente factible sin la intervencion de la empresa
privada. Se le debe sumar un incremento en las tarifas pagadas por los contribuyentes
por concepto de servicios municipales, asi como un adecuado plan de financiamiento.
Ademas, dado el predominio de material organico en los residuos generados es
imperativo tomar acciones para el tratamiento de los mismos. E.B.R.

Conceptos Clave: Residuos solidos, reciclaje, recuperacion de residuos, recoleccion
convencional, recoleccion diferenciada, morosidad, concienciacion, informacion,
factibilidad financiera.

Ing. Paola Vidal Rivera

Escuela de Ingenieria Civil
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Justificacion
1.1.1 Problema Especifico
El estilo de vida globalizado de las sociedades actuales, con poblaciones crecientes
y necesidades cada vez mas acentuadas, con los avances cientificos y tecnoldgicos ligados
a los procesos de produccion y de consumo, provocan, ademas de una demanda irracional

y desequilibrada de recursos naturales, un aumento en los volimenes de desechos.

Esta problematica es mas evidente en los paises en vias de desarrollo y, por esto,
Costa Rica no escapa a esa realidad. Existen personas que trabajan para enfrentar esta
circunstancia que agobia a gran parte de la poblacion pero, en la mayoria de los casos no
se cuenta con una adecuada planificacion ambiental a largo plazo ni con las leyes
apropiadas para resolver el problema. Esto provoca que de los esfuerzos que se realizan
no se obtengan los resultados deseados. Ademas, no existe una formacion cultural capaz

de reconocer la importancia de un buen manejo de los residuos.

A partir de julio de 2010, empieza a regir en Costa Rica la nueva ley de gestion
integral de residuos. En ella se establece el rol que debe desempefar las diferentes
entidades estatales y, ademas, se exige a las municipalidades desarrollar un Plan de
Manejo de Residuos en la presente administracién. EI municipio del cantén de Palmares de
Alajuela, al igual que muchos otros del pais, ha empezado a tomar medidas al respecto.
Con la presente investigacion, se buscara brindar una colaboracién para la toma de
decisiones en la elaboracidon de un plan de este tipo que favorezca al medio ambiente.

Se debe tener muy claro que el problema del manejo de desechos sdlidos es
complejo. En él interviene un gran nimero de variables que debe ser considerado de

manera integral al realizar un analisis para determinar un plan de manejo correcto.

En la primera parte de este trabajo se realizara una valoracién de la magnitud del
problema de manejo de desechos sdlidos en esta comunidad. Se profundizara en las
condiciones geograficas y demograficas propias del cantdn, en la actividad comercial y en
otras caracteristicas sociales de esta poblacion. También se indagara sobre el accionar de
la Municipalidad y los servicios que brinda. Ademas, como parte de este diagndstico, se

analizaran, de manera detallada, el sistema de recoleccion de desechos urbanos, los
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recursos disponibles y las rutas para realizar este servicio. Finalmente, se determinara, de

manera estadistica, la composicidn y generacion de los residuos producidos en el cantén.

En la segunda fase se analizara, desde el punto de vista técnico y financiero, la
factibilidad de ejecutar un nuevo proyecto municipal. Este consiste en construir un centro
de recuperacién de material reciclable en el distrito de La Granja en un terreno de
propiedad publica. También se buscara mejorar algunos aspectos negativos observados en
el diagndstico. Ademas, se comentaran las implicaciones que conlleva un plan de reciclaje

para este canton.

1.1.2 Importancia
La correcta implementacién de un plan de manejo de desechos sélidos implica
ventajas importantes, desde diferentes puntos de vista, en el desarrollo de una
comunidad. No obstante, es indispensable realizar un diagndstico que permita conocer el

estado del problema.

El impacto ambiental negativo de la actividad humana se debe, en gran medida, a
los residuos producidos por una comunidad y a la mala disposicion de estos. Esto se
manifiesta como la contaminaciéon del aire, del suelo y del agua y contribuye con el

empobrecimiento del paisaje.

Por otro lado, los desechos sodlidos que son lanzados diariamente al medio
alcanzan el orden de toneladas. Estos tienen un gran valor econdmico y financiero al
reinsertarlos al mercado en alguna forma. “Una idea, mantenida durante afios, sostiene
que lo que un individuo desecha como sin valor es la fortuna para otro individuo” (F, Loud.
1996). El aprovechamiento de materiales tales como papel, plasticos, textiles y metales,
entre muchos otros, mediante los procesos de separacidn y reciclaje, representa la clave
de la factibilidad financiera de este tipo de programas. De igual forma, es importante el
potencial que tiene el producto obtenido a partir del compostaje de materia organica como

abono natural.

El conocimiento de los parametros de generacion de desechos y la evaluacion del
manejo que existe actualmente, permitira optimizar recursos valiosos provinentes del
municipio y que, por lo tanto, tienen un caracter limitado. Incluso, es posible atraer
empresas privadas que inviertan en este espacio. Este sector cuenta con un mayor

potencial para llevar a cabo una gestion administrativa y financiera mas flexible. Tiene
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mayores posibilidades de promover campaias de separacion de desechos para mejorar su
productividad y rentabilidad. Ademas, posee una mayor capacidad para brindar una mejor

cobertura de recoleccidn y brindar un servicio mas eficiente.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Evaluar y recomendar opciones para mejorar las condiciones de manejo de

desechos solidos en el cantdn de Palmares.

1.2.2 Objetivos Especificos
o Evaluar la gestidn municipal en materia de manejo de residuos sélidos como lo

indica la Ley de Gestién Integral de Residuos.

o Estimar los parametros de generacidon y composicion de desechos sélidos en el
cantdon mediante muestreos y andlisis estadistico, realizar una proyeccion en
funcién del crecimiento de la poblacién y un andlisis de comparacién con
poblaciones que posean condiciones socioecondmicas, geograficas y fisicas

similares.

o Identificar las caracteristicas actuales del sistema de recoleccion y

aprovechamiento de los residuos reciclables.

o Realizar un andlisis preliminar de la factibilidad técnica y financiera al construir un

centro municipal de recuperacion de material reciclable separado en su origen.

o Proponer mejoras aplicables al manejo de los desechos sdlidos en el canton y

establecer los requerimientos para desarrollar un programa de reciclaje municipal.
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1.3 Metodologia

La metodologia seguida en el desarrollo del proyecto se presenta en la Figura 1.1.
En esta, las actividades dentro de los rectangulos con letra destacada representan las
acciones principales del proyecto. Los insumos necesarios para que se efectlen las
actividades se ilustran con rectangulos sin resaltar ubicados a su izquierda. Los productos
gue se obtendran se muestran como cuadros con doble linea y esquinas redondeadas a la

derecha.

1.3.1 Aspectos generales mas relevantes del canton
En el Capitulo 3 se realiza una recopilacion de las caracteristicas del cantén. Se
utilizan Sistemas de Informacion Geografica (SIG) provenientes de la Municipalidad para
representar visualmente la extension del cantdn, la forma de catastro y los principales
poblados y barrios. Por otro lado, el Programa de Investigacidn en Desarrollo Urbano
Sostenible (ProDUS) de la Universidad de Costa Rica facilita datos en SIG correspondiente

a la red vial, curvas de nivel, rios y uso del suelo en Palmares.

Existe la posibilidad de usar el programa ArcGIS 10, disponible en ProDUS, que
presenta la informacion obtenida a través de mapas. Se elabora un modelo de elevacién

digital y se realizan los andlisis correspondientes.

En cuanto a los aspectos demograficos, se utiliza el resultado del Censo Piloto
Palmares 2010 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC). Se
emplean datos de la cantidad de habitantes y viviendas por distrito, asi como de las tasas
de incremento poblacional. Este estudio también aporta informacion valiosa acerca de la
forma en que los habitantes del canton disponen de sus residuos y de la actitud ciudadana

en cuanto al reciclaje y aprovechamiento de los residuos.

Las actividades econdmicas que se efectian en el canton se estudian en funcion de
la cantidad de comercios, industrias y servicios prestados en el cantén. Esta informacion
se extrae de la base de datos de patentes, pero se requiere una extensa depuracion ya

que la base de datos no esta ordenada para determinar la cantidad de negocios.
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1.3.2 Diagnéstico de la gestion municipal en materia de manejo de
residuos solidos

En esta etapa se recolecta informacion del trabajo realizado por la
Municipalidad y otras entidades publicas para enfrentar el problema del manejo de

desechos sdlidos y de los resultados obtenidos.

Se investiga acerca de los servicios brindados y los recursos con los que cuenta
el gobierno local para sufragarlos: personal, equipo, terrenos y vehiculos. Se
determinan las caracteristicas financieras tales como: tarifas, cantidad de abonados,

morosidad y costos en general.

De esta forma es posible establecer las debilidades y fortalezas de la institucion,
asi como los insumos con los que se cuenta y los que no se tienen aln y que son

necesarios para un manejo adecuado de los desechos sdlidos.

1.3.3 Diagnostico de la Recoleccion
Para poder evaluar el sistema de recoleccion se solicita informacion a la
Municipalidad y a la empresa subcontratada que da el servicio. Ademas, se consigue el
permiso para hacer el recorrido en los camiones, al lado del chofer, por cada una de
las rutas de recoleccion como se muestra en la Figura 1.2. Los itinerarios se registran

mediante el uso de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Figura 1.2 Observacion del servicio de recoleccion y registro de las rutas.

Adicionalmente, se toma nota de todas las observaciones relevantes y de las
preguntas que se les hacen a los conductores y trabajadores del sistema de

recoleccion. Los recorridos quedan respaldados con fotografias.
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La actividad anterior se lleva a cabo con el fin de realizar una evaluacion del
sistema de recoleccién en términos de eficiencia, seguridad ocupacional y cobertura
distancias y tiempos de recorrido. Los datos obtenidos se procesan por medio del

programa para manejo de sistemas de informacion geografica, ArcGIS.

Como corolario de esta actividad, se logra el conocimiento de los horarios de
recoleccion. Esto permite establecer un plan de ejecucién para la toma de mediciones
en campo, como se presentara mas adelante. Por otro lado, las fotografias obtenidas,
especialmente en los cuadrantes del distrito central, sirven para tener una idea de la
cantidad y tipo de residuos generados por el sector comercial. Ademas, ayudan a
identificar el nivel de ingresos y otras caracteristicas de los distintos barrios del cantdn.

1.3.4 Estimacion de la generacion y composicion de los residuos y
proyecciones

Para conocer la generacién y composicion de los residuos sélidos del cantén se

realiza un muestreo a nivel domiciliar a través de todos los distritos (Ver Figura 1.2).

Este consiste en una encuesta corta dirigida a un integrante de la casa en el dia
de recoleccion después de haberse hecho la medicion del peso de los diferentes

componentes de los desechos colocados en la acera por un miembro de esa vivienda.

Para llevar a cabo estos calculos, se cuenta con el equipo de medicion y
proteccion suministrado por ProDUS. La Municipalidad de Palmares también apoya la
actividad, a través de dos funcionarios que colaboran con las mediciones y brindan
transporte, por todo el canton, con un vehiculo del ayuntamiento. Ademas,
estudiantes de la Sede de Occidente de la Universidad de Costa Rica contribuyen
voluntariamente con la tarea como parte de un proyecto en el marco de su Trabajo

Comunal Universitario (TCU). (Ver Figura 1.3)

En total se obtienen 39 muestras asociadas a su correspondiente encuesta. Los
componentes son separados y pesados. La clasificacion utilizada es: 1.Residuos
organicos, 2.Papel y carton, 3. Plasticos, 4.Metales, 5. Vidrio, 6.Tetrabrik y tetrapak y
7.0tros.
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Figura 1.3. Muestreo para determinar la composicion y generacion de residuos en el canton.

Las encuestas son realizadas a los domicilios como se muestra en la Figura 1.4.

Con estas, se determina la siguiente informacion:
e ¢Cuantas personas habitan de manera fija en el hogar?
« ¢A cuanto dias de generacion de desechos corresponde la muestra?
e ¢Si en la vivienda se clasifican los desechos?

= ¢Qué tipo de residuos se separa? ¢Como dispone de ellos?

Figura 1.4. Encuesta complementaria a hogares generadores de las muestras tomadas.

De esta forma se conoce la composicion por peso de la muestra, el origen en
términos de ubicacion vy el tipo de barrio, la cantidad de personas y el tiempo que
tardan en generarla. Una vez procesada la informacion, se aplica una normalizacion de

manera que se obtiene la generacion en kilogramos/persona/dia.
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Los resultados obtenidos se comparan con los del estudio realizado por ProDUS
para la Federacion de Municipalidades de Occidente (FEDOMA). En este se lleva a cabo
una metodologia de muestreo similar pero con una cantidad considerablemente mayor

de muestras.

Haciendo uso de la base de datos de patentes de la Municipalidad de Palmares,
de una serie de supuestos basados en la investigacion bibliografica y de las encuestas
a distintos tipos de comercios en Palmares, se estima la generacién de residuos
diferentes a los originados por el sector domiciliar, principalmente los comerciales e
industriales. Los valores obtenidos de esta forma, representan tan solo una primera
aproximacion. El calculo real de este parametro implica realizar una investigacion mas
profunda que consiste en muestreos similares a los realizados para las viviendas. Esta

actividad esta fuera del alcance de este proyecto.

La encuesta a comercios se realiza Unicamente en los cuadrantes del distrito
central al considerar que en este lugar se concentra una gran cantidad de negocios.
Los 23 locales encuestados se clasifican segun los criterios que se describen en el
Capitulo 3. En el Anexo 1, se presentan las preguntas realizadas y los datos obtenidos.
No obstante, aunque la encuesta solicita informacion acerca de la cantidad de residuos
que genera el negocio, ninguna de las personas que se encuentra en el local tiene una
idea de cuantos residuos generan. Por esto, se conoce sdélo el tipo de residuo que se

presenta.

Posteriormente, se llevan a cabo proyecciones de la generacion de residuos
para los anos 2010, 2020 y 2030 basados en las tendencias de poblacion para el
canton.

1.3.5 Factibilidad técnica y financiera para implementar un centro de
recuperacion de material reciclable

Mediante un trabajo de campo se identifican los insumos requeridos para
ejecutar un proyecto municipal en Palmares. Esto se hace basado en encuestas
realizadas a empresas privadas dentro y fuera del cantdn, asi como a municipios de
comunidades que han tenido experiencias positivas en materia de manejo de desechos
sélidos (principalmente en lo que respecta a programas de reciclaje en centros de

recuperacion)

Ademas de establecer estos requerimientos, las entrevistas sirven para recopilar
informacion general del caracter financiero tales como la inversion inicial, costos en las

diferentes etapas de estos proyectos e ingresos promedio. Se obtienen también
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algunos datos de cantidades procesadas, de las caracteristicas geométricas de las
instalaciones, de los porcentajes de ocupacion, de los tiempos de almacenamiento y de

las dificultades técnicas enfrentadas en cada caso.

La informacion anterior, asi como la proveniente de la investigacion de otras
fuentes tedricas, sumada a una revision de la normativa correspondiente, se adapta a
la informacion disponible para Palmares. El fin es establecer una propuesta técnica

para el centro de recuperacion.

Por otro lado, la informacion recabada hasta el momento permite identificar los
tipos de costos implicados en cuanto a la inversion inicial, la operacion, divulgacion,
educacion a la poblacion y otras actividades necesarias para la implementacion de un
plan de aprovechamiento de material reciclable. Sin embargo, el detalle de criterios de
seleccion, los precios de los equipos y requerimientos del programa representan una
informacion reservada en la mayoria de los casos. Es necesario reconocer y acudir a

proveedores directos para solicitar cotizaciones y facturas preformas.

Ademas, se encuentra una fuente de informacion actualizada de empresas e
industrias dedicadas al reciclaje. En la pagina de Internet www.redcicla.com, abierta al
publico por la Fundacién CEPRONA, se detalla informacién de los requerimientos y
precios ofrecidos por asociaciones, empresas e industrias que compran el material

potencialmente procesado en el centro de recuperacion propuesto.

De esta forma, se lleva a cabo un analisis financiero y otro de sensibilidad. Se
disefian cuatro escenarios y se analiza la variacion de las tarifas cobradas por concepto
de servicios municipales y de la rentabilidad del proyecto. Esto se hace a través de los
indicadores de Valor Actual Neto (VAN) y de la Tasa Interna de Retorno (TIR). Se
modelan cambios en parametros tales como: las tasas de interés, el pago de servicios,

precios de materiales, aumentos en los costos y disminucion de los ingresos.

1.3.6 Sistema de recoleccion mejorado
De nuevo, se utiliza la herramienta ArcGIS 10 no solo para representar
visualmente las rutas sino también para establecer comparaciones de distancias y

tiempos.

El mapa de uso de suelo permite definir los tramos de red vial a los que se les
debe dar cobertura. Con el registro del GPS y los parametros de cobertura y tiempos

de recorrido, obtenidos en el Capitulo 4, se disefia la base para la nueva ruta.

10
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Los criterios utilizados para proponer la mejora en las rutas de recoleccion,
tanto de desechos sdlidos convencionales, como de los residuos reciclables, en el caso
que estos sean recolectados, son escogidos en funcidn de criterios técnicos. Estos
buscan reducir las distancias recorridas y el consumo energético, el buen uso de los
camiones Yy el aprovechamiento maximo de su capacidad, asi como el de establecer un

horario estable, factible y claro para los usuarios del servicio.

Uno de los criterios, consiste en disminuir la cantidad de veces que el camién
pasa por el mismo lugar ya sea recolectando o no. Se reconoce también, el beneficio
que se obtiene al disminuir los giros izquierdos, sobre todo en los cuadrantes del
distrito central. Esto se logra estableciendo un sistema de recoleccién de calles y
avenidas por separado y la deteccion de puntos en los que se puede apufiar o
acumular. Se trata también de reducir las distancias cuando el camién realiza la

maniobra de reversa.

Al usar el modelo de elevacion digital se procura la minimizacion de consumo
de combustible evitando paradas con pendientes ascendentes, esfuerzos extras en el
motor y sobrecargas, principalmente en los lugares con topografia irregular o

pendientes muy elevadas.

Los camiones se distribuyen de manera que les corresponda una cierta cantidad
de material calculada de acuerdo con su capacidad. Por lo tanto, es necesario estimar
la densidad de residuos que se producira en cada barrio del canton en particular. Se
reconocen las fortalezas en la asignacion actual de las rutas de recoleccion, por lo que
la propuesta utiliza como base estos recorridos. A estos se les aplica sistematicamente
los criterios de mejora. En todo momento se toman en cuenta las observaciones de
campo con el fin de identificar todas las particularidades asociadas con el trabajo de

recoleccion.

Los criterios del disefio de las rutas propuestas se discuten con mayor detalle

en el Capitulo 6.

1.4 Delimitacion del Problema
1.4.1 Alcances
Espacialmente, el trabajo referente al diagndstico comprendido por muestreos y
encuestas, observaciones, analisis, conclusiones y recomendaciones; se realizan para el

cantdn de Palmares, incluyendo los siete distritos que lo componen.
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Las observaciones y recomendaciones realizadas tienen como fundamento las
disposiciones de la ley para la gestion integral de residuos, aprobada por la asamblea
legislativa el 25 de mayo de 2010 y publicada en el diario La Gaceta, el 13 de Julio de

ese ano.

Los muestreos y datos para la estimacion generacion y composicion de residuos
de origen domiciliar obtenidos en este trabajo, se ubican en un instante dado y revelan
la situacion en el momento que se tomaron. Cuando se habla de tasas de generacién
de residuos se consideran Unicamente los desechos recolectados. Los residuos que se
disponen de otra forma no se consideran en el analisis. Para obtener la generacion real
se debe aplicar otra metodologia que queda fuera del alcance de este estudio, o bien,
establecer criterios que permitan suponer un factor que los tome cuenta. De manera

estricta, los valores obtenidos corresponden a tasas de recoleccion.

Queda fuera del alcance del proyecto, la estimacion detallada de la generacion
de residuos por otros sectores distintos al domiciliar. Sin embargo, se realiza una
primera estimacion de esta informacion de manera general, para no excluir su efecto

dentro del analisis de factibilidad del posible centro de acopio.

La estimacion de los residuos especiales y peligrosos no esta contemplada

dentro del calculo de generacion de desechos.

El diagndstico de la disposicion final de los desechos asi como las
recomendaciones relacionadas, no se toma en cuenta dentro del proyecto, ya que el
relleno sanitario al que son llevados (relleno sanitario de la Carpio) se encuentra

ubicado muy lejos del cantén y la Municipalidad no tiene ingerencia sobre el mismo.

Se plantea y estudia la posibilidad de construir un centro reciclaje para captar la
fraccion inorganica de los residuos municipales que hayan sido separada previamente
en su fuente. Especificamente, se recibirian: papeles, carton, plasticos, vidrios, metales

e incluso algunos desechos especiales.

El tratamiento de los residuos organicos conlleva el analisis y la escogencia de
soluciones, entre una gran variedad de tecnologias disponibles. La propuesta de una
solucion para el tratamiento de este tipo de residuos queda fuera del alcance de esta
investigacion; pese a que, como se vera, la cantidad de materia organica representa
un porcentaje importante de los desechos generados en el cantdén. No obstante, al
final se presentan los criterios técnicos que se deben considerar para la futura

implementacion de un sistema para captar y aprovechar los desechos organicos.
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El analisis de factibilidad preliminar para la implementacion del centro de
recuperacion, se llevara a cabo en términos estrictamente técnicos y financieros. En
esta etapa, se elaborara un disefio de caracter funcional. Sin embargo, dado que se
trata de un problema integral, las consideraciones realizadas tomaran en cuenta los
posibles parametros sociales y legales, de manera que queden previstos para un

analisis posterior.

El proyecto municipal de construccién de un centro de recuperacion, ya cuenta
con una propiedad que se piensa destinar para este fin. En esta investigacion, se
analizan las ventajas e inconvenientes de este sitio, pero no se evalla la escogencia de

otro terreno.

La informacion obtenida en cuanto a costos e ingresos, generados al
implementar un centro de recuperacion, fue obtenida para un momento dado. Queda
fuera del alcance de la investigaciéon, la estimacion de la variabilidad de estos
parametros con el tiempo. Por otro lado, el analisis de sensibilidad que se presenta

trata de evaluar la respuesta financiera ante variaciones en estos rubros.

1.4.2 Limitaciones
La organizacion de la recoleccién y disposicion final actual es diferente al
momento de las observaciones. Esto porque recientemente la municipalidad realizé un
nuevo contrato para este servicio. Sin embargo, los insumos obtenidos son de utilidad

para las propuestas realizadas.

Dado el tamarfio de la poblacion estudiada y las caracteristicas del muestreo de
composicién y generacién, este no se puede realizar de manera exhaustiva. Por esta
razon, no se efectia un analisis deterministico. Por el contrario, se trata de un analisis

estadistico.

Para efectuar los muestreos, se contd con la contribucion voluntaria por parte
de: ProDUS, para el préstamo del equipo de medicion necesario; de la Municipalidad
de Palmares que brindd, no solo el permiso, sino la colaboracion y seguimiento de las
mediciones con la ayuda del personal del ayuntamiento y un vehiculo; y de estudiantes
de la sede de occidente, como parte de su Trabajo Comunal Universitario, sin los que
no habria sido posible realizar el trabajo. Sin embargo, dada la cantidad de tiempo y la
dificultad que implica un muestreo de esta clase, se obtuvo un tamafo de muestra

menor a deseable.
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En campo aparecen algunas limitaciones. Por ejemplo la estimacion previa del
tiempo de duracién del muestreo es sumamente variable. Depende de los varios

factores:

< Forma en que en la vivienda clasifiquen sus desechos: ya sea separados por
la composicion o todo revuelto en la misma bolsa o caja. Evidentemente el

primer caso representa menor inversion de tiempo.

» Horario variable de recoleccion por parte del camion: Aunque los horarios
estan establecidos, algunas veces el camidn recolector cambia la ruta, o el

tiempo de recorrido es distinto al calculado.

e Cantidad de desechos en la vivienda: Existen viviendas en las que se

producen muchos mas desechos que en otras.

El muestreo consiste en una muestra dividida por sectores en los que se
concentra la poblacion, por lo que se realiza dentro de barrios, urbanizaciones o
caserios. Se trata de que la muestra sea totalmente aleatoria, pero en el campo se
presentan el caso de muestras que deben ser descartadas por la naturaleza de la
medicion, tales como monticulos de desechos para los cudles no se puede determinar

la vivienda de procedencia.

Por estas razones, se busca establecer una comparacion con otras comunidades
que poseen caracteristicas socioculturales y geograficas similares. En estas existen
datos de generacién y composicién, obtenidos con tamafos de muestra mayores que
el que se tiene para este estudio. Se debe tomar en cuenta el hecho de que las
tendencias culturales son distintas y que las costumbres y politicas en torno a la

generacion y manejo de desechos pueden variar.

No existen datos histdricos de la generacién y composicién de los residuos para
el canton en estudio, por lo que actualmente resulta imposible realizar un analisis de

las tendencias estacionales de generacion.

No se alcanza anticipar los efectos de las politicas municipales para la reduccion
en origen y captacion de residuos aprovechables, por que los programas existentes son

relativamente nuevos y no cuentan con un registro de resultados.

Los detalles técnicos en cuanto a rendimientos y capacidad de los equipos
necesarios, representa informacion confidencial para las empresas que se entrevistan
en la mayoria de los casos. Sélo se cuenta con las fichas técnicas suministradas por los

proveedores directos.
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2.1 Aspectos generales del manejo de desechos sdlidos

Los Residuos Solidos Urbanos incluyen todos los materiales sdlidos o
semisolidos que el poseedor considera de poco valor para ser retenidos. La gestién de
estos implica la preocupacion y la planificacion para determinar qué hacer con esos

materiales.

En el Articulo 6 de Ley N° 8839 se define la gestidn integral de residuos como:
“conjunto articulado e interrelacionado de acciones regulatorias, operativas,
financieras, administrativas, educativas, de planificacion, monitoreo y evaluacion para

|II

el manejo de los residuos, desde su generacion hasta la disposicion fina

El Articulo 4 de la misma ley establece que la gestién integral de residuos debe
hacerse de acuerdo con el siguiente orden jerarquico: I. Evitar, II. Reducir,

ITI. Reutilizar, IV. Valorizar, V. Tratar y VI. Disponer.

La reduccion en el origen ocupa los primeros puestos en la jerarquia. Una
disminucion en los productos que compran los consumidores, algunas veces de manera
innecesaria, provocaria una baja en la cantidad de materia prima que se usa en su
fabricacion y empaque. “Puede realizarse a través del disefio, la fabricacion y el
envasado de productos con un material tdxico minimo, un volumen 6ptimo de material,
0 una vida atil mas larga. También a través de formas de compra selectivas y

reutilizacion de productos” (Tchobanoglous, 1994)

La reutilizacidon, valorizacion y tratamiento son las siguientes prioridades
porque, igual que se puede obtener algin beneficio econdmico por la recuperacion del
valor de los materiales reciclables, se reduce la cantidad de residuos enterrados, con
las ventajas en cuanto a espacio disponible para rellenos sanitarios y al impacto
negativo a nivel ambiental. Las actividades asociadas con este nivel de la jerarquia
implican la separacion y recoleccion de los materiales, la preparacion para la
reutilizacion y la trasformacién en nuevos productos por medio de la alteracion fisica,

quimica o bioldgica de los residuos.

La disposicién es el destino final de los residuos que no tienen un uso adicional
0 energético. Ademas, son los materiales residuales producto de algin proceso de
recuperacion. Debe ser la Ultima posicion en la jerarquia y se aplica a los residuos que
no tienen ninguna otra alternativa. Las formas mas comunes de disposicién final son

los vertederos o rellenos sanitarios.
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Para la planificacion integral de la gestion de residuos sdlidos es necesaria la
correcta combinacion de alternativas y tecnologias en funcidon de los residuos que se
generan y que se pueden recuperar para la reutilizacion y el reciclaje, para el
compostaje o para el aprovechamiento energético. Ademas, se requiere que las
medidas implementadas sean adaptables a cambios futuros como las variaciones en la
generacion, en los precios de los materiales y productos o en la aparicion de
desarrollos tecnoldgicos. No obstante, sin una continua supervision y evaluacion para
determinar el cumplimiento de los objetivos del sistema y establecer los parametros
para la toma de decisiones, no se puede ejecutar un plan de manejo de residuos

solidos exitoso.

Tchobanoglous (1994) sugiere las cuestiones de gestion correspondientes al
ente desarrollador del sistema de manejo. Entre ellas se encuentran: la aplicacion de
normativas reguladoras, la mejora de métodos cientificos para la interpretacion de
datos y desarrollar criterios técnicos, la financiacién de infraestructura de gestién de
residuos que es necesaria para llevar a cabo un manejo realmente adecuado de los
residuos, la planificacién urbana y la ubicacién de unidades de gestion de residuos para
identificar sitios ambientalmente aceptables para estos fines y que, ademas, satisfagan
las demandas del publico, el establecimiento y mantenimiento de personal calificado

para desarrollar y controlar la gestion.

2.2 Elementos Funcionales de la Gestion Integral de Residuos
Solidos
Tchobanoglous (1994) sefiala que “las actividades asociadas a la gestion de
residuos solidos, desde el punto de vista de la generacidon hasta la evacuacion final,
han sido agrupadas en seis elementos funcionales: 1) generacién de residuos; 2)
manipulacién y separacion en origen; 3) recogida; 4) separacidén, procesamiento y

transformacion; 5) transferencia y transporte; 6) evacuacion”

2.2.1 Generacion y Composicion de residuos Sdlidos
Antes de establecer los parametros que intervienen en cualquier planificacion
para la gestion de residuos solidos es fundamental determinar la cantidad y el tipo de

residuo que se esta generando en la comunidad.

La generacion de residuos solidos normalmente esta relacionada con el uso del
suelo y su composicion. Segin Tchobanoglous (1994), los residuos sélidos se pueden
clasificar de acuerdo con su origen en: 1) domésticos, 2) comerciales, 3)

institucionales, 4) construccion y demolicion, 5) servicios municipales, 6) zonas de
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plantas de tratamiento, 7) industrial y 8) agricola. El Cuadro 2.1 expone las
instalaciones, actividades o localizaciones tipicas para la generacidon asociada a cada

uno de los origenes.

Los datos tipicos de una distribucion de residuos sélidos segin su origen se
presentan en el Cuadro 2.2. Nétese que la porcién doméstica y comercial constituyen
entre un 50% a un 70% del total de residuos sdlidos urbanos generados en una

comunidad.

Tasas de Generacion

Las medidas utilizadas para cuantificar las cantidades de residuos sélidos
generadas son las de volumen y las de peso. No obstante, el uso del volumen puede
confundir, en el sentido de que un metro clbico de material suelto representa menos
cantidad de desechos que cuando este se encuentra compactado. Por lo tanto, si se
utilizan medidas de volumen debe establecerse una relacién con la densidad de los

residuos que la componen.

Cuando se trata de residuos domésticos y comerciales, “la unidad de expresion
mas comun utilizada para sus tasas de generacion es kg/(hab*dia)." (Tchobanoglous,
1994, p.148). Sin embargo, caben otras formas de relacionar la generacion para
comercios e industrias, tales como kg/(cantidad de clientes*dia) 6 kg./(colones por
ventas*dia) que pueden ser de mas utilidad a la hora de hacer comparaciones entre

poblaciones.

Hay que tener especial cuidado cuando se habla de tasas de generacién para
no confundirlas con las tasas de recoleccién. Al utilizar las de recoleccién no se toman
en cuenta los residuos que son reciclados, enterrados en lugares ilegales, quemados o

almacenados temporalmente.

Para estimar las tasas de recoleccidon en kg/(persona*dia) se puede utilizar un
muestreo estadistico en sitio al obtener el peso de los desechos ya sea en los
domicilios, comercios o cualquier otro origen dependiendo de la informacion que se
requiera. Ademas, es util conocer el peso de los componentes de los desechos (ver
apartado: composicion de residuos sélidos). Posteriormente, se establece la cantidad

de personas y el tiempo que se dura para generar la muestra.

Otra forma de estimar la tasa de recoleccion es optar por un analisis del
nimero de cargas. Se anotan los datos disponibles de pesos, volimenes y las
caracteristicas de composicion de los desechos para un periodo de tiempo especifico.
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Cuadro 2.1. Fuentes de residuos solidos en la comunidad.

Fuente Instalaciones, actividades o Tipos de residuos Sélidos
localizaciones donde se
generan

Doméstica. Viviendas aisladas y bloques de | Residuos de comida, papel, cartdn,
baja, mediana y elevada altura, | plasticos, textiles, cuero, residuos
etc.; unifamiliares y | de jardin, madera, vidrio, aluminio,
multifamiliares. otros metales, cenizas, hojas de

calle, residuos especiales, residuos
domésticos peligrosos.

Comercial. Tiendas, restaurantes, mercados, | Papel, carton, plasticos, textiles,
edificios de oficinas, hoteles, | cuero, residuos de jardin, madera,
imprentas, gasolineras, talleres | vidrio, aluminio, otros metales,
mecanicos, etc. cenizas, hojas de calle, residuos

especiales, residuos domésticos
peligrosos, etc.

Institucional. Escuelas, hospitales, carceles, | Como el comercial
centros gubernamentales.

Construccion y Lugares nuevos de construccion, | Madera, acero, hormigon,

demolicion. lugares de reparacion/ renovacion | suciedad, etc.
de carreteras, derribos de edificios,
pavimentos rotos.

Servicios Limpieza de calles, paisajismo, | Residuos  especiales, basura,

municipales. limpieza de cuencas, parques Yy | barreduras de la calle, recortes de
playas, otras zonas de recreo. arboles y plantas, residuos de

cuencas, residuos generales de
parques, playas y zonas de recreo.

Plantas de Agua, aguas residuales y procesos | Residuos de plantas de

Tratamiento.

de tratamiento industrial, etc.

tratamiento, compuestos
principalmente de fangos

Residuos solidos
urbanos

Todos los citados

Todos los citados

Industrial Construccién y fabricacion ligera y | Residuos de procesos industriales,
pesada, refinerias, plantas | materias de chatarra, etc. Residuos
quimicas, centrales  térmicas, | no industriales incluyendo residuos
demolicion, etc. de comida, residuos, cenizas,

residuos de demolicion y
construccion, residuos especiales,
residuos peligrosos.

Agricola Cosechas de campo, arboles | Residuos de comida, residuos
frutales, vifedos, ganaderia, | agricolas, residuos, residuos
granjas peligrosos.
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Cuadro 2.2. Distribucion estimada de todos los componentes de los Residuos Solidos Urbanos
de una comunidad tipica excluyendo los residuos industriales y agricolas.

Porcentaje en Peso

Categoria de residuos

Rango Tipico
Domeésticos y comerciales, excluyendo residuos
especiales y peligrosos 50-75 62
Especiales 3-12 5
Peligrosos 0,01-1,0 0,1
Institucionales 3-5 3,4
Construccion y demolicidn 8-20 14
Servicios Municipales
Limpieza de Calles 2-5 3,8
Arboles y paisajismo 2-5 3
Parques y zonas de recreo 1,5-3 2
Sumideros 0,5-1,2 0,7
Fangos de Plantas de tratamiento 3-8 6
Total 100

Fuente: Tchobanoglous (1994)

Factores que afectan las tasas de generacion
La reduccion en el origen, las actitudes publicas, la legislaciéon y los factores

fisicos y geograficos tienen un efecto importante sobre las tasas de generacion.

Existen tendencias a la disminucion del consumo y de la cantidad de materia
prima que se extrae para las diferentes actividades que se realizan en las
comunidades. Por ejemplo, los empresarios dedicados al reciclaje de papel sienten un
descenso en los volimenes del material en los Ultimos afios. Cada vez son menos las
personas que compran el periddico ya que tienen la opcion de leer las noticias por

Internet.

Existen distintas medidas que sirven para incentivar, ya sea de manera negativa
o positiva, los habitos de los entes generadores de residuos Se debe considerar el
impacto de los programas de educacion y reciclaje en las personas y tener en cuenta
que una reduccién en la cantidad de desechos generados disminuye también el
material potencialmente valioso."La existencia de programas de reciclaje dentro de una
comunidad afecta definitivamente a las cantidades de residuos recolectados para su
procesamiento final o evacuacion” (Tchobanoglous, 1994).
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Ademas, otros aspectos como la localizacion geografica, las condiciones
sociales, los niveles de ingresos y épocas del ano son factores que afectan las
cantidades de residuos generados en una comunidad. El Cuadro 2.3, se presenta un

ejemplo del efecto de nivel de ingresos sobre la generacion de residuos de comida
comparada con la de papel.

Cuadro 2.3. Distribucion tipica de componentes en los Residuos Solidos Urbanos domésticos
para paises de bajos, medianos y altos ingresos, excluyendo materiales reciclados

Paises de bajos Paises de medianos Paises de altos
Componente ingresos ingresos ingresos
Organicos
Residuos de Comida 40-85 20-65 6-30
Papel 1-10 8-30 20-45
Carton 1-10 8-30 5-15
Plasticos 1-5 2-6 2-8
Textiles 1-5 2-10 2-6
Goma 1-5 1-4 0-2
Cuero 1-5 1-4 0-2
Residuos de Jardin 1-5 1-10 10-20
Madera 1-5 1-10 1-4
Inorganicos
Vidrio 1-10 1-10 4-12
Latas de hojalata 2-8
Aluminio 1-5 1-5 0-1
Otros Metales 1-4
Suciedad, Cenizas 1-40 1-30 0-10

Fuente: Tchobanoglous

Composicion de los residuos sdlidos

El PRESOL utiliza una clasificacion para los residuos cominmente utilizada en la
industria de reciclaje. Los residuos organicos son los que se descomponen
rapidamente, por lo general provienen de la manipulacion e ingesta de alimentos y del
jardin. Se les puede llamar también residuos putrefactibles o biodegradables. Los
residuos inorganicos estan compuestos por todos los tipos de papel cartén, plasticos,

vidrios, metales y cualquier otro material de origen sintético.

El papel residual esta formado por papel periddico, carton ondulado producto
del empaquetamiento en bruto, papel blanco de alta calidad presente en oficinas o
imprentas y el papel mezclado y de colores.
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El plastico encontrado en los residuos soélidos urbanos y en algunas de las
fuentes de generacidn, se sitUa dentro de las 7 categorias que se muestran en el
Cuadro 2.4.

Cuadro 2.4. Tipos de Plasticos, designacion de Cddigos y algunas fuentes de generacion.

Codigo Tipo Fuentes

PET/1 Polietileno tereftalato  Botellas de refrescos, mayonesa,
aceite y en peliculas fotograficas.

PE-HD/2 Polietileno alta Contenedores de leche 0 agua,
densidad botellas de detergente y también de
aceite.

PVC/3 Policloruro de Vinilo La mayoria de las tuberias de
conduccion de agua. No es

reciclable.
PE-LD/4 Polietileno de baja Envases de pelicula fina y
densidad envolturas.
PP/5 Polipropileno Cierres y etiquetas para botellas y

contenedores, envolturas.

PS/6 Poliestireno Envases para productos electrénicos
y eléctricos

7 Otros materiales
plasticos laminados
Fuente: CostaRicaReciclaje.com

“El vidrio de recipiente (para recipientes de comida y bebidas), el vidrio plano
(por ejemplo, vidrio de ventanas) y el vidrio prensado o ambar y verde son los tres
principales tipos encontrados en los Residuos Sodlidos Urbanos” (Tchobanoglous,
1994).

También es posible hallar otros tipos de material en pequefias proporciones
tales como los textiles presentes en ropas y trapos, gomas, cuero de zapatos, de
chaquetas y de tapicerias y residuos de jardin separados provenientes de la poda de

arboles, arbustos, césped y otras plantas.

Los residuos especiales son los articulos voluminosos (muebles, lamparas u
otros), electrodomésticos, productos de linea blanca, residuos de jardin recogidos por
separado, baterias, aceite y neumaticos. Generalmente, estos residuos se recogen y se
manejan por separado.

Por otro lado, “Los residuos o las combinaciones de residuos que representan
una amenaza sustancial, presente o potencial, a la salud publica o a los organismos

vivos han sido definidos como residuos peligrosos” (Tchobanoglous, 1994). Se
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encuentran presentes en los productos domésticos de limpieza (abrillantadores,
aerosoles, betin para calzado, quitamanchas y otros), medicinas vencidas, productos
de cuidado personal (champues médicos, quitaesmaltes), productos del automvil
(anticongelantes, liquido de frenos, gasolina y otros), productos de pintura, asi como
pilas, fotografias, pesticidas, fertilizantes e insecticidas.

2.2.2 Manipulacidn, separacion y almacenamiento en origen
Antes de que el gestor de residuos sélidos pueda disponer de cualquier material
para su evacuacion o para su recuperacion, estos desechos deben ser manipulados por
su generador, colocados en contenedores, almacenados y en algunos casos, ser
separados o incluso procesados. Todo esto se lleva a cabo en el punto donde estos

residuos se originan.

Por tanto, este es el inicio del ciclo. *Una vez que se ha decidido reciclar, hay
cientos de decisiones que hay que adoptar acerca de cdmo llevar a cabo el reciclaje...
cdmo separar los reciclables de los demas residuos y, una vez separados, cémo

recolectarlos para su procesamiento y comercializacion” (Hebert F. Lund, 1996).

La forma en que se separan y almacenan los residuos puede tener un efecto
significativo sobre las caracteristicas de sus componentes, su posterior tratamiento,
sobre la salud publica y la actitud que tenga la poblacién acerca del manejo de los

residuos.

Efectos del almacenamiento en sitio sobre los componentes

“Cuando se colocan comida y otros residuos en contenedores de
almacenamiento /n situ, casi inmediatamente comienzan a sufrir descomposicion
microbioldgica, como el resultado del crecimiento de bacterias y hongos”
(Tchobanoglous, 1994). En este punto comienza a reproducirse las moscas y a

desarrollarse malos olores.

La humedad proveniente de lluvia puede llegar a infiltrarse en los contenedores
de residuos hasta el punto de que sus componentes absorben el agua. Este problema
es comun en las zonas con climas tropicales donde llueve la mayoria de los dias. Otra
forma en el que los desechos pueden absorber fluidos lo explica Tchobanoglous
(1994): “Como los componentes que conforman los residuos tienen diferentes
contenidos iniciales de humedad, se produce un equilibrio mientras permanecen

almacenados en los contenedores”
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Los componentes de mayor valor presentes en los residuos se pueden
contaminar con sustancias tales como aceites, productos de limpieza y pinturas. Esto

reduce sustancialmente el valor de los residuos recuperables.

Contenedores

“Los tipos y las capacidades de los contenedores utilizados dependen de las
caracteristicas y tipos de residuos que hay que recoger, del tipo de sistema de
recoleccion utilizado, de la frecuencia de recoleccion y del espacio disponible para
colocar los contenedores”. (Tchobanoglous, 1994)

Existen varios sistemas que se catalogan como contenedores. Entre los mas
usados se encuentran las bolsas desechables de papel o plastico y las cajas de cartdn.
Cuando los volimenes asi lo ameritan, especialmente si se van a separar los residuos
en el origen, se utilizan contenedores especialmente disefiados de plastico o metal

galvanizado.

Las bolsas plasticas tienen la desventaja de que su costo es mas elevado y su

alta durabilidad representa un problema de disposicién.

Los contenedores de plastico o metal galvanizado, ademas de su costo inicial,

poseen la limitacién de que su valor comercial provoca que se los roben.

Salud publica y estética

Los residuos solidos se generan en zonas con un espacio limitado para el
almacenamiento. Esto tiene un impacto importante sobre la salud de las personas, el
ambiente en general y la estética de la comunidad. Las condiciones estéticas estan
relacionadas con la produccidn de olores y condiciones desagradables, cuando no se
presta la debida atencidén al mantenimiento de las condiciones de higiene. El uso de
contenedores adecuados y limpios, sumado a un servicio de recolecciéon oportuno y

puntual ayudan a mantener un ambiente agradable.

2.2.3 Recoleccion, transferencia y transporte
Por recoleccion y transporte se entiende la etapa de la gestion integral de los
residuos solidos que comprende el proceso completo desde el almacenamiento
temporal de los residuos hasta su transporte al lugar de tratamiento o disposicion final.
(PRESOL, 2007, diagndstico de areas prioritarias).

“La recoleccion y el transporte de los desechos sdlidos son dos aspectos

intimamente relacionados, al punto de que la recolecciéon se da conjuntamente con el
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inicio del transporte. La diferencia o separacion se da en virtud de que el sitio de
tratamiento y/o disposicion final no se encuentra al final de cada ruta de recoleccion,
sino que luego de concluida la ruta, debe transportarse la carga hasta ese sitio” (Parini,
L, 2005)

Las municipalidades pueden subcontratar la recoleccion y transporte a
empresas privadas. En estos casos, es de vital importancia que la Municipalidad realice

una supervision y un control de la calidad del servicio.

El Manual McGraw-Hill de reciclaje define los siguientes criterios para la eleccién

de un vehiculo de recoleccion:

Capacidad: Dependera de la cantidad y volumen de materiales recolectados
en un periodo dado. La mayoria de los vehiculos tienen capacidad tedrica de 11

a24md.

Dimensiones del vehiculo: la forma fisica del vehiculo, su longitud, anchura
y altura. Los factores siguientes pueden influir en la eleccion: calles o vias
estrechas, espacio libre limitado en pasos inferiores o puentes, radios de giro,

etc.

Flexibilidad: Un aspecto frecuentemente pasado por alto es la flexibilidad del
vehiculo de recoleccion a los cambios en los tipos y voliumenes de los
materiales recolectados, provocados por fluctuaciones estacionales durante el

curso del programa”

Caracteristicas de disefo: Posicion del volante, longitud del vehiculo, altura
de carga, capacidad del vehiculo, grado de selecciéon (para el caso de

recoleccién de reciclables), carga hidraulica, descarga.

Servicio de recoleccion de residuos no separados en origen
(Recoleccion convencional)

Existen varias formas en que el encargado de la recoleccién puede dar el
servicio. Para las viviendas y comercios los mas comunes son: el servicio en acera y el
de callejéon. En ellos se utiliza la recoleccion manual (con camiones compactadores

convencionales de caja fija) o con vagoneta.

En el servicio de acera el propietario de la casa o los empleados de los
comercios son los encargados de colocar los contenedores en la acera el dia de la

recoleccion
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El servicio de callején es comun en zonas rurales donde existen calles con dificil
acceso. En este los vecinos se organizan para colocar los residuos en la entrada del
callején, o bien, un empleado del servicio recoge los contenedores en el frente de cada

casa o0 negocio de manera anticipada al camion, para agilizar la labor de recoleccion.

Para evitar la congestién de trafico durante el dia se procura, en la medida de
lo posible, recoger los residuos en horas muy tempranas de la manana o en la noche.
“La recoleccion de los residuos normalmente se lleva a cabo con un equipo de tres, en
algunos casos, cuatro operarios conformado por un conductor y dos o tres recolectores
que cargan los residuos desde la acera al vehiculo de recoleccion” (Tchobanoglous,
1994).

Recoleccion de residuos separados en origen (recoleccion
diferenciada)

Para lograr la recuperacion de la mayor parte de los materiales generados en
una comunidad, se requiere que se brinde un buen servicio de recoleccion tanto para
los desechos convencionales como para los que son separados previamente. “Como los
residentes y comercios no tienen que trasladar los residuos mas alla de la acera, los
programas de acera normalmente tienen una tasa de participacion mucho mas alta que

los programas de centros de recoleccion selectiva”. (Tchobanoglous, 1994).

Para recoger los residuos separados en su origen, se emplean varios tipos de
camiones recolectores. Tchobanoglous (1994) sefiala: “1) vehiculos de recoleccidn
estandarizados y 2) vehiculos de recoleccidon especializados, incluyendo camiones de
reciclaje con caja cerrada, remolques de reciclaje, remolques con plataforma
modificados, camiones de reciclaje con caja abierta, y remolques

compartimentarizados”.

“En la planificacién de un programa para la recoleccién en acera de los
reciclables hay que tener en cuenta muchos factores, entre ellos: la densidad de
poblacién en la zona servida (paradas posibles por kildmetro en cada ruta); el grado de
separacion en origen tolerable para los residentes, sin que dejen de participar; los
niveles de captura deseados; el dinero disponible para el programa y las fuentes y
fondos”. (Lund, H, 1996)

Si se utilizan camiones compactadores estandarizados, en una semana se
recogen, por ejemplo, papel y plasticos y en la otra, vidrio y latas. El vidrio es

altamente abrasivo por los que no se debe compactar ya que danaria la placa de la
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compactadora. Ademas, si no se rompe el vidrio es mas facil de seleccionar segun sus

colores.

El Reglamento sobre el manejo de basura establece que “los vehiculos
destinados a la recoleccion y transporte de desechos deberan reunir las condiciones
propias para esta actividad... Su disefio cumplirda con las especificaciones que
garanticen la correcta prestacion del servicio y aseo.” (Articulo 29). Asi mismo, todo
vehiculo destinado a esta actividad, ya sean camiones compactadores, con adrales o
vagonetas deben contar con un sistema de empaques y de hules, que lo hagan
impermeable a los liquidos concentrados generados por la compactacién de los
desechos. Cada vehiculo debe tener un sistema de drenajes que conduzcan dichos
liqguidos hacia un compartimiento hermético adicional al vehiculo, con capacidad
suficiente para almacenar los mismos durante una jornada de recoleccién y transporte

de desechos.

Tratandose de camiones de adrales o de vagonetas, ademas, deben contar y
hacer uso, tanto durante la recoleccion como en el transporte, de un cobertor o

manteado que cubra el material en su totalidad.

Itinerarios de recoleccion
Algunos aspectos que se tienen en consideracion al disefiar una ruta de

recoleccién son los siguientes (Tchobanoglous, 1994):

1. Deben identificarse las politicas relacionadas con el punto de recoleccién

y las frecuencias.

2. Los itinerarios deben estar coordinados con las caracteristicas del sistema

existente (nUmero de operarios, equipo, etc.)

3. Las rutas deben ser disefiadas para que en la medida de lo posible
empiecen y terminen cerca de calles principales utilizando barreras fisicas

como bordes de itinerario.

4. En zonas con pendientes elevadas, las rutas deberian empezar en la parte
mas alta y recolecten cuesta abajo. Con esto se evita que el camidn tenga
que frenar y acelerar en marchas muy fuertes lo cual representa una

disminucion en el gasto de combustible.

5. El dltimo punto de recoleccién debe estar localizado lo mas cerca posible

del punto de evacuacién o tratamiento.
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6. Las zonas donde puede haber congestion vial deben ser recogidas en

horas tempranas de la mafiana o en la noche.

7. Las zonas en las que se generan las cantidades mas importantes deben

ser servidas de primeras.

8. Los puntos de recoleccion que se encuentran muy aislado deberian ser

servidos en un solo viaje.

Ademas, es recomendable mantener frecuencias bajas de recoleccion en
funcion de propiciar la reduccién en la generacidon. “La recoleccién excesiva de
desechos promueve una mayor generacion de los mismos, puesto que las personas
sienten la responsabilidad y necesidad de que, al estar pagando por ese servicio,
deben sacar algun desecho, aunque esto, muchas veces, signifique sacar bolsas con

cantidades insignificantes.” (Méndez, 2008)

Las calles sin salida, angostas y de dificil acceso deben ser atendidas mediante
el sistema de callejéon para disminuir el tiempo que tarda el camién por entrar y hacer
giros complicados que aumentan los gastos en combustible y en general, en desgaste

del equipo.

Por otro lado, en la medida que se puedan disminuir los giros en las zonas mas
urbanizadas, especialmente los que se realizan hacia la izquierda, se ve reflejado en un

ahorro en los tiempos de las rutas y en el consumo de combustible.

Se debe establecer la forma en que se recolecta en funcidn de las limitaciones
fisicas. Méndez (2008) estudia la necesidad de realizar labores de recoleccidn tipo
doble peine en esos sitios, “lo cual consiste en recolectar Unicamente en un sentido
cuando se va en una direccién y en el otro sentido al variar la direccion, esto para
disminuir el tiempo, la cantidad de paradas y asi evitar las presas que esto puede
producir, adicionalmente este tipo de recoleccidn presenta mayor seguridad para los

trabajadores.”

Los recorridos de los camiones recolectores deben respetar el sefialamiento vial
y al conductor le corresponde procurar la seguridad de sus operarios, la de si mismo y

la de los demas usuarios de la via publica.

Para establecer una ruta de recoleccién, se siguen los pasos de la metodologia
expuesta por Tchobanoglous (1994) para trazados de itinerarios de recoleccion.
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Paso 1. Se recogen datos para los puntos de toma de residuos que
proporcionen informacion de la localizacién de desechos, su cantidad estimada,
frecuencia de recoleccion. Segun el tamano de la zona y la cantidad de residuos,
esta se debe subdividir en areas que correspondan aproximadamente a los usos
de suelo (ya sea residencial, comercial, industrial, etc.)

Paso 2. Se confecciona una hoja de calculo con la informacion recolectada en
el paso anterior. Se analizan las rutas de recoleccion en funcién de la cantidad de
desechos por bloques de casas o de comercios y de la capacidad de los
camiones. Todos los criterios que se mencionan y las limitaciones que se

presenten en cada caso especifico se deben considerar en este paso.

Paso 3. Una vez realizado el analisis, se procede con el trazado del itinerario
de la forma siguiente. Desde el garaje se trazan los recorridos de manera que se
abarquen todos los puntos de toma de residuos. El ultimo punto debe ser el mas

cercano al lugar de evacuacion.

Paso 4. Cuando se fijen los itinerarios preliminares de recoleccion se
determinan la densidad real de desechos y las distancias reales de transporte de
cada itinerario. Se estiman para cada caso los requerimientos de mano de obra
frente al tiempo de disponible de trabajo diario. Puede que sea necesario

reajustar los itinerarios para equilibrar las tasas de trabajo.

2.2.4 Separacion, procesamiento y transformacion
La nueva ley de gestion integral de residuos, exige que los residuos deben ser
valorizados “por medio del reciclaje, el co-procesamiento, el reensamblaje u otro
procedimiento técnico que permita la recuperacion del material y su aprovechamiento
energético” (Articulo 4). Asi mismo, sefiala que se tiene como prioridad la recuperacién
de materiales sobre el aprovechamiento energético, segun criterios técnicos. Ademas

establece, en ese mismo articulo, que se dispone de la menor cantidad de residuos.

Implementacion de las instalaciones para recuperacion de materiales

El desarrollo de una instalacion de recuperacién de materiales requiere que se
preste una correcta atencion a criterios ingenieriles y a cuestiones de implantacién no
ingenieriles. Tchobanoglous (1994) incluye los siguientes criterios de ingenieria: “1)
definicion de funciones de la Instalacion de Recuperacion de Residuos, 2) seleccion de
los materiales que seran separados (ahora y en el futuro), 3) identificacién de las

especificaciones materiales que hay que cumplir actualmente y en el futuro, 4)
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desarrollo de diagramas de flujo del proceso de separacion, 5) determinacion de la
capacidad del proceso, 6) trazado y disefo de las instalaciones fisicas, 7) seleccion del
equipamiento e instalaciones que seran utilizados, 8) controles ambientales y 9)
consideraciones estéticas” p.307.

En el Cuadro 2.5 se muestran las especificaciones solicitadas tipicamente para
los materiales recuperados de la separacion segin Tchobanoglous (1994) y las bases
de datos existentes para las empresas e industrias recicladoras en Costa Rica.

De acuerdo con los volimenes de residuos generados, con la composicion de
los mismos y de la infraestructura disponible, los programas de reciclaje operan de dos

formas, segun lo expone Tchobanoglous (1994):
Instalaciones para residuos separados en su origen.

Cuando los residuos son separados en su origen existe la posibilidad de que la
Municipalidad o el ente gestor proporcione la recoleccion mediante un servicio de
acera, o bien, que los generadores sean los responsables de trasladar el material
a un centro de recogida selectiva o de recompra. La eleccién de estas dos
posibilidades depende de los recursos disponibles y la cantidad de residuos
generados. Su escogencia puede influir de manera importante en las tasas de

participacion.

Los residuos separados pueden requerir un tratamiento adicional que depende
de las especificaciones requeridas por los compradores y de las necesidades de
trasporte posterior. Este proceso implica una separacién mas detallada, limpieza,

reduccion de volumen mediante trituracion o compactacion entre otros.

Por razones de espacio para almacenamiento y transporte se debe considerar la
opcion de adquirir maquinaria para reducir el tamafo de los residuos. Puede
darse el caso que se cuente con una gran cantidad de material que justifique el

uso de embaladoras para empacar residuos de papel, carton o plastico.

También se emplean trituradoras para el vidrio después de que es separado por
colores. Es comun que las empresas que reciben este material paguen un mejor

precio por el vidrio entero.
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Cuadro 2.5. Especificaciones tipicas de materiales y del mercado en Costa Rica.

Materiales

Contenido tipico de las
especificaciones.
Fuente: Tchobanoglous
(1994)

Mercado De Costa Rica
(Segun CostaRicaReciclaje)

Aluminio

Tamafios de particula;
grados de limpieza;
contenido de humedad;
densidad; cantidad,
distancia de transporte y
punto de entrega.

Aluminio (latas): Latas de aluminio de bebidas
(refrescos, cerveza, jugos, etc.) Limpio, sin
contaminantes y sin mezclar con otros metales. De
preferencia comprimido. Aluminio sélido: (piezas
de aluminio): marcos de ventana, utensilios de
cocina, herramientas, etc. Algunos compran
radiadores aluminio.

Papel y Carton

Fuente; calidad; sin
revistas; sin adhesivos;
contenido en humedad;
cantidad; almacenamiento;
punto de entrega.

Carton: Cajas de cartdon usadas o nuevas vy
algunos tipos de cartulinas gruesas. Limpio, sin
carbdn, aceite 6 plasticos, preferiblemente sin
grapas y compactado; papel blanco: Papel de
computadora, fotocopias y cuadernos (poca tinta)
Limpio, sin contaminantes y sin revolver con otros
tipos de papel; papel periodico: Diarios de
circulacion nacional y directorios telefdnicos. El
periddico debe estar limpio, seco, amarrado en
fardos y sin presentar coloracion amarilla, sin
insertos (teleguias, revistas); papel de segunda:
Papel de colores, revistas, folletos Limpio, sin
contaminantes y sin revolver con otros materiales.

Plasticos

Tipos (por ejemplo, PET/1,
PE-HD/2,..., etc.); grado
de limpieza, contenido de
humedad.

En bolsas, limpio, seco, sin mezclar con otros
materiales; PET: Botellas desechables de bebidas
(agua, gaseosas, energéticas y  otros),
preferiblemente compactado; HDPE: Botellas y
galones desechables de algunas bebidas color
opaco (jugos, leche) Canastas y cajas de plastico
de bebidas y verduras; PVC: Envases y empaques
diversos; LDPE: Bolsas plasticas y laminas
plasticas transparentes y de color ; PP: Envases y
empaques diversos; PS: Envases y empaques
diversos; Otros plasticos: Envases y empaques
diversos. Para PVC, LDPE, PP, PS y otros plasticos
se debe consultar el tipo de material que se acepta
directamente con la empresa.

Vidrio

Cantidad de desperdicios
de vidrios rotos, color, sin
etiquetas o metal; grado
de limpieza; libre de
contaminacion  metalica;
sin vidrios que no sean de
recipientes; sin ceramica
rota; almacenado y punto
de entrega.

Vidrio de botellas: deben estar sin quebrar,
limpias sin contaminarse y entregarse en sacos o
cajas; Vidrios quebrados: Residuos de vidrio de
botellas y envases quebrados o sin quebrar. Debe
entregarse en estafiones y separado por colores:
ambar, transparente y verde.
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Cuadro 2.5. (cont)

Contenido tipico de las
especificaciones.

Fuente: Tchobanoglous Mercado De Costa Rica
Materiales (1994) (Segun CostaRicaReciclaje)
Metales férreos | Fuente (Domeéstica, | Limpios, sin contaminantes y sin mezclar con

industrial, etc.); peso|otros metales; Piezas varias de acero
especifico; grado  de|inoxidable; hierro: Partes automotrices,

limpieza; libre de | motor, caja. Hierro colado (gris); Chatarra:
contaminacion con estano, | Piezas, herrajes y partes de hierro y zinc de
aluminio y plomo; | diverso tipo. Algunos incluyen latas de

cantidad, medio de | comestibles y pinturas limpias. De preferencia
transporte y punto de | comprimido.

entrega.
Metales no Varian segln los mercados | Limpios, sin contaminantes y sin mezclar con
férreos locales otros metales; Piezas de antimonio; bronce:
Piezas varias de bronce. Algunos compran
radiadores bronce-cobre. Cobre: Piezas varias
de cobre quemado, limpio, sin contaminantes.
(Consultar directamente); plomo: Baterias de
vehiculo automotor. Baterias enteras y secas (sin
acido).
Textiles Tipos de material; grado
de limpieza.

Fuente: Tchobanoglous (1994); redcicla.org/basededatos
Instalaciones para residuos no seleccionados.

Mediante un sistema de recoleccién convencional prestado por el municipio, los
residuos son llevados a un sitio para su separacion y recuperacién. Los procesos
de separacidon en estas instalaciones pueden ser manuales o mecanizados. Los
requerimientos de equipos dependen de la cantidad y el tipo de residuos por
separar. Los residuos recuperables se reciben mezclados con material organico y
desechos de todos los tipos (incluso residuos peligrosos). Debido a esto, las

instalaciones deben disenarse para el tratamiento continuo y eficaz.

Normalmente, estos lugares son utilizados como centros de transferencia.
Necesitan equipos, procesos e instalaciones mas sofisticadas, que solo se
justifican para volUmenes mucho mas grandes que los que se generan para un

centro de reciclaje de materiales separados en origen.

“Las IT/RM (instalaciones de transferencia y recuperacion de materiales)
integradas son instalaciones polivalentes que pueden incluir las funciones de un
centro de recogida selectiva y procesos de separacion, compostaje,
bioconversion, produccion de combustible derivado de residuos y funciones de

transporte” (Tchobanoglous, 1994).
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."Las operaciones de transferencia y trasporte llegan a ser necesarias cuando
las distancias a centros de procesamiento o a las zonas de evacuacion
disponibles se incrementan tanto que el trasporte directo ya no es
econdmicamente factible”. (Tchobanoglous, 1994, citado de U.S. Enviromental
Proteccion Agency)

Consideraciones de disefno para la recuperacion de materiales
“El disefio de un programa de recuperacion de materiales para el reciclaje
implica tres conceptos basicos: 1) analisis de viabilidad, 2) disefio preliminar y 3)

disefo final.” (Tchobanoglous, 1994)

El estudio de viabilidad proporciona, a los responsables, recomendaciones
claras sobre las caracteristicas técnicas y econdmicas para el programa planificado.

Este estudio contiene:

Una explicacion clara del papel que desempeia la instalacion recomendada

en la gestion integral de residuos sdlidos.

- Disefo conceptual: se argumenta qué clase de instalaciones se requiere, la
cantidad, tipos de residuos y la capacidad. Se pueden incluir imagenes o

planos que den una idea del aspecto final del proyecto.

» Economia: Costes financieros y de operacion. Se debe agregar un analisis
de sensibilidad sobre los efectos de precios fluctuantes y cambios en las

cantidades y composicidn de los materiales.

» Se debe realizar un analisis del régimen de propiedad y operacion de las
instalaciones. Las formas mas comunes son la propiedad privada o la

publica con gestién contratada.

El disefio preliminar incluye el desarrollo de un diagrama de flujo de los
materiales, de un balance de masas y capacidades de los equipamientos e
instalaciones fisicas. Se establece una relacion con el anadlisis de viabilidad para

determinar los costes reales.

Es importante sefalar las tasas de recuperacion de materiales como un
componente dentro del sistema de gestidn integral de residuos. “El rendimiento de un
programa de reciclaje generalmente se presenta como una tasa de recuperacion de
materiales o tasa de reciclaje, que es el producto de tres factores” (Tchobanoglous,
1994). Esta tasa se calcula como se muestra en la Ecuacion 3.1.
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TRM = [F, [F, [F, ] (Ecuacién 3.1)
Donde:

TRM := tasa de recuperacion e materiales.

Fc := Factor de composicién: fraccion del componente de residuos en la totalidad

de los residuos.

Fr := Factor de recuperacién: fraccién del material recuperado mediante un

programa de reciclaje. (Ver Cuadro 2.6)

Fe := Factor de participacion: Fraccion del publico que participa en un programa

de reciclaje.

Cuadro 2.6. Factores de recuperacion para materiales reciclados y separados en su origen.

Porcentajes de recuperacion

(%)
Material Rango Tipico
Papel mezclado 40 a 60 50
Cartén 25a40 30
Plasticos mezclados 30 a 70 50
Vidrio 50a 80 65
Latas de hojalata 70 a 85 80
Latas de aluminio 85a 95 90

Fuente: Tchobanoglous.

Para el disefio final, se incluyen planes y especificaciones que se utilizan en la
construccion de las instalaciones. Se debe agregar un presupuesto detallado que se

utiliza en el proceso de contratacion.

Consideraciones de la implantacion de un centro de aprovechamiento
Se debe tomar en cuenta las siguientes cuestiones segln lo recomendado por
Tchobanoglous (1994).

« Localizacion. Las instalaciones deben ser ambiental y estéticamente
aceptables. Deben estar localizadas preferiblemente de manera aislada de
los centros de poblacion, donde se puedan mantener zonas de seguridad
alrededor.

- Emisiones ambientales. Se deben medir y evaluar aspectos de trafico,
ruido, polvo, olor, vuelo de materiales, descargas liquidas, aspecto
desagradable y control de vectores. La mejor forma de establecer las
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mejores condiciones es visitar y observar una gran cantidad de centros

similares en funcionamiento previamente.

- Salud y seguridad publica. Se debe vigilar la seguridad de los
empleados no sdlo de las instalaciones, sino también del servicio de
recoleccion de cualquier tipo; y también del publico en general,

especialmente cuando los materiales seran recibidos en el sitio de acopio.

2.2.5 Evacuacion Final
El dltimo componente de la gestidn integral de residuos es la evacuacidon o

disposicion final de los materiales rechazados o que no pueden ser aprovechados.

Las municipalidades, hoy en dia en Costa Rica, incluyendo la que se analiza en
este estudio, se concentra en recoger, transportar y fiscalizar el relleno sanitario
donde depositan sus residuos sélidos “lo cual es muy importante, pero no se han
centrado en el problema de fondo. El manejo de los residuos sdélidos es un proceso
donde intervienen muchos actores y factores (ambiental, social, entre varios) y por tal
razon, debe abordarse en forma integral y no fraccionada como se esta trabajando en
la actualidad *. (FEMETRON)

Como se explica en el capitulo anterior, este Ultimo componente de la gestion
integral de residuos escapa al alcance de este estudio e incluso del accionar de la
Municipalidad de Palmares, pues actualmente no se cuenta con alternativas para la

disposicion final de los residuos de este canton.

2.3 Gestion Municipal
2.3.1 Tarifas de recoleccion
Una tarifa o “una tasa es una medida cuantitativa de una parte o un todo y se
usa para asignar los costos de una actividad” (Parini, L, 2005). Se dice que el producto
de su percepcién debe ser empleado en el mismo servicio, que contribuye a la razén

de ser de la obligacion por la cual se genera el servicio.
Parini (2005) sefala las principales caracteristicas de las tasas:

e Las tasas se pagan por el disfrute de un servicio real o potencial. El
estado las puede cobrar a cada particular aunque no se tenga interés

en él ya que representa un beneficio potencial.

« Deben elaborarse tomando en cuenta el costo efectivo del servicio mas

un porcentaje de utilidad para el desarrollo.
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» Los recursos generados solo pueden ser destinados a la financiacion

de gastos del servicio.

» Queda a juicio de la entidad respectiva el método de distribucion de

los costos del servicio.

Para el célculo de una tasa por el servicio de recoleccion, se deben tener en
cuenta variables como: la densidad poblacional, la frecuencia de recoleccién (definida a
su vez por el costo del servicio, la calidad y la cantidad de residuos generados, las
expectativas de la poblacion, las limitaciones de almacenamiento e incluso el clima), la

cobertura, las distancias en recoleccién y el transporte al sitio de disposicién final.

Se deben determinar todos los costos asociados al servicio que incluyen los
gastos efectivos y los costos administrativos principalmente. Ademds, es necesario

identificar los usuarios mediante registros de cantidad y categorias.

“Para el cobro de las tasas existen categorias para identificar el tipo de usuario.
Normalmente la primera categoria es la residencial y publica..., a esta categoria se le
asigna un factor de ponderacion de 1,0” (Parini, L, 2005). Se debe realizar estados
financieros para determinar el balance de egresos contra ingresos, con el fin de
conocer el déficit real de la actividad y efectuar los ajustes respectivos. Los factores
de ponderacién de las tarifas de recoleccion, para las diferentes categorias
establecidas, surgen de variables tales como el tamafio de los comercios o el volumen

de residuos generados.

Por su parte, el articulo 74 del Cdédigo Municipal establece que: “Por los
servicios que preste, la Municipalidad cobrara el costo efectivo mas un diez por ciento
(10%) de utilidad para desarrollarlos..., la Municipalidad calculara cada tasa en forma
anual y las cobrara en tractos trimestrales sobre saldo vencido. La Municipalidad queda
autorizada para emanar el reglamento correspondiente, que norme en qué forma se

procederd para organizar y cobrar cada tasa.”

Segun la Guia para la gestién del manejo de residuos sélidos municipales,
enfoque Centroamérica, la tarifa debe cubrir, por lo minimo, los costos de los

siguientes rubros:

« Sueldos, salarios, prestaciones y otros beneficios del personal administrativo y
operativo del sistema.
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« Costo de transporte (combustible, reparacion, depreciacién de equipos, compra

de nuevos equipos y otros gastos).

« Costo de operacion y monitoreo del sistema de recoleccion y disposicion.

« Participacion publica y educacién comunitaria.

« Planificacion, disefio y busqueda de financiamiento para infraestructura.

» Mantenimiento de la infraestructura (edificios, caminos, sitios de disposicion)
 Otros gastos administrativos.

» Morosidad

Actualmente en Costa Rica, la Ley permite implantar, en el seno de cada
Municipalidad, tarifas diferenciadas que favorezcan e incentiven las iniciativas que

estén llevando a cabo particulares, instituciones o empresas en funcién de la GIRS.

2.3.2 Morosidad
Cuando no todos los favorecidos por un servicio son adecuadamente
identificados o bien se sabe que estan recibiendo el beneficio pero, por alguna razén,

no cancelan el pago como es debido.

Se define morosidad visible como la “Cantidad de contribuyentes que estan
registrados como tales en la Municipalidad, pero que no estan al dia con sus pagos”
(Gutiérrez, J y Lopez 1996).

La morosidad invisible es: la “Cantidad de hogares o comercios que reciben el
servicio de recoleccion, transporte y tratamiento de los desechos sodlidos, y que no
estan inscritos como contribuyentes ante la Municipalidad” (Gutiérrez, J y Ldpez,
1996).

2.4 Antecedentes teoricos y practicos

Dado que el manejo integral de desechos solidos es una preocupacion
relativamente nueva, mucha informacidn necesaria para establecer cuales son los
requerimientos para un adecuado manejo de residuos sodlidos no esta presente de
manera tedrica. Es preciso tomar como referencia los estudios realizados por otras
comunidades, asi como la experiencia obtenida por otros municipios que esta en
gjecucion y que han alcanzado resultados importantes y de otras empresas que se

dedican a la recuperacion de materiales.
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2.4.1 Situacion en el Pais
“En el ambito municipal costarricense, en materia de gestion de residuos sélidos
persiste hoy en dia el modelo imperante en los afios 70s, que consistia en recolectar en
forma indiscriminada los materiales, transportarlos y verterlos en rellenos sanitarios, en

el mejor de los casos, o bien en botaderos o vertederos” (PGIRS Palmares, 2010).

A todo lo anterior se une el hecho de que la cantidad de residuos solidos
domiciliarios y de los particulares no dejan de crecer. Este crecimiento exponencial,
aparte del hecho de que desbordan las capacidades municipales e institucionales,
satura los sitios de disposicion final, disminuyen drasticamente sus capacidades y su
vida util.

Esta problematica ejerce presion sobre las municipalidades pero también sobre

entes gubernamentales como el Ministerio de Salud y el Ministerio de Ambiente.

En el marco de la Ley para la Gestién Integral de los Residuos o Ley N° 8839,
aprobada en el mes de mayo de 2010 (La Gaceta N° 135 del 13 de julio de 2010), se
intenta transformar la cultura actual de desechar y enterrar los residuos, por una que
evite o disminuya su generacion mediante practicas de produccién y consumo

sostenibles, la reutilizacién de materiales, su aprovechamiento y su tratamiento.

Las politicas fomentadas dentro de esta ley impulsan acciones destinadas a
establecer los Planes Municipales de Gestién Integral de Residuos Soélidos en cada uno

de los gobiernos municipales del pais.

Generacion y composicion

Segun la informacidn presentada en el Diagndstico de Areas Prioritarias del Plan
Nacional de Residuos Solidos (PRESOL), se estima que la composicién de los residuos
en el cantdon de San José corresponde al mostrado en Cuadro 2.7. En este mismo
estudio, también se aclara que la generacién en kilogramos por habitante diaria ronda
entre 0,785 kg/hb/dia para comunidades pequeias (menos de 50 000 habitantes) y
1.125 kg/hb/dia para las ciudades mas grandes (200 000 habitantes o mas). Lo
anterior implica un promedio de 0.860 kg/hb/dia para todo el pais, o bien, un total de

3784 toneladas al dia generadas en el pais.

En el Capitulo 4, se presentan datos mas especificos de comunidades aledanas

al cantdén de Palmares e incluso se realiza un analisis comparativo.
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Cuadro 2.7. Composicion de los residuos generados en San José en el 2002

Componente %
Organico 50,26
Papel 27,62
Plastico 15,52
Madera 0,53
Telas 1,39
Metales 1,39
Vidrio 1,19
Piedra 0,23
Tierra 0,28
Quimicos 0,09
Agua 0,48
Hule 1,01
Totales 100

Fuente: PRESOL, 2007

Recoleccion

En el caso de Costa Rica, aun hoy no existe informacion completa, confiable y
actualizada sobre las caracteristicas de los servicios de recoleccion y transporte de los
residuos sdlidos en las municipalidades (cobertura, vehiculos, costos, cantidades y
otros rubros). No obstante, en el PRESOL (2007) se estima que la cobertura media del
pais es alrededor de un 75%. En las municipalidades pequefas (menos de 50.000

habitantes) y zonas rurales la cobertura media es de alrededor de un 65%.

Disposicion Final

“Las 9000 toneladas que generan diariamente los habitantes de Costa Rica se
distribuyen entre botaderos a cielo abierto y vertederos semicontrolados que
contaminan el aire y suelo, asi como en rellenos sanitarios que ya no dan abasto.”
(FEMETRON, 2010).

Segun el Articulo 2 del Reglamento de Rellenos Sanitarios, la vigilancia y

fiscalizacion de los rellenos sanitarios esta a cargo del Ministerio de Salud.

Estos rellenos pueden ser operados de manera directa por las municipalidades
0 por una empresa privada. Los casos que presentan peores condiciones de gestion en
Costa Rica son los que se administran en forma publica. A mediados de los afos
noventas, la empresa privada W.W.P. Continental de Costa Rica S.A. es la primera en

implementar el concepto de relleno sanitario.

Actualmente, sdlo en la Gran Area Metropolitana (GAM) operan cuatro rellenos
sanitarios. Dos de ellos pertenecientes a la empresa Berthier EBI Costa Rica. Ellos son

el de La Carpio en San José y El Huazo en Aserri. Los otros dos corresponden a Los
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Mangos en Alajuela y los Pinos en Cartago. Estos rellenos cubren las necesidades de
34 municipalidades. Se pueden mencionar otro relleno sanitario ubicado en Limén que

es conocido como el Tomatal.

Los rellenos de La Carpio, los Mangos y los Pinos estan llegando a su limite de

capacidad.

La Carpio acumula residuos desde finales del afio 2000. Alrededor de tres
millones de toneladas métricas y se explora la posibilidad de explotar la dltima celda
correspondiente al sitio donde se ubican las oficinas administrativas. Aln no se

determina con exactitud cuanto tiempo de vida util le queda.

El relleno de los Mangos en Alajuela recibe residuos desde 1997 y segun
disposiciones de SETENA, desde septiembre de 2009, el desarrollador del proyecto

debe presentar un cronograma actualizado que contemple el cierre técnico de este.

Por otro lado, segin el contrato en ejecucion, el relleno de Los Pinos puede
recibir residuos hasta principios del 2012, fecha en la cual se realiza su cierre

definitivo.

El caso del Huazo, es el Unico que presenta una vida Util apreciable. Este sitio
de disposicidn “inicid sus operaciones en el afio 2007 y cuenta con una propiedad que

le permitird mantenerse en operacion por muchos afios.” (FEMETRON, 2010)

Esfuerzos para el aprovechamiento

“Generalmente, en Costa Rica, los residuos sélidos domiciliares son recogidos
indiscriminadamente (sin separacién ni seleccion previa) en bolsas plasticas y
almacenados temporalmente en canastas metalicas creadas para tal efecto o en la
misma acera o en el pavimento antes de que pase el vehiculo recolector.” (PRESOL,
2010).

No obstante, se pueden citar algunos grupos organizados que estan trabajando
en temas relacionados con la separacion, recoleccion separada, acopio y

aprovechamiento de residuos. Algunos citados en el PRESOL son:
« Comisidn de Reciclaje del Distrito EI Carmen (SAN JOSE)
 Fundacion Escazu Recicla (ESCAZU)
« Asociacion Renacer del Adulto Mayor (ALAJUELITA)

» Comité de Reciclaje de VASQUEZ DE CORONADO
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» Comité Ambiental de La Florida de TIBAS

» Asoc. Pro-Personas con Discapacidad de ATENAS (APRODISA)

» Comité de Reciclaje Cantéon de NARANJO.

« Asociacion para la Recuperacion Ambiental de OROTINA - ARADOR
= Comisidn Desechos Sélidos Distrito San Francisco (CARTAGO).

» Comité de Reciclaje de San Miguel-SANTO DOMINGO

» Comité de Reciclaje de SANTA BARBARA

« Asociacion de Gestion Ambiental de SAN RAFAEL DE HEREDIA

« Fundacién Innovadora Desarrollo del Caribe - FIDESCA (LIMON).

« Y otras pequefias empresas, grupos, iniciativas y personas relacionadas con la
recuperacion de materiales.

2.4.2 Casos de municipales que actualmente ejecutan planes para la
gestion de residuos

El marco tedrico relacionado con una perspectiva mas practica consiste en una

investigacion puntual de medidas tomadas por otras comunidades y los resultados

obtenidos en cada caso. La informacién recaudada se enfoca en aspectos tales como:
» ¢Cudles son las medidas que se han tomado?

e ¢COomo ha sido la administracion? éHa sido municipal, privada o una

combinacion de ambas?

- Rentabilidad del proyecto, costos iniciales y de operacion, ingresos,

volUimenes recibidos y de produccion.

e ¢Cudles materiales aprovechan?, éde qué manera?, écual es el equipo
utilizado?, écomo se recolectan los desechos y como se transportan?, ése
procesa el material o se transporta sin procesar?, équién recibe los

materiales y cual es el precio?
» Resultados esperados y resultados obtenidos. Trabajo de concienciacion e

informacion asi como la correspondiente respuesta de la comunidad.

i. Municipalidad de Escazi: Programa de reciclaje Escazi Recicla
Desde el afio 2002 la Municipalidad de Escazii desarrolla un programa de

reciclaje en la comunidad financiado por cooperacion del gobierno holandés vy
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asistencia técnica de la Fundacién TAMU- Costa Rica que se comienza a ejecutar a
principios del 2008. Ademas se aprueba el Reglamento municipal para el manejo
discriminado de desechos sdlidos en el cantdn de Escazl, publicado en La Gaceta el 15
de abril de 2002. Este obliga a separar los desechos sdlidos reciclables del resto de la
basura con multas de cien colones por metro cuadrado de propiedad a quien lo

incumpla.

El programa de reciclaje contiene un diagndstico realizado desde el afio 2006 al
2008 que establece un plan de acciones puntuales organizadas por objetivos que se
pretende llevar hasta el 2018. A cada actividad se le asigna un ente responsable.
Ademas, cada objetivo estd compuesto por metas para las que se establecen

indicadores respectivos.

Cada afio la Municipalidad entrega a los contribuyentes que estén inscritos en el
programa, de manera gratuita, afiches con informacién detallada, consejos y una guia
practica de los materiales reciclables, de cdmo prepararlos y lo que no se debe incluir.
Ademas, se reparte un calendario en el que se indica, por medio de una simbologia
con colores, las fechas en las que se recolecta los residuos aprovechables frente a sus

Casas.

Los materiales que pueden reciclar los abonados del servicio incluyen los
desechos normales como papel, carton y cartulina, metales, vidrio, plastico y tetrapack.
Ademas, los desechos especiales tales como baterias de vehiculos, partes de aluminio
y cobre, celulares, tintas de impresoras, computadoras y chatarra. Las bolsas utilizadas

para el programa son transparentes y se pueden adquirir en algunos supermercados.

La recoleccion es aportada por la Municipalidad mediante dos camiones no
compactadores, adicionales a los recolectores de residuos convencionales, que se
encargan de recoger el material reciclable haciendo uso de 10 rutas repartidas de
lunes a viernes y especificadas en el calendario que se menciona. De esta forma, dan

cobertura al cien por ciento del cantdn.

Los desechos son clasificados por una empresa comunal que cuenta con la
participacién de una asociacién sin fines de lucro formada por mujeres llamada
ASOFAMISAE. Dicha empresa genera trabajo y recursos para la inversion ambiental en

el canton.

Esta forma de operar genera una buena respuesta por parte de los habitantes

del cantdn. Lo anterior se constata ya que los volumenes de material en el centro de
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acopio crecen desde que se inicia el programa, al punto que actualmente el lugar se

encuentra saturado.

ii Municipalidad de Santo Domingo: Asociacion Dominguefia de
Gestion Ambiental

La Municipalidad de Santo Domingo cuenta desde el 2007 con un programa de
recuperacion de residuos solidos reciclables desarrollado por la Asociacion Dominguefia
de Gestion Ambiental. Esta iniciativa forma parte del Plan Municipal de Gestidén de
Residuos Sélidos del programa de Competitividad y Medio Ambiente (CYMA) que
emprende una experiencia piloto con diez municipalidades dentro de las que se incluye

este canton.

El programa abarca sélo el distrito central de Santo Domingo. Se le brinda un
servicio de recoleccion diferenciada que, por la limitacion de escasez de camiones, se
realiza mediante el paso de una vagoneta, solo por las esquinas, los dias sabados. Se
tiene previsto la construccidn de un centro de acopio con un area de 250 m?, que es
administrado por la Asociacion, al cual llegan los residuos ya separados en los
domicilios segun la siguiente clasificacion: papel periddico, blanco y de color; plasticos
PET/1, HDPE/2 y otros tipos (bolsas, envases, estereofon, cajas, CD’s, vajillas
desechables); carton; tetrabrik; aluminio y chatarra y vidrio. Actualmente, se lleva el

material a cuatro centros de acopio distribuidos por el cantdn.

No se especifica la cantidad de residuos que se reciben en sus instalaciones,
cantidad de operarios y detalles técnicos de equipo. Ademas, la informacién
correspondiente a los costos de operacidén y de mantenimiento asi como de inversion,
son suministrados de manera muy general segun datos del 2009. Estos se resumen en
el Cuadro 2.8. Tampoco se suministra informacion de caracter financiero tales como

ingresos, utilidades y rentabilidad del programa en general.

Se cuenta con una trituradora para vidrio y una compactadora para latas. No

obstante, la mayoria de las operaciones son manuales.

Las campaias de informacion y divulgacion a la comunidad se realizan en tres
etapas: 1) Charlas a los funcionarios municipales y de la Asociacion, 2) Centros

educativos y 3) la comunidad.

Entre los principales problemas que enfrenta el plan de gestidon de residuos en

Santo Domingo esta la dificultad para involucrar a la mayor cantidad de actores
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sociales y las limitaciones de recursos, particularmente econdmicos, para llevar a cabo

el programa.

Cuadro 2.8. Costos Aproximados del Plan de gestion de residuos sélidos en Santo Domingo de

Heredia
Costo (colones)

Inversion inicial para el nuevo
centro de Acopio (Estructura y 95.000.000
Equipo)
Mano de obra estimada para el
nuevo centro de Acopio (Anual) 4.100.000
Informacion mediante Perifoneo 1.550.000
(Anual)
Informacion Impresa (Anual) 2.550.000
Capacitaciones al Personal (Anual) 1.000.000
Combustible por recoleccién tanto
convencional como diferenciada 2.980.000
(Anual)
Tiempo Extra 2.000.000

Fuente: Municipalidad de Santo Domingo

2.4.3 Empresas privadas de reciclaje

Como parte de la recopilacion de informacidon se entrevista personas
encargadas de tres de los centros privados de reciclaje de Palmares. Se solicita
informacién referente a la forma de operacién, equipos e instalaciones, capacidad de
almacenamiento, dimensiones de las instalaciones de acopio, métodos de informacién
y divulgacion utilizados y los principales problemas que enfrentan asi como las medidas
que toman para solucionarlos. También se indaga, con menor éxito, sobre los tipos,
cantidades tipicas y rangos de variacién de materiales que se reciben, asi como los

precios en que comercializan los productos.

i. Proyecto de reciclaje Sancro S.A.

Esta empresa, a cargo del sefior Jaime Sancho, se encuentra ubicada en
Buenos Aires de Palmares y esta alejada del centro de poblacién. Se recibe vidrio,
papel, plastico y metales con un promedio general de 1,5 toneladas por mes.
Aproximadamente la mitad de los materiales se recolectan con un vehiculo de la
empresa mediante un sistema de llamada previa. Las personas avisan cuando tienen
suficiente material como para justificar un viaje por ellos. La otra mitad de los

materiales es llevada directamente por los usuarios a las instalaciones de acopio.
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Asimismo, Sancro S.A., asigha un precio que paga por los materiales cuando
estos cumplen con algunas especificaciones: venir separados, limpios y secos (20% de
humedad estimada a simple vista). La suma no fue especificada en la entrevista. Por
otro lado, acepta donaciones pero las exigencias de calidad son menores.

Las instalaciones se ubican en un de terreno de 3500 m* donde se construye un
galerdn de 250 m?. Los materiales se almacenan por un maximo de ocho dias ya que,
como explica Sancho, las variaciones en los precios que ofrecen las industrias que
reciben el material son altas y se asume un riesgo econémico por mantener el material

guardado.

Se cuenta con equipos de trituradoras de vidrio, balanzas y compactadoras sin
especificaciones de detalles técnicos. El personal requerido es variable en funcion de
las cantidades recibidas pero, normalmente, se cuenta con tres sefioras amas de casa

que trabajan medio tiempo 0 menos.

Los materiales provienen de todos los distritos del cantdn. No se realiza
ninguna labor de divulgacion, de publicidad ni de informacion acerca de las

instalaciones ni de las especificaciones.

El duefo del lugar expresa que hay meses de mejor captacion de material,
dependiendo de la época del afo, asi como otros en que esta es casi nula. Segun
Sancho, la mejor es en el verano, probablemente porque es mas facil recolectar los
residuos cuando no llueve. En la entrevista, se reserva la informacion acerca de la
composicion, de manera detallada, de los residuos que se procesan. Tampoco se
especifican los costos asociados a la operacidn y mantenimiento del lugar ni los

ingresos.

Los principales problemas que se discuten son: la crisis financiera que afecta el
mercado de reciclaje provocando que los precios de los materiales varien
abruptamente y de manera desfavorable. Ademas, de la poca colaboracién por parte
del gobierno local que, segiin comenta Sancho, mas bien impone trabas con exigencias

altas e incentivos negativos.

Pese a esto, cuando se pregunta si el trabajo se realiza por rentabilidad,
compromiso ambiental o alguna otra razon, la respuesta es que, como empresa

privada, la labor que se hace es como un negocio con fines de lucro.
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ii. Inversiones Recipal

Esta empresa, a cargo del senor José Luis Rojas, se encuentra ubicada cerca
del centro de poblacién en Buenos Aires de Palmares. Se recibe Unicamente metales
como latas de aluminio y chatarra. La procedencia del material es, en su mayoria, de
todos los lugares de Palmares, pero también en cantidades importantes provenientes
de San Ramoén y en menor proporcion, de Naranjo.

Semanalmente, se reciben en sitio, en promedio, cerca de 40 toneladas de
material. Todo es comprado en el lugar a las personas que se encargan de llevarlo.
Rojas comenta que las variaciones en las cantidades de material que llega son bajas
pero se nota que en la época lluviosa, los volimenes diminuyen ligeramente. Recipal
paga por el hierro 90 colones por kilogramo que se penaliza en funcién de la cantidad
de oOxido y de otros materiales mezclados o la presencia de impurezas. Por el aluminio

en lata se paga 60 colones por kilogramo. Se especifica que venga limpio y seco.

Se cuenta con un terreno de 5000 m?> y un galerén de 300 m? y una altura
media de 5 m. La propiedad tiene buena accesibilidad. El galerdn se encuentra aislado
de casas y lotes aledafios. La inversion total inicial del proyecto es de 26 millones de

colones.

En las instalaciones se cuenta con una balanza, una trasportadora, dos prensas
para metal, cortadoras y esmeriladoras. El personal consta de nueve personas que

reciben salarios promedio de 70 000 colones por semana.

El material es comprimido cuando es posible y almacenado en contenedores

suministrados por el comprador para su traslado.

Los accidentes laborares son sefialados como el Unico inconveniente, sin
embargo, se aclara que no son muy frecuentes. La razén por la que se realiza el

trabajo es la rentabilidad mas que el compromiso ambiental.

iii. Reciclaje Palmares. Sergio Cascante

Esta empresa de tipo familiar esta ubicada en el corredor de una vivienda en el
distrito de Zaragoza. Las instalaciones donde se almacena el material son de 7 m x 350
m. El sefior Sergio Cascante, haciendo uso de un vehiculo de carga liviana, recolecta
el material en lugares donde es llamado con anterioridad. Alrededor de un diez por
ciento es llevado al sitio donde se acopia por diferentes personas. Los residuos que se

recogen provienen de todo el cantén de Palmares.
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Los materiales aceptados en este lugar son papel, plastico, latas de aluminio y
chatarra. No se recibe carton porque no se cuenta con un lugar con suficiente espacio
para mantenerlo seco. Ademas, segun indica Cascante, se recoge vidrio como parte del
servicio pero no se procesa en sus instalaciones por la dificultad que implica su
almacenamiento, sino que es llevado a Javier Sancho de Recicladora Sancro S.A.
(mencionada anteriormente). Las cantidades de material que recibe este negocio se
detallan en el Cuadro 2.9.

Cuadro 2.9. Materiales recibidos y rentabilidad segun experiencia de la Empresa Reciclaje

Palmares
Cantidad Promedio Especificaciones para Rentabilidad segiin
Tipo (kg/mes) los materiales material
Papel* 400 Seco y limpio Buena (se recibe un buen
precio y es donado)
Plastico 500 No necesariamente Mala  (requiere  mucho
acomodado espacio y no se cuenta con
compactadoras)
Metal 300 No necesariamente limpio | Buena por temporadas
Vidrio 600 No se recibe mucho y solo
se traslada

*No se recibe carton.
Fuente: Reciclaje Palmares

Ademas de contar con publicidad mediante tarjetas, perifoneo y calcomanias
para su vehiculo, Sergio Cascante cuenta con colaboracion de la Municipalidad de
Palmares y del Ministerio de Salud para su divulgacion. Por otro lado, esta organizado

con algunas escuelas y barrios que le ayudan.

La empresa no cuenta con equipamiento para compactacion, limpieza o algun
otro tipo de tratamiento. En cuanto al personal, esta compuesto por miembros de su
nlcleo familiar que colaboran por un ingreso comun. Los gastos por combustible

rondan los 50 000 colones por mes.

Por otro lado, los precios de los materiales y algunos de sus compradores se
muestran en el Cuadro 2.10. Cabe sefialar que no se especifica, de manera clara, el
nombre de los compradores porque, segin menciona Cascante, la decision de llevarlos
a un sitio o a otro, depende de los precios, los volimenes y las especificaciones de los

compradores.

Este trabajo de reciclaje se lleva a cabo por un compromiso con el ambiente y

en funcion de invitar al cambio y a la conciencia de las personas de la comunidad. El
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encargado considera que no es un negocio rentable, sélo obtiene una ganancia extra
a otras labores que realiza. Comenta que aparte de él, no hay quien colabore con las

escuelas en los programas de reciclaje.

Cuadro 2.10. Compradores y precios del material procesado por la empresa Reciclaje

Palmares.
Precio Promedio
Tipo Comprador (colones/kg)

Recicladora en Alajuela | Blanco de Primera: 120;
Papel Segunda: 35
Plastico San Antonio de Belén 115

Chatarrera en Buenos | Sdlido: 80;
Metal Aires, Recipal Lata:30

VICESA; Recicladora | Bien separado por
Vidrio Sancro colores (20-25)

Fuente: Reciclaje Palmares

Ademas aclara que, de acuerdo con su opinién, la Municipalidad no debe
hacerse cargo de un programa de reciclaje ya que la empresa privada tiene mas

experiencia y no esta dispuesta a compartirla con los entes gubernamentales.

iv. Caso especial fuera de Palmares. Recicladora Capri

Se decide estudiar el caso de recicladora Capri en San Pedro de Montes de Oca
porque: 1) las instalaciones se encuentran establecidas en un nucleo urbano, en las
inmediaciones de la Universidad de Costa Rica en San Pedro, con todos los
inconvenientes que implica la cercania con viviendas y 2) se reciben residuos de varios
lugares del pais y cuenta con reconocimiento por parte de los habitantes y usuarios.

Esto denota una buena labor tanto de divulgacién como de administracién.

Los residuos que recibe esta empresa son: papel, carton, aluminio, plastico y

tetrabrik. El Cuadro 2.11 resume las cantidades promedio de estos materiales.

La mayoria de los materiales que se procesan en estas instalaciones son
llevados al sitio. Sin embargo, cuando se trata de volimenes grandes como los que
generan empresas o industrias, la Recicladora Capri ofrece un servicio de recoleccion.
Los residuos provienen de distintos lugares de la Gran Area Metropolitana como

Montes de Oca, Santa Ana, Heredia y Tres Rios, entre otros.

Se reparte propaganda impresa y se cuenta con divulgacion mediante redes
sociales en Internet. Las quejas de los vecinos son multiples, pero segun los

encargados de las instalaciones, estas no tienen fundamento ya que no se producen
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olores ni problemas a la propiedad ajena. Asimismo, se sefiala la importancia de tener
los permisos al dia para evitar problemas con el Ministerio de Salud, la Municipalidad

de Montes de Oca e incluso con los mismos vecinos.

Cuadro 2.11. Materiales recibidos y rentabilidad seglin experiencia de la Recicladora Capri

Cantidad | Especificaciones -
promedio para los s:e(':l:anl:‘,l:lti?'ic::ll
(ton/mes) materiales 9
Papel 56 Separados de los | Alta: Tiene un buen
P demas tipos de precio
Carton 56 ;n ;’;i;lzles, limpios Promedio
Plastico 4 Baja: Requiere
mucho espacio
Alta: Tiene un buen
Aluminio 1 precio y ocupa
poOCo espacio
Vidrio 6 Promedio
Tetrapack 1 Promedio

Fuente: Recicladora Capri

El aluminio, segun indica la administradora, es el material que mas permanece
almacenado, con un tiempo maximo en bodega de un mes, porque se tarda mucho en
acumular suficiente peso como para justificar un viaje. Los demas materiales tardan

maximo una semana en desalojar las instalaciones.

En la Recicladora Capri, laboran 30 personas que devengan salarios base. Se
cuenta con una embaladora con capacidad para 500 kg y otra para 300 kg, una en
cada bodega. Las mismas, se utilizan para reducir el volumen y empaquetar el papel,
el carton, el plastico y el aluminio. La mayoria del vidrio es quebrado a mano haciendo
uso de guantes de cuero y lentes de seguridad y un pequefio porcentaje de este se

deja entero cuando se trata de botellas.

Entre el equipo de seguridad adicional al utilizado en el quebrado de vidrio, se
hace uso de guantes delgados para la manipulacion de otros materiales no
punzocortantes, asi como zapatos de acero y fajas ortopédicas para levantar grandes

pesos.

No se facilita la informacion de precios ni de proveedores que compran el
material procesado. Tampoco se precisa los costos de inversion en equipo e

instalaciones.
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Entre los principales problemas a los que se enfrenta esta empresa, destaca el
que las personas que llevan el material no saben como separarlo pues no existe

conciencia por parte de la poblacion.

El trabajo es llevado a cabo por la rentabilidad que genera, tal y como explica la
encargada, no existiria si el negocio no se auto sustenta. Sin embargo, es enfatica en

que se requiere una buena administracién para que haya éxito.

2.5 Aspectos Legales
Las consideraciones que implican la ley y los reglamentos en cuanto a la
gestion de residuos son senaladas a través de todo el capitulo. Adicionalmente, es

preciso destacar otras disposiciones legales que no se contemplan.

2.5.1 Ley de gestion Integral de Residuos
El Articulo 2 trata de los objetivos de esta ley. Entre los mas destacados se

senalan:

“b) Definir la responsabilidad para la gestion integral de residuos de los diversos

actores involucrados.”

“d) Fomentar el desarrollo de mercados de subproductos, materiales valorizables

y productos reciclados, reciclables y biodegradables,...”

“e) Promover la creacion y el mejoramiento de infraestructura publica y privada
necesaria para la recolecciébn selectiva, el transporte, el acopio, al
almacenamiento, la valorizacidn, el tratamiento y la disposicidn final adecuada de

residuos, entre otros.”

f); g); n) Promover la separacion en la fuente; la clasificacion, cuantificacion y
caracterizacion de los residuos. Involucrar a los ciudadanos para que asuman su

responsabilidad y los costos asociados.

“i) Promover la gestion integral de residuos en el ambito municipal y local,

fomentando las soluciones regionales”

j); k); ) Promover el desarrollo y las utilizacion de las innovaciones y
trasferencias tecnoldgicas para la gestidon integral de residuos; influir en las
pautas de conducta de los consumidores y los generadores mediante acciones
educativas y sensibilizacion; desarrollar incentivos para contribuir con la gestion

integral de residuos.
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La jerarquizacion de la gestion integral de residuos establecida en el Articulo 4
de esta ley es expuesta en la seccién 2.1 de este capitulo. Se debe recordar que existe
el siguiente orden jerarquico: I. Evitar; II. Reducir; III. Reutilizar; IV. Valorizar; V.
Tratar; VI. Disponer.

El Articulo 5 establece los principios de esta ley. Cabe senalar el principio de
a) responsabilidad compartida de todos los productores, importadores, distribuidores,
consumidores, gestores de residuos, tanto publicos como privados. Ademas, los incisos

f), g) hablan del acceso a la informacién y deber de informar.

Las competencias institucionales de la rectoria a cargo del Ministerio de Salud
(MinSalud), de las municipalidades y de los otros sectores vinculados a la gestién
integral de residuos sélidos en el ambito nacional, estan establecidos en el Capitulo II

de esta ley. A continuacidn se citan algunas funciones de cada ente:

Rectoria (MinSalud): Formular y ejecutar la politica nacional y el Plan de
Gestion Integral de Residuos, asi como evaluarlos y adaptarlos periédicamente; dictar
reglamentos por tipo de residuo; verificar la aplicacion de la ley; fomentar la
coordinacién interinstitucional; definir indicadores; administrar el fondo de gestién
integral de residuos; establecer un sistema de informacidon nacional; promover los
incentivos para el fomento y capacitacion de microempresas y proteger al ciudadano

del exceso de requisitos y tramites administrativos.

Municipalidades: Establecer y aplicar el Plan municipal para la gestion de
residuos en concordancia con la politica y el Plan Nacional; dictar reglamentos locales
en funcién de esta ley y su reglamento; crear una unidad de gestion ambiental;
garantizar que en su comunidad se provea del servicio de recoleccion de residuos en
forma selectiva, accesible, periddica y eficiente para los habitantes, asi como de
centros de recuperacion de materiales de pequefia y mediana escala; impulsar
alternativas para la recoleccion tales como contenedores o receptores; fijar tasas que
garanticen una gestiéon integral de los residuos y su autofinanciamiento; promover
capacitacion y educacion, establecer convenios. Ademas, se autoriza a desarrollar
tecnologias alternativas siempre y cuando sean menos contaminantes y establecer
tasas diferenciadas u otro incentivo a aquellos que separen en la fuente o contribuya a

la gestion integral de los residuos.

Otros sectores: “El Reglamento de esta Ley desarrollara las disposiciones para

la participacion de las personas y de las organizaciones legalmente constituidas, para
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la construccién participativa,..., tendientes a proteger y mejorar el ambiente, en

cumplimiento de esta Ley.” (Articulo 9)

Segun el articulo 12, el Plan municipal de gestion integral de los residuos se
elaborara a partir de los lineamientos dictados en el Plan Nacional y el Reglamento de

esta Ley y podra ser formulado en forma mancomunada con otras municipalidades.

Todo generador, a excepcidon de las viviendas unifamiliares, debera desarrollar
un programa de manejo integral de sus residuos para el seguimiento y monitoreo del

MinSalud, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 14 de esta ley.

Los inspectores municipales impondran las infracciones leves establecidas en el
Articulo 49. Los recursos que se capten seran para financiar actividades del plan

municipal para la gestion integral de residuos, del correspondiente cantdn.

Las infracciones administrativas de esta Ley se clasificaran en leves, graves y

gravisimas y se establecen en los Articulos 47, 48 49.
2.5.2 Reglamento sobre el manejo de basuras

De los servicios municipales

Articulo 7: El servicio de recoleccion, acarreo y disposicion de basuras estara a
cargo de las Municipalidades, las cuales podran realizar por administracion o mediante
contratos con empresas o particulares, que se otorgaran de acuerdo con las

formalidades legales y que requieren para su validez la aprobacion del Ministerio.

Articulo 8: La contratacién de servicios para el manejo total o parcial de las
basuras, no exime a la Municipalidad de la responsabilidad mencionada vy, por lo tanto,
debe ejercer estricta vigilancia en el cumplimiento de las actividades propias del

manejo de las basuras.

Articulo 10: Independientemente de quien realice el servicio, el manejo de las
basuras debera obedecer a un programa que responda a las necesidades del servicio
de aseo, el que debe incluir entro otros, los aspectos siguientes: a) Establecimiento de
rutas y horarios para la recolecciéon de las basuras, los que seran dados a conocer a los
usuarios. b) Mantenimiento de los vehiculos y equipos destinados a la recoleccién y
disposicion sanitaria de las basuras. c) Entrenamiento del personal que realiza el
manejo de las basuras para una mejor prestacion del servicio y las medidas de
seguridad que debe observar. e) Mecanismos de informacidn a los usuarios sobre, el

almacenamiento y entrega de las basuras, en cuanto a localizacién, tamafo, capacidad
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y calidad de los recipientes y otros aspectos relacionados con la correcta prestacion del

servicio.

De las areas destinadas para el almacenamientos colectivo.

Articulo 15: Las areas destinadas para el almacenamiento colectivo de basuras
en las edificaciones cumpliran como minimo con los siguientes requisitos: a) Los
acabados de pisos, paredes y cielo raso seran lisos para permitir su facil limpieza e
impedir la formacidn de ambientes propicios para el desarrollo de insectos vy
microorganismos en general. Tendran redondeadas las esquinas entre paredes y entre
estas y el piso. b) Tendran sistemas de ventilacion efectivos, de suministro de agua, de
drenaje y de control de incendios. c) Seran Construidos de manera que impidan el

acceso de insectos, roedores y otras clases de animales.
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CAPITULO 3. CANTON DE PALMARES Y GESTION
MUNICIPAL DE RESIDUOS

3.1 Aspectos Generales del canton de Palmares
3.1.1 Extension de Canton y Poblados Principales
Palmares es el canton nimero quince de la provincia de Alajuela. Esta formado por
siete distritos administrativos: Zaragoza, Candelaria, Santiago, Esquipulas, La Granja,
Palmares y Buenos Aires. Limita al Norte con Naranjo y San Ramdn, al Sur con Atenas y

San Ramdn, al Este con Naranjo y Rio Grande y al Oeste con San Ramon.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) realiza una clasificacion que
separa los distritos en urbanos o rurales en funcién de la cantidad de servicios publicos y
privados disponibles. El Mapa 3.1 y el Cuadro 3.1 presentan las caracteristicas de

extension y los poblados principales del canton.

Cuadro 3.1. Distritos del Canton de Palmares

Area Clasificacién
Distrito (ha) (%) |Segun INEC Poblados o Caserios
Centro 109 29 Urbano Eggcgige, Barrio El Colegio, Sector
Zaragoza, parte de las Quebradas,
80 219 b Rincon de Zaragoza, Union, Calle
Zaragoza 5 1, Urbano Vargas y Calle Vasquez, parte de
Cocaleca, Barrio la Sintética.
Buenos Aires, Calle Ramirez, La Y
Griega, Tres Marias, Bajo La Cabra,
iyenos 686| 18,0 |Urbano Calle Roble, El Valle, La Victoria, Tres
Ires Puentes, Calle Castillo, La Recta, El
Invu.
La Granja, (Madre Verde) Calle
) 20 | Vasquez, La Escuela, Calle Brujos,
La Granja 457 12, Rura Barrio San Francisco, Calle Torres,
Palma Real.
Esquipulas, Cocaleca y Rincén de
. Salas, La Perica, Bajo El Beneficio,
Esquipulas >37 14,1 Rural Josefa, La Paz, Calle Chanceros, Dofa
Lorena, El Comun.
Santiago 805 21,2 Rural Santiago y parte de Los Pinos
Candelaria 407 10,7 Rural Candelaria, Los Pinos.
Total 3806| 100 |- i
general

Fuente: Plan de desarrollo Humano Local del Cantdn de Palmares; INEC
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3.1.2 Red Vial
En el Mapa 3.1 se observa también la distribucion de la red vial de todo el canton.

En el afo 2009, el distrito central de Palmares sufre un reacomodo vial con el fin
de adaptarse al nuevo bulevar ubicado frente a la iglesia. Los sentidos actuales de las vias,

en cada tramo de los cuadrantes del distrito central, se muestran en el Mapa 3.2.

3.1.3 Topografia del canton
A partir de las curvas de nivel de las hojas cartograficas 1:50.000 del Instituto
Geografico Nacional (IGN), se elabora un modelo de elevacidn digital para el cantdn. Este
permite generar, a su vez, una representacion grafica de las pendientes del terreno. En el

Mapa 3.3 y 3.4 se muestran los respectivos modelos.

Al transponer la red vial del canton con el modelo de elevacion digital, es posible
establecer un perfil de las carreteras. A manera de resumen, el Cuadro 3.2 presenta la
cantidad de kildmetros de carretera con inclinaciones en los rangos mostrados. Nétese que
mas de un 70% de la red vial posee pendientes menores al 10%. También se aprecia que
las carreteras en los distritos de Zaragoza y Candelaria son las mas empinadas, con 25,6
km y 19,1 km de calles que superan una inclinacion del 20% respectivamente. Pese a que
Santiago esta ubicado dentro de la zona con la superficie mas quebrada del cantdn, su

infraestructura vial posee pendientes similares a las de sus distritos vecinos.

Las zonas con pendientes elevadas son de dificil acceso para la recoleccion.
Ademas, se debe considerar la inclinacién del terreno para la planificacion de las rutas
para evitar que el camidn se vaya cargado o se detenga cuando va subiendo debido al
gasto de combustible adicional que esto implica.

3.1.4 Poblacion
El Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), como parte de las actividades
preparatorias para el X Censo Nacional de Poblacion y el VI de vivienda por realizarse en
el 2011, lleva a cabo un Censo piloto en el cantén de Palmares en agosto de 2010. Las
cifras de interés de poblacidon y vivienda para el canton y sus distritos se resumen en el
Cuadro 3.3.
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Capitulo 3. Cantdn de Palmares y gestion municipal

El porcentaje de crecimiento que presenta la poblacion de Palmares en diez afios
es tan solo de un 5,9%. Es decir, se pasa de tener 29 766 personas en el afo 2000 a 31
530 en el 2010. Este incremento es sustancialmente mas bajo que las estimaciones
previas realizadas por el INEC ya que se esperaban de cerca 38 000 personas para el
2010.

Por otro lado, el Censo estima un total de 9131 viviendas lo que representa un
incremento de un 18,8%. Ademas, se cuenta con 8578 viviendas individuales ocupadas.
Esto implica que el promedio de ocupantes disminuye de un 4,1 a 3,7 personas por

vivienda.

Las proyecciones de poblacion realizadas por el INEC para afios posteriores
tampoco son aplicables. Para calcular la cantidad de personas y viviendas en Palmares en
las afios 2020 y 2030 presente en el Cuadro 3.4 se aplica un crecimiento demografico en
diez afos de 5,9% para la poblacion y 18,8% para las viviendas (0,57% y 1,7% anual
respectivamente), tal y como el que se da en la Ultima década. Como no se puede tener
como un hecho que esta tasa de incremento se mantenga durante los proximos 20 anos,
se incluye también el calculo en caso de que las tasas de crecimiento varien. Se propone
el analisis presentado, utilizando rangos entre 2,5% y 8,0% en diez afios para la poblacion

y entre 15% y 22% para viviendas.

3.1.5 Actividades econdmicas y uso del suelo
A partir de fotos aéreas infrarrojas tomadas en el afio 2008 en los cantones que
componen la Federacién Occidental de Municipalidades de Alajuela (FEDOMA), ProDUS
confecciona un mapa con la clasificacién del uso del suelo en el que se distinguen siete
categorias: pastos y arboles dispersos, suelo desnudo, cultivos, bosques, uso urbano,
cuerpos de agua e incluso zonas de crater. El Mapa 3.5 muestra esta categorizacion.
Adicionalmente, en el Cuadro 3.5 se resume el area y el porcentaje que representa cada

uso del suelo, por distrito, en Palmares.

Se observa que el uso de suelo predominante son los cultivos con 1857 ha (48,1%
del area del cantdn). Santiago, Candelaria y Zaragoza son los distritos con mayor cantidad

de superficie dedicadas para este fin.
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Capitulo 3. Canton de Palmares y gestién municipal

Palmares presenta un nivel de urbanizacion elevado, especialmente en los distritos
Central, Zaragoza y Buenos Aires. Esto coincide con la clasificaciéon hecha por el INEC
mostrada en el Cuadro 3.1.

Hacia el este de Esquipulas y Buenos Aires se observa, predominantemente,
pastos y arboles dispersos, caracteristicos de las partes mas quebradas de estos distritos.

Esto, hasta el momento, restringe el desarrollo urbano.

La Municipalidad de Palmares cuenta con una base de datos para el cobro de
impuestos sobre las patentes de los comercios. Con base en esta informacion se
determina la cantidad de comercios e industrias presentes en cada distrito. Utilizando los
criterios que se notan en el Capitulo 4, se clasifican en funcién del tipo y cantidad de

residuos esperados por tipo de negocio, como se describe a continuacion.

Tienda. Ventas de ropa, boutiques, compra y ventas, tiendas de zapatos, de
articulos de oficina para la venta, librerias, perfumes, relojeria, bisuteria, flores, joyas,

regalos e, incluso, medicamentos.

Almacén o bazar. Negocios donde se venden electrodomésticos, equipos de
cdmputo o algln otro producto que también se comercializa en las tiendas pero, por su

tamafio, generan cantidades mas importantes de residuos.

Abastecedor o Pulperia. Venta de abarrotes en locales pequefios, generalmente

constituidos por negocios familiares.

Supermercado. Negocios de abarrotes u otros articulos en cantidades mayores a
los que se venden en una pulperia o abastecedor. Los supermercados mas importantes en
cuanto a su tamafio se encuentran en los distritos mas urbanos como el Centro, Zaragoza
y Buenos Aires. También, dentro de esta clasificacién, se incluyen también los mini-
supermercados que son mas comunes en los distritos y disminuyen en tamafo en cuanto
mas rural sea el lugar como es el caso de Santiago, Candelaria, Esquipulas y La Granja.

Las licoreras también calzan dentro de esta clasificacion.

Restaurantes y sodas. Son negocios en los que se ofrecen comidas preparadas

para digerir en el sitio o para llevar a casa.
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Alimentos. Lugares donde se abastece de alimentos no preparados y que, por lo
general, se ofrece un Unico producto predominante. Dentro de esta categoria se

encuentran las carnicerias, pescaderias, verdulerias, entre otras.

Fotocopiadoras y articulos de oficina. Locales en los que la mayor parte de los
residuos estan compuestos por papel. Se pueden mencionar las imprentas, fotocopiadoras

y los Internet cafés. Se incluyen también los centros educativos y academias.

Ferreterias o depodsitos de materiales. Lugares donde se almacena vy
comercializan articulos y materiales para la construccién como maderas, vidrios, acabados

para la construccidn, pinturas, remodelacién, mantenimiento y decoracion.

Taller. Reparacion de vehiculos, enderezado y pintura, soldadura, repuestos,

fabricas de muebles, rotulacidn, ebanisteria, refrigeracion, entre otros.

Servicios. Incluye todas las actividades profesionales o convencionales que no
generan un producto tangible. Se destacan servicios de consultorias, asesorias, de salud,
odontologia, veterinarios, reparacion de electrodomésticos, salones de belleza y

peluquerias.

Distribuidora. Empresas dedicadas principalmente al almacenamiento y reparto
de productos a otros locales comerciarles dentro y fuera del cantdon. Es de esperar que
este tipo de negocios generen menos residuos que otros comercios. Se supone que su
labor es Unicamente de almacenamiento y distribucion, de manera que no hay consumo

de materiales ni se le da valor agregado a los productos.

Agroindustria. Empresas agricolas, ganaderas y plantas de produccion de
alimentos que generan residuos organicos y desechos peligrosos (como agroquimicos) a
gran escala. Se citan los beneficios de café, las granjas avicolas, porquerizas, viveros,

entre otros.

Otras Industrias. Empresas que, por su naturaleza, producen volimenes altos de
residuos no tradicionales o peligrosos. En Palmares se pueden hallar las fabricas de ropa y

textiles, de colchones, de pinturas. También la produccidn de alimentos a nivel industrial.

Otros. Todos los locales comerciales que no calzan con ninguno de los casos

anteriores se incluyen en esta categoria. Se mencionan: alquiler, agencias de seguridad,
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agencias de viajes, video juegos Yy sitios entretenimiento, gimnasios y centros deportivos,

laboratorios, transporte y carga e incluso hospedaije.

En el Cuadro 3.6 se detalla la cantidad de comercios por cada categoria de acuerdo

con los criterios antes descritos

Cuadro 3.6. Actividades econdmicas del canton de Palmares en el 2007

Tipo de Centro | Zaragoza | Buenos | La Esquipulas | Santiago | Candelaria | Total
Comercio Aires |Granja general
Tienda 170 13 12 3 7 1 206
Almacén o

Bazar 72 25 22 12 9 5 1 146
Abastecedor o

Pulperia 22 37 27 25 15 15 9 150
Supermercado 12 8 2 2 1 1 2 28
Restaurante

o Soda 66 20 19 7 3 2 1 118
Alimentos 52 8 2 1 3 1 67
Fotocopias o

Articulos

de Oficina 25 3 4 3 35
Ferreteria o

Deposito de

Materiales 20 6 21 2 5 1 55
Taller 56 49 61 17 34 6 1 224
Servicios 74 12 14 2 4 106
Distribuidora 14 2 5 2 23
Agroindustria 2 5 1 3 1 2 14
Otras

Industrias 7 11 15 4 5 2 44
Otros 34 12 7 3 3 3 1 63
Total 626 211 211 82 94 35 20 1279

Fuente: Municipalidad de Palmares

3.1.6 Disposicion de los residuos generados

Una de las novedades del Censo Piloto en Palmares es que se incluye un rubro en

el que se pregunta si en la vivienda encuestada se eliminan de los residuos sdélidos por

medio del camidn recolector o si se separa la fraccién organica y la no organica de los

residuos. En el Cuadro 3.7 se resume el porcentaje de viviendas que cumplen con este

rubro, clasificado por distritos.
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Cuadro 3.7. Disposicion de los Residuos Sdlidos en Palmares

Viviendas que eliminan Viviendas que Viviendas que separan
sus desechos por medio | separan los desechos los desechos no
Distrito del camidn recolector organicos organicos

Palmares 99,3 % 24,2 % 29,7 %
Zaragoza 92,2 % 35,1 % 30,7 %
Buenos Aires 97,9 % 35,9 % 40,1 %
Santiago 90,7 % 37,1 % 25,9 %
Candelaria 93,1 % 31,6 % 26,9 %
Esquipulas 96,7 % 28,2 % 30,2 %
La Granja 97,9 % 25,2 % 29,6 %
Total 97,0 % 31,6 % 31,3%

Fuente: INEC, 2010

3.2 Servicios municipales
3.2.1 Recoleccion y Disposicion de residuos no separados
La Municipalidad de Palmares ofrece el servicio de recoleccidon en todos los distritos
del cantdn, transporte y disposicion final de los residuos no separados en su origen
mediante un subcontrato con la Municipalidad de San Ramon. Este gobierno local provee

un camion recolector y una vagoneta para este fin.

El area de servicio se muestra en el Mapa 3.6. En el Capitulo 4 se observa que,
basandose en la longitud de la red vial, la cobertura ofrecida es de un 81,9% del area del
cantdn. Por otro lado, el Censo del 2010 sefala que un 97,0% de las viviendas eliminan

sus desechos por medio del servicio de recoleccion.

Un registro de la cantidad de desechos recolectados en los Ultimos afios,
suministrado por la Municipalidad contiene la informacién presentada en el Cuadro 3.8. La
labor es llevada a cabo de lunes a sabado, de manera que cada lugar recibe el servicio dos
veces por semana. La distancia total de recorrido en recoleccion que se mide es de 107

kilbmetros.

Como parte del diagndstico del manejo de residuos sdlidos, se realiza el analisis del
sistema de recoleccion presentado en el Capitulo 4, en el que se pretende evaluar la
eficiencia del esquema administrativo, las rutas de recoleccion, la cobertura y otros

aspectos técnicos relacionados con este servicio.
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Cuadro 3.8. Desechos recolectados mensualmente del afio 2005 al 2010 (en Toneladas)

Afio
Mes 2005 2007 2008 2009 2010
Enero 694 633 673 637 665
Febrero 529 553 586 551 578
Marzo 553 612 624 537 737
Abril 486 701 662 600 628
Mayo 599 760 678 644 740
Junio 560 751 636 665 714
Julio 585 607 703 723 801
Agosto 561 725 678 719 691
Septiembre 583 676 649 674 709
Octubre 579 694 690 649 707
Noviembre 418 581 607 637 702
Diciembre 582 668 670 723 693
Total 6729 7961 7856 7760 8366

Fuente: Municipalidad de Palmares

Actualmente, la solucidon que se ofrece para la disposicion final de los desechos
generados en el cantdn consiste en llevarlos a un vertedero municipal, ubicado en San

Ramon. Cada dia, el camion realiza dos viajes a este lugar.

3.2.2 Aseo de Vias
En los cuadrantes principales del distrito central se ofrece el barrido y limpieza de
aceras, calles y cafos. Este servicio se lleva a cabo todos los dias de la semana (de lunes

a sabado).

Una cuadrilla de cuatro barrenderos se encarga de esta labor, de manera que a
cada uno le corresponde una ruta diferente. Especificamente, el area y la longitud cubierta

por cada ruta se muestran en el Mapa 3.7.

3.2.3 Reciclaje
La Municipalidad de Palmares, en conjunto con el Ministerio de Salud, realizan
campafias de reciclaje como parte de un esfuerzo por disminuir los volimenes de material
con algun valor de recuperacion, que de lo contrario se depositan en un relleno sanitario.
Ademas, se busca darle una disposicion adecuada a los residuos no tradicionales tales

como desechos tecnoldgicos y de linea blanca que, por lo general, no es posible recolectar
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y son desechados a orillas de rios o se queman, con las implicaciones ambientales que

esto conlleva.

Este trabajo, recientemente, se ejecuta de manera esporadica alrededor de dos
veces por afno y se desarrolla el saldén de festejos civicos de Palmares. Ni la Municipalidad
de Palmares ni el Ministerio de Salud llevan un registro de cuanto material se capta en
estas campanas, ya que este es llevado de inmediato y sin pesar. Sin embargo, se estima

que se recolectan alrededor de 3 6 4 toneladas cada vez que se realiza.

Los compradores son variables. Estos se llevan el material de manera gratuita en
contenedores suministrados por ellos mismos. Se indica que el producto es llevado a

paises como Indonesia y China para ser reciclado.

Las campafas son anunciadas mediante perifoneo semanas antes y el dia propio
de la recoleccion. También se utilizan volantes y carteles con informacién. Pese a la labor
de divulgacion, este tipo de campanas no tiene una acogida relevante en las empresas y

comercios del canton.

3.3 Recursos Municipales para la Gestion de Residuos
3.3.1 Tarifas, ingresos y egresos
La Municipalidad de Palmares utiliza un sistema de tarifas diferenciadas tanto para
residencias como para negocios. Son establecidas con base en los resultados de un
estudio realizado en el 2004 en el que se pesan los desechos de una muestra aleatoria de

viviendas y comercios.

En el Cuadro 3.9, se resume los montos cobrados actualmente y los ingresos
mensuales y anuales para el Departamento de servicios municipales si fuera el caso de
que todos los contribuyentes paguen de manera oportuna. Se calcula, ademas, un factor
de relacién entre los tipos de tarifas con respecto a la tarifa residencial base.
Posteriormente, en el Cuadro 3.10 se encuentra el resumen de los egresos para ese

mismo Departamento.

Los impuestos municipales, incluyendo el pago por el servicio de recoleccion, son
cobrados en conjunto. Sin embargo, los abonados tienen la opcién de cancelar cada rubro

por separado.

63



Capitulo 3. Cantdn de Palmares y gestion municipal

Cuadro 3.9. Ingresos del Departamento de servicios de la Municipalidad de Palmares

Monto Factor de Cantidad de Ingresos
Tipo (/vivienda/mes) relacion Viviendas Mensuales
Residencial #1.790,0 1 8067 #14.439.930
Residencial Diferenciada | #2.680,0 1,5 52 #139.360
Comercial #1 #3.570,0 2 343 #1.224.510
Comercial #2 ¢7.145,0 4 369 #2.636.505
Comercial #3 #14.290,0 8 57 #814.530
Comercial #4 #26.790,0 15 20 #535.800
Total de Ingresos mensuales por el Servicio de Recoleccion #19.790.635
Servicio Aseo de Vias* | #157,0 | | 12000 (1.884.000
Total de Ingresos Mensuales para la Gestidon de Residuos {21.674.635

Total de Ingresos Anuales para la Gestion de Residuos

#260.095.620

Fuente: Municipalidad de Palmares
*Monto: Colones por metro Lineal

Cuadro 3.10. Egresos del Departamento de servicios de la Municipalidad de Palmares

Cantidad Total Mensual
Tipo Monto mensual (colones)
Contrato de
Recoleccion™ ¢10.500,0 700 7.350.000
Disposicidn Final* ¢15.407,0 700 ¢10.784.900
Remuneraciones #550.000
Servicios No personales #300.000
Materiales y Suministros (200.000
Total de egresos Mensuales por la Gestion de Residuos #19.184.900
Total de egresos Anuales por la Gestion de Residuos ¢230.218.800

Fuente: Municipalidad de Palmares

*Monto: Colones por tonelada

3.3.2 Morosidad e ingresos reales

Segln informacién suministrada en el Departamento de tributacion de la
Municipalidad de Palmares, un promedio del 75% de los contribuyentes paga de manera

oportuna los servicios de recoleccion y disposicion de desechos anualmente, por lo que la

morosidad visible alcanza un 25%.

Por otro lado, se cuenta con un sistema de gestién de cobro en el que cierta
cantidad de contribuyentes morosos cancelan sus pendientes de afios anteriores. De esta
forma, se logra cubrir satisfactoriamente los egresos propios del servicio. En los meses de
junio y septiembre se lleva a cabo una comparacion del balance de ingresos contra
egresos con los del pasado para tener un control sobre la morosidad. Mediante este

sistema, si se logra identificar que la tendencia del nivel de recaudaciéon no cumple con lo

deseado, las campanas de cobro se intensifican.
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En el marco tedrico del Capitulo 2 se definen los conceptos de morosidad visible e
invisible. Para estimar la morosidad invisible y los ingresos que se dejan de percibir debido
a esta, se compara la cantidad de contribuyentes residenciales registrados en la
Municipalidad con la cantidad de viviendas encontradas en el Censo piloto del 2010
(Cuadro 3.3) y a los que se les cobra una tarifa diferenciada de acuerdo con la base de
datos de patentes. Adicionalmente, se calcula una tarifa ponderada para el sector
residencial y para el comercial, a partir de las tasas cobradas actualmente y la cantidad de
contribuyentes que pagan dichos montos. Se supone que los contribuyentes que no estan
inscritos deben pagar esta tarifa ponderada, en promedio. La morosidad invisible, con
respecto a la cantidad de viviendas y patentes y los ingresos potenciales por este concepto

calculados, se muestran en el Cuadro 3.11.

Cuadro 3.11. Tarifas ponderadas, morosidad invisible e ingresos potenciales.

Comercial e

Residencial industrial Total
Viviendas Individuales Ocupadas 8578 - -
Comercios con patentes - 1279 -
Contribuyentes de los Servicios Municipales 8119 789 8908
Tarifa Ponderada (¢/mes) 1795 6605 -
Morosidad Invisible (%) 5,4% 38,3% -
Ingresos Potenciales Anuales {9.886.860 | 38.837.400 | ¢48.724.260

Fuentes: Elaboracion propia

Posteriormente, para efectos de analisis, se busca comparar estos datos con la
informacion de la cantidad de abonados residenciales y comerciales al servicio eléctrico,
suministrada por la sucursal del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) ubicada en
Palmares. Seglin esta fuente, el cantdn de Palmares tiene un total de 10405 abonados

residenciales, 1337 comerciales y 258 industriales. Lo anterior se resume en el Cuadro

3.12.

Cuadro 3.12. Cantidad de viviendas, comercios y de Abobados al Servicio Eléctrico en

Palmares
Comercios e
Fuente de Informacion Viviendas industrias

Base de datos del ICE 10405 1595
Censo 2010 8578 -
Patentes (Capitulo 4) 1279
Comparacion de la cantidad real con la base de

datos del ICE 121% 123%

Fuentes: Servicios Electricidad, ICE Palmares; INEC. 2010
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3.3.3 Personal
Para llevar a cabo la gestion de residuos solidos, la Municipalidad cuenta,
actualmente, con un encargado del Departamento de Servicios que es el responsable de

coordinar la recoleccion y las campaias de reciclaje que se realizan en el cantdn.

El servicio de aseo de vias y sitios publicos se realiza con cuatro barrenderos que
cumplen con trabajo comunitario. Como se nota en el préximo capitulo, la recoleccidn es
llevada a cabo por un chofer que se apoya con dos peones encargados de recoger y

depositar los desechos dentro del camion.

Aparte del Departamento de servicios de la Municipalidad, la encargada de la
gestion ambiental colabora, de manera importante, en los proyectos municipales para

manejo de residuos en el cantdn.

3.4 Analisis de la Gestion de Residuos en el Cantdon de Palmares

No existe una fuente de informacion que permita conocer los niveles de ingresos
de las familias del cantén. Por otro lado, el INEC realiza una clasificacion para los distritos
distinguiéndolos en urbanos y rurales, lo que no calza exactamente con lo observado. Se
notan sectores de los distritos con actividades econdmicas propias de regiones urbanas,
con cercania a casi todos los servicios y una alta densidad de viviendas. Otras areas
pobladas del mismo distrito presentan actividades caracteristicas de zonas rurales, con
menos servicios y peores condiciones de acceso. Esta condicidn provoca que se dificulte la
estimacion real de residuos en el cantdn, ya que el nivel de ingresos y las posibilidades a
las que accede una familia repercute en sus costumbres y, en consecuencia, con la

cantidad y tipo de desechos que genera.

La base de datos de patentes utilizada para fines de tributacién de los comercios y
otros negocios se debe mantener actualizada y ordenada. Es de gran utilidad que se

implementen redes informaticas internas y externas a la Municipalidad, que permitan:
eun mayor control sobre el pago de los impuestos,
euna herramienta agil para los contribuyentes,

«un medio para que la informacidn se depure y sea de mejor calidad, mas clara y

transparente y

«facilitar el uso para otros fines, tales como la gestién integral de los residuos.
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Los resultados mostrados en el cuadro 3.7 son de gran importancia para las
decisiones que debe tomar la Municipalidad de Palmares al establecer el plan de manejo
integral de residuos. Notese que, como se sefala en el informe del Censo Piloto en
Palmares, realizado por el INEC “vale subrayar la sensibilidad mostrada por la poblacién
de Palmares en cuanto a la preservacion del ambiente se refiere”. Un 31,6% de las
viviendas separa los residuos organicos y un 31,3% lo hace para los no organicos. Lo
anterior revela un panorama alentador ante cualquier programa que se piense
implementar para el aprovechamiento de residuos y justifica los porcentajes de
participacion que se suponen en el analisis presentado en el Capitulo 5. Adicionalmente,
se debe vigilar la cobertura del sistema de recoleccion en los distritos de Zaragoza
Candelaria y Santiago porque menos del 94% de las viviendas elimina los desechos

mediante el servicio de recoleccion.

Actualmente, las limitaciones que se presentan en cuanto a la disposicion final de
los residuos, no solo en Palmares si no en todo el pais, ameritan estudiar con mayor
detalle la posibilidad de invertir recursos e investigar. Se necesita encontrar opciones tanto
para el paradero final del los desechos, como para aumentar la reduccidon en la
generacion, la reutilizacion y aprovechamiento de los residuos valorizables. En el caso de

Palmares, los residuos se depositan en un vertedero con condiciones no controladas.

La Municipalidad y el Ministerio de Salud realizan esfuerzos para captar materiales
con algun valor de rescate. Las campanas de captacion de residuos especiales que se
realizan en el cantdn alrededor del afo tienen cierto grado de éxito debido a que logran la
participacion de varias comunidades. Se pueden sefalar varios inconvenientes que

generan que los resultados no sean los deseados:

e Las jornadas tienen frecuencias muy bajas ya que se realizan dos o tres veces
por afo. Esto provoca falta de continuidad que se refleja en desinterés de los
habitantes en participar. Cabe mencionar que se pueden recoger mas residuos

si se brinda una frecuencia mas alta.

« No se lleva un registro detallado de las cantidades y tipos de materiales que se
captan. Esto hace imposible que se pueda evaluar el trabajo realizado, lo que

es indispensable si se quiere mejorar.
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« No existe ninguna remuneraciéon por los residuos recuperados. El trabajo es
realizado por funcionarios municipales y voluntarios con buenas intenciones.
Probablemente, se puede ejecutar de manera mas extensa y especializada si
existiera un sustento econdmico obtenido de la venta del material. Esto ayuda
a que el servicio ofrecido crezca para generar no sélo una mejora ambiental

sino también fuentes de empleo y avances sociales.

La Municipalidad es consciente de esta situacion. Adicionalmente, las nuevas
disposiciones de la ley solicitan a las municipalidades establecer un plan para la gestion
integral de residuos, dictar reglamentos locales, brindar un servicio de recoleccién de
residuos en forma selectiva y establecer centros de recuperacion a pequefia y mediana
escala. Todo esto motiva la creacion de una solucion real para los residuos con algln
valor econdmico, tal y como es la correcta implementacién de un centro acopio para
almacenar, procesar, dar valor agregado y vender estos productos. Se justifica, por ende,
realizar un estudio de factibilidad técnica y financiera de un centro de recuperaciéon como

el que se presenta en el Capitulo 6.

Es conveniente que la Municipalidad reevalle la diferenciacion de las tarifas
mediante un estudio mas preciso. Si se justifica el cobro de una tarifa mas alta para
comercios e industrias con grandes utilidades y con altos niveles de generacion de
residuos, se reflejaria en una disminucidon de la carga sobre las tarifas residenciales. Un

incentivo de este tipo ayudar a aplacar eventualmente la morosidad.

Al comparar la cantidad de contribuyentes del servicio municipal que cancelan una
tarifa diferenciada correspondiente a las categorias comercial e industrial, con el nimero
patentes presente en la base de datos municipal y con el total de abonados al servicio
eléctrico cuyo consumo se puede atribuir a un rango dentro de estas categorias, los datos
difieren considerablemente. Por esto, la morosidad invisible posee un valor alto para este
caso (38,3%). Se debe revisar, con detalle, la cantidad de abonados que pagan tarifas
comerciales ya que es posible que se deje de captar muchos ingresos por informacion

inadecuada.
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CAPITULO 4. RESULTADOS DEL TRABAJO DE CAMPO

Hasta este punto se conocen las caracteristicas mas relevantes de la geografia, la
demografia y las politicas de manejo de residuos que existen actualmente en Palmares.
Continuando con la etapa de diagnodstico, especialmente en lo que concierne al sistema de
recoleccidn y a la generacion de residuos, se procede a realizar el trabajo de campo con el
fin de obtener la informacidn requerida para el analisis. En este capitulo se resumen las

observaciones y los datos obtenidos seguin la metodologia mostrada en el Capitulo 1.

Posteriormente, se realiza un analisis de los resultados y se compara con el estudio
realizado por ProDUS para los cantones que conforman la Federacion Occidental de
Municipalidades de Alajuela (FEDOMA) donde, por su cercania geografica y condiciones
econdmicas y sociales similares, se espera que las tasas de generacion de residuos sean

semejantes.

La dltima seccidon presenta las conclusiones preliminares obtenidas a partir de los
resultados mostrados a través del capitulo. Las mismas sirven para establecer el marco en
el que se basa el andlisis de factibilidad para implementar un centro de recuperacion de
material reciclable y se incluyen otras recomendaciones para la toma de decisiones en el

manejo de residuos.

4.1 Del Sistema de Recoleccion Actual

4.1.1 Organizacion
Con la informacion obtenida del trabajo de campo, se identifican los parametros de
cobertura, rutas de recoleccion, tiempos y distancias de viaje, asi como las caracteristicas

de la flotilla y el personal de recoleccion.

Como se menciona en el capitulo anterior, la Municipalidad de Palmares cumple
con el servicio de recoleccion de desechos no separados mediante un subcontrato con la

Municipalidad de San Ramédn

Sin embargo al inicio de esta investigacidon las condiciones eran diferentes. La
municipalidad subcontrataba a la empresa “Agropecuaria Palmarin” para brindar la
recoleccidn y los residuos eran trasladados al relleno sanitario de la empresa EBI, ubicado
contiguo a la Ciudadela La Carpio en La Uruca. Pese a la gran distancia que se debia
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recorrer (52 kildmetros desde el Ultimo punto de recoleccién) no se contaba con otra

opcion. Las observaciones de campo realizadas se aplican cuando existia este sistema.

También, en el transcurso del presente trabajo, la organizacién administrativa y la
forma en que se brinda el servicio de recoleccion sufren modificaciones debido a los
nuevos acuerdos entre la Municipalidad y la empresa subcontratada. El primer cambio se
da en junio de 2010 y el segundo, en enero de 2011. Ademas, el nuevo acuerdo con la
Municipalidad de San Ramdn entra a regir en mayo de 2011. A continuacién se describe

cédmo funcionaba originalmente el sistema.

i. Organizacion de la recoleccion antes de la Junio de 2010

Antes de Junio de 2010, “Agropecuaria Palmarin” no contaba con camiones
recolectores compactadores propios. Se emplea una vagoneta con capacidad de 10 m? sin
la posibilidad de compactar. Por lo tanto, esta empresa alquilaba el equipo recolector a
“Servicios del Valle” del sefior Carlos Guillén. Esta daba cobertura a todo el canton con
tres camiones recolectores y personal traido desde El Coyol en Alajuela. No obstante, para
la recoleccidn se hace uso de la vagoneta existente ya que se presentan lugares de dificil

acceso. Se aclara que no existia un contrato escrito con Servicios del Valle.

El servicio era ofrecido los dias miércoles y sabados, a excepcidon del distrito de
Santiago que se recolectaba jueves y sabados. Lo anterior se daba porque el dia miércoles
se captaba un volumen mayor de desechos, ya que correspondia a la generacion de
cuatro dias (incluido el fin de semana). La capacidad de los camiones no era suficiente
para cubrir todo el cantén este dia y se dejaba el distrito de Santiago para ser recolectado

el jueves.

El sistema empleado era el siguiente: tres camiones, con itinerarios propios como
se describe en el Cuadro 4.1, recogian los desechos simultdneamente, de manera que
cada uno realizaba dos viajes por jornada al relleno sanitario. La vagoneta los recogia en
las zonas mas dificiles, con entradas angostas, puntos muy alejados o con pendientes
pronunciadas. Cuando se llenaba, tiene dos opciones escogidas a conveniencia: 1) buscar
al camion que se encuentra mas cerca para descargar los desechos ¢ 2) llevarlos al predio
destinado para este fin, dispuesto a 50 m al oeste de la Municipalidad. Posteriormente,
eran recogidos por alguno de los camiones recolectores. Los principales lugares donde

brindaba el servicio la vagoneta se encuentran demarcados en el Mapa 4.1 y corresponden
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a zonas de Candelaria, Santiago, Calle Vazquez, Las Quebradas y partes altas del Rincon

de Zaragoza.

Cuadro 4.1. Sistema de Recoleccidon durante un sabado tipico, antes de Junio de 2010.

Primer Viaje Segundo Viaje
Hora | Hora Hora | Hora
Inicio| Fin Recorrido Inicio| Fin Recorrido
Camion 1 [5:30 |10:00|1- Cuadrantes de distrito | 12:00 |5:30 |4- Barrio "el Colegio",
a.m a.m |central m.d a.m Barrio "Santa Fe", tramo

entre Centro y Zaragoza
y "Josefa”, “La Perica"
en Esquipulas.

Camion 2 [5:30 |9:30 |2- Barrio "La Y griega", |11:30 |5:30 |5- Barrio "EI INVU",
a.m a.m |Calle Ramirez, "Tres|a.m p.m Distrito de la Granja,
Marias", Buenos Aires, Urbanizacién "Palma
"Bajo de Ila Cabra", Real"

Urbanizacion "el Valle"
Camion 3 [5:30 |9:30 |3- Barrio "La Cocaleca", |11:30 |4:30 |6- Barrio "EI Comun" en
a.m a.m | Candelaria, Zaragoza, | a.m p.m Esquipulas, Santiago,
Rincdn de Zaragoza Barrio "La Asuncion" y
Rincon de Zaragoza.

En el momento en que algin camion se llenaba, debia ir a descargar el material al
relleno sanitario y volver para continuar con la recogida. Durante las dos horas y media,
aproximadas, que tarda este proceso, los peones aprovechaban para acomodar la bolsas

en montones Y asi, agilizar la recoleccion en el segundo itinerario del dia.

En junio del 2010, la Municipalidad realiza una prérroga al contrato con
Agropecuaria Palmarin por medio afo mas. Se aprovecha el momento para establecer
nuevas pautas en el sistema.

ii. Organizacion de la recoleccion después de junio de 2010 y antes de
enero de 2011

El cambio mas importante en el sistema de recoleccidon negociado en esta fecha, es
una modificacion en la flotilla vehicular, en la organizacién y reparticién de la cobertura
entre la empresa subcontratada y la tercera compaiiia que alquilaba los camiones.
“Agropecuaria Palmarin” adquiere dos vehiculos recolectores y realiza el trabajo de los
“Camiones 2 y 3" de la empresa Servicios de Valle. Con los nuevos términos, la recoleccion
se reorganiza con los mismos recorridos por el cantdn e igual cantidad de viajes al relleno
sanitario. Se utiliza el refuerzo de la vagoneta y se ofrece casi exactamente la misma
cobertura, pero se incluyen algunos tramos que antes no se trabajaba (Ver Mapa 4.1).

Las rutas para cada camion se distribuyen como se muestra en el Cuadro 4.2. Al igual que
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antes, el alquiler de los camiones a la empresa externa no contaba con un contrato

escrito.

Cuadro 4.2. Sistema de recoleccidon durante un sabado tipico después de junio de 2010

Ruta Hora |Hora
# Camion Inicio |Fin |Recorrido
1 Camioén 1. SV | 5:30 |10:00 | Cuadrantes de distrito central
(S. del Valle) |a-m |a.m
2 Camidén 2. SV |5:30 |9:30 |Barrio "La Y griega", calle Ramirez, "Tres

(S. del Valle) |a-m a.m |Marias", Buenos Aires, "Bajo de la Cabra",
Urbanizacién "el Valle"

3 Camion 3. SV |5:30 |9:30 |Barrio "La Cocaleca", Candelaria, Zaragoza,
(S. del Valle) |a.m |a.m |Rincén de Zaragoza
4 Camidn 3. SV |10:00 |3:00 |Barrio "el Colegio", Barrio "Santa Fe", tramo

(S. del valle) |a-m p.m |entre Centro y Zaragoza y "Josefa”, “La Perica"
en Esquipulas.

5 Camion 1. AP |5:30 |11:00|Barrio "EI INVU", Distrito de la Granja,
(A. Palmarin) |a.m |a.m |Urbanizacion "Palma Real"
6 Camidn 2. AP |5:30 |11:00|Barrio "EI Comun" en Esquipulas, Santiago,

(A. Palmarin) |a.m |a.m |Barrio "La Asuncidén” y Rincdn de Zaragoza.

Notese que el “camidon 3” es el Unico que realiza dos viajes. En realidad, la
empresa de Servicios de Valle traslada un camién vacio desde los predios en Alajuela y lo
lleva hasta Palmares. Esta operacion se efectlia de manera coordinada. Cuando el “camidn
3" se llena, se da el intercambio. El chofer que esta recolectando permanece en Palmares
hasta completar el recorrido #4, mientras que el otro se traslada hasta el sitio de
disposicion. De esta forma, se logra disminuir el tiempo de recoleccion y el cantdn de
Palmares queda cubierto mas temprano, ya que en el antiguo sistema, todos los camiones
viajaban al relleno sanitario en la mafiana y en la tarde. Con los cambios realizados a esta

fecha, a las 3:00 p.m. se completa el Ultimo recorrido.

El sefior Carlos Guillén comenta que, pese a que ahora la recoleccidn es mas
eficiente, a él como empresario le genera pérdida de trabajo e inestabilidad dada la
irregularidad del contrato verbal.

iii. Organizacion de la recoleccion después de enero y antes de mayo de
2011

Una vez finalizada la prérroga otorgada en junio a “Agropecuaria Palmarin”, la
Municipalidad debe decidir si se continda con la misma estructura de recolecciéon y por
ende, renovar el subcontrato o buscar una nueva empresa que se encargue de brindar el

servicio.
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Se opta por continuar con el mismo sistema, pero se realizan cambios importantes
en los horarios y las rutas. Se distribuye la recoleccidn a través la semana, tal y como se

muestra en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3. Sistema de Recoleccidn, después de enero de 2011

Recorrido de camiones de Recorridos de camiones de
Dias Agropecuaria Palmarin Servicios del Valle
Lunes y Jueves Zaragoza Buenos Aires
Martes y Viernes Santiago y Candelaria Centro
Miércoles y Sabados La Granja Esquipulas

Fuente: Municipalidad

Se realiza la recoleccion con 6 camiones: tres de ellos propios de la empresa
“Agropecuaria Palmarin” y los tres restantes alquilados a Servicios del Valle. Las nuevas
rutas son definidas con el criterio de brindar el servicio por distritos. El periodo en el cual
se opera mediante este sistema es corto, por lo que no se identifican de manera practica
todas las ventajas y desventajas de su implementacién en cuanto a tiempos de viaje,

costos y calidad del servicio.

iv. Organizacion actual de la recoleccion (Después de Mayo de 2011)
Debido a incumplimiento de pagos internos entre las empresas encargadas de la
recoleccion, la calidad del servicio se empieza a ver comprometida. Por esto, la

municipalidad decide poner fin al contrato con Agropecuaria Palmarin.

Ante esto, se abre una nueva negociacion con la Municipalidad de San Ramodn para
brindar el servicio de recoleccidn, trasporte y disposicion final de los residuos recolectados.
El nuevo contrato tiene una vigencia de 5 afios. El sitio disposicion también cambia. Los

residuos son trasladados al vertedero municipal de San Ramon.

Con la nueva administracion, se mantiene el esquema de recoleccidon por distritos
llevado a cabo en los horarios mostrada en el Cuadro 4.3. No obstante, la recoleccion es
llevada a cabo por un Unico vehiculo recolector y una vagoneta. Se trabaja de lunes a

sabado y se realizan dos viajes por dia al vertedero.

4.1.2 Rutas y Cobertura
En el Mapa 4.1 se muestra el trayecto de las rutas de recoleccion para los seis
recorridos de los camiones y la vagoneta auxiliar. Es preciso recordar que las

observaciones se anotaron cuando se operaba con la organizacién antes de junio de 2010.

La forma en que se escogen estos itinerarios cumple con los siguientes criterios:
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e La potencia y tamafio de los camiones.
» La densidad de poblacion en cada punto del canton.
« Disminucion de las distancias recorridas.

Estas rutas son escogidas por el sefior Carlos Guillén desde antes de junio de 2010.
Ni Agropecuaria Palmarin ni la Municipalidad llevan registros de las distancias recorridas
con el fin de regular los gastos por el servicio. Sélo verifican que las rutas se cumplan en
su totalidad. Por este motivo, el interés de contar con una ruta dptima es idea de la
empresa Servicios del Valle. Velan para que sus camiones recorran poco trayecto y
realicen los viajes lo mas cargados posible. Asi mismo, la preocupacion por el buen trato y
mantenimiento del equipo es sdlo del duefio de los camiones, quien sefiala que las rutas
que se utilizan son el resultado de la experiencia y el continuo mejoramiento. Por esto, se
ejecutan aun después de la primera prorroga del contrato. Pese a lo anterior, cuando
cambian los horarios con el fin de recolectar todos los dias de la semana se modifican

sustancialmente estos recorridos.

El Mapa 4.1 contiene una division de la red vial que se crea con el fin de analizar la
rutas estudiadas y definir los cambios requeridos. La forma en que se efectla esta
division, se observa en el esquema idealizado de la Figura 4.1. Notese que se identifican
sub-redes o nlcleos unidos por conexiones. De manera que cada nulcleo representa un

nodo de la red principal de todo el cantdn.

)

.y

Sub-red o Nicleo
- /—']\ Conexidn

Sub-red o Micleo

Modo

Conexion

NS

G} )

Figura 4.1. Esquema idealizado de las rutas de recoleccion. (a) Red vial separada en sub-
redes o nlcleos y conexiones. (b) Red principal idealizada en nodos y conexiones.
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Esta simplificacién permite analizar cada nucleo por separado como los que se
observan en la Figura 4.1 (a). Una vez que se conocen los parametros mas relevantes
para cada subred, se puede analizar una red principal andloga a la Figura 4.1 (b) de la

misma forma como se hace con los nlcleos mas pequefios.

El Cuadro 4.4 resume las distancias recorridas por los camiones recolectores y la
duracién de los trayectos en cada uno de estos nlcleos de acuerdo con el registro hecho
en el trabajo de campo. Adicionalmente, se establece una longitud neta, es decir, la
medicion de los tramos recorridos por el camidn recolector sin tomar en cuenta las

repeticiones.

Notese que se denomina “Nucleo 0” al conjunto de calles conformada solo por las
conexiones entre subredes, es decir, toda la red vial pero descartando los demas nucleos.
Ademas, se definen dos nucleos (5 y 6), que en el momento de realizar el trabajo de

campo no estan siendo cubiertos por el sistema.

Por otro lado, la forma en que las rutas dan cobertura a cada nucleo se detalla en
los Mapas del 4.2 al 4,7.

Comparando la red vial en contraposicion con el Mapa 3.5 de uso de suelo, se
determina cudles segmentos de carretera deben ser atendidos por los camiones
recolectores. Por otro lado, se obtienen las distancias netas recorridas por los camiones en
cada nucleo (diferencia entre la longitud transitada segln el registro en el GPS y la
distancia repetida o redundante). De esta forma, se determina que se ofrece una

cobertura del 81,9% de la redvial distribuida segln se aprecia en el Mapa 4.1.

Por otro lado, de lo visto en el Capitulo 3, se sabe que un 97,0% de las viviendas
encuestadas en el Censo Piloto del 2010 en Palmares eliminan sus desechos mediante el

camion recolector.

Una propuesta de rutas de recoleccion con mejoras desde el punto de vista
técnico, se expone en el Capitulo 6. Las modificaciones propuestas se disefian a partir de

los criterios discutidos en el marco tedrico.
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Diagndstico y recomendaciones para el manejo de residuos sdlidos en el canton de Palmares

4.1.3 Otros aspectos de la recoleccion
La Municipalidad fiscaliza el sistema de recoleccion mediante inspecciones
esporadicas en campo antes de que se comience con la labor. En la Figura 4.2 se observa
un funcionario municipal que toma una fotografia para verificar que el camidn inicia su

ruta de recoleccion totalmente vacio.

Cada vehiculo cuenta con dos o tres peones. Como se puede apreciar en la Figura
4.3, el uso del equipo de seguridad como guantes y chalecos es inadecuado y queda a
criterio de cada operario. Personalmente, estos trabajadores manifiestan la incomodidad
que implica usar esta indumentaria como un motivo para prescindir de ellas. Por otro lado,
ellos muestran las cicatrices y heridas leves ocasionadas por vidrios sueltos u otros

materiales punzo cortantes presentes entre los desechos.

La altura a la que los peones lanzan las bolsas es adecuada ya que la tolva del
camion no rebasa los 1,5 m de altura como en la mayoria de los recolectores
convencionales. Mientras el vehiculo recorre tramos ya recolectados o calles en las que no
hay desechos, los peones viajan en una grada con una agarradera tal y como se muestra
en la Figura 4.4. Esto mejora la agilidad al subir y bajar del camién pero reduce la
seguridad. En los cuadrantes mas urbanos del distrito central, el automotor transita en el
carril izquierdo o contra via cuando asi lo requiere. Estas zonas son cubiertas en horas
tempranas de la mafiana en las que el transito vehicular es muy poco y lento. Ademas, los

demas usuarios de la via publica estan acostumbrados y dan prioridad de paso al camion.

En cuanto al aseo de vias y sitios publicos, como se puede observar en la Figura
4.5, los empleados si utilizan la indumentaria de seguridad minima, tales como chalecos
reflectantes y guantes para manipular los desechos. Este trabajo estd a cargo

directamente de la Municipalidad.
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Capitulo 4. Resultados del trabajo de campo

Figura 4.2. Inspecciones Municipales.

Figura 4.3. Uso inadecuado de la indumentaria de seguridad por parte de los peones
recolectores.
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Figura 4.5. Personal de Aseo de vias y sitio publicos.
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Capitulo 4. Resultados del trabajo de campo

El pago de los salarios y otras responsabilidades patronales de los peones y los
otros choferes le corresponde a cada empresa recolectora. La planilla de trabajadores es

muy variable ya que no se les puede ofrecer continuidad en sus labores toda la semana.

Las cantidades de desechos son fluctuantes y en ocasiones, los camiones no dan
abasto para terminar su ruta (en especial los miércoles en los que se acumulan cuatro dias
de generacion, incluido el fin de semana). Por esto, se improvisa con acciones como
desviar la ruta de otros para apoyar la recoleccion. Asi mismo, cuando surgen problemas
mecanicos o se da el mantenimiento convencional, la flotilla de camiones normal se
modifica para enviar otros con mayor o menor capacidad. Esto implica terminar las rutas
de manera improvisada. Sin embargo, siempre se tiene como clara prioridad recoger todos

los residuos aunque se hagan desviaciones a las rutas o se sobrecarguen los camiones.

La vagoneta usada para los lugares de dificil acceso no tiene ruta ni horario fijo.
Dificulta la prevision de los volimenes para cada camion porque cuando se llena, descarga
los desechos al primer camidon que encuentra o los lleva al predio predestinado que se
muestra en la Figura 4.6, para que después sean recogidos por algun otro camidn

recolector.

Notese (Ver Figura 4.7) que en el sitio al que se llevan los desechos de la vagoneta
se aprovecha para rescatar material reciclable. Este se capta en el mismo sitio y se
acumula hasta que se alcance una cantidad que amerite su traslado por parte de
empresas recicladoras. Es preciso aclarar que no se percibe ningln ingreso por estos

residuos.

Es preciso sefialar que este sitio no cuenta con drenajes ni impermeabilizacion del

suelo. Ademas se ubica en el distrito central, muy cerca de comercios y casas.

De acuerdo con todas las caracteristicas mencionadas del sistema de recoleccion,
se confeccionan los Cuadros 4.5 y 4.6, en los que se resumen las ventajas y desventajas
identificadas antes y después de cada cambio realizado al sistema durante el desarrollo de

la investigacion.
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Figura 4.7. Fotografia. Recoleccion de los desechos previamente llevados al predio municipal por
la vagoneta. Captacion de material reciclable.
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Capitulo 4. Resultados del trabajo de campo

4.2 Generacion y composicion de los desechos sélidos de origen

domiciliar
4.2.1 Resultados del muestreo y estimacion de la generacion domiciliar

Se presentan a continuacion los datos obtenidos después de medir el peso de los
desechos generados por 39 viviendas distribuidas por todo el cantén. Los puntos en los
que se toma cada muestra se ubican seguin el Mapa 4.8.

Se determina la generacién y composicion de los residuos acorde con la
clasificacion utilizada: residuos organicos (R.O), papel y carton, plastico, metal, vidrio,

tetrapack y otros. En el Anexo 1 se presenta el detalle de los datos recolectados para

todas las muestras obtenidas.
La forma en que se maneja la informacidon se muestra esquematicamente en la

Figura 4.8.
Normalizacion de la Llasiticacion de la

Resultados del informacion para %?‘2:;?;:"22513
muestreo para el pasarala tasa de |—> coﬁq O’icié-:'l seatin
sector domiciliar generacion orige;-Urb;ngy

kg/persona/dia Rural
|
W
;:I?L(:a"lllg de:‘é?rcllzlall]aes Descomposicion del
tasas de pgeneracidn tonelaje segun los . Comparacion con los
y de la cantidad de porcentajes de cantones de FEDOMA
composicion
personasen & 2010
0 |
Diferenciade (la
cantidad total de — -
desechos recolectados) Suposiciones de Calculc de
segun registro de la factores por tipo de gereracion y
municipalidad, menos |—>| comercioo industria |—>| composicionde otros
y sus porcentajes de sectores distintos del
residencial

(tonelaje de origen
residencial) = (Cantidad composicion
generada por otros
sectores)

Suma aritmetica de
la generacion en
todos los sectores y
proyecciones

Figura 4.8. Esquema del manejo de los datos para calcular la generacion de Residuos.
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Los muestreos y encuestas realizadas proporcionan datos de la composicion por
peso de los desechos, la cantidad de personas que la generan y el tiempo en que la
acumulan. Con esto se consigue efectuar la normalizacion para convertirla a unidades de

kg/persona/dia tal y como se muestra en el Cuadro 4.7.

Ademas, basandose en el distrito de donde proviene la muestra, se realiza una
clasificacion de los residuos de acuerdo con su procedencia, en términos del tipo de barrio,
ya sea rural o urbano. En el Cuadro 4.8 se nota la generaciéon calculada para esta
diferenciacion. El 45% de las muestras tomadas son de tipo urbana y el restante 55% se

clasifica como rural.

Tomando como base las proyecciones, a partir del Censo Piloto 2010 para
Palmares (ver Cuadro 3.4), se calcula la cantidad, en toneladas por afio, de residuos

residenciales que se generan actualmente en Palmares. Esto se observa en el Cuadro 4.9.

Si se multiplica la cantidad total de desechos generados en cada distrito por los
porcentajes que se obtienen en el Cuadro 4.8, se pueden desglosar los desechos en su
composicion. La cantidad total estimada de cada material, generada a nivel residencial en
Palmares, es la que se muestra Cuadro 4.10. Los resultados mostrados en este cuadro se
deben manejar con cuidado, ya que para conocer el total de residuos que se pueden
captar en un programa de reciclaje es necesario tomar en cuenta factores de reduccion.
No todo el material es aprovechable y sélo un porcentaje de la poblacidn colabora con la

separacion en sitio.
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Diagndstico y recomendaciones para el manejo de residuos sdlidos en el canton de Palmares

Cuadro 4.10. Composicion estimada de los residuos generados por el sector residencial en

Palmares
Papel
y
Total | Organico | Cartén | Plastico | Metal | Vidrio | Tetrapack | Otros
Cantidad (ton/afio) | 5718 3636 172 167 55 22 81 1586
Porcentaje (%) 100 63,6 3,0 2,9 1,0 04 14 27,7

4.2.2 Comparacion con poblaciones similares
Del estudio realizado por ProDUS para FEDOMA, donde se analiza la posibilidad de
construir un relleno sanitario en la zona occidental de Alajuela, se extraen datos de la

generacion de residuos en los cantones que componen este grupo de municipalidades.

Como en el estudio citado no se determina la generacién de residuos para
Palmares, los resultados obtenidos en la seccion anterior (Cuadro 4.10) vienen a

complementar esta informacion.

El Cuadro 4.11 contiene los promedios de los resultados de generacion para cada
uno de los cantones de FEDOMA. Las columnas asociadas a cada componente se dividen
en dos: la sub-columna de la izquierda contiene el valor de generacidon del cantdn
respectivo, mientras que el nimero de la derecha (que se muestran con cursiva)
representa la relacion (cociente) con el cantdn de Palmares. Es necesario destacar que la
categoria “otros” en el caso de FEDOMA incluye lo que se conoce como “tetrapack y
tetrabrick”. Por esto, para hacer la comparacion con los resultados de este capitulo para el
caso de Palmares, se deben unir las Gltimas dos columnas del Cuadro 4.10. Por otro lado,
los nimeros entre paréntesis de la segunda columna indican el nimero de muestras
medidas por ProDUS en cada lugar. Recuérdese que para el caso de Palmares se cuenta

con 39 muestras en total (21 rurales y 18 urbanas).
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4.3 Estimacion de la generacion y composicion de los residuos
originados por otros sectores economicos

Los residuos provenientes de actividades comerciales y de la produccién a nivel
industrial suelen tener una fraccion menor de desechos organicos. Su composicion
mayoritaria consiste en materiales que se pueden captar en un centro de acopio como el

que se plantea mas adelante en este trabajo.

Sin embargo, como se viene mencionando, determinar de manera precisa la
generacion de residuos en estos sectores econdmicos implica muestreos mas detallados.
Ademas, se deben realizar de manera continua en el tiempo. Este tipo de trabajo queda
fuera del alcance de la investigacion presentada, por lo que la estimacidn que se analiza
en esta seccion sirve tan sélo como informacion basica o punto de partida para considerar

los desechos de origen comercial en los estudios posteriores.

Como primer punto se asume que la cantidad total de desechos recolectados
actualmente en Palmares esta conformada Unicamente por dos grupos: 1.) Los residuos
generados por el sector domiciliar y 2.) Los generados por todos los demas sectores que

se incluyen en la Seccion 3.1 (comercial, industrial, institucional y otros).

De esta forma, en el afo 2010 se recolectan 8366 toneladas que equivalen en
promedio a 22,92 toneladas diarias. Segun la estimacion realizada en la Seccién 4.2,
5718 toneladas corresponden al primer grupo (domiciliar) que se traduce en un 68,4%.
Por diferencia, el 31,6% de los desechos son generados por el “grupo 2", esto es 2648
toneladas o bien, 7258 kilogramos producidos diariamente. Ndtese que en realidad se

habla de tasas de recoleccion y no de generacion. (Ver Seccién 2.2.1)

Adicionalmente, para aproximar la caracterizacion de los residuos de este segundo
grupo es necesario suponer el porcentaje de cada clase de residuo generado segun el tipo
de negocio, tal y como se presenta en el Cuadro 4.12. La composicion de los desechos
originados por otros sectores se infiere por la informacién suministrada por las encuestas
a los comercios e industrias, por la base de datos de patentes resumida en el Cuadro 3.6 y

por la caracterizacion de residuos industriales mostrada en el marco tedrico del Capitulo 2.

Con la informacion disponible es imposible precisar cuantos desechos genera una
local comercial. Por ejemplo, cuanto genera una pulperia o abastecedor con respecto a lo
que produce un supermercado. La base de datos municipal no contiene ningn rubro que
dé alguna idea del tamafio del local u otra variable que se pueda asociar con la generacion
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de residuos. Subjetivamente, se define un factor que considera esta diferencia suponiendo

un factor de 1,0 para las tiendas y otros para el resto como se muestra en Cuadro 4.12.

Cuadro 4.12. Suposiciones realizadas para estimar la cantidad de residuos generados por otros
sectores econdmicos.

Porcentaje supuesto de composicion

por tipo de comercio

Papel y
Gen R.O Cartén | Plastico | Metal | Vidrio | Tetrapack | Otros | Total
(kg/
Tipo de com
Comercio Factor | /dia) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%)

Tienda
(Factor base) 1| 1,68 0 45 45 0 0 0 10| 100
Almacén
o0 Bazar 2| 3,36 0 45 45 0 0 0 10| 100
Abastecedor
o Pulperia 1] 1,68 15 30 40 0 0 5 10| 100
Supermercado 4| 5,04 15 30 35 0 0 5 15| 100
Restaurante
0 Soda 15| 2,52 50 15 15 0 2,5 2,5 15| 100
Alimentos 1| 1,68 35 25 30 0 0 0 10| 100
Fotocopias
o Articulos
de Oficina 1| 1,68 0 50 35 0 0 0 15| 100
Ferreteria o
Depdsito de
Materiales 1| 1,68 0 35 40 5 5 0 15| 100
Taller 2| 3,36 0 30 35 15 5 0 15| 100
Servicios 0,5| 0,84 38 20 30 1 1 0 10| 100
Distribuidora 0,5| 0,84 0 40 45 0 0 0 15| 100
Agroindustria 2| 3,36 35 15 25 5 5 0 15| 100
Otras
Industrias 3| 5,04 10 25 30 15 5 0 15| 100
Otros 1| 1,68 30 20 34 2 2 2 10| 100

Finalmente, se calcula cual es la cantidad de residuos generados de cada material

a partir de todos los supuestos realizados. El peso en kilogramos por dia que se espera,

segun este andlisis, para los sectores comerciales e industriales y su respectivo porcentaje

se presenta en el Cuadro 4.13.
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4.4 Generacion total y proyecciones

La suma de los residuos generados que se obtiene en las dos secciones anteriores,
se presenta en el Cuadro 4.14. Se calcula la tasa de generacién tomando en cuenta todos
los sectores econdmicos para relacionarla con la poblacidon actual de Palmares. De esta
forma, se realizan las proyecciones para estimar la cantidad de materiales que se

generaran en las préximas décadas.

En las Figuras de la 4.9 a la 4.13 se expresan graficamente los porcentajes de
generacion segln la composicion esperada para el afio 2010. También se aprecia el aporte
a la generacion del sector residencial con respecto a los otros sectores econdmicos.

Cuadro 4.14. Generacion de residuos solidos en Palmares tomando en cuenta todos los sectores
generadores de residuos.

Papel y
Organico | Cartén | Plastico | Metal | Vidrio | Tetrapack | Otros | Total
Cantidad (ton/afio) 3890 1057 1121 189 83 104 1923 8366
Porcentaje (%) 46,5 12,6 13,4 2,3 1,0% 1,2 23,0 100
Generacion
(kg/pers/dia) 0,34 0,09 0,10 0,02 0,01 0,01 0,17 0,73
4000 1
3500+
3000+
2 2500
8 2000/
c
S 1500
~ 1000
500
o4
Orgéanico Papel y Plastico Metal Vidrio Tetrapack Otros
Carton
Tipo de Residuo
O Residencial m Otros Sectores

Figura 4.9. Contribucidn a la generacion de residuos por parte del sector residencial con respecto
a la de los otros sectores econdmicos.
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Total

Otros

Tetrapack

Vidrio

Metal

Plastico
Papel y Carton
Orgarico ‘ ‘ ‘ ‘ =

0% 20% 40% 60% 80% 100%

@ Residencial @ Otros Sectores

Figura 4.10. Porcentaje aportado por cada sector segun el tipo de residuo.

E Organico B Papel y Cartdn O Plastico O Metal B Vidrio @ Tetrapack B Otros

Figura 4.11. Porcentaje de cada componente de los residuos generados por el sector
residencial seguin lo estimado para el 2010.
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0 36,0%

B 33,4%

05,1%
W 2,3%
0 0,9%

@ Organico B Papel y Carton O Plastico O Metal B Vidrio O Tetrapack B Otros

Figura 4.12. Porcentaje de cada componente de los residuos generados por los otros
sectores econodmicos segun lo estimado para el 2010.

Bajo el supuesto de que la generacidon de residuos en kilogramos por persona por
dia se mantiene igual, se realiza la proyeccion para los afos 2020 y 2030. Esta se hace
mediante una relacién lineal con las estimaciones de poblacion que se muestran en el
capitulo anterior, y en el Cuadro 4.15. En este cuadro también se realiza el calculo de las
proyecciones en caso de que el aumento fuera mayor o menor con respecto a lo obtenido
por el INEC en el censo piloto Palmares 2010 (5.9% en poblacion y el 18.8% en vivienda

en 10 anos).

Los supuestos analizados implican simplificaciones a variables complejas que son
dificiles de considerar y prever. Para la estimacidn que se presenta, se asume que la
cantidad de residuos generados tanto por el sector residencial como por el comercial y la
industria dependen, de manera directa, de la poblacién del cantdon. Con base en esto, se
realizan las proyecciones. Se debe tener claro que no es posible determinar de antemano
cdmo va a variar la generacion en kilogramos por persona al dia. No se puede saber
cuantos comercios habrd en los préximos afnos ni cual sera la generacion promedio por
negocio. No obstante, dado el alcance del proyecto y con el fin de realizar una primera
aproximacion, se considera razonable relacionar la generacion de residuos con el aumento
en la poblacion. Se hace hincapié en que todo razonamiento basado en estos resultados
debe ir acompafiado de un andlisis de sensibilidad que permita considerar dicha

incertidumbre.
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Capitulo 4. Resultados del trabajo de campo

Se toman en cuenta el 2010, 2020 y 2030 como los plazos de proyeccion porque,
en caso de que se ejecute un centro de recuperacion de materiales (ver Capitulo 5), se

propone una vida util de 20 afios para este.

4.5 Otros Aspectos observados

En las encuestas realizadas a las casas se solicita informacion de la cantidad de
personas y el tiempo que tardan (en dias) para generar los desechos. Adicionalmente, se

aprovecha para obtener otro tipo de informacion de interés.

Las 39 muestras medidas se distribuyen de la siguiente manera: 11 se realizan en
el distrito central (28%), 14 en Zaragoza (36%), 3 en Esquipulas (8%), 4 en La Granja
(10%), 2 en Candelaria (5%), y 5 en Buenos Aires (13%).

En un 28% de los hogares encuestados responden que si clasifican los materiales
para el reciclaje. Los tipos de materiales que muestran mas interés para reciclar por parte
de los domicilios encuestados son el papel, el cartdn y el plastico. Sin embargo, se
encuentran familias que separan otros residuos como el vidrio, el metal, el tetrabrick e
incluso los organicos. Los desechos clasificados por esas personas son llevados a centros
de reciclaje tanto dentro como fuera del canton. Se presentan casos en que se
acostumbra a separar pero los residuos terminan en el camidn recolector sin ser

aprovechados.

Por otro lado, la encuesta a comercios también solicita informacién adicional a la
requerida para estimar la generacion de residuos. Se pregunta si se conoce la clasificacion
general de los residuos para el reciclaje, si acostumbra separar los materiales, si se
dispone de espacio para almacenar residuos separados y si las personas encargadas del

negocio estan dispuestas a colaborar con un programa de reciclaje municipal.

La encuesta se efectla en 9 tiendas de distintos tipos como zapaterias, tiendas de
ropa, bisuteria, articulos de plastico y deportivos. Se aplica en 1 bazar de
electrodomésticos, 1 bodega de supermercado, 2 abastecedores, 1 restaurante, 1 soda, 2
carnicerias, 1 panaderia, 1 expendio de frutas y hortalizas y 1 ferreteria. Adicionalmente,
se entrevista a las personas encargadas de la limpieza del mercado municipal y del Liceo

de Palmares.
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En los casos en que los materiales son recuperados, generalmente se trata de
papel y cartdn. Se comenta que el plastico de envolturas se desecha por no ser
recuperable, ya sea porque siempre se ensucia 0 porque consideran que no es reciclable.
Al igual que en las viviendas, el papel y el plastico separados son llevados a centros de
reciclaje o la empresa dispone de un medio para su aprovechamiento. La mitad de los
locales que generan residuos organicos disponen de un método para aprovecharlos, ya

sea como alimento de animales o compostaje casero.

Un 82% de las personas que atienden locales conocen la clasificacion de los
residuos reciclables. Sin embargo, sélo en el 45% de los locales separan, al menos, un
tipo de residuo para el reciclaje. Estos disponen de espacio para almacenar los materiales.
Ademas, ante la pregunta de si esta dispuesto a colaborar con un programa de reciclaje,

un 18% de entrevistados se reservan la respuesta o sefialan que no.

Durante la entrevista, se dejan espacios abiertos para comentarios. Los comercios
que no realizan tareas de reciclaje argumentan distintas razones por lo cual no clasifican

sus desechos:

No cuentan con espacio para almacenar.

e No conocen un lugar para llevar el material separado o no disponen de tiempo

para hacerlo.
e Es muy poco o nulo el material recuperable.

« No hay interés.

No disponen de tiempo.

Todas las personas entrevistadas en los comercios concuerdan que es
indispensable que exista un sistema de recoleccion para el material reciclado. Por su parte,
la opinion sobre cual debe ser la frecuencia de recoleccion de estos desechos es muy
variable. Mientras algunos consideran que una vez al mes es el adecuado, otros dicen
requerir de este servicio cada dos dias dependiendo del nivel de ventas segln la época del

ano.
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4.6 Analisis de Resultados

Es necesario notar la desventaja funcional que existe debido a la forma en como se
subcontrataba el servicio de recoleccion. Se daba un contrato escrito entre la
Municipalidad y una empresa primaria como lo es “Agropecuaria Palmarin”. Esta
contrataba a su vez y de manera verbal a una secundaria: “Servicios del Valle”, que es la
que se encarga de la mayor parte del servicio. Se infiere entonces, que la Municipalidad

puede disminuir sus gastos por esta prestacion si se realiza un contrato directo.

Por otro lado, toda la informacion recabada a través de la observacion del sistema
de recoleccidn, asi como los cambios que se presentan a través del tiempo que tarda la
investigacion, tiene como finalidad, no sdlo identificar las caracteristicas del sistema con
sus fortalezas y debilidades para establecer el diagndstico, si no también revelar los

parametros que sirven para el disefo de las rutas.

Como se menciona, los camiones recolectores destinados a las distintas partes del
cantén son elegidos en funcién de su capacidad, tamafio y potencia. También se sefiala
que al término de la jornada de recoleccion, los vehiculos logran abarcar toda su
cobertura, pero quedan completamente llenos. El hecho de que todos los camiones salgan
tan ajustados revela que las rutas son bien escogidas en funcion de la densidad de

residuos que contiene cada una.

Al revisar los criterios sefalados en el marco tedrico para el diseno de rutas, se

establecen varias conclusiones:

e Las rutas no son concebidas para iniciar y terminar cerca del punto de
disposicion final. Este criterio pierde importancia al tomar en cuenta la distancia

al relleno sanitario.

e Cuando se atienden zonas alejadas y con topografia quebrada, se debe tratar
de cubrir todo en un solo viaje. Esto no sucede en algunos casos. Por ejemplo,
el nlcleo 17 (Rincdn de Zaragoza) no se termina en la ruta 3, por lo que luego

se debe volver en la ruta 6 para terminar.

 No se evitan los giros a la izquierda en algunas partes en las que se da la
opcion de dar vuelta a la derecha sin ningin problema. En los distritos

centrales no se aplica la técnica de recoleccidn por calles y avenidas.
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» Es indiferente la recoleccion cuesta arriba o hacia abajo, incluso en tramos en
los que se puede concebir la ruta de otra forma para evitar el gasto innecesario

de combustible.

e En gran parte de las rutas, se minimizan las repeticiones o redundancias en
recoleccion. Esto es un resultado evidente de la experiencia y la constante
depuracién. Sin embargo, se identifican algunos tramos en los que se puede

mejorar, sobre todo en las rutas 3 y 6.

« No se conoce en detalle los recorridos tal y como se realizan actualmente
(después de enero de 2011). Estos se planean para recolectar por distrito. Sin
embargo, es posible que deban adaptarse y someterse a continuos cambios ya

que difieren en mucho a los ya conocidos.

Aungue el camion que recolecta los cuadrantes del distrito Central no tenga
problemas por transitar sin respetar los sentidos de las vias, esta es una practica que se

debe descartar por motivos de seguridad vial.

Los resultados obtenidos en cuanto a la generacién y composicion de los residuos,
mostrados en los Cuadros 4.14 y 4.15, constituyen un insumo para establecer la
planificacidn de la gestion de residuos. Sin embargo, existe gran incertidumbre asociada al
calculo de estos parametros. Esto se debe a factores que afectan la obtencidon de datos,
tal y como se explica en las limitaciones expuestas en el Capitulo 1. Por esta razon, es
importante efectuar un analisis de sensibilidad que considere el efecto de las variaciones
en los supuestos realizados tomando en cuenta factores como: los tipos de barrios
definidos como urbanos y rurales, la cantidad de viviendas, el tamafo limitado de
muestras tomadas para el sector residencial y la estimacion de generacion en los
comercios e industrias. También resulta dificil determinar cuantos residuos estan siendo
reciclados actualmente. En el Capitulo 2 se vio que las empresas dedicadas al reciclaje en

la mayoria de los casos se reservan sus cifras.

De acuerdo con lo observado de la Figura 4.9 a la 4.13, es posible establecer varias

conclusiones para el analisis y la toma de decisiones:

e Los residuos de origen residencial estan compuestos, en su mayoria, por

material organico aunque se detecta una pequeiia fraccion de papel y plasticos.
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Obsérvese del Cuadro 4.8, que la generacidn de residuos en los distritos rurales
como Candelaria y Santiago es muy baja en comparacion con el resto.
Contrario a lo esperado, en estos lugares la generacion de residuos organicos
es ligeramente menor. Este resultado, se puede asociar con la diferencia del
estilo de vida de los habitantes de un sector a otro y de los servicios a los que
acceden. Ademas, al analizar el porcentaje de viviendas que separan sus
residuos organicos, visto en el capitulo anterior, se nota que los distritos

citados presentan mejores tasas de participacion.

El aporte mas significativo a la generacion de material potencialmente
aprovechable en un centro de recuperacién, lo dan los sectores ajenos al
residencial (comercios, industrias, instituciones y otros). Por lo que los
esfuerzos por aumentar los niveles de participacion deben centrar su prioridad

sobre este tipo de generadores.

Para reducir sustancialmente la cantidad de residuos que se depositan
anualmente en el sitio de disposicion final, es necesario determinar una
solucion para el aprovechamiento de los residuos organicos. Del resumen
mostrado en el Cuadro 4.14, si se toman en cuenta todos los desechos que se
generan en el cantén, se estima que un 46,5% corresponde a este tipo de
residuos. Es decir, cerca de 4000 ton por afio, de las cuales una parte

importante puede ser aprovechada de existir una buena solucion.



Calle Castillo

230

s

» »
’

s

g

Gcle

==On

alle Ramir

#

F
F)
#
#
-

I

#

L

/
P &
N\

’

-2
]

LS
o™
O

g
" "
L

'
L
v L

’ Gy ¥ resh‘a{l’as

A s
. Ndcleo
3 Mgl

(3
v
o

o

€ie

wio @ 1

! [
’

»
Y

LY
\
L)

_

Iglesi; (/

Santiago K

B Simbologia T8
e Ruta 1 Nucleos
— Ruta 2 Red Vial 1
e Ruta 3 — Otras
e Ruta 4 === Principal
e Ruta 5 = Secundaria
j e Ruta 6 ! Limite distrital
) \ Nueva Cobertura Rios Ho
« \ \ \ ) ( @ Ruta Vagoneta N
i — i
486 487 488 489 490 491
Mapa 4.1. Divisién de la Red Vial y Rutas de Recoleccién en Palmares 0 13200 50 B0 Lowo N
Metros
]
Proyecto Final de Graduacién, ) Fuente: Mapas IGN, Esc. 1:5.000. Escala -
Diagnéstico y Recomendaciones para el Manejo de ProDUS-UCR, 2010. Municipalidad de Paimares 1:25.000

Residuos Sélidos en Palmares




salewed us
SOpI|0S sonpisayap olouely |2 eled
sauoloepuUaWOoIay A oansoubelg
‘ugioenpels) ap [euld 03193kold

saJtewled ap pepledidiunp
"TT0Z-0T0Z ‘42N-Snaoid
"000°G:T "9s3 ‘N9 sedely :sjuan4

00S°6:T -eleds3y
SNEIN

gl

oy 0EE 0c¢ OTTSS O

0T A Z ‘T so9|onu soj|
U9 |en1oe UQID29|023Y "zt eden

soly

[IA P33y

G BINY e
7 einy

T eINYy e

ot 0apnu [
Z 09jonu D
T O03|2nu D

elbojoquiis

144

9¢¢

9¢¢

lee

687

68

881

681 681 881 881 881
| | | 1 I | N
GE00 9'86 L0 2'C 0T 000°0ZT.T ‘€[eds »
9€:00 986 90 8'C Z P e
20350 2'66 8'C G'TT T
(W) () ofenues
uiwi: 0 P
(uu:u) (%) epnaday | u01098]008Y (#) W, |
01U odwall | einpagod 099NN :
elouelsiq | ua epUERISIg ”»
i ezobelez
onuso | Blueio e m
/ 'se|ndinbsy © [
O 016307 . ,wm.__<mo:w:m_“,.”.w_.‘.
|
sose\ueyD a|jed !
- N
\ &
11111111111 i N
SO™RLY/ op JeBoN %
/ 0
4 NANI ;
eze|d
o
[Spuopsy
(<]
\\
Koy O s/
g N
\ N S oA NN X 1




salewed us
SOpI|0S sonpisayap olouely |2 eled
sauoloepuUaWOoIay A oansoubelg
‘ugioenpels) ap [euld 03193kold

saJtewled ap pepledidiunp
"TT0Z-0T0Z ‘42N-Snaoid
"000°G:T "9s3 ‘N9 sedely :sjuan4

000'TT:T ‘BIeds3
SON9N

(" ™™ ™

00S S.& 0S¢ SZ15290

6 A8 ‘/ sos|onu so|
LIa [en1oe UQI029|023Y '€'1 ede

sory

[IA P33y

lee

lee

8¢¢

8¢¢

8¢¢

m_wwﬁ m_ww# 381 381 VA4
€T:00 6'76 10 v'T 6 ol
€5:00 126 T'1T o 8 \\ |apuopay
05:00 00T €2 ) . vx °
: (ws) (ws)
(uwzy) (%) epnodan | uonosioosy # 4 P
018U odwal] | BINIBGO) 319NN\ >
elouelsiq | us elouelsiq

Zajlwey ®|[ed
obenues
ezobelrez
i 5 W
onue) eluel el
P'sendinbsg . Y.
,mmz_< souang
. S——— \l\ |
681 881 881 881 18V

lLce

lLce

8¢c¢

8¢c¢

8¢¢




e e, A
] vt

0id

salewed us
SOpI|0S sonpisayap olouely |2 eled
sauoloepuUaWOoIay A oansoubelg
‘ugioenpels) ap [euld 0393ko0ld

saJtewled ap pepledidiunp
"TT0Z-0T0Z ‘42N-Snaoid
"000°G:T "9s3 ‘N9 sedely :sjuan4

00G°6:T ‘e[edsd
SONBON

el

D8V 09¢€ ove 0cT 09 O

9 A ¢ ‘€ so9|oNU so|
ua |en1oe UQID29|023Y 'y eden

sory

[BINA P3Y

souaIgnd sowel] sonanN
9 BINY cmmms
7 eINY e

selouelsiq

9 09NN _U

S elbojoquis

d 0

8¢¢

8¢¢

mmq w?
00:00 0 0 0 9
€2:10 2'66 Z'T 6'v 14
Z¢v:00 6. €0 L'T €
. (w) (w)
(Uw:y) (%6) epnaday | U0I928]|0%9Y #)
018U odwsall | vINBgo) 039NN
eloUR]SIg | U8 BIOUEISIQ

06v

ooo.owﬁﬁm_mowm
o / obenues
“ eureepue)

ezobelrez

~ sally sousng

onusD  efueio e
efndinbs3 ¢

8¢¢

9¢¢e

9¢¢

Lec

06V

9¢c¢

9¢e

9¢¢

lLcce




mE_EH_ &

salewed us
SOpI|0S sonpisayap olouely |2 eled
sauoloepuUaWOoIay A oansoubelg
‘ugioenpels) ap [euld 03193kold

saJtewled ap pepledidiunp
"TT0Z-0T0Z ‘42N-Snaoid
"000°G:T "9s3 ‘N9 sedely :sjuan4

000'TT:T ‘BIeds3
SONION

e

0¢S 06E€ 09¢ O0ETS9 O

¥T A €T 2T 'TT S08|2NU SO|
ua |en]oe UQId29|023Y 'G'iy eden

sory

[EIA P33y

rlouohe) B| 9p 0pPLI0IDY s
G BINY o

Teiny

elbojoquis
a 0

144

9¢¢

9¢¢

887 887 L8V 18V 98Y
v L— ! - - ! ! !
€T-00 v'/8 T'0 21 1’4 000°0CT-T -B[e2s
60-T0 8'c6 €c v's €T o
T¥:00 866 v'T 9 Zt \
: T : obenues
9€:00 00T ¢T 9¢ T i
w w =" elejapue)
(unwizy) (%) o N’ N #) ,
pnaday | u0I993]093Y -
ojau odwsll | BINBGo) 7 099NN /
elouelsig | ua elouelsiq , ezofesez o
’ p— q N
;]
\ \ ,.,ozcmo,, : elueio g
‘ ,m..wm_:n__:cmm_ : p r
. sauly souang
T~ [eaxdaaie
V eze|d
‘l\l
OmNm_n_ el ‘// \/
\./ / m
{ Y |
' 3
A ouy %
- :
’ _wvcovwn %
1 T -
887 887 18V 18V 98Y




|

Tae
_w_\-ﬁ

:n ._n_ ol

salewed us
SOpI|0S sonpisayap olouely |2 eled
sauoloepuUaWOoIay A oansoubelg
‘ugioenpels) ap [euld 03193kold

saJtewled ap pepledidiunp
"TT0Z-0T0Z ‘42N-Snaoid
"000°G:T "9s3 ‘N9 sedely :sjuan4

000°Z:T ‘eledsy
SEN

e

0cE Ovc 09T 080F O

9T A GT s08|oNu so|
19 [en1oe UQIN29|023Y "9’ ede

soly

[IA P33y

e|bojoquis

vee

44

§ece

061 06 68 681
TE:00 766 L0 1C 9T
€T7:00 0'68 ' T'v qT
] (w) (W)
Smﬁ _Mmu_vm_ E:mw\mov 0 epnaday | U0I1029]029Y 00 UAW )
1L 990 | epuesig | us enuesig PON
\

vee

N

o

144

23[e20

'sejndinbs3

ezoberez

,,o:,cmo.m elueig e

0

6

14

o061 681




sasewjed us
SopI|0S sonpisayap olouely |9 eled
sauoidepuswoday A oansoubelg
‘ugloenpels) ap euld 019340ld

sajewled ap pepiedioiunpy
"TT02-0T0Z ‘¥4ON-SNAoid
"000°G:T '3 ‘N9| sedey :sjuan4

00G'CT:T -e[edsd
SON9N

(S ™ ™
009 0S¥ 00E OSTS. O

8T A /T s08|2nu so|
US |en]oe uoIDd9|02ay /' edey

soly

[BIA P3
©lauohe e| ap 0plI0IDY e
o Y2313 P e—
€ emny
olLresaun|
selouelsig

eibojoquis
q 0

88Y

881
|

y 4

88Y
|

1

18V
|

1

L8Y 98v

L
¢¢-00

1
0°66

 w——
20

6T

8T

0€-00

066

9'c

9°L

LT

vee

(uwzy)
018U odwal |

(%)
einuagqo)

(w)
epnaday
elouelsiq

(wy)
U0I1293|029Y

us eIouRISIq

(#)

099NN

vee

vee

vee

vee

Gee

gy
:::::::::“HH”””

144

sebiren

\|/ [es

sauly sousng

vee

Gee

144

88Y

881

88Y

18V

I
L8V 98v




230

L=

o,
\/BajnJ.aCabra \.\\‘\T\._\v‘

39
BuenoS%ires
Oplle Ramirez

Espuipulas

; \‘gih,\ Bajo el BenefiFio

Q

a Paz

Ty

225
\‘“— -
o ;"""‘--,

Zaragoza

g S$antiago
7
& -
NI |
~N \
2 ﬁ/ / Simbologia
\ /"J ’_\\ﬂ_ ﬁ Muestras
M N g Red Vial H
5 e i
" \ -'__J == Principal
| % e Y Secundaria
S i " i —— Owas
iy gu— S !
k, -“"/ § — Rios
‘\ J“hl -"_“'l P " N
— i Limite distrital
o \._\ _/ ] \ ll/ -
Y
485 487 488 490
Mapa 4.8. Ubicacion de las muestras en las mediciones de generacion —— y
domiciliar 0 135270 540 810 1080
Metros
Proyecto Final de Graduacion, Fuente: Mapas IGN, Esc. 1:5.000. Escala

Diagnoéstico y Recomendaciones para el Manejo de S
Regduos s(,);idos en Palmares P ! ProDUS-UCR, 2010. Municipalidad de Palmares 1:25.000




CAPITULO 5. FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTAR UN
CENTRO DE RECUPERACION

Las disposiciones de la nueva legislacion para la gestion integral de residuos
vigente en Costa Rica, el potencial econdmico implicito en los residuos urbanos y el
beneficio indirecto en términos sociales y ambientales que ofrece la disminucion de los
desechos que se descartan y son depositados en rellenos sanitarios son razones
suficientes para obligar a tomar medidas efectivas que promuevan el aprovechamiento
de los residuos sdlidos. Sin embargo, antes de tomar alguna decisiéon, se deben

identificar y analizar los factores técnicos y financieros implicados.

Actualmente, en respuesta a estas razones, la Municipalidad de Palmares
propone la implantacién de un centro de recuperacion de materiales separados en su
origen. Para esto, se dispone de un terreno de 3300 m? que esta ubicado en el distrito
de La Granja. Se busca principalmente, desviar los residuos aprovechables que se
generan en el canton para darles otro fin diferente a la disposicion final y, al mismo

tiempo, obtener un beneficio econdmico que sustente financieramente el proyecto.

En el presente capitulo se estudia, desde una perspectiva técnica, la posibilidad
de llevar a cabo este proyecto. Para esto, se enumeran y discuten las caracteristicas
funcionales como: el papel de los entes involucrados en el programa de reciclaje, los
términos de administracion del centro de acopio, la eleccién del equipo y otros

aspectos de las instalaciones.

Posteriormente, se aborda el estudio desde el punto de vista de la factibilidad
financiera. Se determinan los costos de inversion inicial y los de operacion, asi como
los ingresos por el pago de servicios municipales de los contribuyentes y lo recaudado
por la venta de materiales que se procesan en el centro de recuperacién. Se calculan
los flujos de efectivo a través de la vida atil del proyecto y se analiza la sensibilidad a

variables dificiles de controlar o estimar previamente.

5.1 Administracion del centro de recuperacion

5.1.1. Definicion de las funciones de las partes involucradas

La administracion del centro de acopio se puede llevar a cabo de varias formas,
dependiendo de la funcién que tenga cada entidad involucrada. Para el analisis que se
presenta, se definen las siguientes actividades que son necesarias para que exista un

plan de aprovechamiento:
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Educacion a la Poblacion. Esta es una tarea indispensable que se debe
realizar de manera continua. Implica inversién econdmica importante por parte de la
Municipalidad y otras entidades. Ademas, los resultados que se esperan son a largo
plazo y dificiles de prever. En el capitulo 6 se habla con mas detalle acerca de las
estrategias de concienciacion y de la informaciéon a los vecinos, labor que resulta

indispensable para alcanzar el éxito en un proyecto como el que se plantea.

Separacion en el origen. Esta tarea le corresponde exclusivamente a los
generadores y representa el principio y la base del programa de reciclaje propuesto.
Conforme mas hogares, comercios e industrias se acostumbren y se eduquen en la
tarea de la separacion de materiales, se cuenta con mas desechos para que el

funcionamiento del centro de recuperacion se vuelva factible financieramente.

Recoleccion convencional de residuos sin separar en su origen. Es un
servicio obligatorio, de gran importancia para la salud publica que le compete a la
Municipalidad. Esta debe buscar la forma de llevarlo a cabo, ya sea por sus propios
medios o0 a través de un subcontrato. Ademas debe ser sistematizada y controlada
para que el servicio sea Optimo y garantizar la cobertura deseada. La prestacion de
este servicio se financia a través del pago de los servicios municipales por parte de los

contribuyentes.

Esta actividad se analiza en el diagndstico presentado en los capitulos
anteriores. En el Capitulo 6 también se propone una mejora al sistema de recoleccién

actual.

Recoleccion diferenciada de material separado en su origen. Un sistema
de recoleccidn en aceras y al frente de las casas o agrupado en sitios especificos para
agilizar la recoleccion, mejora la efectividad de captacion de materiales e incrementa el
porcentaje de participacién de la poblacion. Con esto, las personas encuentran un
incentivo para separar sus residuos. En el capitulo 6 se presentan también las
propuestas en caso de que se brinde un servicio de recoleccion de materiales

reciclables.

Inversion en las instalaciones y equipo para el centro de recuperacion.
Debe haber un ente capaz de asumir la fuerte inversion inicial que implica un proyecto
de reciclaje, o bien, buscar un modo de financiamiento o ayuda externa que permita
enfrentarla. En la siguiente seccién se habla de las posibilidades en la forma de

administracion del programa de reciclaje. En el caso particular de Palmares, el terreno
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pertenece a la Municipalidad y pese a que sufre invasion por parte de los vecinos, se
espera que no represente inversion adicional. Los costos por la construccién de la
infraestructura y la adquisicion de las instalaciones y equipos necesarios se presentan
en apartados posteriores.

Operacion del centro de recuperacion. El procesamiento del material para
darle el valor agregado y permitir venderlos a las empresas e industrias que reciclan el
material, implica definir las tareas de funcionamiento del centro de recuperacion. Se
debe contar con una administracion apropiada del programa, con las instalaciones, el
personal capacitado, el trabajo en mantenimiento del equipo y la supervisiéon de la
seguridad ocupacional entre otras actividades. Debe haber una entidad, ya sea

municipal, privada o una asociacién de bien social que asuma este rol.

5.1.2. Escenarios previstos

Definidas las actividades, se establecen escenarios en los que se dan a conocer
las funciones que desempena cada una de las entidades involucradas. Especificamente,
se considera el papel de la Municipalidad y de una posible empresa privada

interventora. Para efectos de analisis se consideran cuatro escenarios:

Escenario 0. Alternativa nula. Para efectos de comparacion, se proyecta la
gestién de residuos como si no ocurriera ningln cambio. Es decir, no se construye el
centro de recuperacion ni se realiza accién alguna para la gestidon de residuos en el

canton.

Escenario 1. La gestion del centro de acopio es llevada a cabo
totalmente por parte de la Municipalidad. En este caso, la Municipalidad realiza
las actividades de recoleccion convencional y el aseo de calles tal y como lo viene

haciendo actualmente.

Ademas, se encarga de las nuevas actividades relacionadas con el programa
como la recoleccién del material separado en su origen y del financiamiento de las
campaias de educacion, informacién y divulgacion. Asume la inversion inicial, que
implica la construccidon de las instalaciones, la adquisicion del equipo y cualquier otro
insumo necesario para que el centro de recuperacion comience o continte
funcionando. Le corresponde la operacion del centro de reciclaje y el administrar el
flujo de efectivo del proyecto. Se debe estudiar el impacto que tiene el proyecto en el

cobro de las tarifas.
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Escenario 2. Gestion Mixta del centro de acopio por la Municipalidad
en conjunto con la empresa privada. En este escenario, la Municipalidad continta
con sus responsabilidades actuales, a las que se les suman la recoleccion del material
reciclable y el financiamiento de las campafas de educacién, la informaciéon y la

divulgacién.

Por otro lado, la empresa privada asume la inversion inicial, la operacion, el

mantenimiento y la administracion del centro de reciclaje.

Queda claramente establecido el uso que se le da a la utilidad generada, de
haberla o a las soluciones en caso de que se presente un déficit. Se debe determinar si
se trata de una empresa totalmente privada o un proyecto de caracter social. Ademas,
se debe aclarar la forma en que devengan los impuestos o si tiene algun tipo de

exoneracion fiscal.

Escenario 3. La gestion del centro de acopio es llevada cabo
totalmente por parte de la empresa privada. Un inversionista externo se hace
cargo de todas las nuevas actividades que surjan por la implantacion del programa
especificamente: la recoleccion diferenciada, las campafas de educacién, informacién y
divulgacidon. Le corresponde asumir o gestionar la inversion inicial del proyecto, la
operacion del centro de recuperacion, su mantenimiento y su administracion. De
nuevo, se debe definir el uso de la utilidad generada o las medidas para enfrentarse a
un déficit en caso de que se presente. También se deben poner en claro los términos

de Tributacion.

En este escenario la Municipalidad continda con las mismas funciones que
desempefia actualmente. Lleva a cabo la recoleccién convencional y el aseo de vias.
Sin embargo, se espera que, eventualmente, los costos por recolecciéon y disposicion
bajen debido a la desviacién de un porcentaje de los desechos para ser aprovechados
en el centro de reciclaje. Ante esto y dado que no se presenta un gasto adicional para
la Municipalidad, las tarifas cobradas por concepto servicios pueden experimentar

también una rebaja.

Ventajas y desventajas de la propiedad publica contra la propiedad
privada. La eleccién de la forma en que se administra el programa de reciclaje y la
asignacion de los diferentes roles conlleva implicaciones que se deben considerar,

especialmente, en cuanto al riesgo asociado a la inversion inicial. En el Cuadro 5.1 se
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enumeran las ventajas y desventajas de la propiedad publica contra la opcién de un
desarrollo a partir de la propiedad privada.

Cuadro 5.1. Ventajas y desventajas de la propiedad publica contra la privada.

Ventajas Desventajas
Propiedad |-Control Total sobre la gestion de los -Debe asumirse los riesgos
publica residuos solidos.
-La financiacion puede ser menos -Se pierden ahorros asociados a las
compleja, mas rapida. acciones de capital privado
-El promotor publico se beneficiara de la
utilidad.

-La propiedad pertenecera al sector publico
al finalizar el proyecto.

Propiedad | -El propietario privado asume los riesgos -La financiacion es mas compleja, cara
privada financieros y emplear mas tiempo en consecucion
-El gobierno local podria percibir -La utilidad sera del empresario

impuestos, dependiendo de las condiciones | privado
del pago de tributos
-El capital privado reducira la deuda inicial, | -La propiedad al final del proyecto,

lo que representa reduccion global en los | dejara de favorecer al sector publico
costes del programa de reciclaje

Fuente: F, Lund. Manual McGraw-Hill de Reciclaje

5.2 Requerimientos técnicos y funcionales para el centro de
acopio
5.2.1 Especificaciones de los materiales
Antes de escoger el equipo requerido y disefiar las instalaciones para el centro
de recuperacion, es necesario determinar tanto las caracteristicas de los residuos en el
momento que se recolectan, como las especificaciones que solicitan las empresas que

compran material para reciclar.

Los tipos de residuos que llegan y las condiciones en que se presentan son
caracteristicas que se escogen tomando como referencia lo observado en otras
localidades. Una guia utilizada por la Municipalidad de Escazii para informar a los
usuarios del servicio de reciclaje ofrecido en esa comunidad, es una ayuda que
muestra las especificaciones para los residuos que se reciben en el centro de
recuperacion de Palmares. El Cuadro 5.2 resume los materiales y la forma en que se

debe preparar para ser entregados al centro de acopio.

En el Anexo 3 se resumen las especificaciones solicitadas por la mayoria de los
compradores. Estas se obtienen de la pdagina electrénica “costaricareciclaje.com”
colocada por la Fundacion Centro de Productividad Nacional (CEPRONA).

Al comparar el estado de los residuos que se reciben en el centro de

recuperacion con las especificaciones que solicitan los compradores, se notan los
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cambios que deben experimentar los materiales. A continuacién se mencionan los

procesos a los que deben ser sometidos los residuos en el centro de recuperacion.

Cuadro 5.2. Especificaciones para los materiales recibidos en el centro de recuperacion.

Tipo Se recibe Como prepararlo No se recibe
Papel blanco y de colores, | Se deben desarmar y Papel o carton con
periodico, revistas, colocarse en bolsas residuos de comida, grasa

directorios; carton café plasticas trasparentes, no |u otra suciedad;
Papel y grueso, carton delgado y | se debe arrugar para que | estereofon; platos o vasos

carton cartulina. Envases de no ocupe mucho espacio |desechables, servilletas,
tetra-pack. Puede estar y se no se debe mojar. El | papel higiénico, toallas
entero o triturado tetra-pack se debe sanitarias o pafales
enjuagar
Botellas plasticas de Enjuagar; se puede quitar | Platos desechables;

cualquier tipo, recipientes |la tapa, preferiblemente | muebles plasticos
Plastico de comida y productos de | dejar la etiqueta, aplastar
limpieza, galones y bolsas |y colocar en bolsas

plasticas. trasparentes
Botellas y frascos de Enjuagar; Bombillos, parabrisas,
todos lo colores y formas. | preferiblemente dejar la | espejos, pyrex, ceramica
Vidrio transparente y etiqueta, colocar en
vajillas bolsas trasparentes, por

Vidrio seguridad, el vidrio

guebrado debera
colocarse en una caja
aparte de los demas

desechos
Latas de aluminio, Enjuagar, aplastar y Latas de Pintura, Aerosoles
recipientes de comidas colocar en bolsas
Metal
enlatadas chatarra, trasparentes.

aluminio solido, cobre;

Baterias de vehiculos;
Desechos | partes electrénicas;
especiales | Tooner de Impresoras,
linea blanca.

Fuente: Municipalidad de Escazl y elaboracion propia.

Papel y Cartdon

En la Figura 5.1 se muestra el diagrama de flujo que describe los procesos por
los que pasan el papel y el cartdon. En una zona destinada a la recepcion de todo el
material junto, proveniente de la recoleccién o de la entrega directa de los usuarios, se
separa el papel y el cartdn. De ser necesario se dispone de un sitio para almacenarlo
antes de ser pesado, registrado y llevado al espacio de trabajo. Si el centro de
recuperacion dispone de una guillotina, se puede cortar el material con el fin de
obtener tamanos uniformes. Luego, se clasifica en carton grueso, papel de primera,
papel periddico y de segunda. Es necesario retirar cintas adhesivas, grapas y otras

impurezas que disminuyan el valor de aprovechamiento.
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Si se cuenta con equipo, el material se puede compactar al empacarse. Con
esto se le da valor agregado al material, aumenta la capacidad de almacenamiento en
el centro de recuperacién y disminuyen los costos por transporte del material
procesado a los compradores. Finalmente, se vuelve a pesar el material y a registrar la

informacidn, previo a la preparacion para el transporte hacia la venta.

Recepcidn de todo el Separacion del papel y
material Junto el carton

I Pesaje y Registro

Transporte al espacio
para papel y cartén

Se descarta material sucio
0 mojado

Separacion en carton
grueso, papel blanco,
papel periddico, y papel

de segunda

Se eliminan cintas
adhesivas, plasticos,
grapas, etc.

Empaque y
almacenamiento

| / Preparacion para el
J Qansporte hacia la venta

Pesaje y Registro

Figura 5.1. Diagrama de flujo para el papel y el carton.

Plastico

El plastico y el material de tetra-pack requieren procedimientos muy similares
en la planta de recuperacion, tal y como se muestra en la Figura 5.2. Al igual que el
papel y el cartdn, se realiza la separacion inicial y el respectivo registro. Después se
separa en detalle el tetra- pack y el plastico segun el tipo, basandose en la clasificacion
expuesta en el Cuadro 2.4.

Posteriormente, el material se debe lavar, asegurandose de eliminar cualquier
clase de suciedad e impurezas. Esto para prevenir malos olores y la atraccion de
roedores. De nuevo, si se cuenta con algin equipo para la reduccién de volumen tal
como compactadoras o trituradoras, se obtienen ventajas de almacenamiento,

transporte y precio esperado de venta.
Vidrio
En la Figura 5.3 se presenta el diagrama de flujo para el procesamiento del

vidrio en el centro de recuperacion. Durante su manipulacién se debe tener especial

cuidado de cumplir con las medidas de seguridad y el uso del equipo de proteccion.
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Después del pesaje y el registro, se debe separar el vidrio quebrado de las botellas

enteras.

Recepcion de todo eﬂ
material Junto J

] ] Separaaon del plastico y
Pesaje y registro—— el tetra-pack
Transporte al espacio para

Separacion en segln
el tipo de plastico y el
tetra- pack

plastico y tetra-pack
Empaque y Preparacion para el >
ta

Lavado y drenado

Pesaje y Registro

almacenamiento transporte hacia la ven

Figura 5.2. Diagrama de flujo para residuos de plastico y de tetra-pack.

Recepcion de todo el
material Junto

Pesaje y Registro

1
Separacion botellas Separacién del
enteras vidrio quebrado

—— Transporte al espacio para Vidrio

( Separacion por
L colores

C Lavado y drenado )

Empaque y
almacenamiento

Pesaje y Registro
Preparacion para el
transporte hacia la venta

Figura 5.3. Diagrama de flujo para residuos de vidrio.
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Debe asegurarse que el vidrio quede limpio, por lo que también se sometera al
lavado. Después de separar por colores, viene la fase de empaque, en la que se puede

triturar para reducir el volumen.

En algunos lugares, los recipientes enteros se comercializan a un mejor precio y
s6lo requieren que se laven y almacenen en sacos 0 cajas para su traslado. Sin
embargo, se debe analizar si la diferencia de precio de venta justifica los costos por
traslado de un producto mas voluminoso. Si se cuenta con el equipo para triturar,

resulta mas logico reducir todo el material mediante este sistema.

Finalmente, se almacenan en contenedores seguros, se pesa, registra y prepara

para la venta.

Metal
Las latas de aluminio se manejan por separado de las demas piezas de metal,
ya sean férreos o no férreos, se enjuagan, se drenan y de ser posible también se

comprimen para reducir su volumen de empaque.

Los otros tipos de metales se clasifican en piezas de hierro, aluminio sélido,
bronce, cobre, antimonio y chatarra. Se asegura que quede limpio de impurezas y se
remueve el éxido en la medida de lo posible.

Para todo el material, se debe llevar un registro del peso antes y después de su
clasificacion. En la Figura 5.4 se detalla el diagrama de flujo para el procedimiento por

usar para los residuos metalicos.

Residuos especiales
Los desechos tecnoldgicos, de linea blanca y baterias de plomo se separan del
resto y se almacenan hasta alcanzar un volumen que amerita su traslado. De igual

manera, se debe registrar el peso de cada material antes de su venta.

Residuos no aprovechables

A final de cada proceso de reciclaje, queda un residuo que no posee valor
comercial como etiquetas, cintas adhesivas, material sucio, metal con alta presencia de
oxido y otros. Se debe contar con un contenedor para depositar estos materiales y

llevarlos a su disposicion final a través de la recoleccién convencional.
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Recepcion de todo el
material Junto

Pesaje y Registro —

Separacion de latas de (Separacionlde Otros>
aluminio metales

— Transporte al espacio para Metales

Y

/ Separacion en: \

¥ «Piezas de hierro,

«Chatarra,
( Lavado y drenado ) « Aluminio solido,

I «Cobre,

Empaque y -g;once,
Almacenamiento K ros. /
Pesaje y Registro——|
Preparacion para el
transporte hacia la venta

Figura 5.4. Diagrama de flujo para residuos de metal.

5.2.2 Equipo e instalaciones
A continuacidn, se citan las propiedades mas importantes de la maquinaria, del
equipo y de las instalaciones que forman parte de la inversion inicial requerida para el
centro de recuperacion. En el Anexo 2 se especifica, con mayor detalle, las

caracteristicas de las unidades encontradas en el mercado.

Camion recolector

El sistema de recoleccién de materiales reciclables separados en su origen, tal y
como se plantea en el Capitulo 6, supone tener a disposicion un camién recolector
destinado exclusivamente al centro de recuperacidon ya sea alquilado a una empresa
externa o adquirido propiamente por el gobierno local. Es preferible que el mismo no
cuente con un sistema de compactacion ya que resulta mas practico llevar el material

suelto y revuelto para ser clasificado en el centro de recuperacion.

Romanas
Para el pesaje, registro y control de la entrada y salida del material del centro
de recuperacién, se dispone de una balanza con capacidad para 500 kg, que cuenta

con el apoyo de otra romana de 150 kg.
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Pilas para lavado

Como se observa en la seccidn anterior el plastico, el tetra-brick, el vidrio y las
latas de aluminio deben someterse a lavado en las respectivas zonas de procesamiento
para eliminar cualquier tipo de impurezas. Por lo tanto, se cuenta con 3 pilas para esta
labor.

Equipo de Compactacion y densificacion

Con el fin de incrementar la densidad de los residuos para que puedan ser
almacenados y transportados de manera mas eficaz a las empresas que compran el
material reciclable, se utilizan equipos como compactadoras, embaladoras y

trituradoras de vidrio.

Las compactadoras estacionarias se presentan, segin su aplicacién, como
compactadoras de trabajo ligero, comerciales o de industria ligera y la pesada. “En
Costa Rica esta es la operacion que se aplica a los desechos con mas frecuencia para
reducir los espacios para su almacenamiento y facilitar el transporte hasta las
recicladoras” (Mora, V, 2008). Las hay verticales, ideales para aplicaciones de bajo
volumen y cuando el espacio es limitado y horizontales, que presentan mayor

rendimiento.

Consisten en una camara que se alimenta con los materiales, en la que se
aplica presién con uno o dos pistones. Es recomendable poner atencion a la presion del
sistema hidraulico y los cilindros de compactacién. Se prefieren equipos que manejen
presiones bajas (entre 12 411 KN/m? a 15 169 KN/m?) y cilindros grandes para

incrementar la vida util.

Las embaladoras son equipos que elaboran fardos (cominmente de 75 cm X
120 cm x 150 cm) con el fin de proveer uniformemente al embalaje. Normalmente y
dependiendo del material que densifique, se alcanzan rendimientos entre 0,5 a 3
fardos o balas por hora. Una vez colocadas, requieren de 4 m de espacio vertical. (Ver
Figura 5.5).

Trituradora de vidrio
“Las trituradoras de vidrio pulverizan todo tipo de vidrio, normalmente envases,
en pequefos trozos, denominados calcin. El calcin es la forma preferida por los

recicladotes de vidrio ya que se trata de material mas denso.” (Lund, 1996).
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Esta forma fluida simplifica el transporte. Las empresas vidrieras son mas
propensas a aceptar calcin ya que implica un paso avanzado en el proceso de

fundicion.

La adquisicion de una quebradora de vidrio se justifica en funcion de los
volimenes que se esperan de este material. (Ver Figura 5.6).

Figura 5.5. Fotografias: (a) Maquina compactadora Inversiones Recipal. (b) Maquina
compactadora modelo G90.
Fuente: Recipal, Isotex.

Equipo de oficina
Computadoras, escritorio, mesa para comedor, sillas, teléfono, archivo,

calculadoras entre otros.

Otros

Se adquieren o se fabrican cuatro mesas de trabajo de un metro de ancho y de
longitud variable para la manipulacién del material en las areas de trabajo. Se requiere
de al menos 10 contenedores que pueden ser barriles 0 cajas para almacenar, cinco
montacargas manuales (perras), una cortadora de metal y una qguillotina para

uniformar el tamafio del metal y el papel, respectivamente.
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Figura 5.6. Trituradora de Vidrio, Isotex
Fuente: Isotex

Equipo de seguridad

Es necesario contar con zapatos con puntas de acero, delantales mascarillas,
guantes y fajas de seguridad. Para operar la maquinaria se debe exigir proteccion para
los ojos.

Se identifican, mediante rotulaciéon y sefales en el piso, las rutas de
evacuacion, extintores y areas de seguridad, asi como un espacio para el botiquin con

medicamentos y equipo de emergencia.

5.2.3 Personal
Es dificil precisar la cantidad de personas que se requieren para trabajar en un
centro de recuperacién y la cantidad de horas que es necesario laborar, si no se tiene

experiencia previa.

Basandose en lo planteado para otras comunidades, se establece una relacion
para estimar la necesidad de personal. Se propone la siguiente distribucion de
empleados, segun dispone Camacho (2007) en el plan de negocios para la

implementacion de un centro de acopio en la comunidad de Guacimo:

Comité asesor
Encargado de la planificacion y capacitacion del resto del personal. Se supone
una participacion voluntaria. No cuenta con un horario fijo ya que debe seguir lo

planteado en el programa del plan de manejo de residuos.
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Administrador general

Es el encargado de definir estrategia, objetivos y metas. Disefia, ejecuta y
evalia la planificacion. Lleva a cabo los andlisis de mercado, identifica los mejores
clientes y sus necesidades, controla los flujos de material y sus tendencias a través de
tiempo. Administra el personal, disefia los puestos operativos y vela por su correcta
implementacion. Asigna los salarios, controla las condiciones laborales, las
contrataciones y las capacitaciones. También le corresponde comprar suministros,
llevar inventario y el manejo contable y financiero. Se espera que trabaje al menos

medio tiempo.

Puestos operativos para la recoleccion diferenciada
Se supone que un chofer y un ayudante son suficientes, al principio, para esta

tarea.

Puestos operativos para el procesamiento de material

Estos son necesarios para las tareas de descarga y recepcion de materiales,
transporte dentro de las instalaciones, separacion y limpieza de material,
almacenamiento, operacion de maquinaria y equipos, empaque y carga para el

transporte.

Camacho (2007) propone de 6 a 8 personas para la labor de clasificacion, no
todos a tiempo completo. Sin embargo, es necesario adaptar esta primera estimacién
en funcién de la cantidad de material recibido. Se supone, para efectos del andlisis
financiero, que para la actividad de lavado (latas, plastico y vidrio) se destine -
tiempo, para la clasificacion y corte de papel, de 1/10 a V> tiempo, para la tarea de
empaque y compactacion, se dispone de 2 tiempo a un tiempo completo; en cuanto al
quebrado de vidrio dependiendo de si se adquiere la quebradora o no, va 1/10 de

tiempo a V4 tiempo o V4 de tiempo a V2 t.

De esta forma, se supone que, al inicio del programa, al menos se contratan
cinco personas a medio tiempo o bien, tres a tiempo completo. Se debe prever que,
con el aumento en las tasas de participacion en el programa y por ende, en los flujos

de material, se deben incrementar los turnos o la cantidad de empleados.

Entrega del producto para su venta
Para efectos del analisis financiero, se supone que se subcontrata este servicio

0 que las empresas compradoras se encargan de venir a recoger el material.
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5.2.4 Del sitio

Tanto en el Mapa 5.1 como en el 5.2, se muestra la ubicacién de los tres lotes

aledaios que conforman el terreno con el que cuenta la Municipalidad. En el Anexo 4,

estan incluidas las copias del plano catastrado de cada una de estas propiedades. Por

otro lado, en la Figura 5.7 se observan las condiciones del entorno mas préximo, en

cuanto a su acceso, cercania con el rio y la distribucion del centro de recuperacién

dentro del lote, seguin se propone.

Lote: A- 112307 - 2006

Lote: A- 112308 - 2006

Centro de
Recuperacion

Estacionamienta

: _H%\\ <
Retiro 10 m ————. T

Lote: A- 112309 - 2006

L P T

Figura 5.7. Ubicacion del Centro de Recuperacion

La localizacion del centro de recuperacion presenta varias limitaciones que se

deben considerar:

e Se trata de una industria ubicada dentro de una zona residencial, con una

densidad importante de viviendas. Esta restriccion implica que hay un flujo

vehiculos, con carga pesada, transitando alrededor del sitio, a lo que se le

suma las emisiones de ruidos y olores. Sin embargo, se trata de una

empresa pequeia y esta situacién puede ser controlada.

» Pese a que se puede cumplir con los requerimientos de retiro del rio, la

cercania con este cuerpo de agua limita el desarrollo de instalaciones para

el aprovechamiento de materia organica debido al riesgo presente de
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escape de lixiviados. Se requiere disefiar una solucion para impermeabilizar

y retener estos liquidos.

Se requiere de movimientos de tierra importantes debido a la irregularidad

del terreno. (Ver Figura 5.8)

El terreno presenta invasion por parte de los vecinos. La solucion de este

problema se esta gestionando actualmente.

Las condiciones de las vias de acceso en calle Torres de La Granja no son
las dptimas. En los Mapas 5.1 y 5.2 se presentan las mediciones que se

realizan para el ancho de la calle y el derecho de via, respectivamente. Las

fotos del Anexo 4 se encuentran referenciadas a estos mapas.

Figura 5.8. Frente del lote previsto para la construccion del centro de recuperacion.

Por

otro lado, el hecho de construir las instalaciones en esta zona supone

ventajas técnicas y econdmicas tales como:
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La extension del terreno permite que, aun con el retiro del rio, exista

flexibilidad para el diseio de la distribucion.

Se cuenta con espacios que se destinan a zonas de proteccion y seguridad
para los residentes.

Al tratarse de un terreno municipal, se reducen de manera importante los

costos de inversion.
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Figura 5.9. Distribucion arquitectonica del centro de recuperacion propuesto.
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5.2.5 Distribucion del Espacio

La edificacion para el centro de acopio que se propone consta de una nave

industrial de 20 m de frente, 16 m de fondo y 5,0 m del altura. Tiene adjunta una

estructura central de dos niveles de 3.5 m de altura cada uno y un drea de 6 m x 6 m.

La distribucién arquitectdnica se muestra en la Figura 5.9.

De acuerdo con el uso previsto, se definen los siguientes espacios dentro de las

instalaciones. En la estructura central se localiza:

La oficina de recepcion para controlar la entrada y salida de camiones, el

flujo de material y la facturacion.

Bafios para hombres y mujeres con servicios sanitarios, lavamanos y

duchas.

El acceso, a través de escaleras, al segundo nivel. Se da desde la oficina de

recepcion o bien desde la planta de procesamiento de material.

En la planta alta, se ubica una sala de espera, un cuarto de bano, la oficina
para el administrador y un comedor para los trabajadores con posibilidad de

ser usada como saldn de reuniones.

Ademas, dentro de lo que se clasifica como nave industrial su ubica:

La zona de recepcidn de materiales con un area de 18 m?
La bodega para herramientas y equipo de mantenimiento con 9,0 m.

Se dispone de dos areas destinadas a la clasificacion, limpieza vy

almacenamiento de material antes y después de su procesamiento.

Espacio para la maquina compactadora, de manera que se tiene acceso a

ella desde las areas de almacenamiento de plastico y latas de aluminio.

Una franja de seguridad de 1,5 m de ancho, en la entrada de bafos,
bodega y escaleras. Se representa con un area punteada.

Alrededor de las zonas de trabajo se encuentra el pasillo para el transito de
materiales. Cuenta con 3,0 m de ancho desde la recepcion de materiales
hasta la zona de despacho.

Despacho de materiales donde este se carga en camiones para ser llevados

a sus respectivos puntos de compra.
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En el Cuadro 5.3 se calcula el espacio en metros cubicos que se requieren por

dia para cada material. Cada tipo de residuo cuenta con un aposento que sirve para

llevar a cabo los procesos necesarios (limpieza, clasificacion, densificacion y empaque)

que, a su vez, se distribuye de la siguiente manera:

e El color amarillo se usa para los pasillos que permiten el movimiento de los

operarios. Este cuenta con facil acceso a las zonas de almacenamiento de

material.

e Con un color celeste se sefala donde se ubican las mesas de trabajo, las

piletas de lavado y el equipo utilizado en cada caso.

« El espacio restante es el area neta que se puede usar para amontonar el

material. El color verde palido representa el sitio para almacenarlo. Este aln

no es procesado ni clasificado de ninguna forma. Mientras, el verde oscuro

corresponde al area destinada al acopio del material clasificado, densificado

y empacado.

Cuadro 5.3. Estimacion del peso y volumen de los residuos generados aprovechables.

Residuos de los Sectores Residencial y

Comercial
Papel
y Poblacion
Afio Carton | Plastico [ Metal | Vidrio | Tetrapack Total
Cantidad
generada 2010 1056,5| 1120,5 | 189,3 | 82,6 104,2 31530
(ton/afo) 2020 1118,3| 1186 | 200,3| 87,4 110,2 33374
2030 1183,7 | 12554 | 212 | 92,5 116,7 35326
Factor de recuperacion 0,4 0,5 0,85 | 0,65 0,9 Participacion
Cantidad recuperable | 2010 105,7 140,1 40,2 | 13,4 23,4 25%
(ton/afio) 2020 223,7 | 296,5 | 85,1 | 28,4 49,6 50%
2030 426,1 564,9 |162,2 | 54,1 94,5 90%
Total
Cantidad recuperable | 2010 289 384 110 37 64 884
(kg/dia) 2020 613 812 233 78 136 1872
2030 1167 1548 444 148 259 3567
Densidad suelta (kg/m>) 190 40 90 300 40
Cantidad recuperable | 2010 1,52 9,60 1,22 | 0,12 1,60 14,07
(m? sueltos/dia) 2020 3,23 20,31 | 2,59 | 0,26 3,40 29,78
2030 6,14 38,69 | 494 | 0,49 6,47 56,74
Densidad compactados (kg/m3)| 250 65 504 593 65
Car31tidad recuperable [ 2010 1,16 591 0,22 | 0,06 0,98 8,33
m
Eomprimidos/dl’a) 2020 2,45 1249 [ 046 [ 0,13 2,09 17,63
2030 4,67 23,82 | 0,88 | 0,25 3,98 33,60
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En funcion de la cantidad de cada tipo de residuo que se espera captar, se
estima el porcentaje del area de almacenamiento requerido. La configuracion
propuesta trata de adaptarse a esta necesidad de espacio. En el Cuadro 5.4 se
compara el drea que se dispone para cada material con la distribucion de espacio

ideal.

Cuadro 5.4. Calculo del espacio necesario para el almacenamiento de cada tipo de residuo.

Area (m?) Papel | Plastico | Metal | Vidrio
Zona de Acopio 105,5
Paredes 4,7
Area para caminar 5,3 4 46 5,3
Area para equipo 1 0 0 2
Area para mobiliario 4,3 5 3,8 2
Area neta para almacenamiento 63,5
Porcentaje de area requerido para
material suelto (del Cuadro 5.3) 35,5% 55,0% 8,3% 1,1%
Porcentaje de area requerido para
material densificado (del Cuadro 5.3) 42,7% 43,5% 5,1% 1,4%
Espacio real para material suelto 8,48 14,84 4,2 3,3
Porcentaje real para material suelto 27,5% 48,2% 13,6% 10,7%
Espacio real para material
densificado 8,48 6,9 2,8 3,3
Porcentaje real para material
densificado 39,5% 32,1% 13,0% 15,4%

Se observa que los volimenes de metal y el vidrio ameritan un espacio muy
bajo para almacenamiento. Sin embargo, no es practico que el aposento de trabajo de
un material sea muy pequefio porque, al igual que los demas materiales, es preciso
contar con un frente que de al pasillo y con espacio para que los operarios se
desplacen dentro del cubiculo. Por esta razon, para el almacenamiento del vidrio y el
metal se destina mas area del que realmente solicitan, mientras que se sacrifica un

poco la requerida para el papel y el plastico.

El aposento para el papel y el cartdn no requiere de pileta para el lavado
puesto que estos materiales no se deben mojar. No obstante, ademas de la mesa de
trabajo se asigna un lugar para una guillotina.

Si se compra una trituradora de vidrio, se debe buscar un sitio dentro del
cubiculo para colocarla.

Las latas de aluminio reciben una clasificacion diferente al de las piezas de
metal. Estas Ultimas se acumulan junto con los desechos especiales y de linea blanca
en un espacio distinto donde se puedan cortar para reducir su tamafo.
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Por otro lado, para efectos de determinar los costos, se supone que el borde
perimetral de la nave industrial se fabrica con mamposteria confinada de 20 cm de
ancho, mientras que la estructura central utiliza bloques de 15 cm en el primer nivel y
de 12 cm en el segundo. Ademas, las divisiones entre un aposento de clasificaciéon y
otro, asi como los bafos, la bodega y el comedor, se construyen con paredes livianas.

Internamente, en cada cubiculo se distribuye el drea utilizando pintura en el piso.

En la recepcion y el despecho de residuos se instalan portones, preferiblemente
cortinas plegables. Se prevé, ademas, de un desnivel de 60 cm para facilitar la carga y
descarga de los camiones. En la parte alta de las paredes laterales, se dejan ventanas
de 2,0 m de ancho y 0,8 m de alto, de manera que se garantice la ventilacion. Se
colocan dos puertas principales en la oficina para tener acceso desde la entrada y
salida de materiales. En los bafos, en la bodega y en el nivel superior se colocan

puertas mas livianas.

Se propone disponer de dos salidas de emergencia, una en la pared trasera

cerca de maquina compactadora y otra en la pared lateral del sector oeste.

Una presentacion de las vistas en planta, frontal y lateral del centro de

recuperacion, se presenta en el Anexo 4.

5.2.6 Medidas de mitigacion
Todo proyecto que entra en funcionamiento genera un impacto. Por esta razon,
si se construye el centro de recuperacion, es preciso identificar las implicaciones y
buscar las medidas para mitigarlas. Inevitablemente, el desarrollo de estas
disposiciones conlleva un costo que se debe considerar. Algunos de los impactos que

se deben mitigar y las medidas que se proponen se enumeran en el Cuadro 5.5.

Cuadro 5.5. Medidas de mitigacion.

Actividad Posible Impacto Medida

Mayor flujo de transito pesado Peligro para los habitantes Construccién de aceras,

por una calle residencial reductores de velocidad y
sefialamiento

Dificultad de acceso para Congestion vial Ensanchamiento del ancho de

camiones y vehiculos calle y construccion de bahias

particulares donde sea posible

Corte de terreno y pérdida de Erosion y empobrecimiento | Siembra de arboles y

vegetacion en las zonas del suelo vegetacion

aledaiias al rio

Emision de ruidos y olores Disminucion de la calidad de | Alejar al maximo las

vida de los vecinos instalaciones de las casas y

establecer una zona de
proteccion
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Se recuerda que, sin un estudio de impacto ambiental y vial, no es posible
identificar todas las repercusiones implicitas. Se supone que existen mas problemas

asociados.

5.3 Ingresos

5.3.1 Ingresos por venta de materiales
En el sitio electronico redcicla.com de la Fundacion CEPRONA se muestra una

base de datos con informacién que consta de 3 directorios:

1. Centros Comunitarios de Recuperacion de Materiales Reciclables (64

registros)
2. Empresas Recuperadoras de Materiales Reciclables (67 registros)
3. Industrias Recicladoras de Materiales (42 registros)

En total se cuenta con 173 registros, cada uno ofrece informacion actualizada
en septiembre del 2010 de la  ubicacidn, numeros telefénicos, precios y
especificaciones de entrega de los materiales.

Para efectos de calcular los ingresos que percibira el centro de recuperacién en
Palmares por la venta de material reciclable, se toman como referencia las industrias
mas importantes de esta lista, mostradas en el Anexo 3. Ademas, se realizan llamadas
de verificacion de precios y términos de compra.

El volumen de material reciclado que se espera recuperar en Palmares, segun lo
estimado en este trabajo, se presenta en la seccién anterior. Al multiplicar estas
cantidades por el precio promedio del Anexo 3, se obtienen los ingresos por la venta
de materiales procesados en el centro de acopio tal y como se observa en el Cuadro
5.6.

Cuadro 5.6. Ingresos por la venta de material reciclable.

Residuos de los Sectores Residencial + Comercial
Aiio Papel y Carton Plastico | Metal | Vidrio | Tetrapack

Cantidad 2010 389,0 486,2 826,6 | 632,1 875,2
Recuperable 2020 823,5 1029,3 | 1749,9 [1338,1| 1852,8
(ton/afio) 2030 1568,9 1961,2 | 3334,0 | 2549,5| 3530,1
Precio prom. 2010 {50 100 200 {50 {40
(colones/kg) 2020 {61 122 @244 {61 {49

2030 @74 149 {297 @74 @59

2010 $10.565 $28.013 | $16.087 |$1.341| $1.042
Ingreso ($/Ano) 2020 $27.264 $72.289 | $41.514|$3.462| $2.688

2030 $63.321 $167.891 | $96.417 | $8.040| $6.243

Fuente: costaricareciclaje.com y elaboracion propia
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5.3.2 Ingresos por pago de servicios municipales
En el Cuadro 3.9 se calculan los ingresos provenientes del cobro de tarifas a los
contribuyentes por concepto de recoleccion de desechos convencionales y disposicion
final.

Ademas, se estudia el efecto que tiene la morosidad invisible que se representa
en el Cuadro 3.11. En el Capitulo 6, se muestran algunas propuestas que se pueden

implementar para reducir este tipo de evasion.

5.4 Costos

5.4.1 Costos de Inversion Inicial
El capital que se dispone para iniciar este programa de reciclaje debe ser capaz

de asumir la inversion inicial.

Como se habld en la metodologia, con la ayuda del ingeniero Roberto Gonzalez
se elabora la estimacion de los costos implicados en la construccion de las
instalaciones. Los rubros, por separado, correspondientes a este calculo se resumen en
el Anexo 2. A los costos unitarios que utilizan se les aplica un factor de un 30%
adicional para tomar en cuenta los costos indirectos tales como imprevistos, pdlizas y

cargas sociales.

Ademas, en el Anexo 2 también se presenta un compendio de los detalles de
las marcas, modelos y costos de equipo encontrados en el mercado. Para efectos del
analisis financiero, se supone que la inversion inicial se da por cada uno de los rubros
mostrados en el Cuadro 5.7. También se indican las fuentes de informacion y el afio al

que corresponden los datos.

Los valores obtenidos, segun fuentes de afios anteriores, se tratan de
aproximar al valor actual haciendo uso de los indices de precios del Banco Central de

Costa Rica.

La posibilidad de que se brinden contenedores especiales para el reciclaje a los
usuarios, como parte del programa de incentivos para mejorar los porcentajes de
participacion, esta contemplada en los costos de inversion inicial. Sin embargo, la
decisién de otorgar este beneficio debe ser analizada cuidadosamente, ya que los
costos de inversidn se elevarian. Para efectos del analisis financiero se supone que se
compran 3000 contenedores inicialmente y se deja prevista la adquisicion de la

cantidad restante conforme avance el programa.
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Cuadro 5.7. Inversion Inicial.

Insumo Detalles Cantidad | Precio unitario Inversion Fuente
(Unidades) (@€/unidad) (@)
Terreno Terreno municipal 1 $0 $0 | Municipalidad Palmares
Entrevista Ing. Roberto
Infraestructura Ver Anexo 2 1 $102.520 $102.520 | Gonzalez
Entrevista Ing. Roberto
Movimientos de tierra 810 $120 $97.200 | Gonzalez
Sin compactacion,
Camidn recolector 1,6Ton 1 $60.000 $60.000 | Municipalidad Escazu
Maquina
compactadora
Prensa embaladora modelo G90 1 $13.150 $13.150 | Isotex
Trituradora de Vidrio 1 $2.450 $2.450 | Isotex
Balanza
Romana 500 kg electromecanica 1 $349 $349 | Ocony
Romana 100 kg Balanza electronica 1 $339 $339 | Asocar
Guillotina para papel 1 $120 $120 | Mora (2008)
Montacargas manual (Perras) 3 $700 $2.100 | Sharon, Terran (2009)
Piletas 4 $200 $800 | Sharon, Terran (2009)
Mesas de trabajo,
mesa para comedor,
Mobiliario sillas 1 $280 $280 | Sharon, Terran (2009)
Computadora,
archivo, escritorio,
Equipo de oficina teléfono 1 $2.344 $2.344 | Sharon, Terran (2009)
Segun se describe en
Herramientas el Anexo 2 1 $559 $559 | Morales, TCU, UCR
Buscar tipos y
Contenedores para usuarios precios 3000 $15 $45.000
Total $327.211
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5.4.2 Costos de Operacion

Costos fijos

Basandose en lo que estipula el decreto N° 36292-MTSS publicado en el
I semestre del 2011, los salarios minimos para los trabajadores no calificados, semi-
calificados y el sueldo para el administrador se estima en el Cuadro 5.8. Para estos

calculos, se toman en cuenta las cargas sociales minimas de 47,98%.

Cuadro 5.8. Costos fijos por salarios.

Funcionario Tipo de Salario Cantidad Salario Mensual Salario Anual
Trabajadores semi-
Salario calificados tiempo
recolector completo 1 {237.353 $475 $5.696
Salario Trabajadores no
obrero Calificado a tiempo
recolector completo 1 {220.345 $441 $5.288
Salario Bachiller Universitario a
Administrador | medio tiempo 1 {405.169 $810 $9.724
Trabajadores semi-
Salarios calificados tiempo
Operarios completo 5 {237.353 $475 $28.482
Sub Total $49.191
Cargas Sociales (45,66%) $22.461
Total $71.652

Fuente: Decreto N° 36292 de salarios minimos, Presidencia de la Republica y Ministerio de
Trabajo y Seguridad Social, 2011

Para efectos del andlisis financiero, se supone que se adquieren camiones
recolectores para reciclables. Luego se hace la comparacion de los costos si se alquilan

para los servicios de recoleccion.

Lo que se invierte en campanas de educacién e informacion, se estima
basandose en experiencias obtenidas por otras municipalidades. El costo calculado
que implica el alquiler de camiones por parte de una empresa privada, para la
recoleccion diferenciada (seis dias por semana) y el transporte del material procesado
(dos veces por semana) se presenta en el Cuadro 5.9.

Cuadro 5.9. Otros costos fijos.

Otros costos Fijos Costos Anuales Fuente
Plan municipal para el
manejo de desechos sdlidos,
Campaniias de educacion $20.000 Palmares
Municipalidad de Santo
Informacion y divulgacién $16.200 Domingo
Alquiler del servicio de recoleccion
diferenciada $46.800 Eco Logistic
Alquiler del servicio de transporte
de material procesado $7.800 Eco Logistic

142




Diagndstico y recomendaciones para el manejo de residuos sdlidos en el canton de Palmares

Costos variables

Dentro de los costos variables estimados en el Cuadro 5.10 para el analisis

financiero se contemplan

Los gastos por combustible en el servicio de recoleccidn diferenciada.

El pago de servicios publicos: electricidad, luz y teléfono.

Contratacion de transporte del material procesado a los puntos de compra.
Los gastos por mantenimiento.

Otros gastos como: compra de materiales y suministros, empaques,
insumos de limpieza. También la indumentaria de seguridad como guantes,

mascarillas y botiquin de emergencias.

Cuadro 5.10. Costos Variables.

Costos Variables Costos Anuales Fuente
Combustible $28.546 Calculos, Autor
Transporte de material procesado $11.700 Calculos, Autor
Servicios $8.246 Calculos, Autor

Agua $300 Sharon, Terran (2009)

Electricidad $7.387 Sharon, Terran (2009)

Teléfono $600 Sharon, Terran (2009)
Mantenimiento $8.064 Calculos, Autor
Materiales y suministros $1.107 Morales, TCU, UCR
Empaques e insumos de limpieza $646 Morales, TCU, UCR
Indumentaria y equipo de seguridad $1.682 Mora (2008)

Es preciso resaltar que, al separar los residuos en su origen, la Municipalidad

puede disminuir los gastos asociados a la disposicion final. Esto debido a la desviacion

de los desechos que van a parar al relleno sanitario y que se captan dentro del

programa de reciclaje. En el Cuadro 5.11 se calcula la diferencia porcentual de

desechos que se esta enterrando en las décadas siguientes.

Cuadro 5.11. Desviacion de residuos que van a parar al relleno sanitario.

(Ton) (%)
Aio | Total Mensual | Total Anual
2010 697,2 8366
Generado | 2020 737,9 8855
2030 781,1 9373
2010 26,0 312 3,7%
Recuperado | 2020 55,1 661 7,5%
2030 105,0 1259 13,4%
2010 671 8053 96,3%
Al Relleno | 2020 683 8194 92,5%
2030 676 8113 86,6%

143



Capitulo 5. Factibilidad de un centro de recuperacion

5.5 Analisis Financiero

5.5.1 Parametros contemplados y suposiciones

Se calculan los flujos de efectivo a través de la vida Util estimada del proyecto.

Como se menciona anteriormente, se escoge un periodo de 20 afios para el analisis.

La tasa de interés utilizada para traer los flujos de efectivo a valor presente es

de 10,8% (de acuerdo con las fluctuaciones observadas en las tasas de interés segun

el Banco Central).

El tipo de cambio del ddlar utilizado es el mostrado el 17 de junio de 2011. El

mismo establece que: US$1,0 equivale a ¢514.2.

Se supone que se da un aumento generalizado de los costos de un 5,0% por

ano. Asimismo se asume que las tarifas municipales también sufren el mismo

incremento. Ademas, para efectos de simplificacién, la variacion de estos parametros

se idealiza como lineal.

Los costos de operacién de agrupan para el andlisis en:
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Costos administrativos municipales: Son los gastos que enfrenta el

gobierno local actualmente, seguin se describe en el Capitulo 3.

Costos administrativos del centro de recuperacion: Consiste en el salario

del administrador, asi como los gastos en materiales y suministros.

Costos de operacion del centro de recuperacion: Incluye los salarios de
operarios, servicios basicos, empaques, insumos de limpieza,

indumentaria de seguridad y el transporte del material procesado.

Costos por recoleccion y disposicion final: Se asume que estos servicios

se brindan de la misma manera en que se explica en el Capitulo 3.

Costos por recoleccion diferenciada: Se analiza el caso de que se pague
a una empresa privada por un servicio alquilado para este fin y sélo se
aportan los peones de recoleccion. Por otro lado, también se considera
la posibilidad de que se adquiera un camion propio, por lo que en este
rubro estan incluidos los costos por combustible, los salarios del chofer y
de los peones.

Educacion e informacién: Costos calculados para llevar a cabo las

campanas que se describen en el Capitulo 6.
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A excepcidon de los escenarios para el andlisis de sensibilidad, se supone un
aumento del 3,0% anual en los precios de comercializaciéon de material reciclable. El
crecimiento en el volumen de los residuos captados se calcula mediante una
interpolacion lineal a través de los afos, utilizando las estimaciones que se presentan

en el Cuadro 5.6.

El costo del mantenimiento de maquinaria y equipo se simplifica como si fuera
equivalente a su depreciacién estimada con el método de la recta. Ademas, se

distribuye como un costo puntual cada dos afos a partir del 2012.

Para efectos de andlisis, se destina un monto de #10°000°000 (US$19'450) para

enfrentar las medidas de mitigacion expuestas en las secciones anteriores.

En todos los casos, el precio de reventa corresponde a un 20 % de la inversion

inicial.

Se asume que la empresa y sus potenciales utilidades estan exoneradas de
impuestos municipales porque al tratarse de un proyecto de interés publico, se espera
que las ganancias (de haberlas) sean destinadas a beneficio social. Por lo tanto, el

concepto de escudo fiscal no aplica para el andlisis.

Adicionalmente, para cada escenario en particular se realizan las suposiciones

Ccomo se muestra a continuacion:

Escenario 0: No se ejecuta ninguna accion para el manejo de material
reciclable.

» Ingresos: Cobro de tarifas por servicios de recoleccién y disposicion final.

- Gastos de operacion: Gastos administrativos internos de la Municipalidad y

costos por servicio de recoleccidn y disposicion final.
» Inversion inicial nula.

e Otros supuestos:
1. La morosidad visible promedio supuesta es del 10% anual. Por lo que los
ingresos netos pasan de ¢260.095.620 (del Cuadro 3.9) a ¢234.086.058
($468.172) por afo.

2. En este caso, no hay desvio de los residuos que van al relleno sanitario, ya
que no se da actividad de reciclaje. Por lo tanto, la disminucién no aplica
en los costos producto del efecto mencionado en el Cuadro 5.11.
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Cuando se realiza el analisis para este caso, se descubre que se requiere un

reajuste en los montos cobrados actualmente a los contribuyentes por concepto de

servicios municipales.

Escenario 1. Se construye un centro de recuperacion y se establece un
sistema de recoleccion de material reciclable. La gestion total es municipal.

e Ingresos:

1.

2.

Cobro de tarifas por servicios de recoleccion y disposicion final.

Venta de material reciclable procesado en el centro de recuperacion.

» Costos de operacion:

1.

Gastos administrativos internos de la Municipalidad y costos por servicio de

recoleccién y disposicion final.
Gastos de operacion del centro de recuperacion.

El servicio de recoleccidn diferenciada: se supone que se da por medio de
la adquisicién de un camidn recolector y el contrato de un chofer y peones

recolectores, como se describe en el Capitulo 6.

La Municipalidad asume los costos de las campanas educativas,

informativas y la divulgacion.

A la Municipalidad le corresponde financiar toda la inversién inicial y las

medidas de mitigacion.

e Otros supuestos:

1.

2.
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La morosidad supuesta visible promedio es del 10% anual.

Se analiza el caso de que la Municipalidad compre un camién para el
sistema de recoleccion diferenciada y otro que se alquila para este servicio

a una empresa privada.

Se aplica una reduccién en los volimenes de residuos proyectados para las
proximas décadas. Con esto, se reducen los costos de operacion por
concepto de recoleccién y disposicion, en comparacion al Escenario O.
(Cuadro 5.11)
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Escenario 2. Se construye un centro de recuperacion y se establece un
sistema de recoleccion de material reciclable. Gestion parcial de la
Municipalidad y la empresa privada.

Analisis para la Municipalidad:

» Ingresos: Cobro de tarifas por servicios de recoleccién y disposicion final.

» Costos de operacion:
1. Gastos administrativos internos de la Municipalidad y costos por servicio de

recoleccién y disposicion final.
2. Servicio de recoleccion diferenciada.

3. La empresa asume los costos de la campafa educativa, informativa y la

divulgacion.

» Inversion inicial correspondiente a las medidas de mitigacion y la compra de

contenedores.

e Otros supuestos:

1. La morosidad supuesta visible promedio es del 10% anual.

2. El servicio de recoleccion diferenciada se presta mediante el alquiler de

camiones a una empresa privada.
3. Aplica la reduccién de costos por recoleccion y disposicion del Cuadro 5.11.
Analisis para la empresa:
» Ingresos: venta de material reciclable procesado en el centro de recuperacion.
» Costos de operacion: Gastos de Operacion del Centro de recuperacion.
« A la empresa le corresponde financiar toda la inversion inicial excepto la

compra de contenedores.

Escenario 3. Se construye un centro de recuperacion y se establece un
sistema de recoleccion de material reciclable. Gestion total por parte de una
empresa privada.

Analisis para la municipalidad:
» Ingresos: Cobro de tarifas por servicios de recoleccion y disposicion final.

» Costos de operacion: Gastos administrativos internos de la Municipalidad y

costos por servicio de recoleccion y disposicion final.
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» Inversion inicial correspondiente a las medidas de mitigacion y la compra de

contenedores.

e Otros supuestos:
1. La morosidad supuesta visible promedio es del 10% anual.

2. El servicio de recoleccion diferenciada se presta mediante el alquiler de

camiones a una empresa privada.

3. Aplica la reduccion de costos por recoleccion y disposicion analizada en el
Cuadro 5.11.

Analisis para la empresa:

» Ingresos: venta de material reciclable procesado en el centro de recuperacion.

» Costos de operacion:

1. Gastos de operacion del centro de recuperacion.
2. Servicio de recoleccidn diferenciada.

3. La empresa asume costos las campafas educativas, informativas y de

divulgacion.

« A la empresa le corresponde financiar toda la inversidn inicial excepto la

compra de contenedores.

5.5.2 Resultados

Después de analizar cada caso, tomando en cuenta los ingresos, los costos de
operacion, la inversion y el resto de variables que afectan el estado financiero de cada
escenario, se grafica la variacién del flujo efectivo, es decir, la utilidad menos la
inversion para cada ano. Para que esta informacidn sea comparable es necesario
eliminar el efecto del valor del dinero en el tiempo, por lo que primero se han pasado
los datos de cada afo a su equivalente en valor presente. Esto se logra haciendo uso
de la tasa de interés supuesta.

Los cuadros del Anexo 5 contiene el detalle de los calculos del flujo de efectivo
para cada caso estudiado, incluyendo los del analisis de sensibilidad que se ven mas

adelante.

El Valor Actual Neto (VAN) que resulta del analisis para cada escenario depende
de la tasa de interés que se fije para financiar el proyecto. Este parametro varia segun

lo determina el Banco Central de Costa Rica y su comportamiento es dificil de predecir.
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Ante esto, se calcula el perfil del VAN que evalla la sensibilidad de la renta neta del

proyecto ante ajustes en las tasas de interés.

Se entiende que cualquier modalidad que se aplique para la gestidon de residuos
no implica un negocio para la Municipalidad. Se recalcula la tarifa residencial base (se
le aplican los mismos factores de diferenciacion que se emplean actualmente), de
manera que el VAN sea nulo. Ademas, para efectos de andlisis y comparacion, se
calcula la tarifa residencial base si la morosidad visible fuera del 0%. Por otro lado, si
en el proyecto interviene alguna empresa, se espera que se maneje alguna utilidad,
por lo que el valor actual neto se calcula para cada caso. Todos estos resultados se

muestran en el Cuadro 5.12.

Cuadro 5.12. Resultados del andlisis financiero sobre el calculo de tarifas y el VAN.

Tarifa Residencial Base
(10% (0%
VAN morosidad) | morosidad)

Escenario 0. Alternativa nula

Sin reajuste de tarifa -$143.400,6 @1.790 --

Con reajuste de tarifa $0,0 #1.820 ¢1.640
Escenario 1. Municipalidad administra totalmente el programa

Municipalidad (compra de vehiculo) $0,0 #2.025 {1.805

Municipalidad (alquiler de vehiculo) $0,0 #2.040 #1.825
Escenario 2. Gestion Parcial del Programa

Municipalidad $0,0 #2.085 #1.835

Empresa $159.166,1 - --
Escenario 3. Empresa administra totalmente el programa

Municipalidad $0,0 @1.735 {1.545

Empresa -$886.788,4 - --

Notese, ver Escenario 1, que resulta ligeramente mas caro si el servicio de
recoleccidn diferenciada sea brindado a través del alquiler de vehiculos a una empresa
privada en comparacién con la opcidon de adquirir un vehiculo. Sin embargo, la
diferencia es minima y proceder mediante alquiler supone grandes ventajas, ya que se
disminuye de manera importante la inversion inicial y se libera a la Municipalidad de

las responsabilidades asociadas al manejo y mantenimiento del equipo.

Flujos de efectivo y Perfil de VAN

Al no llevarse a cabo ninguna accién para el manejo y aprovechamiento de
residuos, la Municipalidad continla haciendo uso de los recursos provenientes del
cobro de los servicios como es la recoleccion convencional y la disposicién al relleno
sanitario. En las Figuras 5.10 y 5.11, se observan el flujo de efectivo y el perfil del VAN

para el Escenario 0. Nétese que cuando se da un reajuste de tarifa, el flujo de efectivo
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se incrementa en los afios posteriores a su implementacion, lo que permite que, con la
tasa de interés supuesta, se alcance un VAN nulo. La tendencia pendiente positiva en
el perfil del VAN implica que hay un excedente econdmico inicial y que se acumula

para cubrir el faltante en los ultimos afios.

Flujo de efectivo traido a valor presente.
Escenario 0, con y sin reajuste de tarifa
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—@— Sin reajueste  —&—Con reajuste

Figura 5.10. Variacion del flujo de efectivo municipal. Escenario 0.

El comportamiento del flujo de efectivo en el caso de que la Municipalidad
gestione todo el programa (Escenario 1) se muestra en la Figura 5.12. Se observan las
diferencias entre la opcién de alquilar un vehiculo a la empresa privada en
comparacion con las de adquirir un camién propio y operarlo por medio de
funcionarios municipales. Los “valles” al principio y en los afos 2015 y 2020 se deben a
que en esos afos se da la inversion inicial y la compra de contenedores. Se aprecia
también un zigzagueo con tendencia a crecer, ocasionado por el mantenimiento
bianual de los equipos y al aumento en los volimenes de material reciclable procesado
en el centro de recuperacién. Las pendientes negativas del perfil del VAN en la Figura
5.13 denota la necesidad de financiamiento inicial y la recuperacion en la medida en

que las tasas de interés se mantengan bajas.
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Perfil del VAN.
Escenario 0, con y sin reajuste de tarifa
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Figura 5.11. Variacién del Valor Actual Neto con la tasa de interés. Escenario 0.

Flujo de efectivo traido a valor presente.
Escenario 1. Analisis para la Municipalidad
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Figura 5.12. Variacién del flujo de efectivo municipal. Escenario 1.

Perfil del VAN para el Escenario 1.
Analisis para la Municipalidad
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Figura 5.13. Variacion del Valor Actual Neto con la tasa de interés. Escenario 1.
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El Escenario 2 es el que presenta los resultados mas positivos, pese a que se
recarga el costo de los nuevos servicios sobre los contribuyentes, cuenta con la ventaja
de que la inversion inicial y los costos de operacidon del centro de recuperacion son
asumidos por la empresa privada. Esta, a su vez, lo ve como un negocio rentable y con

un riesgo menor que en los otros casos. (Ver Figura 5.14)

Flujo de efectivo traido a valor presente.
Escenario 2

$50.000
$0 -
-$50.000

-$100.000
-$150.000

4

Flujo de efectivo ($)

-$200.000
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Aio

—e— Municipalidad —e— Empresa

Figura 5.14. Variacion del flujo de efectivo de la Municipalidad y la empresa privada.
Escenario 2.

Este escenario tolera variaciones en las tasas de interés mas altas y genera un
VAN positivo que resulta atrayente a la inversidon. La Municipalidad debe realizar una
inversion para la compra de contenedores (obsérvese los valles al principio y en los
afos 2015 y 2020) y debe buscar financiamiento. De ahi el perfil decreciente del VAN
ante la tasa de interés mostrado en la Figura 5.15. Esto ocurre tanto para el municipio

como para la empresa que desarrolle el centro de recuperacion.
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Perfil del VAN. Escenario 2
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Figura 5.15. Variacion del Valor Actual Neto con la tasa de interés para la
Municipalidad y la empresa. Escenario 2.

Por su parte, para el Escenario 3, se vislumbra un panorama bastante positivo
para la gestion municipal ya que las tarifas por pagar por los contribuyentes son mas
bajas. Esto es consecuencia de que los volimenes de desechos que necesitan
disposicion final son menos debido al reciclaje. Sin embargo, en las Figuras 5.16 y
5.17, queda claro que la empresa encargada de asumir la inversion y brindar los
servicios nuevos, no es capaz de recuperarse con los ingresos provenientes de la venta

de materiales reciclables.

Aujo de efectivo traido a valor presente.
Escenario 3
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Figura 5.16. Variacion del flujo de efectivo de la Municipalidad y la empresa privada.
Escenario 3.
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Perfil del VAN Municipal. Escenario 3
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Figura 5.17. Variacién del Valor Actual Neto con la tasa de interés para la
Municipalidad y la empresa. Escenario 3.

5.5.3 Analisis de sensibilidad

Sensibilidad al porcentaje de morosidad visible

Para cada escenario estudiado, se calcula la tarifa residencial base necesaria
por cobrar para que el VAN sea cero, haciendo variar los porcentajes de morosidad
visible. Los resultados de este andlisis se muestran en el la Figura 5.18.

Variacion de la tarifa residencial basica con el porcentaje
de morosidad visible

#5.000

#4.500 -
{4.000 -
#3.500 -

#3.000

#2.500

Tarifa residencial base

#2.000 +

#1.500 A

70

Morosidad (%)

= - Esc.0 —®—Esc. 1 —A—Esc. 2 —%—Esc. 3

Figura 5.18. Sensibilidad del monto de tarifa residencial base ante cambios en el
porcentaje de morosidad.

Notese que la tendencia es similar en todos los escenarios. Entre mayor es el

porcentaje de morosidad, mas inclinada en la pendiente, por lo que el monto por
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pagar por los servicios recae injustamente y de manera mas grave sobre los

contribuyentes que si cancelan sus obligaciones.

Sensibilidad ante el porcentaje anual de aumento en los precios de los
materiales

Recuérdese que para el analisis realizado, se supone que el precio generalizado

de los materiales reciclables aumenta en un 3,0%.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que este mercado es sumamente volatil.
Un factor importante y dificil de prever es la competencia de productos sustitutos. Por
ejemplo, una disminucién en los precios internacionales del petrdleo crudo baja los
precios de la resina plastica y hace menos atractivo la reciclada. Las resinas virgenes
se utilizan para algunos productos y las recicladas para otros, por lo que esta relacion
no es tan directa. Otro ejemplo, que se estudia en el Capitulo 6, es el mercado de

fertilizantes naturales con respecto a los abonos quimicos.

Para tratar de evaluar el impacto de estas fluctuaciones que afectan el precio
de los residuos, se hace variar el aumento anual porcentual, para conocer su efecto
sobre la tarifa residencial base, en el Escenario 1, y el VAN que resulta en los
Escenarios 2 y 3. En las Figuras 5.19 y 5.20 se grafican estas tendencias.

Variacion de la tarifa residencial basica. Escenario 1
2.500
_ #2.000
S
L —
9 ¢1.500
(1]
K-}
&8 11.000
™
[{+]
= @500
@0 : + | | :
-10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0%
Aumento anual en el precio (%)
—&— Vehiculo Propio —#— Alquilado ‘

Figura 5.19. Sensibilidad del monto de tarifa residencial base ante el porcentaje
anual de aumento en los precios de los materiales. Escenario 1.
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Variacion del Valor Actual Neto. Escenarios 2y 3
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Figura 5.20. Sensibilidad del Valor Actual Neto ante el porcentaje anual de aumento
en los precios de los materiales. Escenarios 2 y 3.

Casos especiales

Se concluye que el Escenario 2 es el mas conveniente en cuanto a su atractivo
para la inversidén. Ahora se analiza el riesgo ante imprevistos en el marco de este
escenario, especificamente en lo que concierne a la empresa encargada de desarrollar

el centro de recuperacion. Para esto se analizan 3 casos especiales:
« Caso a: Los costos de inversion se incrementan en un 20%

« (Caso b: Los ingresos por la venta de materiales reciclables disminuyen

en un 20 %

e (Caso c: Los costos de inversion se incrementan en un 10% mientras que

los ingresos por la venta de materiales disminuyen en una 10%.

Se calcula el VAN vy la Tasa Interna de Retorno (TIR) para cada tipo de
eventualidad. Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 5.13. Los flujos de
efectivo y el perfil del VAN se muestran en las Figuras 5.21 y 5.22 respectivamente.

Cuadro 5.13. Analisis de sensibilidad para el Escenario 2.

VAN TIR

Escenario 2 $184 550 18,6%
Caso a: 20% de aumento en los costos inversion. $ 159250 16,8%

no ———— -
Caso b: 20% d(_a disminucion en los ingresos por -$61 070 7.7%
venta de materiales.

. 0 . a )
Caso c: 10% de aumento en la inversion y 10% $49 100 12,6%
de disminucion en los ingresos
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Flujo de efectivo para los casos especiales de analisis. Escenario 2
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Figura 5.21. Casos especiales del analisis de sensibilidad. (a) 20% de aumento en los costos de inversion inicial. (b) 20% de disminucién en los
ingresos por venta de materiales. (c) 10% de aumento en la inversién y 10% de disminucién de los ingresos.
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Perfil del VAN para los casos especiales de analisis
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Figura 5.22. Sensibilidad del Escenario 2 ante cambios en los costos de inversién inicial
y los ingresos por venta de materiales.

El analisis de estos casos especiales sirve para revelar que, mas que un aumento
en los costos de inversion inicial, la empresa encargada de gestionar el centro de
recuperacion es sumamente sensible a los ingresos que perciba por la venta de
materiales. Cuando los ingresos disminuyen en un 20%, el VAN se vuelve negativo y la

TIR requerida para el financiamiento es demasiado baja.
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CAPITULO 6. PROPUESTAS
Los factores técnicos y financieros que afectan la implementacién de un
programa de recuperacion de material reciclable separado en sitio se analizan en el
capitulo anterior. Sin embargo, es evidente que las probabilidades de éxito estan

relacionadas de manera muy directa con dos variables adicionales.

La primera de estas, es el porcentaje de los generadores que colaboran con la
separacion de sus residuos. Es necesario entonces, que se identifiquen y desarrollen
estrategias que incentiven a los habitantes del canton a modificar sus costumbres. En
muchas ciudades del mundo se comprueba que a medida que las personas adquieren
una actitud positiva en la participacion, esta se ve afectada por la calidad de los
servicios que se brindan en su comunidad. Un sistema de recoleccién oportuno y
completo sumado a la correcta disposicion de residuos convencionales es, sin duda,
importante en esta labor de motivacién. Para que un programa de captaciéon, como el
planteado, realmente logre sus objetivos, se requiere una ejecucion eficaz de la
recoleccion diferenciada de residuos reciclables. En las primeras secciones de este
capitulo se presentan propuestas para mejorar el sistema existente y las caracteristicas
que debe poseer el servicio de recoleccion diferenciada de material reciclable.

La otra variable determinante, es el nivel de control y comunicaciéon que logre
alcanzar la Municipalidad con sus contribuyentes, tanto para reducir la morosidad,
como para brindar informacion y educacion. Sin estas no se capta la cantidad de
material deseado. Basandose en las observaciones y conclusiones obtenidas a través
de la investigacién, se proponen las medidas que debe adoptar la Municipalidad de
Palmares a fin de mejorar y optimizar los esfuerzos realizados hasta ahora.

Adicionalmente, los resultados del Capitulo 4 muestran que mas de la mitad de
la composicion de los desechos generados en Palmares consiste en material organico.
Se conoce de antemano que esta situacion es similar en todo el pais, principalmente en
lo que se refiere a los residuos de origen residencial. Por lo tanto, las autoridades se
ven obligadas a considerar e investigar en funcién de una inversion que garantice el
tratamiento correcto de este tipo de residuos. Esto, cuando se vaya a disefar el plan
de manejo integral de residuos como lo precisa la nueva ley. En la Ultima seccién de
este capitulo se resumen las ventajas y desventajas de las diferentes opciones
existentes para el aprovechamiento de esta fraccion de los residuos.
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6.1. Propuesta de mejora al sistema existente de recoleccion
de residuos convencionales

6.1.1 Caracteristicas técnicas del sistema propuesto

En

el Capitulo 4, se menciona que las rutas de recoleccién observadas y

registradas (Mapas 4.1 a 4.7) obedecen a criterios basados en la experiencia y el

conocimiento de la red vial del cantén, tomados en cuenta por la empresa encargada

del servicio en ese momento. Se concluye, ademds, que su estructura estaba bien

fundamentada pero existen varios aspectos en los que se debe mejorar. Basandose en

estas observaciones, en los resultados del trabajo de campo y en los criterios de disefio

de rutas descritos en la Seccién 2.2.3, se proponen cambios en las rutas de recoleccion

convencional, aplicables también para un eventual servicio de recoleccion de residuos

separados

Los
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en origen.
aspectos que se buscan mejorar se describen a continuacion:

Ya que al término de las rutas de recoleccion, los camiones utilizan al
maximo su capacidad, se puede decir que la eleccion de los lugares
abarcados por cada camion es adecuada, porque se recorren
eficientemente. Por lo tanto, en esta propuesta se mantiene el esquema
expuesto en el Capitulo 4 de seis rutas, pero se reorganizan a través de los
nlcleos y conexiones definidos en el Mapa 4.1. Se busca sistematizar sus

recorridos y disminuir los tramos repetidos o redundantes.

En los cuadrantes del distrito Central se propone utilizar el método de
recolectar las calles y las avenidas completas y asi evitar los giros,
especialmente hacia la izquierda. Sin embargo, este sistema no funciona a
la perfeccién ya que existen calles sin salida o con un sélo sentido y el
orden de recoleccidon debe adaptarse.

En las calles demarcadas como principales o secundarias (ver Mapa 3.1) se
establece el sistema de recolecciéon de doble peine, es decir, sblo se
recogen los residuos al lado derecho de la via. De esta forma, estos tramos

se recorren como minimo dos veces (una en cada sentido).

En algunas entradas sin salida o en tramos de calle cortos o con densidad
baja de residuos se utiliza el sistema de callejéon simple o callejéon doble. Los

peones acumulan los residuos en las entradas para agilizar la recoleccion.
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Las rutas se adaptan para que los lugares alejados del distrito Central sean
servidos en un Unico viaje y por el mismo camidn. Se evita asi tener que
regresar para terminar un sector del cantdn. Por ejemplo, el caso de
Esquipulas, los proyectos habitacionales de La Perica y Josefa son atendidos
por la “Ruta 4”, mientras que el sector conocido como El Comun vy la
urbanizacion Dofia Lorena le corresponde a la “Ruta 6”. Como se nota, de
acuerdo con esta propuesta, todos estos lugares son cubiertos por la
denominada “Ruta D”".

El orden de recoleccidon es elegido de manera que se procura iniciar en el
punto mas elevado en los tramos con pendientes fuertes. Se evita que el
camion se detenga mientras sube. Existen ocasiones en que esta condicion
es inevitable, pero se trata de minimizar estos casos mediante un analisis

de pendientes y distancias.

Se recomienda que en los casos en que es estrictamente necesario pasar en
varias ocasiones por el mismo lugar, se recojan los residuos hasta la Ultima
vez. Esto genera ventajas tales como: reducir la carga del camion el mayor
tiempo posible para propiciar un ahorro de combustible y aumentar la
posibilidad de que los peones apufien las bolsas a fin de agilizar la
recoleccién. Los casos tipicos donde se debe aplicar esta metodologia son
las entradas sin salida. Se prefiere entrar directamente y salir recolectando.
Existen excepciones a esta norma como cuando existe continuidad en la

ruta, pendientes desfavorables o barreras fisicas.

En la siguiente seccion, junto con el Anexo 6, se exponen las rutas tal y como

se proponen. Recuérdese que se mantienen seis rutas de recoleccion, elegidas cuando

se realiza el registro de las rutas (sistema implementado antes de Junio de 2010). Se

trata de asignar volimenes similares de desechos por camién. Las caracteristicas que

se proponen para el sistema de recoleccién mejorado son las siguientes:

Utilizar seis rutas que abarcan todo el canton: Cada dia se recogen
simultdneamente dos de ellas, De esta forma, el trabajo se lleva a cabo de
lunes a sabado y en cada lugar del cantdén se emplea una frecuencia de
recoleccién de dos dias por semana. (lunes y jueves, martes y viernes,

miércoles y sabados).
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« Adaptar las rutas propuestas al sistema que se utiliza en el caso analizado
correspondiente a enero de 2011. Es decir, distribuir la recoleccién a través
de toda la semana, atravesar dos de las seis rutas propuestas por jornada y
dejar tres dias de separacion entre la recoleccién en cada parte de la

comunidad.

- Someter la propuesta de rutas, que se basa en criterios técnicos tedricos, a
una revisiéon practica. Con esto, se busca depurar hasta alcanzar un servicio
optimo, constante y puntual. El sistema de recoleccién basado en dos rutas
por dia ofrece flexibilidad en la toma de decisiones, sobre todo cuando los

volimenes varian.

6.1.2 Rutas de recoleccion

Tomando en cuenta todos los criterios descritos en la seccidon anterior, se
definen seis rutas para los camiones recolectores y un recorrido adicional para la
vagoneta de apoyo utilizada en los tramos de acceso limitado. Ademads, cada una es

disefiada asumiendo los nlcleos y conexiones definidos en el Mapa 4.1.

Las seis rutas, enlistadas desde la “"A” hasta la “F”, se describen en el Cuadro
6.1.

Simbologia y nomenclatura

Con el fin de representar graficamente las rutas propuestas se divide la red vial
cantonal en los 16 mapas del Anexo 6. Ademas, para facilitar su ubicacidn, se cuenta

con el indice mostrado en el Mapa 6.1.

Por otro lado, para entender la direccion y la forma en que se organiza la
recoleccion de los residuos, se define la simbologia explicada en el Cuadro 6.2.
Ademas, el orden que siguen los camiones recolectores se encuentra representado
dentro de los paréntesis que se ubican al lado de cada flecha. La interpretacion de esta
nomenclatura se ilustra en la Figura 6.1. Cada item dentro del paréntesis tiene un

significado que denota el orden que sigue:
» Orden primario: Representa la secuencia normal de la recoleccion.

» Nucleo o Ruta: Cuando se trata de un nucleo, se representa por la letra “N” en
mayUscula seguida del nucleo en el que se encuentra la flecha. Cuando se
representa una parte de la ruta que estd fuera de un nucleo (es decir una

conexion) entonces se indica con una letra.
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Cuadro 6.1. Rutas de recoleccién propuestas

Ruta # | Nicleos Conexiones Lugares Servidos

A Parte del Nucleo 1 Entre Zaragoza y el centro Unicamente los cuadrantes del distrito Central y

calle principal entre El Centro y Zaragoza.

B Parte del Nicleo 1; | Entre calle Chanceros y la Cocaleca; Inicia en el barrio de El Colegio, Barrio Santa Fe,
Nucleos 2, 15y 16 Entre la Cocaleca y centro de Zaragoza; Cocaleca, centro de Zaragoza, Barrio la Unidn y
completos Entrada y salida a Barrio la Unidn; Candelaria.

Entrada y salida a Candelaria

C 17y 18 Entre el centro de Zaragoza y el Rincon; Oeste de Zaragoza, El Rincdn, Santiago, Calle
Entrada y salida de Santiago; Vargas, Barrio Asuncién
Calle Vargas;
Entrada y salida de Barrio la Asuncion.

D 3,45y6 Entre calle Chanceros al centro de Esquipulas Centro de Esquipulas, Urbanizacién La Paz,
Entre el centro de Esquipulas y La Perica Proyectos Habitacionales Josema y La Perica,
Entre el centro de Esquipulas y Dofia Lorena Urbanizacion Dofia Lorena, Barrio el Comun.
Entre Dofia Lorena y Barrio el Comun
Entre centro de Esquipulas vy el distrito Central

E 7,8,9 Entre la Recta y las Tres Marias Barrio "La Y Griega", Tres Marias, Este de
Entre las Tres Marias y el centro de Buenos Aires Buenos Aires, Bajo de la Cabra, Calle Castillo,
Este de Buenos Aires Calle el Roble, centro de Buenos Aires.
Bajo de la Cabra
Entre entrada al Bajo de la Cabra y calle el Roble
Entre el centro de Buenos Aires y el distrito Central
F 10, 11, 12,13y 14 | Calle Principal de entrada a Palmares Barrio Victoria, Urbanizacién el Valle,
Entre Urbanizacion El INVU y Calle Torres Urbanizacion El INVU, Calle Torres, La Granja,
Entre Calle Torres y la Granja Urbanizacion Palma Real
Entre la Granja y Urbanizacion Palma Real

Vagoneta Calles al Sur de Candelaria, Barrio La Union (La

Hacienda), calles al Sur de Santiago, calles al
Oeste del Rincon de Zaragoza, Las Quebradas
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Cuadro 6.2. Simbologia para las rutas de recoleccion

Simbologia

Leyenda

Interpretacion

En recoleccion

Tramos en que la recoleccion se ejecuta
activamente.

i
el

Tramos repetidos

Tramos en que el camion recolector pasa sin
recoger. Son calles en las que por alguna razén se
deben recorrer dos 0 mas veces. En la mayoria de
los casos se recoge hasta la Ultima vez que se pasa
por ellas.

...».

Callejon simple

Calles sin salida en las que un peon se encarga de
apuiar los residuos a la entrada para agilizar la
recoleccion.

T

Callejon doble

Calles cortas con poca densidad de residuos en las
que un pedn se encarga de apufiar los residuos a
ambos lados para agilizar la recoleccién.

Doble Peine

Calles con alto flujo vehicular donde se recolecta
Unicamente al lado derecho de la via. Se debe pasar
por ellas como minimo dos veces (una en cada
sentido)

Nucleos

Sistemas de calles que se idealizan como subredes y
se recogen por separado.

Entrada a la sub-red

Punto en que la conexion llega al nlcleo. Denota el
inicio de la recoleccion para esa subred

Salida de la sub- red

Punto final en que la red vuelve a la conexion.

© 0o»

Entrada/Salida sub-
red

Se da cuando la entrada vy la salida de un nucleo
coinciden. También ocurre cuando se sale del
nucleo y se vuelve a entrar a él.

(€, 3.2

I— Crden Primario

— Orden Secundario
Mcleo o Ruta

Figura 6.1. Nomenclatura utilizada para el orden de recoleccion en las rutas

propuestas.

» Orden secundario: Este nUmero se mantiene igual a menos que se salga o entre a

un nucleo. Cuando el orden secundario aumenta, el orden primario se reinicia.

Dicho de otra forma, el orden secundario divide el nicleo o ruta en partes.
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Ejemplo 1: (Figura 6.2)

Figura 6.2. Ejemplo 1.

La Figura 6.2 es tomada del Mapa A.1. Los cuadrantes del distrito central
poseen el siguiente tipo de nomenclatura (N1, 0, x) donde ™ x ” representa el orden
primario, que va desde 0 hasta 75 en este caso. Cuando se pasa a las calles del Barrio
de El Colegio, aun dentro del “Nucleo 1”, se tiene los siguiente (N1, 1, 1). Como se
pasa de una parte del nucleo a otra, entonces el orden principal se reinicia y el

secundario aumenta.

Este ejemplo en particular ayuda a explicar otros aspectos de la representacion

de las rutas.

e Obsérvese del Cuadro 6.1 que el “Nucleo 1” pertenece a la “ruta A” en los
cuadrantes del distrito Central. Sin embargo, el Barrio del Colegio es el punto

de inicio de la “Ruta B".

» El tridngulo verde representa la entrada al nicleo. En varias ocasiones se entra
y sale de un mismo nulcleo. Cada vez que esto pasa se coloca el simbolo

correspondiente.

e El primer tramo del barrio de El Colegio es una calle sin salida. Cuando se
ingresa, el camidn pasa directamente sin recolectar (flecha roja) y cuando sale

recoge el material (flecha verde).
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Ejemplo 2: (Figura 6.3)

La Figura 6.3 se extrae del Mapa A.8. Nétese que en este caso, la “Ruta C” que
viene de Santiago tiene la nomenclatura (C, 1, 23). Posteriormente, segun la ruta
propuesta, se ingresa al “Nucleo 17” en El Rincdn de Zaragoza, por lo que el siguiente
tramo es (N17, 0, 1). Se debe entrar al nlcleo y recolectar como se indica hasta el
tramo (N17, 0, 12). Llegado aqui, se esta pasando a la segunda parte de la “Ruta C”,
donde se tiene (C, 2, 1). Aqui se reinicia el orden primario y el orden secundario pasa
dela?2.

=]
=l

3

Santiago l

Figura 6.3. Ejemplo 2.

De nuevo, el ejemplo aporta otras aclaraciones de la forma en que se

representan las rutas en los mapas:

» El simbolo con un triangulo inscrito en un circulo implica que en ese punto

inicia la recoleccion del “*Nucleo 17” y que ahi mismo termina.

e El primer tramo carretera a Santiago se repite. El entrar es (C, 1, 8) y se
representa con una flecha verde mientras que al final (C, 1, 23), la flecha es
roja. Este caso es una excepcién a la recomendacién de recoger los residuos
hasta la Ultima vez que se pase por una calle y se debe a que, en direccién al
distrito de Santiago, la pendiente es muy pronunciada hacia abajo por lo que

se evita detener el camion al subir.
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Las distancias recorridas por los camiones, la longitud en la que se presenta
redundancia, las distancias netas y la cobertura ofrecida seglin el esquema de rutas
propuesto, se compara, a nivel de nucleos, con los mismos parametros registrados
para el sistema observado en el trabajo de campo. Este cotejo se observa en el Cuadro
6.4. Es preciso recordar que el “Nucleo 0” se refiere a la red completa compuesta por
todas las conexiones. Ademas, las rutas del servicio estudiado no dan cobertura a los

“Nucleos 15 y 16”, por lo que no hay diferencia al medir con respecto a lo propuesto.

6.1.3 Horarios
El registro obtenido con ayuda del GPS brinda informacién acerca del punto por
el que va pasando el camion y la hora que se marca en ese momento. Con esto, es
posible conocer la duracién de recoleccién de cada tramo. Usando estos tiempos y un

factor de duracidn extra, se estima un rango de tiempo en que los camiones pasan

por cada barrio del cantodn si se efectdan las rutas propuestas.

El objetivo de establecer un horario es que se pueda brindar informacién

detallada a los usuarios del servicio. En el Anexo 6, se presentan los calculos realizados

para cada nucleo y conexion.

Los horarios propuestos se describen en el Cuadro 6.3.

Cuadro 6.3. Horario de Recoleccion propuesta para residuos convencionales.

R: ngo_de Lunes y Jueves Martes y Viernes | Miércoles y Sabado
orario
Ruta C: Oeste de .
Ruta A: Cuadrantes | Zaragoza, Santiago. CRrI:at:cgr.oga"ea fte
. distrito Central. Ruta E: Norte de y par
6:00 am . . central de Esquipulas.
) Ruta B: Barrio de El | Buenos Aires, Calle L
8:00 am . . , . wn | Ruta F: Urbanizacion
Colegio, Barrio Santa | Ramirez, Barrio la "Y el Valle, calle principal
Fe, Cocaleca Griega Urbanizacion el INVU.
Ruta A: Cuadrantes, |Ruta C: Rincon de Ruta D: Provectos
distrito Central. Zaragoza, Calle Habitaci.onalgs de
8:00 am Ruta B: Centro de Vasquez. Esauipulas
10:00 am Zaragoza, La Unidn, Ruta E: Tres Marias y Rt?tapF- Célle Torres
Candelaria. centro de Buenos Pro ecté)s de la Gran'Z
Aires Y )
Ruta D: Rincon de
. Ruta A: Calle Ruta E: Bajo de la Salas,_ El (_Zf)mun,N
10:00 am e . urbanizacion Doha
12:00 md principal entre Cabra, Calle Castillo, Lorena
) Zaragoza y El Centro | este de Buenos Aires. Ruta F urbanizacién
Palma Real
Después de . ) .
las 12:00 md Espacio de holgura Espacio de holgura Espacio de holgura
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Cuadro 6.4. Comparacion entre las rutas observadas vy las propuestas

Lgngitug Recorrido Total Longitud Neta Longitud Repetida Cobertura Actual | Cobertura Propuesta
e Re
nacleo Vial Actual | Propuesta | Cambio | Actual | Propuesta | Cambio | Actual | Propuesta | Cambio (m) (%) (m) (%)
0 41822 | 44337 27670 62,4% | 27295 23893 87,5% | 17042 14272 83,7% 27813 67 28676 69
1 9029 11518 7814 67,8% | 8674 7814 90,1% | 2844 1812 63,7% 8491 94 8958 99
2 2671 2770 2347 84,7% | 2159 2347 108,7% | 611 360 58,9% 2558 96 2635 99
3 2067 1693 1725 101,9% | 1424 1725 121,2% | 269 446 165,7% 1634 79 1907 92
4 3742 4901 3660 74,7% | 3713 3660 98,6% | 1188 1041 87,7% 3706 99 3713 99
5 934 908 - - 908 - 0 888 - 0 0 908 97
6 1062 965 - - 965 - 0 771 - 0 0 965 91
7 4176 6419 4113 64,1% | 4154 4113 99,0% | 2266 2185 96,5% 4113 98 4223 100
8 4032 4657 3023 64,9% | 3603 3023 83,9% | 1053 704 66,8% 3582 89 3738 93
9 1658 1434 1052 73,4% | 1363 1052 77,2% 71 0,0% 1546 93 1574 95
10 2468 2245 2143 95,4% | 1537 2143 139,4% | 708 245 34,6% 2143 87 2434 99
11 1484 2602 1341 51,5% | 1422 1341 94,3% | 1180 718 60,9% 1484 100 1631 100
12 1273 2649 1337 50,5% | 1271 1337 105,2% | 1378 1309 94,9% 1337 100 1271 100
13 3326 5407 3124 57,8% | 3120 3124 100,1% | 2287 2754 120,4% 3124 94 3120 94
14 1566 1232 1036 84,1% | 1112 1036 93,2% 120 0,0% 1369 87 1420 91
15 3010 4125 2490 60,4% | 2679 2490 92,9% | 1446 1478 102,2% 2644 88 2679 89
16 1976 2075 1850 89,2% | 1378 1850 134,3% | 697 601 86,1% 1947 99 1964 99
17 4194 7587 3863 50,9% | 3976 3863 97,1% | 3610 661 18,3% 3863 92 4154 99
18 1777 1944 1751 90,1% | 1759 1751 99,6% 185 142 76,5% 1751 99 1759 99
Total general 92268 |107593| 72212 67,1% | 70638 68434 96,9% | 36954 30386 82,2% 75302 82,1 75530 83,1
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6.2. Propuesta de sistema de recoleccion diferenciada de
material reciclable
6.2.1 Caracteristicas técnicas del sistema
El Manual McGraw-Hill de reciclaje expone una idea sobre las opciones que
existen para la captacién de residuos recuperables. Se dice que “La mayoria de las
comunidades han comprobado que la mejor forma de asegurar una alta participacion

es proporcionar un método comodo para participar”.

El mismo manual sefala sobre las cuestiones que se deben considerar, dentro

del disefio de un programa, para la recoleccidon en acera:

¢Quién realizara la recoleccion?, éel sector publico o el privado?
e ¢Como se dividira el territorio de servicio? épor distritos u otra forma?

« ¢Deberia realizarse la recoleccion de reciclables el mismo dia de la de los

residuos normales?

» ¢Como se realizaria la recoleccion en los bloques de apartamentos y en los

condominios?
» ¢(Cuanto costara el programa?

Tipo de servicio

La propuesta que se presenta en este trabajo es dar un servicio de recoleccién
del material reciclable en acera para el sector residencial. Este se complementa con un
plan que define la forma en que se captan los residuos provenientes de otros sectores
de la poblacion.

Los materiales que se reciben y el tipo de diferenciacion que se solicita al
momento de la recoleccion, se definieron en el capitulo anterior (Cuadro 5.2).

Existe la posibilidad de que los generadores lleven material al sitio, donde se
estda brindando un servicio similar al de un centro de recuperacién selectiva o
recompra. Sin embargo, deben ser consideradas las implicaciones de impacto vial que
estan fuera del alcance de este proyecto

Dentro del andlisis financiero del Capitulo 5, se contempla que la Municipalidad
brinde contenedores para reciclaje a un sector de la poblacién. Sin embargo, la
capacidad econdmica de brindar este incentivo representa un costo elevado. Se
recomienda esperar para ver los resultados reales con el avance del programa, antes

de realizar esta inversion.
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Definicion del ente responsable de la recoleccion
En el Cuadro 6.5 se presenta una estimacion del costo relativo entre cuatro
tipos de sistemas de recoleccion. Esta depende si el servicio es brindado por una

empresa privada o por la Municipalidad directamente.

Cuadro 6.5. Coste relativo segun la administracién del sistema de recoleccidn.

Tipo de éQuién realiza la recoleccion? Costo Relativo

recoleccion

Municipal Empleados del gobierno local 1,27a1,37

Contrato Una empresa privada contratada por la comunidad 1,00
proporciona el servicio en una zona especifica

Franquicia Igual que el contrato, excepto porque la empresa pasa 1,15
su factura al cliente en vez del municipio

Abierta Compiten mulltiples compafiias privadas: no hay zonas 1,27 a 1,37
de servicio establecidas por el municipio

Fuente: Stevens, Barbara J., <<How to Finance Curbside Recycling>>, Tomado de F. Lund
1996

Antes de tomar las decisiones para determinar quién realiza la recoleccion, es
necesario identificar los servicios y cuantificar los costos, como si la recoleccidon se
realizara mediante los recursos publicos (empleados y equipo). Esto proporciona una
referencia para evaluar las ofertas del sector privado, en cuanto al nivel de servicio y
coste de este. Las empresas privadas pueden reservarse los verdaderos costos como
una informacion confidencial y privilegiada. Si no se reciben ofertas satisfactorias para
los servicios de recoleccion, el municipio puede implementar un servicio publico propio,

ya planificado.

Los costos calculados para efectos del andlisis financiero presentado en el
Capitulo 5, suponen un sistema de recoleccion de reciclables realizado por la
Municipalidad con camiones y recursos de personal propios. Por otro lado, en el Cuadro
5.9, se estima el costo de un servicio privado de recoleccién en caso de ser llevarlo a

cabo a través de una empresa privada que alquila sus vehiculos.

Frecuencia de la recoleccion
Otro supuesto asumido es que la frecuencia de recoleccién sea semanal. Este

se basa en el criterio de que se estan generando dos ventajas importantes:

» Las tasas de participacion pueden crecer porque no es necesario recordar a

los residentes cual es la semana de recoleccion de reciclables.

» Las tasas de participacién pueden crecer porque, entre recolecciones, los
residentes no tienen que almacenar grandes cantidades de materiales en

Sus casas.
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Sin embargo, se debe considerar que entre mayor sea la frecuencia, los costos
por este rubro aumentan. La recoleccion semanal forma parte de la estrategia
propuesta para incentivar a la poblacion a participar, especialmente al principio del
proceso de educacién y sensibilizacion. Con el avance del programa, se deben
identificar los volimenes captados, los niveles de interés y participacion que muestren

los generadores de residuos.

Puede haber una frecuencia diferente para el sector comercial e industrial, ya
sea a conveniencia, por acuerdos de entrega y otros. Esto se discutira en la siguiente

seccion.

Tipos de vehiculos
En la seccion 2.2.3 se especifican criterios para la seleccion de un camion

recolector.

Sustituir o aumentar la flotilla vehicular resulta caro. Algunas comunidades
optan por realizar adaptaciones a sus camiones, pero estos cambios pueden no ser
suficientes para niveles de separacién en origen. También se suelen utilizar vehiculos
compactadores para esta labor, pero muchos envases de vidrio se rompen, lo que

genera reduccion en los porcentajes de recuperacion y en el valor del material.

Existe la posibilidad de adquirir camiones especializados para reciclaje pero esto
supone una fuerte inversion. Ademas, la ausencia hasta el momento de otras
comunidades que utilicen este tipo de vehiculos implica que no se consiguen en el pais

de manera directa. Se supone la necesidad de importarlos.

Los camiones disponibles en el mercado varian segun el modelo, la capacidad y
el precio. Para el analisis que se presenta mas adelante, se supone que se va a adquirir
o alquilar un camién tipo furgdn con capacidad para 5,0 toneladas, sin sistema
compactacidon y que se puede modificar para anadirle compartimentos debidamente
tapados para evitar dafiar los materiales, especialmente el papel. Existe la alternativa
de utilizar estafiones tapados dentro del camidén para llevar el material separado, en
vez cajones fijos, tal y como se procede en el cantdn de Escazl. Esta metodologia
brinda mayor flexibilidad en cuanto al espacio disponible para cada material y el costo

puede ser menor.

Numero 6ptimo de operarios
Como se nota en el siguiente apartado, con una frecuencia de recoleccion

semanal de reciclables, se abarca Palmares en seis de dias de la semana.
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Se estima que, inicialmente, basta con un chofer y un ayudante o pedn para

recolectar todo el material reciclable.

6.2.2 Rutas y Horarios

Las rutas disefiadas para el sistema de recoleccion convencional aplican para

recoger el material reciclable, salvo porque el punto de partida y de llegada del camion

recolector es el centro de recuperacion. De esta forma, la planificacion de estas rutas

esta dada por la informacion presentada en los mapas del Anexo 6 (indice, Mapa 6.1).

Los horarios de recoleccion se calculan de la misma forma que para el sistema

convencional, pero se adaptan con tiempos mas holgados, pues se espera que la

recogida se lleve a cabo mas lentamente. De efectuarse la recoleccion como se

propone, se le puede brindar la informacion de los horarios a los residentes como se

muestra en el Cuadro 6.6.

Es necesario que los usuarios del sistema de reciclaje cuenten con informacién

clara y oportuna de los horarios, de los tipos de materiales que se reciben y del

tratamiento que se les da.

Cuadro 6.6. Horario de Recoleccion propuesta para residuos reciclables.

Rango de

. Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Horario
Ruta E:
Norte Ruta F _ Ruta D: Calle Ruta C: Ruta B: Ruta A:
de Buenos | Urbanizacion | Chancerosy X
] ) Oeste de |Barrio de EI | Cuadrantes
6:00 am Aires, Calle |El Valle, Calle | parte Z7aragoza. | Coleio Distrito
8:00 am Ramirez, Principal, central de goza, 910,
. o L . Santiago. |Barrio Santa | Central.
Barrio la "Y" | Urbanizacion | Esquipulas. Fe
Griega el INVU.
. Ruta D: ) .
Ruta E: , Ruta F: Calle | Proyectos Ruta C: Ruta B: Ruta A:
. Tres Marias o L Cocaleca, Cuadrantes
8:00 am Torres y Habitacionales | Rincdn de L
] y centro centro de distrito
10:00 am Proyectos de |de Zaragoza.
de Buenos ) . Zaragoza. Central.
) la Granja Esquipulas
Aires
Ruta E: Ruta D: .
Bajo de Rincén de Ruta C: CR;""t: A:
. la Cabra, Ruta F: Salas, El ) Ruta B: La .
10:00 am o , Calle L7 principal
; Calle Urbanizacion | Comun, . Union,
12:00 md . o Vasquez. . entre
Castillo, este | Palma Real | urbanizacion Candelaria
o Zaragoza y El
de Buenos Dona Lorena.
) Centro
Aires.
gsspues Espacio de | Espacio de Espacio de Espacio de | Espacio de Espacio de
12:00 md holgura holgura holgura holgura holgura holgura
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6.3 Otras medidas
6.3.1 Campaiias de educacion, conciencia social, informacion y
divulgacion
Las tasas de participacién en un programa de reciclaje, a nivel local, estan
directamente relacionadas con el nivel de conciencia de los habitantes. Por lo tanto,
para alcanzar los volimenes deseados del material recogido y lograr los objetivos de
desviacidn, se requiere de una estrategia de concienciacién que debe ser planificada

meticulosamente.

En los parrafos siguientes se realiza una sintesis de las recomendaciones que
sefala Hebert F. Lund en el Manual McGraw-Hill de Reciclaje para planificar dicha

estrategia. La Figura 6.4 resume de manera esquematica este proceso.

Valorar el conocimiento e
interés de la poblacion

Clasificacion de los Identificar el torbellino de Disefiar |a literatura
grupos de poblacion en ideas y adaptarla a cada educativa s informacion
segmentos de audiencia segmento de audiencia

snscarvolumariosy | |_| Deirun comigpors || | Esaecerlosnceis
lideres de cada grupo paci grup yPp :
informarles tangibles

Figura 6.4. Estrategia para el las campafias de concienciacion.

Inicialmente, se requiere de una valoracion del conocimiento y el interés de
participar en un programa de reciclaje por parte de los actores de la comunidad. En la
etapa de diagndstico que se presenta en el Capitulo 4, obtenida a partir del trabajo de
campo, se identifican algunas tendencias de la poblacién en cuanto a reciclaje.

El siguiente paso consiste en la identificacion de los segmentos de audiencia a
la que se dirige la concienciacién. Si bien, la alternativa de planificacion que implica
costos menores es dirigir los esfuerzos a todos los ciudadanos por igual. Resultar mas
eficaz elegir grupos con intereses comunes (por ejemplo: grupos de estudiantes con un

centro educativo comudn, miembros de asociaciones o grupos civicos u otro tipo de
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organizacion) a los que se puedan dirigir los mensajes y, a la vez, trabajar en conjunto
para difundir la informacion y el material educativo. Otra forma de definir las
audiencias es clasificandolas por grupos de edad (adolescentes, tercera edad,

preescolares y otros)

Se debe definir un plan de accidén para saber cuales segmentos o grupos se

involucran en las etapas iniciales y asi como los que vienen después.

Una vez que se tiene claro los grupos o segmentos de audiencia, es necesario
precisar lo que F. Lund describe como un “torbellino de ideas”, que se programan en el
tiempo con la ayuda de un calendario. Hasta este punto, no se piensa en presupuestos
ni en las limitaciones de costos. El objetivo es identificar las actividades y estrategias
que se puedan implementar para, posteriormente, asociarlas al segmento de la
poblacién que mejor se adapte. Se definen algunas directrices que se deben tener

presentes en la invencidn y evaluacién de estas ideas:

» Pensamiento basico: Objetivo de que la comunidad adopte como suyo el
programa. Se debe investigar para anotar las caracteristicas y los
elementos claves que logren provocar un sentimiento de identificacién con

la comunidad.

» Contactar con los objetivos: Obtener ideas para las campanas de educacion
y asociarlas con los diferentes segmentos de la manera mas apropiada.

» Explotar al maximo todas las posibilidades de comunicacién con la
comunidad: publicidad, medios de comunicacién, internet, redes sociales y

cualquier otro medio para que la gente lea, vea u oiga un mensaje.

Otras formas de trasmitir el mensaje de concienciacién para el reciclaje se

presentan en el Cuadro 6.7.

Se deben identificar comunicadores, actores sociales y voluntarios de los
distintos segmentos de audiencia que funcionan como redes no oficiales de
comunicacién. Luego se define un comité para aconsejar a los ciudadanos voluntarios
e informales periddicamente. Los empleados municipales por si solos, no lograrian el

éxito en su trabajo si las redes no oficiales no les apoyan.
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Cuadro 6.7. Actividades que se implementan en las campanas de sensibilizacion.

Presentaciones para grupos civiles, ecoldgicos y en escuelas.

Exhibiciones y muestras en centros comerciales, oficinas y certdmenes comunitarios
Anuncios- periddicos, radio, television.

Anuncios de servicio publico- periddicos, radio, television-.

Publicidad en paradas de autobuses y vallas publicitarias.

Publicidad en exteriores de autobuses y taxis.

Cinta con mensaje de reciclaje cuando se esta esperando en linea.

Bibliotecas publicas: informacién mediante folletos y boletines.

Mensajes sobre reciclaje impresos sobre las néminas de los empleados.

Mensajes sobre reciclaje en los tickets de los supermercados.

Boletines informativos: Asociaciones de residentes, grupos civicos y ecoldgicos,
publicaciones internas de empresas locales y otros.

12.  Anuncios en las tiendas “por favor ayuda a nuestra comunidad a reciclar”.

13. Pegatinas en los escaparates de las tiendas y en las ventanas de las oficinas “somos una
comunidad recicladora”.

14. Proyectos sobre el reciclaje para organizaciones juveniles, civicas y escuelas. Ejemplo:
disefiar el logotipo para el reciclaje o desarrollar una familia de personajes para el tema de
reciclaje.

15. Editoriales en periddicos, television o radio.
16. Senales en las calles que digan: “Estas en un barrio que recicla”
17.  Columna regular sobre reciclaje en el periddico local.

18. Incentivos como lapiceros, cuadernos, lapices y material escolar reciclado con mensajes
apropiados.
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Fuente: Hebert F. Lund

Los colegios, escuelas y otros centros con lideres de opinién son fuentes
importantes para trasmitir la informacion sobre el reciclaje. En un centro educativo, los
mensajes se difunden rapidamente pues los nifos los llevan a sus familiares. Ademas,
los lideres de estas instituciones son capaces de hacerla llegar a los distintos
segmentos de la poblacidon. Es muy comudn encontrar personas con aptitudes para

comunicar y participar en los programas de reciclaje.

Luego se procede con el disefio de la literatura educativa y la informacion. En

este punto, F. Lund recomienda pensar como periodista, respondiendo a las preguntas:

« ¢Quién?: ¢Cudles son los participantes, las zonas, las calles y los barrios

en donde se brindara el servicio?.

e ¢Qué?: Indicar adecuadamente los materiales que se deben reciclar, los
preparativos necesarios, como aplastar las latas y lavar los envases (ver
Cuadro 5.2).

- ¢Donde?: éQué dias de la semana se sacan los residuos y en qué punto

colocarlos?
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e ¢Cuando?: Comunicar a las viviendas de manera continua la fecha,

meses antes de empezar el programa y durante su ejecucion.

« ¢Donde?: En caso de que también se aplique el centro de recuperacion
como un lugar de recoleccion selectiva o centro de recompra, indicar la

direccion exacta. Dar a conocer puntos de informacion.

« ¢Por qué?: Algunas personas no reconocen la importancia del reciclaje.
Se debe comunicar con informacion tangible y clara todos los beneficios

que implican para la comunidad y para el medio ambiente.

e ¢COomo?: Haciendo uso de palabras sencillas y con un tono positivo, se
brindan las instrucciones. Evitar el uso de la palabra “no” y otras formas
de negacion. Incluir nimeros telefénicos, correo electrénico y cualquier

forma de contacto.

Incentivos y desincentivos: Resaltar el beneficio ambiental relacionado con
temas ecoldgicos; fomentar actividades como plantaciones de arboles, regalos
empleando material reciclado, asociacion con organizaciones ambientales. Publicar
resultados tangibles. (¢Cémo beneficia el reciclaje?, écuantos arboles se salvan?). Uso

de material reciclable visible en zonas publicas.

No es conveniente utilizar trampas como premios o sorteos para incentivar la
participacion. La motivacién principal son los valores intrinsecos como comunidad “la

gente recicla porque lo correcto es hacerlo”. (Lund, 2006)

Debe entenderse que el programa de concienciacion mantiene una actitud
positiva hacia el crecimiento de la comunidad y no se trata de obligar a la gente a

participar, si no de exponer las razones por las cuales es bueno colaborar.

La opinidn de las personas cuenta. Inclusive cuando alguien se queja o sostiene
una actitud negativa hacia el programa, ésta debe ser escuchada. Sus razones
ayudan a entender porque la gente no participa y sirve para tomar medidas

correctivas. La comunicacion debe darse en los dos sentidos.

Presupuesto

Se recomienda dividir el presupuesto en bloques, en forma separada para cada
faceta del programa. Separar los costos de la literatura educativa de las actividades
especiales, los anuncios publicitarios de cualquier otra medida que se decida

implementar para la concienciacion.
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Posteriormente, F. Lund propone que, una vez separada cada fase o segmento
de la estrategia, se trabaje en recortar los costos en la medida de lo posible. Por
ejemplo, buscar anuncios gratuitos en los periddicos, solicitar ayuda de instituciones
publicas, trabajos comunales u otras entidades para desarrollar los insumos

informativos a menores precios.

Debido a la poca experiencia, es dificil estimar los costes reales de un programa
de concienciacion. Pero el desarrollo de ideas innovadoras para la reduccion de costos

esta abierto. El reto consiste en explotarlo.

6.3.2 Evaluacion, mejora y crecimiento
Cada una de las actividades del programa que se plantea, desde las campafias
de concienciacién e informacién hasta la recoleccion y procesamiento del material

reciclable, debe estar sujeta a la continua supervisiéon y control.

Una de las principales limitaciones a la hora de planificar un proyecto es que,
en la mayoria de los casos, no se cuenta con informacidn actualizada ni tampoco con
un historial del comportamiento de las variables que afectan la toma de cualquier
decision.

La Municipalidad y los demas entes involucrado en la planificacion deben
reconocer la importancia de llevar un registro completo y apropiado de todas las
variables influyentes y de los resultados obtenidos de los programas que desarrolle. El
objetivo es tener la posibilidad de efectuar reevaluaciones y cambios en sus planes y
estrategias. En el Cuadro 6.8 se enumeran los principales parametros que se le debe
poner atencidn, asi como una serie de ideas acerca de la forma en que se recolecta y

registra la informacion.
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Cuadro 6.8. Variables que se deben medir y controlar para la toma de decisiones municipales.

Actividad

Variables

Formas de controlar

Recoleccion convencional y
disposicion de residuos no
aprovechables

Consumo de combustible
Gastos por mantenimiento
Volumen y peso recolectado

Marca, modelo, capacidad y otros aspectos técnicos de los
camiones utilizados en cada jornada de recoleccion.
Tiempos de recoleccién

Tiempo de transporte al sitio de disposicién

Cantidad de viajes

Registro de facturas de consumo de combustible,
mantenimiento

Registro de los camiones utilizados y peso medido en las
basculas del relleno sanitario

Establecimiento de puntos de control anotando la hora
exacta en la que se pasa.

Medicidn de los tiempos en llegar al relleno sanitario

Recoleccion de reciclables

Las mismas que para la recoleccion convencional

Tiempo de transporte al centro de recuperacion

Tiempo de llenado de compartimentos por material

Densidad del material por lugar
Tasas de participacion

Medicidn de los tiempos en llegar al centro de disposicion.

Observar en campo, durante la recoleccion, cuales
compartimentos de los camiones (de haberlos) se llenan
primero y la necesidad de realizar viajes al centro de
recuperacion. Analisis por sitio y en el tiempo

De manera periddica, establecer croquis por zonas de las
viviendas y comercios que colocan sus materiales
reciclables para la recoleccion.
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Cuadro 6.8 (cont.). Variables que se deben medir y controlar para la toma de decisiones municipales.

Actividad

Variables

Formas de controlar

Centro de recuperacion

Cantidad de material recibido por tipo, lugar, estacion del
afo.

Rendimientos de maquinaria

Rendimientos del personal

Tiempo y volimenes de almacenamiento
Gastos por transporte a sitios de compra del material

Variaciones en los precios de compra del material
Consumo de servicios basicos (electricidad, agua, teléfono)

Gastos por mantenimiento

Llevar un registro meticuloso de la cantidad de material que
llega al centro de recuperacion cada dia y su proveniencia
(en conocimiento de las rutas)

Registrar todas la facturas de gastos por combustible,
trasporte, mantenimiento, servicios basicos, planillas y
otros gastos, asi como los ingresos por venta de material
Medir en periodos de tiempo dados, la duracion llevar a
cabo los procesos sobre los materiales, tanto por
maquinaria como por el personal

Registrar diariamente los volimenes materiales que entran,
salen y se almacenan

Llevar un control de los precios de cada material a través
del tiempo

Disposicion de residuos no
aprovechables

Variaciones en los precios por tonelada

Llevar un control de los precios por servicio de disposicion.

Base de datos de patentes

Ubicacion, tamario, niveles de ingresos, frente de acera,
morosidad

Utilizar un red de informacion con posibilidades de control y
actualizacion por parte de varios departamentos para
establecer un control cruzado.

De los contribuyentes del servicio

Caracterizacion y tasas de generacion de residuos

Muestreos realizados en distintos momentos del afio y en
zonas especificas

Campafias de concienciacion e
informacion

Porcentajes de participacion de la poblacion

Nivel de interés

Elaboracién de encuestas y medios de opinion publica.
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Si se lleva un control en el tiempo de las variables descritas, se puede dar
seguimiento de las tendencias que se presentan ante un evento especifico, tales como
estaciones del ano, dias de la semana o avance del mes, entre otras. También se
pueden tomar decisiones administrativas, como proyectar de manera mas precisa los
flujos de efectivo, gastos, ingresos y posibilidades de inversidon. Proceder de esta
manera es la Unica via para alcanzar el desarrollo de experiencia en este tipo de

proyectos y conocer su verdadera rentabilidad.

Otro aspecto para tomar en cuenta es el caracter volatil de los mercados de
materiales secundarios. Es preciso tomar medidas, tales como contratos o acuerdos
que traten de asegurar esos mercados, asi como manejar un esquema flexible ante
posibles variaciones. El control sobre la cantidad de materiales también es importante
para conocer el cumplimiento de los objetivos de desviacion y recuperacién de los
residuos. Puede darse el caso que el conocimiento de las tendencias justifiquen el
analisis de otorgar incentivos negativos o positivos, o bien de efectuar cambios en

legislacion y los reglamentos.

6.3.3 Mecanismos de Control
En este apartado se presentan opciones para mejorar la conexién de la
Municipalidad con sus contribuyentes, para perfeccionar los niveles de comunicacion y
obtener un control mas estricto sobre el cumplimiento de sus directivas, especialmente

en lo referente al cobro de los servicios.

Mejora en el sistema de cobro
La mejor opcién para disminuir la morosidad es destinar recursos municipales
para optimizar el sistema de cobro de las tasas a los contribuyentes que no estan al dia

e identificar a los usuarios que no estan registrados.

Esto se logra con mas personal para realizar dicha tarea y establecer una base
de datos de contribuyentes domiciliares, comerciales e industriales debidamente
actualizada, clara y transparente, que esté abierta al uso de varios departamentos del
municipio para que se mantenga controlada y depurada. Si se utiliza una red
informatica, esta labor se facilita y ademas se cuenta con la posibilidad de informar a
los contribuyentes.

Sin embargo, un sistema eficiente de cobro requiere destinar mas recursos.

Esta tarea es dificil de lograr si inicialmente la morosidad es alta, pero se espera que
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en la medida que se logre captar mas, se destine un mayor presupuesto para el

control.

Cobro de las tasas de recoleccion proporcionales al consumo eléctrico

En el afo 1993, el Dr. Rosendo Pujol del Programa de Investigacion en
Desarrollo Urbano Sostenible realiza un proyecto financiado por la Agencia de
Cooperacion Técnica Alemana (GTZ) para determinar la relacion entre el consumo
eléctrico y la generacion de desechos en San José. Posteriormente, en 1996 dos
estudiantes de Ingenieria Civil (Gutiérrez, J y Lépez, A) realizan un proyecto final de
graduacion que busca determinar esta relaciéon para la provincia de Heredia. En ambos

casos la relacion es sorprendentemente ajustada.

El fundamento de esta teoria es que un hogar o comercio que es capaz de
consumir y pagar mucho por su servicio de electricidad, tiene un nivel de ingresos que

le permite consumir mas y en consecuencia, generar mas residuos.

Aplicando esta ldgica, resulta razonable cobrar el servicio de recoleccién y
tratamiento de residuos a partir del consumo eléctrico. Esta metodologia conlleva

grandes ventajas:

« Se proporciona un sistema de cobro mas equitativo en el cual los que tienen
niveles de ingresos mayores pagan mas por el servicio de recoleccidon de

residuos y viceversa.

e Se reduce la posibilidad de que se evada el pago ya que se aplica

directamente sobre el recibo eléctrico.

Se considera que la implementacion de una medida de este tipo genera una
reaccién negativa de los usuarios que probablemente no entiendan el por qué de esta
politica. No obstante, este efecto se puede reducir en la medida que se brinde
informacién y educacidon al respecto, justificando esta estrategia a través de las

ventajas mencionadas.

Sistema de bolsas prepagadas
Parini (2005) estudia la opcidn de utilizar un sistema en el que la municipalidad
vende bolsas especiales identificadas por colores, con un tamafo estandar (de 20 a 30

galones de capacidad).

Lo anterior, implica que los usuarios deben comprar las bolsas, en las que se

incluye en el precio, el costo propio de la bolsa, la recoleccidn y la disposicion de los
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desechos. Este sistema funciona si los operarios de recoleccion se adiestran para

recoger sélo las bolsas identificadas.

Se sefalan las ventajas que se obtienen al proceder de esta forma:

Los usuarios tratan de economizar dinero colocando menor cantidad de
bolsas, lo que implica un incentivo para la reduccién y separacién de

desechos para programas de reciclaje.

Reduccién de costos administrativos porque los contribuyentes pagan

directamente el servicio al comprar la bolsa.
Facil uso y aplicacion para los residentes.

Se espera una disminucidn importante en la evasién del pago por el

servicio.

Por otro lado, existen desventajas técnicas asociadas a la implantacion de este

sistema:

Generacidén de un nivel de ingresos municipales no constate ya que los
usuarios pueden comprar sus bolsas en el momento que lo deseen, una vez

al aho, cada mes o cada semana.
Los animales pueden romper las bolsas vy tirar los residuos a la via publica.

Se debe planificar para implementarlo a largo plazo porque requiere de un
proceso de reconocimiento y adaptacion por parte de los usuarios, que se

logra a través de la informacion y educacion.

Disefio de planes de gestion de materiales en los comercios e
industrias

La nueva Ley de manejo integral de residuos sefiala que todo generador, a

excepcion de las viviendas unifamiliares, debe desarrollar un programa para el

seguimiento de sus residuos. Este debe contar con un monitoreo por parte del

Ministerio de Salud.

Es oportuno aprovechar esta disposicion que brinda la ley para entablar un

marco de comunicacion con los grandes generadores de residuos de los sectores

comercial e industrial. Es importante resaltar que la ley faculta la implantacién de

tarifas diferenciadas que favorezcan e incentiven las iniciativas que estén llevando a

cabo particulares, instituciones o empresas en funcion de la Gestién Integral de
Residuos Sélidos (GIRS).
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Se pretende disefiar una estrategia dentro del marco de los programas de

concienciacion, de manera que se definan plazos para el desarrollo de actividades

relacionadas con la planificacion de cada empresa en cuanto al manejo de sus

residuos:

Inicialmente, se debe brindar informacion detallada a los negocios sobre las
disposiciones de la ley, en qué consiste el manejo integral de residuos, las
caracteristicas de programa que se implementa en la Municipalidad (Centro
de recuperacion y servicio de recoleccion para reciclables) y las medidas

sugeridas para que cada negocio implemente su propia planificacion.

Se da un espacio para que los encargados de los comercios e industrias

presenten sus sugerencias e implicaciones.

Después de considerar y evaluar los comentarios y razones obtenidos en el
paso anterior, la Municipalidad establece los lineamientos a cumplir por los
planes de manejo que presenta cada negocio.

Se establece un plazo para que las empresas entreguen un informe con su

plan especifico.

Al final, se da la aprobacion y entrada en vigencia del manejo de residuos

por los generadores en conjunto con el programa municipal

El informe presentado debe mostrar una serie de caracteristicas:

Uniformidad en la presentacion de la informacion con el fin contar con una
base de datos ordenada. (Se puede hacer uso de un formulario estandar o

disefiado especialmente para cada tipo de empresa)

Debe contener informacidon (que puede ser verificada) de la caracterizacion
de sus residuos y de ser posible, de los volimenes generados.

Se establecen las politicas que cada empresa se compromete a adoptar

para la reduccién de la generacion.

Se identifican las posibilidades de reutilizacién de los residuos generados.
También, se aclara si el negocio prefiere aprovechar algunos o todos sus
residuos y no los entrega al centro de recuperacién de la comunidad. De ser

asi, écomo lo hara?

Se debe coordinar el monitoreo por parte del Ministerio de Salud, para que la

supervision sea planificada y presupuestada apropiadamente.
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Replanteamiento de la diferenciacion de tarifas
En el Cuadro 3.9, se observan las tasas municipales para el cobro de sus
servicios. El factor de diferenciacién entre lo que paga, por ejemplo, un comercio “Tipo

2" es de 4 veces con respecto a una residencia comun.

Segun lo indagado en la Municipalidad, esta estructuracién de las tarifas nace a
partir de un muestreo realizado hace ya varios afios. Ademas, no se identifica el

estudio en que se respalda esta gestion de cobro.

Se plantea que, haciendo uso de una base de datos mas completa y funcional
como la que se discute en apartados anteriores, se establecen relaciones estadisticas
del cobro de tarifa, con variables como tamano o area del local, nivel de ingresos, zona

del cantdn en la que se ubica, entre otras.

El objetivo de realizar un estudio de este tipo es determinar si existe una
redistribucion del cobro por los servicios que sea mas equitativa a la existente.

6.3.4 Posibilidades de financiamiento
A pesar de que es preciso reconocer el beneficio de los programas de reciclaje
como un componente mas dentro del sistema de gestion de residuos, su implantacion
implica algunas cuestiones no planteadas en los sistemas actuales. Estas suponen
nuevas responsabilidades para la Municipalidad, especialmente en lo que al ambito

financiero se refiere.

Todas las actividades que se plantean, desde el sistema de recoleccion vy el
procesamiento del material, hasta las campafias de concienciacion e informacion
conllevan nuevos gastos que se deben planificar para recuperarse apropiadamente. Los
ingresos por ventas de materiales, las subvenciones estatales y otras formas de
subvencién sirven para financiar los programas de reciclaje. Sin embargo, representan
una fuente sumamente inestable. Los riesgos deben ser reconocidos y repartidos
correctamente entre los participes del programa.

Para el adecuado financiamiento de los servicios municipales en GIRS, cada
gobierno local cuenta con un manual. Este es un instrumento elaborado por el
Programa CYMA y el IFAM y que es publicado este afio 2011 para establecer una
nueva estructura tarifaria en funcién de la GIRS.

El desarrollo de un plan de financiacién destinado a obtener la infraestructura y
equipos, asi como la operacion y el desarrollo de las actividades es un elemento clave
para el éxito de un programa de reciclaje. En el Plan para la Gestion Integral de
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Residuos Sélidos del canton de Palmares (PGIRS) se sefalan los mecanismos que

cuentan los gobiernos locales:

Financiamiento directo: La inversion y los costos de operacién son asumidos
directamente por el gobierno local o bien, en conjunto con la empresa que administra

el programa a través del cobro de los servicios y la venta de materiales.

Los casos presentados en el analisis financiero del Capitulo 5 suponen este tipo
de financiacién. Ademas de requerir un financiamiento para la fuerte inversion inicial,
se observa que los flujos de efectivo que se esperan en los primeros afos son
negativos. Ante esto, el proyecto debe, de todas formas, asumir alguna alternativa de
préstamo. Es importante escoger cuidadosamente las tasas de interés y los impuestos

sobre la deuda.

Financiamiento por medio de transferencias: Una alternativa para la
obtencion del capital necesario la ofrecen las transferencias directas provenientes del
gobierno central. Estas son de caracter “no reembolsable” y las hay de dos tipos,

segun lo expone el PGIRS de Palmares:
= Aportes del gobierno central a la Municipalidad para un fin especifico.

< Transferencias dadas a las municipalidades en cumplimiento de una ley que
proviene del presupuesto general de la Nacién en forma de un porcentaje
de los ingresos corrientes del Estado

Financiamiento por medio de concesiones o contratos a terceros: La
Municipalidad puede dar en concesiéon o contratar a un tercero para que asuma la
inversién necesaria del programa con sus propios fondos. Se hace con un disefio
establecido en comun con la Municipalidad. El concesionario recupera su inversion en

un periodo determinado mediante la operacién del servicio.

6.4 Tratamiento de Materia Organica
En el Capitulo 4 se estima la caracterizacién de los residuos generados en
Palmares y se observa que, al igual que en el resto del pais, el material organico
representa mas de la mitad de los residuos.

En respuesta a esta situacion, es preciso buscar una salida para desviar y de
ser posible, aprovechar la materia organica de los desechos urbanos. Existen varios
mecanismos que se utilizan para su tratamiento como fertilizantes para el suelo o para

la produccién de energia.
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La obtencién de humus para mejorar el suelo es una solucién que se puede
desarrollar a fin de aprovechar los desechos organicos. El resultado obtenido es un
producto rico en nutrientes que revitaliza el suelo. En el Cuadro 6.9 se enumeran las

ventajas y desventajas de utilizar abono organico con respecto al uso de sustancias

quimicas.
Cuadro 6.9. Ventajas y desventajas del uso de fertilizantes naturales contra los artificiales.

Tipo de

fertilizante | Ventajas Desventajas
Faciles de usar: cada producto Es practicamente imposible usar fertilizantes
tiene las indicaciones de uso y las | quimicos sin dafiar el medio ambiente
especificaciones sobre su
contenido de nutrientes
Pueden suplir las deficiencias de | Gran parte de los fertilizantes quimicos son
nutrientes de algunos suelos sales minerales, derivados sintéticos del
pobres y enriquecer suelos que, carbon mineral o de productos del petroleo,
debido al cultivo, estan que pueden quemar rapidamente las plantas
erosionados si no se aplica agua rapidamente.

Quimicos En el mer_cado existe_n_ muchas Los fertilizantes d_e accién répida son
presentaciones: fertilizantes "lavados" por el riego y terminan en parte,
especialmente disefiados para en las capas profundas del suelo donde las
corregir cualquier carencia de un | raices no pueden alcanzarlos y podrian llegar
elemento o de varios a la vez. hasta los mantos acuiferos de agua

subterranea o superficial y contaminarlos.
Algunos llevan todos los micro- Podria matar las lombrices de tierra, lo que
elementos que necesitan las da como resultado la pérdida de capacidad
plantas y cubren cualquier tipo de |del suelo de retener agua y oxigenarse, por
carencia de hierro, manganeso, lo que el suelo podria endurecerse y
zinc, cobre, boro y molibdeno desquebrajarse.
Una vez aplicados en el suelo son |En Costa Rica no existe un control adecuado
compatibles con el medio sobre la elaboracion de estos abonos, por lo
ambiente. que existe una gran variacién de la forma de
practicar estas metodologias, por lo que no
siempre se obtienen productos de buena
calidad.
No solo fertilizan el suelo, sino que | La mala practica de estas metodologias
la materia prima para elaborar puede trae consecuencias, sobre la calidad
Natural estqs _abonos, son de§echo§ del producto obtenidg, COMO organismos
organicos que se estan reciclando, | patdgenos o presencia de metales pesados
en lugar de ir a un relleno que son perjudiciales para las plantas.
sanitario o botadero.
Se pueden aplicar en grandes Durante su generacion pueden producir
cantidades y de forma sostenida, | malos olores o reproduccidn de insectos, v si
pues no tienen ningun efecto no se tratan con cuidado, los lixiviados
perjudicial sobre las plantas o producidos pueden contaminar fuentes de
cualquier ser vivo que habite Ia agua.
tierra como insectos y lombrices.

Fuente: Gamboa, 2009

En los apartados siguientes, se hace un recorrido por los conceptos de diferentes

tecnologias para el tratamiento de este tipo de residuos, analizadas segin Gamboa

(2009) y aplicadas a pequena y gran escala.
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Indistintamente del procedimiento que se utilice, es necesario conocer entre

otras caracteristicas, la presencia de nutrientes en las materias primas utilizadas. En el

Cuadro 6.10 se muestran estos parametros para algunos residuos organicos presentes

en los desechos recuperados.

Cuadro 6.10. Contenido de nutrientes de los desechos tipicos.

Materia | Nitrogeno| Fosforo | Potasio | Carbono/
Material organica (N) (P,05) (K;0) | Nitrogeno
Cascarilla de arroz 80 70 40 0,8 66/1
Hojas de platano 85 1,5 19 2,8 32/1
Restos de hortalizas 70 1,1 29 0,7 37/1
Mazorca de maiz 85 42 10 0,9 117/1
Hollejo de naranja 73 74 1,32 86 57/1
Cascaras de yuca 59 0,31 36 44 129/1
Hoja de yuca 92 1,35 72 1,5 39/1

Fuente: Manual para la producciéon de Abonos Organicos en la Agricultura Organica. Tomado

de Gamboa, 2009

Entres los principales puntos de los procesos de produccion de fertilizantes,

Tchobanoglous sefiala:

Produccion de olores. Sin un control adecuado puede convertirse en un problema.
“Como consecuencia, la localizacién de la instalacién, el disefio del proceso y la

gestion bioldgica de olores son de importancia critica”

Localizacion. Cuestiones relacionadas con la produccion y el movimiento de olores,
microclimas locales que afectan la disipacion de gases, zonas de seguridad

adecuadas.

Disefo y operacion del proceso correctos. Se debe atender a los siguientes temas:
pre-procesamiento, necesidades de aireacion, control de temperatura vy
necesidades de volteo (para el caso de los procesos aerobios). Se debe disponer de
un equipamiento de reserva para evitar el compostaje anaerobio que produce

olores.

Gestion bioldgica de olores. En instalaciones cerradas se puede instalar
equipamientos como torres de absorcion, rociadores, filtros bioldgicos, de carbdn
activado y de compost para la gestién de olores. También se utilizan agentes o

enzimas capaces de romper algunos compuestos organicos olorosos.

La calidad del producto para la fabricacion del fertilizante se define en términos de
contenido nutricional, contenido organico, pH, textura, distribucion de tamano de
las particulas, contenido de humedad, capacidad de retencién de humedad,

presencia de materias extranas, concentracion de sales, olores residuales, grado de
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estabilizaciéon o maduracién, presencia de organismos patdgenos y concentracion

de metales pesados.

6.4.1 Transformacion de residuos mediante compostaje aerobio

“Si los residuos organicos se someten a descomposicion aerobia micro
bacteriana, el producto final que queda después de cesar casi toda la actividad
microbioldgica es un material de humus cominmente conocido como compost”.
(Tchobanoglous, 1994, p.345).

Los dos tipos de compostaje mas utilizados se clasifican como: 1) el método
agitado, también llamado método de hilera en el que se mueve el material
constantemente para introducir oxigeno y 2) el método estatico o de pila estética
aireada, en el que el aire es inyectado a través del material fermentandose.

Requerimientos

« Condiciones optimas de humedad, temperatura y oxigenacion.

e Las temperaturas entre 35 °C y 55 °C se consideran Optimas para el
desarrollo de bacterias que actian en la eliminacidon de patdgenos, parasitos

y huevos de insectos.

e Humedad entre 40% y 60%. Contenidos de agua mayores saturan los poros

de la materia organica, impidiendo la descomposicion organica.
» Grado de acidez (pH) bajo, ya que los hongos toleran rangos acidos.

« Presencia de oxigeno. Indispensable para que las bacterias, hongos y

levaduras, de caracter aerobio, cumplan sus funciones vitales.

» Relacion adecuada de Carbono Nitrogeno (C/N). Si es muy baja, disminuye
la actividad bioldgica y el proceso se vuelve muy lento. Si la relacion es alta,
el exceso se pierde en forma de amoniaco. El rango preferido es de valores
de C/N de 20 a 40.

e Las instalaciones utilizadas para preparar los materiales para el compostaje
deben ser capaces de mezclar completa y eficazmente cualquier aditivo,
indculos y humedad, con el material que se va a fermentar. Se debe elegir
el tamafo de los aireadores en funcion de la demanda punta de oxigeno y
de enfriamiento del material en fermentacion, siempre con un margen

adecuado de seguridad.
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Produccion a pequeia escala versus a gran escala
A pequena escala se producen aboneras caseras en patios o fincas. También se

usan estructuras o cajones para contener las capas de residuos con mayor facilidad.

A gran escala “se encuentran el composteo agitado, el estatico y el composteo
en reactor”. (Gamboa, 2009).

En el composteo agitado se introduce oxigeno a la materia en descomposicion,
volteandola periddicamente. Se utiliza un sistema mediante la disposicién del material

en hileras de 2,5 m a 3,0 m de altura por 7,0 ma 9,0 m de ancho en la base.

“En el composteo estdtico, el material no se mueve, si no que el aire es
inyectado dentro del material por medio de una red de tuberias de escape o aireacion.”
(Gamboa, 2009)

El sistema de reactor consiste en un compartimiento cerrado con geometrias
variables cuyo fin es mitigar los malos olores y reducir el tiempo de elaboracion

mediante temperatura y oxigenacion controlada.

6.4.2 Tratamiento de residuos con semolina fermentada
“En este proceso, la “Semolina Fermentada” mezclada con los desechos se

convierte en un enriquecedor del suelo”.
La semolina se fabrica a partir de:

Cascarilla de arroz: se usa para mejorar la estructuracion fisica y facilitar la

aireacion y absorcién de humedad y nutrientes del suelo, entre otras ventajas.

Semolina: “Afrecho de arroz o Semolina (También conocido en otros paises
como pulidora y salvado)” (Gamboa, 2009). Aporta nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,

magnesio, vitaminas y calorias que favorecen la fermentacion.
Melaza de caiia: Fuente principal de energia para los microorganismos.

Agua: Crea las condiciones para la fermentacion y homogeniza la humedad de
la mezcla. La cantidad optima se determina mediante “una prueba manual, la cual
consiste en tomar con la mano un pufiado de la muestra y apretarla. No deben salir
gotas de entre los dedos, pero se debe formar un terrén que mantenga la forma del
puno.” (Gamboa, 2009)
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Suelo: Representa la tercera parte del volumen del abono. “Es el medio para
iniciar el desarrollo de la actividad microbiolégica del abono” (Gamboa, 2009). Retiene

el agua, filtra y libera gradualmente los nutrientes a las plantas.
El producto de la Semolina Fermentada no es precisamente un fertilizante o un

abono sino que se obtiene un suelo fértil o humus directamente.

Requerimientos y caracteristicas

» Consiste de cuatro fases: 1) Preparacion de la mezcla, 2) Fermentacion de
los desechos biodegradables, 3) Incorporacion de los desechos organicos al
suelo y 4) Obtencién del producto final.

« No se debe exponer a la luz ya que la mezcla es fotosensible.
< No requiere de control de temperatura o pH.

< No se liberan olores ni se dan problemas de insectos.

e El tiempo en obtener el producto final es indefinido.

= No requiere volteo para aireacion.

» Requiere de cuidado con la produccion y control de lixiviados.
Produccion a pequeia escala versus a gran escala

Esta metodologia sdlo se ha probado a pequefa escala, manejado en baldes de

19 litros hasta estanones con 500 litros de volumen.

“Para tratar grandes cantidades, se requiere sacar y transportar cierto volumen
de suelo, lo que resulta en altos costes en maquinaria, mano de obra y transporte”
(Gamboa, 2009)

6.4.3 Tratamiento de residuos con Bokashi
“Bokashi es una palabra japonesa que significa materia organica fermentada”
(Shintani y otros, 2000). Se diferencia del compostaje porque provee al suelo de

alimento organico adicional a los minerales necesarios para las plantas.

Segun Gamboa, existen dos tipos de bokashi, el tradicional y el Baiyoudo, que
se diferencian en el tiempo de fermentacion de los desechos.

Requerimientos y caracteristicas

» Altos volimenes de suelo de bosque o montana.

» Uso de materia organica de alta calidad.
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« Condiciones aerodbicas.

- El Baiyoudo requiere mas tiempo de fermentacidon, 6 semanas en verano y

12 en invierno.
» Puede ser utilizado entre 5 y 21 dias después de preparado.
e Humedad entre 30% y 40%.
e Latemperatura debe mantenerse entre 35 °Cy 50 °C.

= El proceso requiere entre 7 y 30 dias dependiendo de los residuos.

Produccion a pequeina escala versus a gran escala

A pequefia escala, se requiere de un lugar techado donde se colocan los
materiales en capas una sobre otra. Es preferible como una tecnologia destinada a
agricultores pequefios.

Existe un derivado del bokashi que utiliza microorganismos eficaces (EM) con
los que se puede utilizar cualquier tipo de residuo organico. Esta metodologia es
probada en la Universidad La EARTH con excelentes resultados. Se producen

volimenes del orden de 20 toneladas por semana sin olores ni moscas.

6.4.4 Tratamiento de residuos a través de Vermicompostaje
Consiste en el cultivo de lombrices con el fin de obtener humus. El proceso se
lleva a cabo a través de la digestién de los residuos para obtener el fertilizante
compuesto por la materia fecal convertida en vermicompost. El proceso es limpio, el

producto no libera olores y posee un color café oscuro.

Requerimientos

Las lombrices se alimentan de cualquier tipo de materia organica.

Se requiere condiciones éptimas de humedad, temperatura y pH.
» La temperatura optima va de 15 °C a 27 °C.

e La humedad debe rondar entre el 80% y el 85%.

e El grado de acidez (pH) se encuentra entre 6.5y 7.5.

< No se requiere voltear los desechos.

e Los desechos se deben descomponer un par de semanas antes de colocar

las lombrices.
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Produccion a pequeia escala versus a gran escala

“Se pueden fabricar recipientes, o cajones de madera, bambu o cemento para
colocar las lombrices, aunque también se puede hacer una zanja cuyo fondo se rellena
con piedra cuartilla para proveer de un drenaje adecuado” (Gamboa, 2009). Se
recomienda usar un espesor que no supere los 25 cm de alto. A mediana y gran

escala, se requieren terrenos desde los 100 m? hasta los 10°000 m?.

6.4.5 Transformacion de residuos para el aprovechamiento energético

En respuesta a la problematica de operacién y capacidad de los rellenos
sanitarios que se discute en el Capitulo 2 y buscando una nueva forma de regular los
precios por concepto de servicios de disposicion de desechos, que brindan los
proveedores privados a las municipalidades del pais, la Contraloria General de la
Republica se propone la sostenibilidad financiera conforme al grafico mostrado en la

(7 x>

Municipalidades metropolitanas

Figura 6.5:

EMPRESA PRIVADA realiza la

entregan entre 1000 a 3000 ton disposicién final de los residuos

diarias de residuos y genera electricidad, decide si

separa 0 no

El ICE, RECOPE, IDA,
FUNDELLANTAS, etc. compran
lo producido por el modelo

ARESEP establece las tarifas
conforme al Articulo 31 de su

Ley, que incluye aspectos

ambientales y sociales

=

Figura 6.5. Sistema municipal para minimizar el enterramiento de los residuos solidos.
Fuente: FEMETRON, 2010

Bajo este esquema, cabe la posibilidad de que no sélo los residuos organicos, si
no todos los que actualmente se llevan a los rellenos sanitarios, se les brinde alguna
solucién de aprovechamiento energético mediante incineracién. Este es un sistema
sumamente polémico, que se debe adaptar a la realidad climatica y al tipo de residuos
generados. Ademas, los costos involucrados pueden provocar que sea una opcidon muy

cara de aplicar.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

7.1.Conclusiones

Caracteristicas del canton de Palmares

El uso del suelo en Palmares varia de una comunidad a otra. Los terrenos ubicados
en los distritos de Candelaria, Santiago, La Granja y Zaragoza estan destinados a
actividades rurales, en su mayoria, como los cultivos y ganaderia. No obstante, en
estos dos Ultimos lugares, se identifican asentamientos urbanos importantes con
densidades de poblacion relativamente altas. Por otro lado, Palmares Centro,
Buenos Aires y Esquipulas se caracterizan por presentar un suelo mas urbano y

mostrar un porcentaje mayor de habitantes por hectarea.

Existe una actitud general pesimista entre los palmarefios en relacion con el
reciclaje, pero, en el Censo Piloto Palmares 2010 se muestra que en la poblacion
de este cantdn, esta presente una disposicion, mayor de lo esperado, a separar y
aprovechar los residuos. Esto denota que los habitantes estan desarrollando una
conciencia y asumen una posicion mas activa para enfrentar las necesidades

ambientales.

Gestion municipal y los servicios brindados

La cobertura del servicio de recoleccion calculada, basandose en la longitud de la
red vial, es de un 81,7%. Por su parte, los resultados del Censo del 2010 revelan
que un 97% de las viviendas eliminan sus desechos mediante la recoleccion
municipal. Es probable que la diferencia se debe a que las viviendas no asistidas se
encuentran en zonas muy alejadas. Para llegar a ellas se requiere recorrer mayores
distancias. Sin embargo, un 3% de deficiencia en el sistema, implica que se brinda
un buen servicio publico. Tratar de mejorar este porcentaje puede tener una
relacion de beneficio- costo muy baja.

La Municipalidad efectla campanas de captacion de material reciclable y realiza
esfuerzos en cuanto al aprovechamiento de los residuos, pero el trabajo se hace
de manera muy esporadica. Ademas, no se lleva un registro de los resultados
obtenidos, lo que limita el control, la planificacién y el crecimiento de programas de

reciclaje futuros.

Un 75% de los contribuyentes pagan sus servicios de manera oportuna. El sistema

de gestidn de cobro implementado por la Municipalidad reduce la morosidad visible
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a través del afo. Se intensifican las campafias de cobro a morosos, en caso de que
sea necesario. Con esto se asegura un balance entre los ingresos y los egresos
pero no se fomenta una cultura del pago puntual de las tarifas.

Aungue se trata de una condicion tedrica ideal, si se logra eliminar por completo la
morosidad invisible, la Municipalidad percibe cerca de ¢50'000°000 ($100°000)
adicionales por concepto de cobro de tarifas. Esto representa un 20% mas de
ingresos recaudados. Si se logra esta meta, los recursos permitirian mejorar los
servicios, invertir en programas de reciclaje y otras actividades de gestién integral
de residuos.

Sistemas de recoleccion observados

Se determina que, en el momento en que se realiza el registro de las rutas en el
trabajo de campo, el recorrido asignado a cada camién a través de Palmares, esta
bien estructurado para el aprovechamiento de su capacidad. Estos vehiculos
terminan su jornada totalmente llenos. Sin embargo, es necesario que se apliquen

criterios técnicos de mejora en puntos especificos.

El uso de indumentaria de seguridad para los peones recolectores es de caracter
obligatorio. Esta normativa no se acata como se debe. En la practica se observa
que los trabajadores no hace uso de este equipo porque aducen incomodidad para

trabajar.

El camién encargado de recolectar en los cuadrantes del distrito central, a veces,
transitan por el carril izquierdo o contra via. En horas tempranas de la manana el
transito vehicular es bajo y lento. Pero esta practica es peligrosa porque los
trabajadores y los usuarios de la via corren peligro.

En el transcurso de la investigacién, se observan modificaciones al sistema que se
traduce en un mejor servicio. Entre estas se citan: el término de la recoleccién en
horas mas tempranas, la ampliacion de la cobertura, mayor flexibilidad ante
eventualidades (al pasar de recolectar dos dias de la semana, a distribuir los
horarios en seis dias).

No se cuenta con informacion de los resultados obtenidos con el sistema
implementado en enero de 2011. Este consiste, entre otros ajustes, en el cambio
de una divisidn por sectores a una por distritos para organizar los recorridos de

recoleccion. Se mantiene la inquietud con respecto a la cantidad de residuos que se
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registra en un dia de la semana con respecto a otro y el aprovechamiento de la
capacidad de cada camion.

El recorrido de la vagoneta no esta coordinado, de manera fija, con el resto de los
camiones. Segun lo observado, su ruta es aleatoria y no tiene un horario fijo ni un
vehiculo recolector al cual traspasarle los residuos de una zona especifica. Esto
dificulta predecir el momento en que se llenan los camiones y por ende, la

planificacion de la recoleccion.

El predio municipal para la transferencia de residuos entre la vagoneta y los
camiones recolectores no cuenta con las condiciones adecuadas, como

impermeabilizacién del suelo, drenajes ni captacion de lixiviados.

Generacion y composicion

La tasa de generacidn de residuos obtenida para el sector domiciliar en Palmares
es de 0,47 kg por cada habitante al dia. No obstante, al tomar en cuenta todos los
residuos, incluso los generados por otros sectores econdmicos, se obtiene una tasa
de 0,73 kg/per/dia. Esta cifra es comparable con la que sefiala en el diagndstico de
areas prioritarias del Plan Nacional de Residuos Sélidos (PRESOL) en el 2007 para
comunidades pequenas (de 50 000 habitantes o0 menos) que corresponde a 0,785

kg/per/dia.

De acuerdo con lo estimado de la composicidn, los residuos organicos, a nivel
domiciliar, representan mas de la mitad de los desechos generados. Los
porcentajes de materiales inorganicos como papel, plastico, tetrapack, vidrio y
metales constituyen una fraccion muy baja del total de desechos. Revela lo
importante que es brindar una alternativa para el aprovechamiento del material
organico. Esto muestra la necesidad de un centro de recuperaciéon como el

planteado.

Al comparar la tasa de generacién domiciliar en Palmares con lo que se obtiene
para FEDOMA se observa que coinciden perfectamente, en ambos casos es de
0,47 kg/per/dia. Sin embargo, cuando se realiza una comparacién por
componentes, se denota una gran diferencia, especialmente en lo que concierne a
los residuos inorganicos recuperables en el mercado como papel, plastico, metal y
vidrio. Los cantones pertenecientes a esta Federacion de municipalidades
presentan cifras que alcanzan mas del doble que las obtenidas en Palmares para
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este tipo de desechos. Es dificil determinar si se realmente los habitantes generan

una menor cantidad materiales recuperables o si trata de un error estadistico.

La generacion de material potencialmente aprovechable en un centro de
recuperacion es mucho mas importante cuando se consideran los sectores ajenos

al residencial (comercios, industrias, instituciones y otros).

La estimacion de lo que generan los comercios e industrias nace a raiz de una serie
de supuestos utilizados para obtener una primera aproximacion, y asi, no descartar
estos sectores del analisis. Se reconocen las variantes que se pueden presentar en
la realidad con respecto a lo calculado.

No se puede estimar la cantidad de residuos que actualmente estan siendo
reciclados en Palmares. Algunas empresas privadas del canton se reservan esa
informacién. Sin embargo, existe mucho movimiento en torno al reciclaje. Los
habitantes de Palmares muestran una postura mas activa que se refleja claramente
en los porcentajes de viviendas que separan tanto el material organico como los

residuos no organicos.

Factibilidad de implementar un centro de recuperacion

La organizacion de actividades relacionadas con un programa de reciclaje permite
conocer el rol que asume cada ente involucrado, ya sea privado o publico. Los
escenarios planteados son tan solo cuatro posibilidades, en medio de una infinita
gama de distribucion de responsabilidades administrativas, que se escogen para
analizar la respuesta ante cambios en las variables mas dificiles de prever y

controlar.

Los requerimientos solicitados para los materiales que se reciben en el centro de
recuperacion, asi como los procesos a los que son sometidos para su posterior
venta, se basan en lo observado en otros casos y en los estudios realizados para
diferentes comunidades. Con estos insumos se establecen los parametros para el
andlisis financiero. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que las condiciones
varian para cada caso y se deben adaptar y mejorar continuamente con respecto a
los resultados obtenidos. Esta salvedad, también aplica cuando se estima la
cantidad de personal y la escogencia del equipo, tanto al principio como al pasar
de los afios.

El terreno municipal que destina para el centro de recuperacion posee ventajas: su

gran extensién y que consta como propiedad publica. Sin embargo, las condiciones
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de entorno lo convierten con limitaciones para una industria de reciclaje. Se ubica
en un residencial muy poblado y colinda con un rio. Ademas, el acceso presenta
dificultades y la topografia implica movimientos importantes de tierra. La
conveniencia de este lugar se ve atenuada por el gasto que implica la mitigacion
del impacto generado. Sin embargo, existe una pérdida financiera asociada al
desuso de este lugar.

Los residuos recuperables, segun la generacion calculada en el diagndstico,
representan un 30,5% de total (descartando las categorias de “Residuos
Organicos” y “Otros”). Sin embargo, al aplicar los factores de recuperacion y
participacion sobre las cantidades generadas, se observa que lo maximo que se
puede captar al afio 2030 es un 13,4%. Se concluye que el reciclaje es una
actividad que colabora con el beneficio ambiental, pero no es la solucién salvadora
a los problemas de contaminacion que afectan al planeta. El final del ciclo
productivo para los bienes que se consumen es la generacion de residuos. La
forma de atenuar el dafo causado estd, realmente, en la reduccion y en el

consumo responsable y consciente.

De acuerdo con las suposiciones consideradas, los resultados del analisis financiero

dan lugar a las siguientes conclusiones:

«Si la Municipalidad continia cobrando las mismas tarifas por servicios
municipales, en condiciones de morosidad y aumento de costos a través del
tiempo, no puede cumplir con sus obligaciones. Se requiere un reajuste

tarifario o un incremento anual mas elevado en las tasas de cobro.

«Si la Municipalidad se hace cargo de brindar todos los nuevos servicios y
asumir los costos e ingresos que conlleva un programa de reciclaje como el
planteado, requiere aumentar sustancialmente las tarifas por este concepto. En
otras palabras, que los nuevos servicios sean subsidiados por los
contribuyentes. De ser asi, es posible que se dé una reaccidon negativa por
parte de la poblacidn con protestas, aumentos en la morosidad e incluso, poca

participacion.

eLos resultados para el “Escenario 2" revelan que la actividad de reciclaje,
incluyendo la inversidn, operacion y captacion de ingresos por venta de
materiales, resulta rentable para la empresa privada. Sin embargo, la

Municipalidad debe hacerse cargo de las campafias de educacidon e
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informacion, asi como de dar un nuevo servicio de recoleccion para reciclables.

Esto incrementa aln mas sus tarifas con respecto al “Escenario 1”.

*Si las nuevas tareas se le atribuyen a la empresa privada como en el
“Escenario 3", las tarifas experimentan una rebaja. Esto es conveniente para
los contribuyentes pero el Valor Actual Neto observado es muy negativo. Por
esto, ninguna empresa privada esta interesada en invertir ya que las pérdidas

son muy elevadas.

<El hecho de que el proyecto tenga un Valor Actual Neto nulo o mayor que cero
no implica que sea rentable. Los flujos de efectivo, en la mayoria de los casos
estudiados, son negativos en los primeros afios de vida Util y se recuperan al
final. Por lo tanto, se requiere que exista un financiamiento de parte de la
empresa privada, o bien, por algin otro medio. De esta forma, las tasas de
interés bajas favorecen la rentabilidad del proyecto y el grafico del perfil del
VAN tiene pendientes negativas. Si dicho perfil tiene pendientes positivas,
como en los “Escenarios 0 y 3", demuestra que al principio hay utilidades que
deben ser empleados en sustentar los flujos negativos de efectivo en los

ultimos afos.

<Al estudiar la sensibilidad ante el incremento general anual de los precios de
los materiales, se nota que: si se da una administracién mixta como la
propuesta en el “Escenario 2”, el proyecto mantiene rentabilidad aunque los
cambios en los precios sean muy bajos, mientras que en el “Escenario 3" se
vuelve factible hasta que alcance un valor de 7,5%. Las tarifas también
presentan afectacion ante esta variable y ronda entre ¢2.000 y ¢2.500 para el
“Escenario 1”. No se cuenta con informaciébn que permita estimar las
tendencias de estas variaciones. Se reconoce que se trata de un mercado
volatil y creciente, por lo que existe escepticismo ante los aumentos y la oferta

en los préximos afnos con la consecuente caida en los precios.

« El “Escenario 2” posee el inconveniente del alza en las tarifas, pero se acepta
como el mas adecuado, ya que es el Unico que permite la inversion privada de
manera rentable. Los aumentos tarifarios se justifican en funcion de los nuevos

servicios obtenidos y el beneficio potencial de la poblacion.
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«El analisis de los casos especiales para el escenario escogido revelan que el
proyecto tolera mas los incrementos en los costos por inversion inicial, en

lugar de la disminucion en el nivel de ingresos por la venta de materiales.

En general, analizando todas las actividades implicadas en un programa de
reciclaje: concienciacion a la poblacion, informacion, inversion inicial, recoleccién,
operacion y procesamiento, administracion y venta del producto final se concluye
que los costos implicados no se justifican con el balance de ingresos. Sin embargo,
dado el beneficio social y ambiental, se acepta que la comunidad asuma la
responsabilidad de dar un mejor destino a sus residuos.

De los propuestas y los requerimientos para el programa de reciclaje

Las rutas propuestas para los sistemas de recoleccion demuestran que se da una
mejoria con respecto al momento de la observacidn en campo. No se pretende
presentar una ruta optimizada sino una alternativa a la que se le aplican los
criterios técnicos respectivos. Por lo tanto, los recorridos propuestos funcionan
como una nueva referencia para iniciar un proceso de retroalimentacion vy

encontrar las rutas optimas que respeten los criterios descritos.

Antes de seguir al pie de la letra las rutas tal y como se proponen, se debe
procurar aplicar los criterios descritos en la propuesta. Se busca reducir las
distancias recorridas, aunque las ventajas de implementar las rutas propuestas no
estan reflejadas en las mejoras obtenidas en términos de longitud. El beneficio real
consiste una disminucion del consumo de combustible, aumento en la vida util de
los equipos y mayor seguridad para los trabajadores y otros usuarios de la via

publica.

De realizarse la recoleccion tal y como se propone, se disminuye la distancia
recorrida por los camiones en un 3,6%. Asimismo, pese a que en algunos nlcleos
las distancias repetidas aumentan debido a la prioridad de otros criterios de ahorro
de combustible, la redundancia total disminuye en un 16,6%. Por otro lado, las
distancias netas, es decir, los tramos en los que el camidn recoge de manera

efectiva, aumentan en un 2,0%.

Debido a que se consideran dos nucleos nuevos de recoleccidn, ubicados en la
Urbanizacion “Dofia Lorena” y en “Rincdén de Salas”, ambos en el distrito de
Esquipulas, la cobertura pasa de 81,7% a 82,1% de la red vial, segun los

recorridos propuestos.

203



7. Conclusiones y recomendaciones finales

7.2. Recomendaciones

Se recomienda mejorar la base de datos de la Municipalidad para que se cuente
con informacidon mas actualizada, depurada y transparente en lo concerniente con
patentes. Se deben incluir detalles del tipo de negocio, ubicacién, tamafo en
metros cuadrados, pendientes de tributacion e incluso actividades o aportes
relacionados con la gestion de residuos sélidos.

La diferenciacién de las tarifas que pagan los diferentes tipos de negocios y
viviendas debe ser estudiada y re-evaluada. Los criterios que se emplearon para
definirlas, obedecian a un estudio llevado a cabo en un momento en que la realidad
era diferente a la actual. Se debe utilizar alguna combinacién de las modalidades
de tributacion propuestas en esta investigacion.

Aprovechar que la nueva Ley faculta el cobro de tarifas por servicios municipales
en funcidon de esfuerzos realizados por la GIRS. Se busca dar un incentivo por la

participacion en un eventual programa de reciclaje.

La ruta propuesta y los criterios con los que se definen proporcionan la base para
sistematizar el servicio de recoleccion. El fin es aprovechar, de mejor manera, los
recursos destinados para esta tarea. Los recorridos mostrados deben experimentar
un proceso de retroalimentacién en funcién de la experiencia obtenida por la
puesta en practica. Cualquier cambio que se realice, debe buscar un equilibrio

entre los razonamientos descritos.

Procurar que la vagoneta que apoya la recoleccion en entradas de dificil acceso
trabaje en coordinacion con el resto de los vehiculos. Se pretende equilibrar la
cantidad de residuos que le corresponda a cada camién compactador y evitar

imprevistos.

Contar con un registro o bitacora de recolecciéon que almacene datos de los tipos
de vehiculos, su capacidad, cantidad de desechos recolectados, inconvenientes,
atrasos y otras variables que observen. Se procura contar con insumos para la
planificacién, mejora de las rutas y del sistema en general. Incluso, es posible

definir puntos de control en el mapa indicando la hora que pasa la recoleccion.

Establecer algun tipo de estimulo o sancién a la empresa recolectora si los
trabajadores utilizan adecuadamente o no la indumentaria de seguridad.

Realizar estudios mas detallados, con mayor cantidad de muestras y por ende con

menor incertidumbre, para tener una mejor aproximacién de la generacion real,
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tanto proveniente del sector residencial doméstica como comercial. De manera que
se conozca la variacion estacional, el crecimiento a través de los anos y el efecto de

las politicas de reduccion y aprovechamiento de residuos.

Se recomienda que el Plan de Manejo Integral de Residuos para Palmares incluya
un programa de reciclaje a través de la Municipalidad tomando en cuenta las
consideraciones expuestas en este trabajo. La condicion financiera desfavorable
que conlleva este proyecto se debe justificar con el beneficio ambiental y social, asi
como el crecimiento cultural por parte de los habitantes del cantdn, que responden
a su obligacién con los desechos que generan.

Se recomienda que el programa de reciclaje no sea administrado como se describe
en el Escenario 3 ya que para que esta actividad sea rentable, se requiere que los
precios de los materiales reciclables en el mercado experimenten un alza constante
y elevada a través de los afos. Administrar las campafias de concienciacion e
informacién, brindar el servicio de recoleccidon de reciclables y asumir toda la
inversion y gastos operativos de una industria de reciclaje, percibiendo como Unico
ingreso el proveniente de la venta de residuos, representa un riesgo financiero muy

elevado.

Por el contrario, si la Municipalidad se encargara de brindar los nuevos servicios y
gestionar el centro de recuperacién, seria financieramente factible alcanzar una
condicion rentable, sustentada en un alza en las tarifas cobradas a los
contribuyentes. Sin embargo, antes de inclinarse por esta opcién, se debe tomar en
cuenta la capacidad administrativa del gobierno local, asi como las consecuencias

que implica saturar el sector publico con las nuevas responsabilidades.

En relacion con los inconvenientes descritos en el Escenario 2, en cuanto al
aumento de tarifas por los servicios municipales que pagarian los contribuyentes,
se prefiere que el programa de reciclaje se lleve a cabo mediante una condicion
administrativa similar a la que describe este caso. Esto genera un atractivo para la
inversion privada ya que surgen mas posibilidades de obtener rentabilidad y, al
mismo tiempo, se delegan menos responsabilidades a la Municipalidad. Las
utilidades que, potencialmente, se perciben deben ser reintegradas a la comunidad
mediante alguna actividad de interés publico o bien, a través de las campanas de

concienciacion e informacion a los habitantes de Palmares.
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e Con el fin de disminuir la inversién inicial y reducir la cantidad de tareas que le
corresponden a la Municipalidad, se recomienda el alquiler de camiones
recolectores para el reciclaje a una empresa privada en lugar de adquirir un
vehiculo nuevo. Se evita incurrir en costos variables por concepto de combustible,
mano de obra y mantenimiento. No obstante, con esta situacion las tarifas a los

usuarios se verian afectadas aunque en un monto sumamente bajo.

e Se recomienda buscar un adecuado financiamiento para sufragar los gastos de la

inversion inicial y los flujos negativos de efectivo en los primeros afos.

« Si se opta por la compra de contenedores para los participantes del programa de
reciclaje, se debe tomar en cuenta que representa una inversidn muy alta para la

Municipalidad. Por lo tanto, se deben explorar otras opciones previamente.

e Es sabido que los residuos que provienen de sectores diferentes al domiciliar, tales
como los comercios e industrias, generan residuos no organicos aprovechables en
mayor medida que el de las viviendas. Por esta razdn, los esfuerzos por elevar la

participacion y la captacion de material se debe enfocar a este tipo de generadores.

e Llevar un registro completo con la informacion de los resultados de todas las
actividades que se desarrollen en el programa de reciclaje y de las campanas de
concienciacion. Es importante contar con una base de datos clara y transparente,

que contenga los rubros, tal y como se propone en esta investigacion.

e Se debe tener presente que el reciclaje es una industria como cualquier otra. Se
entra a competir con otras empresas por el material que se separa en su origen. Es
recomendable, en la medida de lo posible, establecer alianzas estratégicas con
otros grupos para determinar los volimenes de generacion. Esto permite conocer,
aproximadamente, la cantidad de residuos que percibird el centro de acopio

municipal.

» Establecer contratos con los clientes para estar al tanto sobre los volimenes fijos
de venta y crear un grado de seriedad y de compromiso de flujo sostenido con los
consumidores. Se debe procurar el acceso a mejores puntos de venta para

asegurar los mercados con las empresas y darle valor agregado al producto.

e Este proyecto de reciclaje tiene la ventaja de contar con apoyo municipal. No
obstante, para que haya éxito se debe realizar un esfuerzo importante en la
educacion de la poblacion, en la informacion clara y oportuna y en un servicio

eficaz de recoleccion diferenciada.
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Existe un porcentaje importante de los habitantes de Palmares que poseen
disposicion y conciencia hacia una cultura de aprovechamiento de residuos sdlidos.
Las propuestas presentadas sirven como base para que en el Plan de Manejo
Integral de Residuos en Palmares se marquen las pautas y se planifiquen
estrategias de informacion y de educacidn agresiva, que ayuden a hacer tangible
estos deseos de colaborar.

El alto porcentaje de residuos organicos obliga a investigar e invertir en una
solucion para aprovecharlos. En este estudio se resumen algunos conceptos
basicos de tecnologias que existen para el tratamiento del material biodegradable y
sus aplicaciones. Sin embargo, se exhorta al gobierno local y a otras entidades a
desarrollar mas a fondo sobre este tema.
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Diagndstico y recomendaciones para el manejo de residuos sélidos en el canton de Palmares

Anexo 1. Muestreos Yy encuestas para
generacion de residuos en Palmares

A.1.1 Muestreos Domiciliares

Cuadro A.1.1. Caracteristicas de las muestras domiciliares.

la estimacion de

Nivel de Cantidad de Dias de
# |Localidad Tipo ingresos Personas Basura
1 |Centro Urbana |Medio 1 4
2 |Centro Urbana |Bajo 4 4
3 |Centro Urbana |Medio 7 4
4 |Centro Urbana |Alto 5 4
5 |Barrio Santa Fe Urbana | Medio 2 4
6 |Barrio Santa Fe Urbana | Medio 4 4
7 | Barrio Santa Fe Urbana |Bajo 5 4
8 | Barrio del Colegio Urbana |Medio 3 4
9 | Barrio del Colegio Urbana |Alto 2 4
10 |Rincén de Zaragoza Rural Medio 3 4
11 |Rincén de Zaragoza Rural Medio 3 4
12 | Calle Vasquez Rural Bajo 2 4
13 | Calle Vasquez Rural Medio 3 4
14 | Calle Vargas Rural Bajo 4 4
15 | Calle Vargas Rural Bajo 4 4
16 | Esquipulas Rural Bajo 4 4
17 | Esquipulas Rural Bajo 4 4
18 | Esquipulas (Calle Chanceros) Rural Alto 3 4
19 |Cocaleca Rural Bajo 4 4
20 | Cocaleca Rural Medio 4 7
21 | Cocaleca Rural Bajo 3 4
22 | Cocaleca Rural Bajo 5 4
23 | Cocaleca Rural Bajo 5 4
24 | Zaragoza Urbana |Alto 4 4
25 | Candelaria Rural Medio 2 8
26 | Candelaria Rural Bajo 4 4
27 | Zaragoza (La Chata) Rural Bajo 3 4
28 | Zaragoza Rural Medio 4 4
29 |Buenos Aires Urbana |Alto 4 8
30 |Buenos Aires Urbana |Alto 5 4
31 |Buenos Aires Urbana | Medio 4 4
32 |Buenos Aires Urbana | Medio 3 4
33 | Buenos Aires (Bajo de la Cabra) | Rural Bajo 7 4
34 | Centro (Urb. El Valle) Urbana | Medio 2 4
35 | Centro (Calle Brujos) Urbana |Bajo 5 4
36 |La Granja (Los Proyectos) Rural Bajo 5 4
37 |La Granja Rural Medio 2 4
38 |La Granja (Urb Palma Real) Urbana |Alto 6 8
39 |La Granja (Urb Palma Real) Urbana | Alto 1 4
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Anexos

A.1.2 Encuesta Domiciliar

Saftien, Universidad de Costa Rica
J'i i Escuela de Ingenieria Civil
E Proyecto de Graduacidn:

Dlagnnstlcu del Manejo Integral de Residuos Solidos y Recomendaciones
Encuesta a Empresas, Comercios e Instituciones

1. Descripcion del local (cuadro 1)
Cuadro 1. Tipo de Empresa o Comercio

i 3 | Tiends i ) |Fotocopias o Artculos de Oficing
Ferreteria o Depdsito de
{3 |Almacen, Bazar [ | Materiakes
i ) | Abastecedor o Pulperia i 3| Taller
i ) | Supermercado i 3[Clinica, Ebaks
i ) |Restaurants, Soda i 3| Servicios Profesionakes
i 3 | Alimentos i | Institucion
() | Testiles {0 Otros
Descripoidn  Detallada Sefompin: Henda  de
Zapatos)
2. Tamafio del local: -

3. £De que estan compuestos 1os residuns gue produce su negocio? cuadero 20
Cuadro 2. Composicion de los Residuos y Reciclaje.

Tipo de Residuo Cant. Reciclada [, Qué hace con lo

(%) fue recicla?

Papel v Cartdn

P léstico

W etales

Widrio

M ateria Organica
Otros:

4. ¢5e separan los residucs para el reciclaje?

{ )No

i ) 5i, ¢éQué hace con los materiales reciclebles o reutileables?

5, ¢Conoce usted cuakes materiakes sonreciclables o reutilizables?

R i Y No

6. ¢Dispone de espacio para almacenar residuos reciclables?
{ 3 Si dCuanto? m*  { IMND

7. {Estaria digpuestoda a entregar los residucs para un Cenfro de reciclsje?
{ J Mo
{ ) 5i, Con qué frecuencia Jdias
i ) Estaria dispuestafa a pagar por el Servicio;
i 3 De manera gratuits;
i 15Solo =i hay reruneracion por bs materiakes;
i ) Estaria dispuesto a llevarlos al Sitio
(. 1Solo =i =2 da un servicio de Recoleccidn
i 1Sdlo si s2 ofrece algin otro incentivo:

Figura A.1.1. Encuesta realizada al sector comercial. Cuadrantes del distrito central.

A-10 -
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Anexos

Anexo 2. Caracteristicas de los equipos encontrados en el mercado
y las instalaciones para el centro de recuperacion

A.2.1 Equipo del centro de recuperacion

Maquina compactadora GS90

Caracteristicas:

Fabricada con acero bajo la norma A-36. Dimensiones de la maquina: 1020

mm de ancho, 925 mm de fondo, 3167 mm de alto.

Dimensiones la cdmara embaladora: 820 mm de ancho, 850 mm de fondo,
1001 mm de alto. Cuenta con guia para introducir suncho de amarre y
sistema de extraccion de pacas. Dimension maxima por paca de

compactacion: 85x85x90 cm.
Motor eléctrico monofasico de 220 V, de 10 HP.

Control de Pistdon con regulador de Presion. Diametro de piston de 4

pulgadas. Presién nominal de 3,0 kips a 4,0 kips.

Peso admisible por paca (segun material): de 40 a 200 kg, dependiendo del
producto por compactar. Para compactar papel, cartén, latas de aluminio o

envases metalicos de alimentos, envases UHT, algunos metales livianos.

Proveedor: ISOTEX. Precio: $13 150.

Quebradora de Vidrio

Caracteristicas:

A-12 -

Fabricada en hierro negro.
Cuenta con rodines para movilizacion

La manga de alimentacion de botellas esta protegida con unas cortinas

plasticas para impedir que los envases se salgan.

En la salida se incluye una manga que se introduce dentro del estaidn para

proteger que no se salga ninguna particula de vidrio quebrado.

Motor monofasico de 1 Hp, 1750 r.p.m., 110/220 V.
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Anexos

Figura A.2.1. Romana electrdnica,
Modelo AFW-300 Figura A.2.3. Romana Mecanica,

Fuente: Romanas OCONY SP1213
Fuente: Romanas OCONY

Figura A.2.2. Romana electrénica, . L
Modelo AFM-300 Figura A.2.4. Romana Mecanica,

Fuente: Romanas OCONY Modelo SP1213
Fuente: Romanas OCONY
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Diagndstico y recomendaciones para el manejo de residuos sélidos en el cantdn de Palmares

Figura A.2.5. Romana
electromecanica.
Fuente: AZOCAR

Figura A.2.7. Trituradora de Vidrio.
Fuente: ISOTEX

Figura A.2.6. Compactadora G90.
Fuente: ISOTEX

A-15-
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Anexos

Anexo 3. Posibilidades de venta de materiales reciclables

Cuadro A.3.1. Principales compradores de papel y carton reciclable. Precios y especificaciones

T|pc_o de Comprador | Ubicacion Precio Caracteristicas Precio
Residuo (¢/kg) , .
Teléfono | promedio
Papel de
. Kimberly La Ribera Computadora, )
Papel Primera Clark de Belén #130,0 fotocopias, 2298-3115
cuadernos.
L . 32,0 Periddicos
Papel Segunda |Euroameérica | Orotina 10,0 Directorios 2664-9000
Kimberly La Ribera .
Papel Mezclado Klark de Belén 30,0 No especificado |2298-3115
) . Cajas de carton
Kimberly La Ribera #20,0 |y algunos tipos |2298-3100 50,0
Clark de Belén X
de cartulina
26,0 |Cajas
Carton Empagques 18,0 |Cartén nuevo
Santa Ana Santa Ana @7,0 Cartulina 2282-9354
Tubos de
7,0 carton, sacos de
cemento
Fuente: http://www.redcicla.org/basededatos/
Cuadro A.3.2. Principales compradores de vidrio reciclable. Precios y especificaciones
Tipo de Precio Precio
Residuo | Comprador Ubicacion (¢/kg) Caracteristicas | Teléfono |promedio
Debe entregarse
en estafiones y
Vidriera separado por
Vidrio Centroamericana colores: ambar,
quebrado |S.A. (VICESA - Cartago 28,0 transparente y 2550-3303
Grupo VICAL) verde. No se
recibe vidrio
plano
Centenario 50,0
Internacional Curridabat | 100 a ¢633 | Botellas deben |2216-4200
S.A. estar sin
Vidrio Destileria 360 quebrar, limpias
bl ;' I Centroamericana | Moravia por sin 2235-7890
oElla g, docena | contaminarse y
Fabrica Nacional entregarse en )
de Licores Grecia ¢140,0 sacos o cajas. (2;?,(4 2;8)0
(FANAL) '

Fuente: http://www.redcicla.org/basededatos/
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Diagndstico y recomendaciones para el manejo de residuos sélidos en el canton de Palmares

Cuadro A.3.3. Principales compradores de plastico reciclable. Precios y especificaciones

Tipo de Precio Precio
Residuo | Comprador | Ubicacion | (€/kg) Caracteristicas Teléfono | promedio
Golden Majuela | 90 | N especificado 2441-
Plastic S.A. ) {150 P 1836
GLC. ((_SIobaI . | €110,0 |Transparente 2290-
Logistics San Jose
4971
Center S.A.) .
80,0 |Verde y mixto de colores
Belén #80,0 |Menos de 50 kg en ruta
(Cuentan 90,0 |Menos de 50 kg en Sitio
; con 90,0 |Mas de 50 kg en ruta
- Florida . g 2437-
Plastico/1 Bebidas centros _c!e #100,0 |Mas de 50 kg en Sitio 6593
recoleccion #100,0 |Mas de 250 kg en ruta
en todo el .
pais ¢110,0 |Mas de 250 kg en sitio
FEMSA Narano #120,0 |Trasparente 2260-
(Coca Cola) 10 "¢110,0 | Color 4812 | €100,0
@100,0 |Mezclado
Gente . 2537-
reciclando Cartago #45,0 | No especificado 3809
Golden Alaiuela {200~ | Plastico opaco de jugos o 2441-
Plastic S.A. ) @250 |leche 1836
Plastico/2 ;
Plastimex Plastico opaco de jugos o 2453-
Palmares Palmares | ¢150,0
SA leche 1251
Florida Belén @80- | Plastico opaco de jugos o 2437-
Bebidas 100 |leche 6593
- Gente Ochomogo, ) 8391-
Plastico/3 Reciclando Cartago #20-¢30 | PVC 6354

Fuente: http://www.redcicla.org/basededatos/
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Cuadro A.3.3 (cont.). Principales compradores de plastico reciclable. Precios y
especificaciones

Tipo de
Residuo

Comprador

Ubicacion

Precio
(¢/kg)

Caracteristicas

Teléfono

Precio
promedio

Plastico/4

Empaques
Universal

Alajuela

#200 a
{280

Envases y empaques
diversos. Consultar el
tipo de material
directamente con la
empresa.

2438-0525

Golden Plastic
S.A.

Alajuela

200 a
250

Envases y empaques
diversos. Consultar el
tipo de material
directamente con la
empresa.

2441-1836

Plastico/5

Golden Plastic
S.A.

Alajuela

#200 a
{250

Envases y empaques
diversos. Consultar el
tipo de material
directamente con la
empresa.

2441-1837

Plastico/6

GLC (Global
Logistics
Center S.A.)

Consultar

Debido al bajo peso del
material y al volumen
que ocupa se debe
consultar el transporte
con la empresa o
industria.

2290-4971

Plastico/7

Gente
Reciclando

Ochomogo,
Cartago

Donado

Forros de lavadoras,
refrigeradoras y
empaques diversos.
Consultar el tipo de
material directamente
con la empresa.

8391-6354

#100,0

A- 20 -
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Diagndstico y recomendaciones para el manejo de residuos sélidos en el canton de Palmares

Cuadro A.3.4. Principales compradores de otros residuos reciclables. Precios y especificaciones

Precio Precio
Tipo de Residuo | Comprador | Ubicacion | (¢/kg) | Caracteristicas | Teléfono | promedio
Latas de aluminio
de bebidas
. (refrescos,
Aluminio Lata FIor!da Belén €430 a cerveza, jugos, 2437-6593
Bebidas {500
etc). De
preferencia
comprimido
Fundicion . #300 a | Residuos o piezas
Alajuelense Alajuela @400 |de aluminio 2441-0359
(marcos de
ventana,
utensilios de
L e Modelado y cocina,
Aluminio Solido Fundicidn San José @500 a | herramientas,etc.) 9232-0911
Saborio S.A. an Jose @550 |Algunos compran
(MOFUSA) radiadores
aluminio.
Consultar #200,0
directamente.
Fundicién . 2100 a |Piezas, herrajes y
Alajuelense Alajuela 125 | partes de hierroy | 2441-0359
zinc de diverso
tipo. Algunos ya
estan incluyendo
Chatarra Taller . , latas de
Ir_ldustrlal SanJosé | €150,0 | comestibles y 2226-0870
Villanea S.A. pinturas limpias.
Consultar
directamente.
Fundicion . #1500 a o
Cobre Alajuelense Alajuela 21700 No especificado 2441-0359
Recuperadora
Plomo Nacional de | Curridabat | #250,0 |No especificado 2272-0561
Plomo S.A.
Cooperativa 50,0 |Puesto en planta
Tetrapak Dos Pinos 2437-3546 40,0
R.L. Alajuela | €35,0 |Con transporte
Llantas Fundellantas |Alajuela Donado | Llantas de hule 2433-8101 Donado

Fuente: http://www.redcicla.org/basededatos/
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Anexo 4. Otros aspectos del centro de recuperacion
A.4.1 Propiedades municipales

- 2137538

LINEA AZIMUT DIST.{m LINEA AZIMUT DIST.(m) |

_ s _;ES_L 1=2 270" 34.9' 16.45 8-38 122° 58.3' 5.51

| mUriGirmums  HE PALMA 2-3 005" 46' 2641 | 0-10’ | o084 11.5 6.09

! AL 3—41 273 12.8' 9.42 | 10-11 113° 03.8" 242
4-5" 00z 12' 9.83 11=12 114' 37.9' 3.01
5—§ 003 40.1" 9.84 | 12—13 130" 06.4° 5.28
87 015 48.7' 134 | 13— 14 180° 314’ 11.03
1~8 120' 12.5' 295 | 14—1 180° 31.4' 29.33

487.30
“ofoleg,

BIRECCION DE URSAHISMC MISTAD;
MUNIGIPALIDAD T.N. V.

CALLE PUBLICA DE PALMARES X

= © LNV 6
/ / . Che'

P =
HAE h B ERBBARS o
ComRMAT
Nez
NOTAS:

o LOTE ‘DESTINADO PARA JUZGOS INFANTILES.

LOCALIZACION
RN, ¢ o

2 ODIFICA AL PLANO CATASTRADO N A~B11790-1989
'!“ro HUBO RECTIFICACION ['£ LINDEROS. ;
"a" DISTANCIA FRENTE A CALLE PUBLICA DEL VERTICE 1 A 4=52.28m.
"o DOY FE DE QUE NO. TRASLAPA NINGUNA OTRA PROPIEDAD,
= DUERCQ DE UM DERECHO oFE 58/66 EN LA FINCA.
¢ AFECTADO POR LA LEY FORESTAL N* 7575 ART. 33
o SE INSCRIBE ESTE PLANO SIN PERJVICIOS DE LOS DERECHOS
OEL ESTADO FARA TODOS LOS EFECTOS DE LAS LIMITACIONES
QUE LAS LEYES DE AGUAS Y CAMINOS Y ZONA MARITIMO
TERRESTRE ESTABLECEN.
¢ LEVANTAMIENTO POLAR. POLIGONAL ABIERTA.
@ ERROR ANGULAR ESTIMADO 00°01"
o ERROR LINEAL ESTIMADO = 0.01 m.

ESCALA 1 : 10.000

UBICACION GEOGRAFICA
HOJA P

PROPIEDAD DE; SITA EN: LA GRANJA
DISTRITO:  7° GRANJA
CANTON: 7' PALMARES

PROVINCIA; 2 ALAJUELA

CEDULA JURIDICA N° 3-014-042071
MUNICIPALIDAD DE PALMARES

Fal ‘

AREA:

805.73 2

FECHA: OCTUBRE 2006

INFORMACION
REGISTRO PUBLICO

ES PARTE DE FINCA
FOLIO REAL N

Figura A.4.1. Plano catastrado de la propiedad #1 para del terreno destinado al centro de

recuperacion.
Fuente: Municipalidad de Palmares
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T —

| | REGISTRONAGIONAL
CATASTRO NACIONAL

El presente plane ha cumplido con los remulsl-

‘os exigidos porla ley, pur]qu ha sido regis-

2137539

' A P/R OB A
Sﬁﬁi E#é%ToémEpghAg'Ro

| NOTAS: ?
LOTE DESTINADO A PARQUE.

MODIFICA AL PLANO CATASTRADO N A—B11790- 1959

NO HUBO RECTIFICACION DE LINDEROS.

DISTANCIA FRENTE A CALLE PUBLICA DEL VERTICE 1 A 2m21.57m.

DOY FE DE QUE NO TRASLAPA NINGUMA OTRA PROPIEDAD.

DUERO DE UN DERECHO DE 58/66 EN LA FINCA.

AFECTADO POR LA LEY FORESTAL N* 7575 ART. 33 .

SE INSCRIBE ESTE PLANO SIN PERJUICIOS DE LOS DERECHOS

DEL ESTADO PARA TCDOS LOS EFECTOS DE LAS LIMITACIONES

QUE LAS LEYES DE AGUAS Y CAMINOS Y ZOMA MARITIMO

TERRESTRE ESTABLECEN, .

LEVANTAMIENTO POLAR. POLIGONAL ABIERTA.

e o o 80 0 o8 o

L]

LINEA AZIMUT DIST.(m) LINEA AZIMUT DIST.(m

—— 1—2 270" 34.9' 21.57 6-7 058" 53.8° 6.91

MUNICIFALIDAD BE PALMARES l 2=3 000 31.4° 29.33 7-8 ogg 2° 6.66

visAaDD 3—4 000" 31.4 11.03 8§-9 088" 2' 2.26

4=5 130° 06.4 1.74 8-10 180° 31.4° 10.10

wf?ﬁ 5-6 101* 00.2 5.59 10=1 180° 31.4' 30.62
‘ Ingcnlcu _QP{

LOCALIZACION
REGRIR, .o
487,30

ERROR ANGULAR ESTIMADD o00°01' UBICACION GEOGRAFICA'
o ERROR LNEAL ESTMADO 0.01 m. estia 12465
- SITA EN: LA GRANJA
PROPIEDAD DE: =3
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Figura A.4.2. Plano catastrado de la propiedad #2 para del terreno destinado al centro de

recuperacion.
Fuente: Municipalidad de

Palmares
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REGISTRO NACIONAL
CATASTRO NACIONAL
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’ 088" 42.8° 9.73 LOCALIZACION
125 048 | 522 URGRIEASQN, A Agsta0
101" 14 6.00 o

LOTE DESTINADO PARA AREA COMUMAL i

o MODIFICA AL PLANO CATASTRADO N A—B11780-16889

° NO HUBO RECTIFICACION DE LINDEROS.

o DISTANCIA FRENTE A CALLE PUBLICA DEL VERTICE 1 A 9=78.81m.
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o DUERIO DE UN DERECHO DE 58/66 EN LA FINCA.

o AFECTADO POR LA LEY FORESTAL N* 7575 ART. 33

© SE INSCRIBE ESTE PLANO SIN PERJUICIOS DE LOS DERECHOS
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PROPIEDAD DE: SITA EN: LA GRAMJA
CEDULA JURIDICA N* 3-014-042071 DISTRITO:  7° GRAMJA Rggglir:g&gﬁguco
MUNICIPALIDAD DE PALMARES CANTON: |~ 7 PALMARES

PROVINCIA: 2° ALAJUELA

- ES PARTE DE FINCA
i 1646.74 2 FECHA: OCTUBRE 2006 FOLIO REAL N*
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BEALID,

Figura A.4.3. Plano catastrado de la propiedad #3 para del terreno destinado al centro de
recuperacion.
Fuente: Municipalidad de Palmares
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Diagndstico y recomendaciones para el manejo de residuos sélidos en el cantdn de Palmares

A.4.2 Derechos de via y anchos de calle

Figura A.4.5. Ancho de calle y derecho de via. (Foto #3, Mapas 5.1y 5.2)
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Figura A.4.7. Ancho de calle y derecho de via. (Foto #6, Mapas 5.1 y 5.2)
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Diagndstico y recomendaciones para el manejo de residuos sélidos en el cantdn de Palmares

Figura A.4.8. Ancho de calle y derecho de via. (Foto #7, Mapas 5.1y 5.2)

Figura A.4.9. Ancho de calle y derecho de via. (Foto #8, Mapas 5.1y 5.2)
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Figura A.4.10. Ancho de calle y derecho de via. (Foto #11, Mapas 5.1y 5.2)

Figura A.4.11. Ancho de calle y derecho de via. (Foto #12, Mapas 5.1 y 5.2)
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Diagnostico y recomendaciones para el manejo de residuos solidos en el cantén de Palmares

Cuadro A.5.2. Andlisis Financiero para la Municipalidad. Escenario 0, con reajuste de tarifa

Afo _ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Ingresos

Ingresos por Pago de Servicios _ $455.243 $490.281 $514.795 $540.535 $567.562 $595.940 $625.737 $657.024 $689.875 $724.369

Total de Ingresos $455.243 $490.281 $514.795 $540.535 $567.562 $595.940 $625.737 $657.024 $689.875 $724.369

Costos Administrativos $24.504 $25.729 $27.016 $28.367 $29.785 $31.274 $32.838 $34.480 $36.204 $38.014

Costos por Recoleccidon Convencional y Disposicion $421.391 $445.049 $470.018 $496.372 $524.186 $553.541 $584.521 $617.214 $651.716 $688.125

Total de Costos de Operacién $445.895 $470.778 $497.034 $524.738 $553.971 $584.815 $617.358 $651.694 $687.920 $726.139

Utilidad _ $9.348 $19.503 $17.762 $15.797 $13.591 $11.125 $8.379 $5.330 $1.955 -$1.770

Costos de Inversion

Infraestructura

Flujo de Efectivo _ $9.348 $19.503 $17.762 $15.797 $13.591 $11.125 $8.379 $5.330 $1.955 -$1.770

VAN _ $9.348 $17.602 $14.468 $11.613 $9.018 $6.662 $4.528 $2.600 $861 -$703
Cuadro A.5.2. (Cont.) Andlisis Financiero para la Municipalidad. Escenario 0, con reajuste de tarifa

Afio _ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Ingresos

Ingresos por Pago de Servicios | $760.587 $798.617 $838.547 $880.475 $924.498 $970.723 $1.019.260 $1.070.223 $1.123.734 $1.179.920 $1.238.916

Total de Ingresos $760.587 $798.617 $838.547 $880.475 $924.498 $970.723 $1.019.260 $1.070.223 $1.123.734 $1.179.920 $1.238.916

Costos Administrativos $39.915 $41.910 $44.006 $46.206 $48.516 $50.942 $53.489 $56.164 $58.972 $61.921 $65.017

Costos por Recoleccién Convencional y Disposicion $726.546 $767.335 $810.386 $855.824 $903.781 $954.393 $1.007.807 $1.064.176 $1.123.663 $1.186.438 $1.252.681

Total de Costos de Operaciéon $766.460 $809.245 $854.392 $902.031 $952.297 $1.005.335 $1.061.296 $1.120.340 $1.182.635 $1.248.358 $1.317.698

Utilidad _ -$5.873 -$10.629 -$15.845 -$21.556 -$27.799 -$34.612 -$42.036 -$50.117 -$58.901 -$68.438 -$78.781

Costos de Inversion

Infraestructura

Flujo de Efectivo — -$5.873 -$10.629 -$15.845 -$21.556 -$27.799 -$34.612 -$42.036 -$50.117 -$58.901 -$68.438 -$78.781

VAN _ -$2.106 -$3.440 -$4.628 -$5.683 -$6.614 -$7.432 -$8.147 -$8.766 -$9.298 -$9.751 -$10.130
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A.5.2

A.5.3 Escenario 1. Se realiza el programa de reciclaje. Toda la inversion, costos e ingresos son administrados por la Municipalidad

Cuadro A.5.3. Andlisis Financiero para la Municipalidad. Vehiculo para reciclaje propio. Escenario 1.

Afio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos

Ingresos por Ventas de Materiales $65.707 $75.942 $86.177 $96.412 $106.647 $116.882 $127.116 $137.351 $147.586
Ingresos por Pago de Servicios $455.243 $535.389 $562.158 $590.266 $619.779 $650.768 $683.307 $717.472 $753.346 $791.013
Total de Ingresos $455.243 $601.096 $638.100 $676.443 $716.191 $757.415 $800.188 $844.589 $890.697 $938.599
Costos de Operacion

Costos Administrativos Municipalidad $24.504 $25.729 $27.016 $28.367 $29.785 $31.274 $32.838 $34.480 $36.204 $38.014
Costos Administrativos del Centro de Acopio $14.849 $15.592 $16.371 $17.190 $18.049 $18.952 $19.899 $20.894 $21.939
Costos de Operacion del Centro de Acopio $62.916 $66.062 $69.365 $72.833 $76.474 $80.298 $84.313 $88.529 $92.955
Mantenimiento Equipo $4.959 $10.934 $12.055 $13.291

Costos por Recoleccion Convencional y Disposicion $421.391 $426.683 $448.797 $472.055 $496.517 $522.245 $549.305 $577.765 $607.698 $639.180
Costos por Recoleccion Diferenciada $43.316 $45.482 $47.756 $50.143 $52.651 $55.283 $58.047 $60.950 $63.997
Educacion e informacion $35.200 $36.960 $38.808 $40.749 $42.786 $44.926 $47.172 $49.530 $52.007
Total de Costos de Operacion $445.895 $608.693 $644.866 $672.721 $718.151 $743.480 $793.657 $821.677 $877.096 $908.092
Utilidad $9.348 -$7.597 -$6.766 $3.722 -$1.960 $13.935 $6.532 $22.912 $13.601 $30.507
Costos de Inversion

Infraestructura y Movimientos de tierra $124.893

Vehiculo $58.343

Maquinaria $15.838

Equipo de trabajo $3.480

Mobiliario $2.552

Contenedores $43.757 $53.187

Total de Inversiéon $0 $248.863 $0 $0 $0 $53.187 $0 $0 $0 $0
Medidas de Mitigacion $19.448

Reventa

Flujo de Efectivo $9.348 -$275.908 -$6.766 $3.722 -$1.960 -$39.252 $6.532 $22.912 $13.601 $30.507
VAN $9.348 -$249.015 -$5.511 $2.736 -$1.300 -$23.505 $3.530 $11.176 $5.988 $12.121
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Diagnostico y recomendaciones para el manejo de residuos solidos en el cantén de Palmares

Cuadro A.5.3. (Cont.) Andlisis Financiero para la Municipalidad. Vehiculo para reciclaje propio. Escenario 1.

Afo 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos

Ingresos por Ventas de Materiales $157.821 $182.449 $207.078 $231.706 $256.335 $280.963 $305.591 $330.220 $354.848 $379.476 $404.105
Ingresos por Pago de Servicios $830.564 $872.092 $915.696 $961.481 $1.009.555 $1.060.033 $1.113.035 $1.168.687 $1.227.121 $1.288.477 $1.352.901
Total de Ingresos $988.385 $1.054.541 $1.122.774 $1.193.187 $1.265.890 $1.340.996 $1.418.626 $1.498.906 $1.581.969 $1.667.953 $1.757.006
Costos de Operacion

Costos Administrativos Municipalidad $39.915 $41.910 $44.006 $46.206 $48.516 $50.942 $53.489 $56.164 $58.972 $61.921 $65.017
Costos Administrativos del Centro de Acopio $23.036 $24.188 $25.397 $26.667 $28.000 $29.400 $30.870 $32.414 $34.035 $35.736 $37.523
Costos de Operacion del Centro de Acopio $97.603 $102.483 $107.607 $112.988 $118.637 $124.569 $130.797 $137.337 $144.204 $151.414 $158.985
Mantenimiento Equipo $14.653 $16.155 $17.811 $19.636 $21.649 $23.868
Costos por Recoleccion Convencional y Disposicion $672.291 $705.210 $739.740 $775.960 $813.953 $853.805 $895.608 $939.456 $985.451 $1.033.696 $1.084.301
Costos por Recoleccion Diferenciada $67.197 $70.557 $74.085 $77.789 $81.678 $85.762 $90.050 $94.553 $99.281 $104.245 $109.457
Educacion e informacion $54.607 $57.338 $60.204 $63.215 $66.375 $69.694 $73.179 $76.838 $80.680 $84.714 $88.949
Total de Costos de Operacién $969.301 $1.001.686 $1.067.194 $1.102.825 $1.174.971 $1.214.173 $1.293.631 $1.336.762 $1.424.271 $1.471.725 $1.568.100
Utilidad $19.083 $52.856 $55.580 $90.363 $90.918 $126.823 $124.995 $162.144 $157.698 $196.228 $188.905
Costos de Inversion

Infraestructura y Movimientos de tierra

Vehiculo

Maquinaria

Equipo de trabajo

Contenedores $67.882

Total de Inversion $67.882 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Medidas de Mitigacion

Reventa $125.773
Flujo de Efectivo -$48.799 $52.856 $55.580 $90.363 $90.918 $126.823 $124.995 $162.144 $157.698 $196.228 $314.678
VAN -$17.499 $17.106 $16.235 $23.822 $21.632 $27.233 $24.225 $28.361 $24.895 $27.958 $40.464
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Cuadro A.5.4. Andlisis Financiero para la Municipalidad. Vehiculo para reciclaje alquilado. Escenario 1.

Ao _ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos
Ingresos por Ventas de Materiales $65.707 $75.942 $86.177 $96.412 $106.647 $116.882 $127.116 $137.351 $147.586
Ingresos por Pago de Servicios $455.243 $535.389 $562.158 $590.266 $619.779 $650.768 $683.307 $717.472 $753.346 $791.013
Total de Ingresos $455.243 $601.096 $638.100 $676.443 $716.191 $757.415 $800.188 $844.589 $890.697 $938.599
Costos de Operacion
Costos Administrativos Municipalidad $24.504 $25.729 $27.016 $28.367 $29.785 $31.274 $32.838 $34.480 $36.204 $38.014
Costos Administrativos del Centro de Acopio $14.849 $15.592 $16.371 $17.190 $18.049 $18.952 $19.899 $20.894 $21.939
Costos de Operacion del Centro de Acopio $62.916 $66.062 $69.365 $72.833 $76.474 $80.298 $84.313 $88.529 $92.955
Mantenimiento Equipo $4.959 $10.934 $12.055 $13.291
Costos por Recoleccion Convencional y Disposicion $421.391 $426.683 $448.797 $472.055 $496.517 $522.245 $549.305 $577.765 $607.698 $639.180
Costos por Recoleccion Diferenciada $52.998 $55.648 $58.430 $61.352 $64.419 $67.640 $71.022 $74.573 $78.302
Educacién e informacion $35.200 $36.960 $38.808 $40.749 $42.786 $44.926 $47.172 $49.530 $52.007
Total de Costos de Operacién $445.805 | $618.375 | $652.699 |  $683.396 | $724.213 | $755.249 | $800.340 | $834.651 | $884.464 |  $922.397
Utilidad | $9.348 -$13.894 -$11.044 -$3.221 -$4.104 $6.281 $4.168 $14.473 $10.995 $21.203
Costos de Inversion
Infraestructura y Movimientos de tierra $124.893
Vehiculo $0
Maquinaria $15.838
Equipo de trabajo $3.480

i $2.552
Contenedores $43.757 $53.187
Total de Inversién $0 $190.520 $0 $0 $0 $53.187 $0 $0 $0 $0
Medidas de Mitigacion [ $19.448
Reventa _
Flujo de Efectivo _ $9.348 -$223.862 -$11.044 -$3.221 -$4.104 -$46.907 $4.168 $14.473 $10.995 $21.203
VAN _ $9.348 -$202.042 -$8.996 -$2.368 -$2.723 -$28.089 $2.253 $7.060 $4.840 $8.424
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Diagnostico y recomendaciones para el manejo de residuos solidos en el cantén de Palmares

Cuadro A.5.4. (Cont.) Analisis Financiero para la Municipalidad. Vehiculo para reciclaje alquilado. Escenario 1.

Aiio _ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos

Ingresos por Ventas de Materiales $157.821 $182.449 $207.078 $231.706 $256.335 $280.963 $305.591 $330.220 $354.848 $379.476 $404.105
Ingresos por Pago de Servicios $830.564 $872.092 $915.696 $961.481 $1.009.555 $1.060.033 $1.113.035 $1.168.687 $1.227.121 $1.288.477 $1.352.901
Total de Ingresos $988.385 $1.054.541 $1.122.774 $1.193.187 $1.265.890 $1.340.996 $1.418.626 $1.498.906 $1.581.969 $1.667.953 $1.757.006
Costos de Operacion

Costos Administrativos Municipalidad $39.915 $41.910 $44.006 $46.206 $48.516 $50.942 $53.489 $56.164 $58.972 $61.921 $65.017
Costos Administrativos del Centro de Acopio $23.036 $24.188 $25.397 $26.667 $28.000 $29.400 $30.870 $32.414 $34.035 $35.736 $37.523
Costos de Operacion del Centro de Acopio $97.603 $102.483 $107.607 $112.988 $118.637 $124.569 $130.797 $137.337 $144.204 $151.414 $158.985
Mantenimiento Equipo $14.653 $16.155 $17.811 $19.636 $21.649 $23.868
Costos por Recoleccion Convencional y Disposicion $672.291 $705.210 $739.740 $775.960 $813.953 $853.805 $895.608 $939.456 $985.451 $1.033.696 $1.084.301
Costos por Recoleccion Diferenciada $82.217 $86.328 $90.644 $95.176 $99.935 $104.932 $110.179 $115.687 $121.472 $127.545 $133.923
Educacion e informacion $54.607 $57.338 $60.204 $63.215 $66.375 $69.694 $73.179 $76.838 $80.680 $84.714 $88.949
Total de Costos de Operacion $977.425 $1.017.456 $1.076.151 $1.120.212 $1.184.846 $1.233.343 $1.304.518 $1.357.897 $1.436.273 $1.495.026 $1.581.333
Utilidad | $16.210 $42.598 $52.412 $79.054 $87.426 $114.354 $121.145 $148.398 $153.453 $181.073 $184.225

Costos de Inversion

Infraestructura y Movimientos de tierra
Vehiculo
Maquinaria

Contenedores $67.882

Total de Inversion $67.882 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Medidas de Mitigacion [

Reventa [ $125.773
Flujo de Efectivo _ -$51.672 $42.598 $52.412 $79.054 $87.426 $114.354 $121.145 $148.398 $153.453 $181.073 $280.512
VAN _ -$18.529 $13.786 $15.309 $20.840 $20.801 $24.556 $23.478 $25.957 $24.225 $25.799 $36.071
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A.5.4 Escenario 2. Se realiza el programa de reciclaje. Administracion parcial entre gobierno local y la empresa privada.

Cuadro A.5.5. Andlisis Financiero para la Municipalidad. Escenario 2.

Afio 7 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos

Ingresos por Pago de Servicios _ $455.243 $549.849 $577.341 $606.208 $636.519 $668.345 $701.762 $736.850 $773.693 $812.377
Costos de Operacion

Costos Administrativos $24.504 $25.729 $27.016 $28.367 $29.785 $31.274 $32.838 $34.480 $36.204 $38.014
Costos por Recoleccion Convencional y Disposicion $421.391 $426.683 $448.797 $472.055 $496.517 $522.245 $549.305 $577.765 $607.698 $639.180
Costos por Recoleccion Diferenciada $52.998 $55.648 $58.430 $61.352 $64.419 $67.640 $71.022 $74.573 $78.302
Educacion e informacion $35.200 $36.960 $38.808 $40.749 $42.786 $44.926 $47.172 $49.530 $52.007
Total de Costos de Operacién $445.895 $540.610 $568.420 $597.660 $628.402 $660.725 $694.709 $730.439 $768.006 $807.503
Utilidad * $9.348 $9.239 $8.921 $8.549 $8.117 $7.620 $7.054 $6.411 $5.687 $4.875
Costos de Inversion

Contenedores [ $43.757 $53.187

Medidas de Mitigacién 7 $19.448

Flujo de Efectivo ﬁ $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
VAN i $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
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Cuadro A.5.5. (Cont.) Andlisis Financiero para la Municipalidad. Escenario 2.

Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos

Ingresos por Pago de Servicios $852.996 $895.646  $940.428  $987.450 $1.036.822 $1.088.663 $1.143.097 $1.200.251 $1.260.264 $1.323.277 $1.389.441
Costos de Operacion

Costos Administrativos $39.915 $41.910 $44.006 $46.206 $48.516 $50.942 $53.489 $56.164 $58.972 $61.921 $65.017
Costos por Recoleccion Convencional y Disposicion $672.291 $705.210 $739.740 $775.960 $813.953 $853.805 $895.608 $939.456 $985.451 $1.033.696 $1.084.301
Costos por Recoleccion Diferenciada $82.217 $86.328 $90.644 $95.176 $99.935 $104.932 $110.179 $115.687 $121.472 $127.545 $133.923
Educacion e informacion $54.607 $57.338 $60.204 $63.215 $66.375 $69.694 $73.179 $76.838 $80.680 $84.714 $88.949
Total de Costos de Operacién $849.030 $890.786 $934.595 $980.558 $1.028.780 $1.079.374 $1.132.455 $1.188.146 $1.246.574 $1.307.875 $1.372.190
utilidad $3.967 $4.860 $5.834 $6.892 $8.042 $9.289 $10.642 $12.106 $13.690 $15.402 $17.251
Costos de Inversion

Contenedores $67.882

Medidas de Mitigacion

Flujo de Efectivo $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
VAN $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
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Cuadro A.5.6. Andlisis Financiero para la empresa privada. Escenario 2.

Aiio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos

Ingresos por Ventas de Materiales $0 $65.707 $75.942 $86.177 $96.412 $106.647 $116.882 $127.116 $137.351 $147.586
Costos de Operacion

Costos Administrativos del Centro de Acopio $0 $14.849 $15.592 $16.371 $17.190 $18.049 $18.952 $19.899 $20.894 $21.939
Costos de Operacion del Centro de Acopio $0 $62.916 $66.062 $69.365 $72.833 $76.474 $80.298 $84.313 $88.529 $92.955
Mantenimiento Equipo $0 $0 $875 $0 $1.929 $0 $2.127 $0 $2.345 $0
Total de Costos de Operacién $0 $77.765 $82.528 $85.736 $91.952 $94.524 $101.377 $104.212 $111.768 $114.894
Utilidad $0 -$12.058 -$6.586 $441 $4.460 $12.123 $15.505 $22.904 $25.584 $32.692
Costos de Inversion

Infraestructura y Movimientos de tierra $124.893

Vehiculo $0

Magquinaria $15.838

Equipo de trabajo $3.480

Mobiliario $2.552

Total de Inversion $0 $146.763 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reventa

Flujo de Efectivo $0 -$158.821 -$6.586 $441 $4.460 $12.123 $15.505 $22.904 $25.584 $32.692
VAN $0 -$143.340 -$5.364 $324 $2.959 $7.260 $8.380 $11.172 $11.263 $12.989
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Cuadro A.5.6. (Cont.) Analisis Financiero para la empresa privada. Escenario 2.

Afo _ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos

Ingresos por Ventas de Materiales _ $157.821 $182.449 $207.078 $231.706 $256.335 $280.963 $305.591 $330.220 $354.848 $379.476 $404.105
Costos de Operacion

Costos Administrativos del Centro de Acopio $23.036 $24.188 $25.397 $26.667 $28.000 $29.400 $30.870 $32.414 $34.035 $35.736 $37.523
Costos de Operacion del Centro de Acopio $97.603 $102.483 $107.607 $112.988 $118.637 $124.569 $130.797 $137.337 $144.204 $151.414 $158.985
Mantenimiento Equipo $2.585 $0 $2.850 $0 $3.142 $0 $3.464 $0 $3.819 $0 $4.211
Total de Costos de Operacion $123.224 $126.671 $135.854 $139.655 $149.779 $153.969 $165.132 $169.751 $182.058 $187.151 $200.719
Utilidad — $34.597 $55.779 $71.223 $92.052 $106.555 $126.994 $140.460 $160.469 $172.790 $192.326 $203.386

Costos de Inversion

Infraestructura y Movimientos de tierra

Vehiculo

Maquinaria

Equipo de trabajo

Mobiliario

Total de Inversion $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reventa [ $29.353
Flujo de Efectivo _ $34.597 $55.779 $71.223 $92.052 $106.555 $126.994 $140.460 $160.469 $172.790 $192.326 $277.559
VAN _ $12.406 $18.052 $20.804 $24.267 $25.352 $27.270 $27.222 $28.068 $27.277 $27.402 $35.691
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A.5.5 Escenario 3. Se realiza el programa de reciclaje. La inversion, costos e ingresos son administrados por la empresa privada

i. Analisis para la municipalidad

Cuadro A.5.7. Andlisis Financiero para la Municipalidad. Escenario 3.

Afio _ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Ingresos

Ingresos por Pago de Servicios _ $455.243 $465.128 $488.384 $512.803 $538.443 $565.366 $593.634 $623.316 $654.481 $687.205

Costos de Operacion

Costos Administrativos $24.504 $25.729 $27.016 $28.367 $29.785 $31.274 $32.838 $34.480 $36.204 $38.014

Costos por Recoleccidon Convencional y Disposicion $421.391 $426.683 $448.797 $472.055 $496.517 $522.245 $549.305 $577.765 $607.698 $639.180

Total de Costos de Operacién $445.895 $452.412 $475.812 $500.421 $526.302 $553.519 $582.143 $612.245 $643.902 $677.194

Utilidad | $9.3a8 $12.716 $12.572 $12.382 $12.141 $11.846 $11.491 $11.070 $10.579 $10.011

Costos de Inversion

Contenedores _ $43.757 $53.187 $0 $0 $0

Medidas de Mitigacion [ $19.448

Flujo de Efectivo | $9.348 -$50.489 $12.572 $12.382 $12.141 -$41.341 $11.491 $11.070 $10.579 $10.011

VAN _ $9.348 -$45.568 $10.240 $9.103 $8.056 -$24.756 $6.210 $5.400 $4.657 $3.978
Cuadro A.5.7. (Cont.) Andlisis Financiero para la Mu alidad. Escenario 3.

Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Ingresos

Ingresos por Pago de Servicios $721.566 $757.644 $795.526 $835.302 $877.068 $920.921 $966.967 $1.015.315 $1.066.081 $1.119.385 $1.175.354

Costos de Operacion

Costos Administrativos $39.915 $41.910 $44.006 $46.206 $48.516 $50.942 $53.489 $56.164 $58.972 $61.921 $65.017

Costos por Recoleccidon Convencional y Disposicion $672.291 $705.210 $739.740 $775.960 $813.953 $853.805 $895.608 $939.456 $985.451 $1.033.696 $1.084.301

Total de Costos de Operacién $712.205 $747.120 $783.746 $822.166 $862.470 $904.748 $949.097 $995.620 $1.044.423 $1.095.616 $1.149.318

Utilidad $9.360 $10.524 $11.780 $13.136 $14.598 $16.173 $17.870 $19.695 $21.658 $23.769 $26.036

Costos de Inversion

Contenedores $67.882 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Medidas de Mitigacién

Flujo de Efectivo -$58.522 $10.524 $11.780 $13.136 $14.598 $16.173 $17.870 $19.695 $21.658 $23.769 $26.036

VAN -$20.986 $3.406 $3.441 $3.463 $3.473 $3.473 $3.463 $3.445 $3.419 $3.387 $3.348

A- 40 -




Diagnostico y recomendaciones para el manejo de residuos solidos en el cantén de Palmares

Cuadro A.5.8. Andlisis Financiero para la empresa privada. Escenario 3.

Afo _ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos

Ingresos por Ventas de Materiales _ $65.707 $75.942 $86.177 $96.412 $106.647 $116.882 $127.116 $137.351 $147.586
Costos de Operacion

Costos Administrativos del Centro de Acopio $14.849 $15.592 $16.371 $17.190 $18.049 $18.952 $19.899 $20.894 $21.939
Costos de Operacion del Centro de Acopio $48.020 $50.421 $52.942 $55.589 $58.368 $61.287 $64.351 $67.569 $70.947
Mantenimiento Equipo $875 $1.929 $2.127 $2.345

Costos por Recoleccion Diferenciada $52.998 $55.648 $58.430 $61.352 $64.419 $67.640 $71.022 $74.573 $78.302
Educacion e informacion $35.200 $36.960 $38.808 $40.749 $42.786 $44.926 $47.172 $49.530 $52.007
Total de Costos de Operacién $151.067 $159.495 $166.551 $176.808 $183.623 $194.931 $202.444 $214.911 $223.195
Utilidad — -$85.360 -$83.553 -$80.374 -$80.396 -$76.976 -$78.049 -$75.328 -$77.560 -$75.609
Costos de Inversion

Infraestructura y Movimientos de tierra $124.893

Vehiculo $0

Maquinaria $15.838

Equipo de trabajo $3.480

Mobiliario $2.552

Total de Inversién $146.763 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reventa [

Flujo de Efectivo _ -$232.123 -$83.553 -$80.374 -$80.396 -$76.976 -$78.049 -$75.328 -$77.560 -$75.609
VAN _ -$209.497 -$68.059 -$59.088 -$53.343 -$46.095 -$42.182 -$36.743 -$34.144 -$30.041
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Cuadro A.5.8. (Cont.) Andlisis Financiero para la empresa privada. Escenario 3.

Afio

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos
Ingresos por Ventas de Materiales $157.821 $182.449 $207.078 $231.706 $256.335 $280.963 $305.591 $330.220 $354.848 $379.476 $404.105
Costos de Operacion
Costos Administrativos del Centro de Acopio $23.036 $24.188 $25.397 $26.667 $28.000 $29.400 $30.870 $32.414 $34.035 $35.736 $37.523
Costos de Operacion del Centro de Acopio $74.494 $78.219 $82.130 $86.237 $90.548 $95.076 $99.830 $104.821 $110.062 $115.565 $121.344
Mantenimiento Equipo $2.585 $2.850 $3.142 $3.464 $3.819 $4.211
Costos por Recoleccion Diferenciada $82.217 $86.328 $90.644 $95.176 $99.935 $104.932 $110.179 $115.687 $121.472 $127.545 $133.923
Educacién e informacion $54.607 $57.338 $60.204 $63.215 $66.375 $69.694 $73.179 $76.838 $80.680 $84.714 $88.949
Total de Costos de Operacién $236.940 $246.072 $261.226 $271.295 $288.001 $299.102 $317.522 $329.760 $350.068 $363.561 $385.950
Utilidad -$79.119 -$63.623 -$54.148 -$39.589 -$31.667 -$18.140 -$11.930 $459 $4.780 $15.916 $18.155
Costos de Inversion
Infraestructura y Movimientos de tierra
Vehiculo
Maquinaria
Equipo de trabajo
Mobiliario
Total de Inversiéon $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reventa €29.352,6
Flujo de Efectivo -$79.119 -$63.623 -$54.148 -$39.589 -$31.667 -$18.140 -$11.930 $459 $4.780 $15.916 $92.328
VAN -$28.371 -$20.591 -$15.816 -$10.436 -$7.534 -$3.895 -$2.312 $80 $755 $2.268 $11.872
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Diagnostico y recomendaciones para el manejo de residuos solidos en el cantén de Palmares

A.5.7 Analisis de sensibilidad ante el porcentaje de crecimiento de los precios del material reciclable en el mercado de Costa Rica

Cuadro A.5.13. Andlisis de sensibilidad de la tarifa ante el porcentaje de variacion de los precios del material reciclable. Escenario 1.

Afio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos
Ingresos por Ventas de Materiales
-10,0% $54.020 $52.567 $51.115 $49.662 $48.210 $46.757 $45.304 $43.852 $42.399
-5,0% $56.956 $58.440 $59.924 $61.408 $62.892 $64.376 $65.860 $67.344 $68.828
-4,0% $57.733 $59.993 $62.253 $64.513 $66.773 $69.033 $71.293 $73.553 $75.814
-3,0% $58.585 $61.698 $64.810 $67.923 $71.035 $74.148 $77.261 $80.373 $83.486
-2,0% $59.520 $63.568 $67.616 $71.664 $75.712 $79.760 $83.808 $87.856 $91.904
0,0% $61.669 $67.865 $74.061 $80.257 $86.453 $92.649 $98.845 $105.041 $111.238
2,0% $64.240 $73.008 $81.776 $90.544 $99.312 $108.080 $116.847 $125.615 $134.383
3,0% $65.707 $75.942 $86.177 $96.412 $106.647 $116.882 $127.116 $137.351 $147.586
4,0% $67.308 $79.144 $90.980 $102.816 $114.652 $126.487 $138.323 $150.159 $161.995
5,0% $69.054 $82.635 $96.217 $109.798 $123.380 $136.961 $150.543 $164.124 $177.706
10,0% $80.385 $105.297 $130.209 $155.121 $180.033 $204.945 $229.857 $254.769 $279.681
15,0% $97.434 $139.395 $181.356 $223.317 $265.279 $307.240 $349.201 $391.162 $433.123
Ingresos por Pago de Servicios
-10,0% $455.243 $608.590 $639.019 $670.970 $704.519 $739.745 $776.732 $815.569 $856.347 $899.164
-5,0% $455.243 $593.847 $623.539 $654.716 $687.452 $721.825 $757.916 $795.812 $835.602 $877.383
-4,0% $455.243 $589.541 $619.018 $649.969 $682.467 $716.591 $752.420 $790.041 $829.543 $871.020
-3,0% $455.243 $584.615 $613.845 $644.537 $676.764 $710.603 $746.133 $783.439 $822.611 $863.742
-2,0% $455.243 $578.972 $607.920 $638.316 $670.232 $703.744 $738.931 $775.877 $814.671 $855.405
0,0% $455.243 $565.071 $593.325 $622.991 $654.140 $686.848 $721.190 $757.249 $795.112 $834.867
2,0% $455.243 $546.706 $574.041 $602.744 $632.881 $664.525 $697.751 $732.639 $769.270 $807.734
3,0% $455.243 $535.389 $562.158 $590.266 $619.779 $650.768 $683.307 $717.472 $753.346 $791.013
4,0% $455.243 $522.341 $548.458 $575.880 $604.674 $634.908 $666.654 $699.986 $734.986 $771.735
5,0% $455.243 $507.283 $532.647 $559.280 $587.244 $616.606 $647.436 $679.808 $713.798 $749.488
10,0% $455.243 $388.510 $407.936 $428.333 $449.749 $472.237 $495.848 $520.641 $546.673 $574.007
15,0% $455.243 $141.079 $148.133 $155.540 $163.317 $171.483 $180.057 $189.060 $198.513 $208.438
Costos de Operacion
Costos Administrativos Municipalidad $24.504 $25.729 $27.016 $28.367 $29.785 $31.274 $32.838 $34.480 $36.204 $38.014
Costos Administrativos del Centro de Acopio $14.849 $15.592 $16.371 $17.190 $18.049 $18.952 $19.899 $20.894 $21.939
Costos de Operacion del Centro de Acopio $62.916 $66.062 $69.365 $72.833 $76.474 $80.298 $84.313 $88.529 $92.955
Mantenimiento Equipo $4.959 $10.934 $12.055 $13.291
Costos por Recoleccion Convencional y Disposi $421.391 $426.683 $448.797 $472.055 $496.517 $522.245 $549.305 $577.765 $607.698 $639.180
Costos por Recoleccion Diferenciada transporte $43.316 $45.482 $47.756 $50.143 $52.651 $55.283 $58.047 $60.950 $63.997
Educacién e informacion $35.200 $36.960 $38.808 $40.749 $42.786 $44.926 $47.172 $49.530 $52.007
Total de Costos de Operacion $445.895 $608.693 $644.866 $672.721 $718.151 $743.480 $793.657 $821.677 $877.096 $908.092
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Cuadro A.5.13. (cont.) Andlisis de sensibilidad de la tarifa ante el porcentaje de variacion de los precios del material reciclable. Escenario 1.

Ao i 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos
Ingresos por Ventas de Materiales
-10,0% $40.947 $39.572 $38.198 $36.823 $35.449 $34.074 $32.700 $31.325 $29.951 $28.576 $27.202
-5,0% $70.312 $71.302 $72.291 $73.281 $74.271 $75.260 $76.250 $77.240 $78.229 $79.219 $80.209
-4,0% $78.074 $80.156 $82.238 $84.320 $86.402 $88.484 $90.566 $92.649 $94.731 $96.813 $98.895
-3,0% $86.598 $90.106 $93.613 $97.120 $100.627 $104.134 $107.641 $111.149 $114.656 $118.163 $121.670
-2,0% $95.952 $101.294 $106.636 $111.978 $117.320 $122.662 $128.004 $133.346 $138.688 $144.031 $149.373
0,0% $117.434 $128.065 $138.696 $149.326 $159.957 $170.588 $181.219 $191.850 $202.481 $213.112 $223.743
2,0% $143.151 $162.083 $181.015 $199.947 $218.879 $237.811 $256.743 $275.675 $294.607 $313.538 $332.470
3,0% $157.821 $182.449 $207.078 $231.706 $256.335 $280.963 $305.591 $330.220 $354.848 $379.476 $404.105
4,0% $173.830 $205.472 $237.114 $268.756 $300.398 $332.040 $363.681 $395.323 $426.965 $458.607 $490.249
5,0% $191.287 $231.524 $271.761 $311.998 $352.235 $392.472 $432.709 $472.946 $513.183 $553.420 $593.657
10,0% $304.593 $424.657 $544.720 $664.784 $784.848 $904.912 $1.024.976 $1.145.040 $1.265.104 $1.385.167 $1.505.231
15,0% $475.085 $793.766 $1.112.447 $1.431.129 $1.749.810 $2.068.492 $2.387.173 $2.705.855 $3.024.536 $3.343.218 $3.661.899
Ingresos por Pago de Servicios
-10,0% $944.123 $991.329 $1.040.895 $1.092.940 $1.147.587 $1.204.966 $1.265.215 $1.328.475 $1.394.899 $1.464.644 $1.537.876
-5,0% $921.252 $967.314 $1.015.680 $1.066.464 $1.119.787 $1.175.777 $1.234.565 $1.296.294 $1.361.108 $1.429.164 $1.500.622
-4,0% $914.572 $960.300 $1.008.315 $1.058.731 $1.111.667 $1.167.251 $1.225.613 $1.286.894 $1.351.239 $1.418.801 $1.489.741
-3,0% $906.929 $952.275 $999.889 $1.049.884 $1.102.378 $1.157.497 $1.215.372 $1.276.140 $1.339.947 $1.406.945 $1.477.292
-2,0% $898.175 $943.084 $990.238 $1.039.750 $1.091.737 $1.146.324 $1.203.640 $1.263.822 $1.327.014 $1.393.364 $1.463.033
0,0% $876.611 $920.441 $966.463 $1.014.787 $1.065.526 $1.118.802 $1.174.742 $1.233.479 $1.295.153 $1.359.911 $1.427.907
2,0% $848.121 $890.527 $935.053 $981.806 $1.030.896 $1.082.441 $1.136.563 $1.193.391 $1.253.061 $1.315.714 $1.381.499
3,0% $830.564 $872.092 $915.696 $961.481 $1.009.555 $1.060.033 $1.113.035 $1.168.687 $1.227.121 $1.288.477 $1.352.901
4,0% $810.322 $850.838 $893.380 $938.049 $984.951 $1.034.198 $1.085.908 $1.140.204 $1.197.214 $1.257.075 $1.319.928
5,0% $786.963 $826.311 $867.626 $911.008 $956.558 $1.004.386 $1.054.605 $1.107.336 $1.162.702 $1.220.838 $1.281.879
10,0% $602.707 $632.842 $664.484 $697.709 $732.594 $769.224 $807.685 $848.069 $890.473 $934.996 $981.746
15,0% $218.860 $229.803 $241.293 $253.358 $266.026 $279.327 $293.294 $307.958 $323.356 $339.524 $356.500
Costos de Operacion
Costos Administrativos Municipalidad $39.915 $41.910 $44.006 $46.206 $48.516 $50.942 $53.489 $56.164 $58.972 $61.921 $65.017
Costos Administrativos del Centro de Acopio $23.036 $24.188 $25.397 $26.667 $28.000 $29.400 $30.870 $32.414 $34.035 $35.736 $37.523
Costos de Operacion del Centro de Acopio $97.603 $102.483 $107.607 $112.988 $118.637 $124.569 $130.797 $137.337 $144.204 $151.414 $158.985
Mantenimiento Equipo $14.653 $16.155 $17.811 $19.636 $21.649 $23.868
Costos por Recoleccion Convencional y Disposicion $672.291 $705.210 $739.740 $775.960 $813.953 $853.805 $895.608 $939.456 $985.451 $1.033.696 $1.084.301
Costos por Recoleccion Diferenciada transporte $67.197 $70.557 $74.085 $77.789 $81.678 $85.762 $90.050 $94.553 $99.281 $104.245 $109.457
Educacion e informacion $54.607 $57.338 $60.204 $63.215 $66.375 $69.694 $73.179 $76.838 $80.680 $84.714 $88.949
Total de Costos de Operacién $969.301 $1.001.686 $1.067.194 $1.102.825 $1.174.971 $1.214.173 $1.293.631 $1.336.762 $1.424.271 $1.471.725 $1.568.100
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Diagndstico y recomendaciones para el manejo de residuos sdlidos en el cantdn de Palmares

Cuadro A.5.13. (cont.) Andlisis de sensibilidad de la tarifa ante el porcentaje de variacion de los precios del material reciclable. Escenario 1.

Aiio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Utilidad
-10,0% $9.348 $53.917 $46.721 $49.364 $36.030 $44.474 $29.833 $39.196 $23.103 $33.471
-5,0% $9.348 $42.110 $37.114 $41.919 $30.709 $41.237 $28.636 $39.995 $25.851 $38.118
-4,0% $9.348 $38.580 $34.145 $39.501 $28.829 $39.884 $27.797 $39.658 $26.001 $38.742
-3,0% $9.348 $34.506 $30.677 $36.627 $26.536 $38.158 $26.624 $39.023 $25.889 $39.135
-2,0% $9.348 $29.799 $26.622 $33.211 $23.745 $35.976 $25.034 $38.009 $25.432 $39.216
0,0% $9.348 $18.047 $16.323 $24.331 $16.247 $29.821 $20.183 $34.418 $23.058 $38.013
2,0% $9.348 $2.253 $2.184 $11.798 $5.274 $20.356 $12.174 $27.809 $17.790 $34.025
3,0% $9.348 -$7.597 -$6.766 $3.722 -$1.960 $13.935 $6.532 $22.912 $13.601 $30.507
4,0% $9.348 -$19.044 -$17.265 -$5.861 -$10.661 $6.080 -$516 $16.633 $8.049 $25.637
5,0% $9.348 -$32.356 -$29.583 -$17.225 -$21.109 -$3.494 -$9.259 $8.674 $827 $19.102
10,0% $9.348 -$139.798 -$131.634 -$114.180 -$113.281 -$91.211 -$92.864 -$71.179 -$75.654 -$54.405
15,0% $9.348 -$370.180 -$357.338 -$335.825 -$331.517 -$306.719 -$306.360 -$283.416 -$287.421 -$266.531
Costos de Inversion
Infraestructura y Movimientos de tierra $124.893
Vehiculo $58.343
Maquinaria $15.838
Equipo de trabajo $3.480
Mobiliario $2.552
Contenedores $43.757 $53.187
Total de Inversiéon $0 $248.863 $0 $0 $0 $53.187 $0 $0 $0 $0
Medidas de Mitigacion $19.448
Flujo de Efectivo
-10,0% $9.348 -$214.394 $46.721 $49.364 $36.030 -$8.713 $29.833 $39.196 $23.103 $33.471
-5,0% $9.348 -$226.201 $37.114 $41.919 $30.709 -$11.950 $28.636 $39.995 $25.851 $38.118
-4,0% $9.348 -$229.731 $34.145 $39.501 $28.829 -$13.303 $27.797 $39.658 $26.001 $38.742
-3,0% $9.348 -$233.805 $30.677 $36.627 $26.536 -$15.029 $26.624 $39.023 $25.889 $39.135
-2,0% $9.348 -$238.512 $26.622 $33.211 $23.745 -$17.211 $25.034 $38.009 $25.432 $39.216
0,0% $9.348 -$250.264 $16.323 $24.331 $16.247 -$23.367 $20.183 $34.418 $23.058 $38.013
2,0% $9.348 -$266.058 $2.184 $11.798 $5.274 -$32.831 $12.174 $27.809 $17.790 $34.025
3,0% $9.348 -$275.908 -$6.766 $3.722 -$1.960 -$39.252 $6.532 $22.912 $13.601 $30.507
4,0% $9.348 -$287.355 -$17.265 -$5.861 -$10.661 -$47.108 -$516 $16.633 $8.049 $25.637
5,0% $9.348 -$300.667 -$29.583 -$17.225 -$21.109 -$56.682 -$9.259 $8.674 $827 $19.102
10,0% $9.348 -$408.109 -$131.634 -$114.180 -$113.281 -$144.398 -$92.864 -$71.179 -$75.654 -$54.405
15,0% $9.348 -$638.491 -$357.338 -$335.825 -$331.517 -$359.906 -$306.360 -$283.416 -$287.421 -$266.531
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Cuadro A.5.13. (cont.) An

dad de la tarifa ante el porcentaje de variacidn de los precios del material reciclable. Escenario 1.

Ao 2020 2021 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Utilidad
-10,0% $15.768 $29.215 $11.899 $26.938 $8.064 $24.867 $4.284 $23.039 $580 $21.495 -$3.022
-5,0% $22.262 $36.930 $20.777 $36.920 $19.086 $36.863 $17.185 $36.771 $15.067 $36.658 $12.730
-4,0% $23.344 $38.770 $23.359 $40.226 $23.098 $41.562 $22.549 $42.780 $21.699 $43.888 $20.535
-3,0% $24.226 $40.695 $26.308 $44.179 $28.034 $47.458 $29.382 $50.527 $30.332 $53.382 $30.862
-2,0% $24.825 $42.692 $29.680 $48.903 $34.086 $54.813 $38.014 $60.407 $41.432 $65.670 $44.305
0,0% $24.743 $46.820 $37.965 $61.288 $50.512 $75.217 $62.331 $88.568 $73.364 $101.298 $83.549
2,0% $21.970 $50.924 $48.874 $78.928 $74.803 $106.078 $99.675 $132.303 $123.397 $157.527 $145.869
3,0% $19.083 $52.856 $55.580 $90.363 $90.918 $126.823 $124.995 $162.144 $157.698 $196.228 $188.905
4,0% $14.851 $54.624 $63.299 $103.980 $110.377 $152.065 $155.959 $198.765 $199.908 $243.956 $242.077
5,0% $8.948 $56.149 $72.193 $120.181 $133.822 $182.685 $193.684 $243.519 $251.615 $302.532 $307.436
10,0% -$62.002 $55.813 $142.010 $259.668 $342.471 $459.962 $539.030 $656.347 $731.306 $848.439 $918.877
15,0% -$275.357 $21.884 $286.547 $581.662 $840.865 $1.133.646 $1.386.836 $1.677.051 $1.923.622 $2.211.016 $2.450.299
Costos de Inversion
Infraestructura y Movimientos de tierra
Vehiculo
Magquinaria
Equipo de trabajo
Mobiliario
Contenedores $67.882
Total de Inversion $67.882 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Medidas de Mitigacién
Reventa $49.773
Flujo de Efectivo
-10,0% -$52.114 $29.215 $11.899 $26.938 $8.064 $24.867 $4.284 $23.039 $580 $21.495 $122,751
-5,0% -$45.620 $36.930 $20.777 $36.920 $19.086 $36.863 $17.185 $36.771 $15.067 $36.658 $138.503
-4,0% -$44.538 $38.770 $23.359 $40.226 $23.098 $41.562 $22.549 $42.780 $21.699 $43.888 $146.308
-3,0% -$43.656 $40.695 $26.308 $44.179 $28.034 $47.458 $29.382 $50.527 $30.332 $53.382 $156.635
-2,0% -$43.056 $42.692 $29.680 $48.903 $34.086 $54.813 $38.014 $60.407 $41.432 $65.670 $170.078
0,0% -$43.139 $46.820 $37.965 $61.288 $50.512 $75.217 $62.331 $88.568 $73.364 $101.298 $209.322
2,0% -$45.912 $50.924 $48.874 $78.928 $74.803 $106.078 $99.675 $132.303 $123.397 $157.527 $271.642
3,0% -$48.799 $52.856 $55.580 $90.363 $90.918 $126.823 $124.995 $162.144 $157.698 $196.228 $314.678
4,0% -$53.031 $54.624 $63.299 $103.980 $110.377 $152.065 $155.959 $198.765 $199.908 $243.956 $367.850
5,0% -$58.934 $56.149 $72.193 $120.181 $133.822 $182.685 $193.684 $243.519 $251.615 $302.532 $433.209
10,0% -$129.884 $55.813 $142.010 $259.668 $342.471 $459.962 $539.030 $656.347 $731.306 $848.439 $1.044.650
15,0% -$343.239 $21.884 $286.547 $581.662 $840.865 $1.133.646 $1.386.836 $1.677.051 $1.923.622 $2.211.016 $2.576.072
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Diagnostico y recomendaciones para el manejo de residuos solidos en el cantén de Palmares

Cuadro A.5.14. Ana

lad del valor actual neto (VAN) ante el porcentaje de variacién de los precios del material reciclable. Escenario 2.

Aiio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos
Ingresos por Ventas de Materiales
-10,0% $54.020 $52.567 $51.115 $49.662 $48.210 $46.757 $45.304 $43.852 $42.399
-5,0% $56.956 $58.440 $59.924 $61.408 $62.892 $64.376 $65.860 $67.344 $68.828
-4,0% $57.733 $59.993 $62.253 $64.513 $66.773 $69.033 $71.293 $73.553 $75.814
-3,0% $58.585 $61.698 $64.810 $67.923 $71.035 $74.148 $77.261 $80.373 $83.486
-2,0% $59.520 $63.568 $67.616 $71.664 $75.712 $79.760 $83.808 $87.856 $91.904
0,0% $61.669 $67.865 $74.061 $80.257 $86.453 $92.649 $98.845 $105.041 $111.238
2,0% $62.361 $69.250 $76.138 $83.027 $89.915 $96.804 $103.692 $110.581 $117.470
3,0% $65.707 $75.942 $86.177 $96.412 $106.647 $116.882 $127.116 $137.351 $147.586
4,0% $67.308 $79.144 $90.980 $102.816 $114.652 $126.487 $138.323 $150.159 $161.995
5,0% $69.054 $82.635 $96.217 $109.798 $123.380 $136.961 $150.543 $164.124 $177.706
10,0% $80.385 $105.297 $130.209 $155.121 $180.033 $204.945 $229.857 $254.769 $279.681
15,0% $97.434 $139.395 $181.356 $223.317 $265.279 $307.240 $349.201 $391.162 $433.123
Total de Ingresos
-10,0% $54.020 $52.567 $51.115 $49.662 $48.210 $46.757 $45.304 $43.852 $42.399
-5,0% $56.956 $58.440 $59.924 $61.408 $62.892 $64.376 $65.860 $67.344 $68.828
-4,0% $57.733 $59.993 $62.253 $64.513 $66.773 $69.033 $71.293 $73.553 $75.814
-3,0% $58.585 $61.698 $64.810 $67.923 $71.035 $74.148 $77.261 $80.373 $83.486
-2,0% $59.520 $63.568 $67.616 $71.664 $75.712 $79.760 $83.808 $87.856 $91.904
0,0% $61.669 $67.865 $74.061 $80.257 $86.453 $92.649 $98.845 $105.041 $111.238
2,0% $62.361 $69.250 $76.138 $83.027 $89.915 $96.804 $103.692 $110.581 $117.470
3,0% $65.707 $75.942 $86.177 $96.412 $106.647 $116.882 $127.116 $137.351 $147.586
4,0% $67.308 $79.144 $90.980 $102.816 $114.652 $126.487 $138.323 $150.159 $161.995
5,0% $69.054 $82.635 $96.217 $109.798 $123.380 $136.961 $150.543 $164.124 $177.706
10,0% $80.385 $105.297 $130.209 $155.121 $180.033 $204.945 $229.857 $254.769 $279.681
15,0% $97.434 $139.395 $181.356 $223.317 $265.279 $307.240 $349.201 $391.162 $433.123
Costos de Operacion
Costos Administrativos del Centro de
Acopio 7.635.455,9 {8.017.228,7 8.418.090,2 8.838.994,7 {9.280.944,4 9.744.991,6 €10.232.241,2  (10.743.853,3 11.281.045,9
Costos de Operacion del Centro de Acopio {32.351.261,3 33.968.824,3 35.667.265,5 {37.450.628,8  (39.323.160,3  (I41.289.318,3  {43.353.784,2  (45.521.473,4 {47.797.547,1
Mantenimiento Equipo 0,0 {2.549.822,0 0,0 {5.622.357,5 0,0 6.198.649,1 0,0 6.834.010,7 0,0
Total de Costos de Operacion €0,0 ¢39.986.717,2  (¢44.535.875,0  (¢44.085.355,7 (51.911.981,0 (48.604.104,7 (57.232.959,0 ¢53.586.025,4 (63.099.337,3 (59.078.593,0
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Cuadro A.5.14. (cont.) And dad del valor actual neto (VAN) ante el porcentaje de variacion de los precios del material reciclable. Escenario 2.

Ao i 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos
Ingresos por Ventas de Materiales
-10,0% $40.947 $39.572 $38.198 $36.823 $35.449 $34.074 $32.700 $31.325 $29.951 $28.576 $27.202
-5,0% $70.312 $71.302 $72.291 $73.281 $74.271 $75.260 $76.250 $77.240 $78.229 $79.219 $80.209
-4,0% $78.074 $80.156 $82.238 $84.320 $86.402 $88.484 $90.566 $92.649 $94.731 $96.813 $98.895
-3,0% $86.598 $90.106 $93.613 $97.120 $100.627 $104.134 $107.641 $111.149 $114.656 $118.163 $121.670
-2,0% $95.952 $101.294 $106.636 $111.978 $117.320 $122.662 $128.004 $133.346 $138.688 $144.031 $149.373
0,0% $117.434 $128.065 $138.696 $149.326 $159.957 $170.588 $181.219 $191.850 $202.481 $213.112 $223.743
2,0% $124.358 $137.013 $149.668 $162.323 $174.978 $187.633 $200.288 $212.942 $225.597 $238.252 $250.907
3,0% $157.821 $182.449 $207.078 $231.706 $256.335 $280.963 $305.591 $330.220 $354.848 $379.476 $404.105
4,0% $173.830 $205.472 $237.114 $268.756 $300.398 $332.040 $363.681 $395.323 $426.965 $458.607 $490.249
5,0% $191.287 $231.524 $271.761 $311.998 $352.235 $392.472 $432.709 $472.946 $513.183 $553.420 $593.657
10,0% $304.593 $424.657 $544.720 $664.784 $784.848 $904.912 $1.024.976 $1.145.040 $1.265.104 $1.385.167 $1.505.231
15,0% $475.085 $793.766 $1.112.447 $1.431.129 $1.749.810 $2.068.492 $2.387.173 $2.705.855 $3.024.536 $3.343.218 $3.661.899
Total de Ingresos
-10,0% $40.947 $39.572 $38.198 $36.823 $35.449 $34.074 $32.700 $31.325 $29.951 $28.576 $27.202
-5,0% $70.312 $71.302 $72.291 $73.281 $74.271 $75.260 $76.250 $77.240 $78.229 $79.219 $80.209
-4,0% $78.074 $80.156 $82.238 $84.320 $86.402 $88.484 $90.566 $92.649 $94.731 $96.813 $98.895
-3,0% $86.598 $90.106 $93.613 $97.120 $100.627 $104.134 $107.641 $111.149 $114.656 $118.163 $121.670
-2,0% $95.952 $101.294 $106.636 $111.978 $117.320 $122.662 $128.004 $133.346 $138.688 $144.031 $149.373
0,0% $117.434 $128.065 $138.696 $149.326 $159.957 $170.588 $181.219 $191.850 $202.481 $213.112 $223.743
2,0% $124.358 $137.013 $149.668 $162.323 $174.978 $187.633 $200.288 $212.942 $225.597 $238.252 $250.907
3,0% $157.821 $182.449 $207.078 $231.706 $256.335 $280.963 $305.591 $330.220 $354.848 $379.476 $404.105
4,0% $173.830 $205.472 $237.114 $268.756 $300.398 $332.040 $363.681 $395.323 $426.965 $458.607 $490.249
5,0% $191.287 $231.524 $271.761 $311.998 $352.235 $392.472 $432.709 $472.946 $513.183 $553.420 $593.657
10,0% $304.593 $424.657 $544.720 $664.784 $784.848 $904.912 $1.024.976 $1.145.040 $1.265.104 $1.385.167 $1.505.231
15,0% $475.085 $793.766 $1.112.447 $1.431.129 $1.749.810 $2.068.492 $2.387.173 $2.705.855 $3.024.536 $3.343.218 $3.661.899

Costos de Operacion

Costos Administrativos del Centro

de Acopio (11.845.098,2 (12.437.353,1 ¢13.059.220,8  ¢13.712.181,8  (14.397.790,9  ¢15.117.680,5 (15.873.564,5 {16.667.242,7  @17.500.604,9  18.375.635,1  (19.294.416,9
Costos de Operacion del

Centro de Acopio 50.187.424,4 (52.696.795,6 ¢55.331.635,4  (/58.098.217,2  {61.003.128,1  (/64.053.284,5 (/67.255.948,7 70.618.746,1  {74.149.683,4  (77.857.167,6  #81.750.026,0
Mantenimiento Equipo (17.534.496,8 20,0 8.306.782,7 20,0 #9.158.227,9 20,0 #10.096.946,3 20,0 ¢11.131.883,3 0,0 ¢12.272.901,3

Total de Costos de Operaciéon | ¢69.567.019,4 ¢65.134.148,8 ¢76.697.638,9 ¢71.810.399,0 ¢84.559.146,9 ¢79.170.964,9 €93.226.459,4 ¢87.285.988,8 ¢102.782.171,5 ¢96.232.802,7 ¢113.317.344,1
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Cuadro A.5.14. (cont.) And

dad del valor actual neto (VAN) ante el porcentaje de variacion de los precios del material reciclable. Escenario 2.

Aiio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Utilidad
-10,0% -$23.745 -$29.961 -$34.621 -$42.289 -$46.314 -$54.620 -$58.908 -$67.916 -$72.495
-5,0% -$20.808 -$24.088 -$25.811 -$30.543 -$31.632 -$37.000 -$38.352 -$44.424 -$46.066
-4,0% -$20.032 -$22.535 -$23.483 -$27.439 -$27.751 -$32.343 -$32.919 -$38.214 -$39.081
-3,0% -$19.180 -$20.830 -$20.926 -$24.029 -$23.488 -$27.229 -$26.952 -$31.394 -$31.408
-2,0% -$18.244 -$18.960 -$18.119 -$20.287 -$18.812 -$21.616 -$20.404 -$23.912 -$22.990
0,0% -$16.096 -$14.663 -$11.675 -$11.695 -$8.071 -$8.727 -$5.367 -$6.726 -$3.657
2,0% -$15.404 -$13.278 -$9.598 -$8.925 -$4.608 -$4.573 -$520 -$1.187 $2.575
3,0% -$12.058 -$6.586 $441 $4.460 $12.123 $15.505 $22.904 $25.584 $32.692
4,0% -$10.457 -$3.384 $5.244 $10.864 $20.128 $25.111 $34.111 $38.391 $47.100
5,0% -$8.711 $107 $10.481 $17.847 $28.856 $35.585 $46.330 $52.356 $62.811
10,0% $2.620 $22.769 $44.473 $63.169 $85.509 $103.568 $125.644 $143.001 $164.786
15,0% $19.669 $56.867 $95.620 $131.366 $170.755 $205.863 $244.989 $279.395 $318.229
Costos de Inversion
Infraestructura y Movimientos de tierra $124.893
Vehiculo $58.343
Magquinaria $15.838
Equipo de trabajo $3.480
Mobiliario $2.552
Total de Inversion $0 $205.106 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reventa [
Flujo de Efectivo
-10,0% -$228.851 -$29.961 -$34.621 -$42.289 -$46.314 -$54.620 -$58.908 -$67.916 -$72.495
-5,0% -$225.915 -$24.088 -$25.811 -$30.543 -$31.632 -$37.000 -$38.352 -$44.424 -$46.066
-4,0% -$225.138 -$22.535 -$23.483 -$27.439 -$27.751 -$32.343 -$32.919 -$38.214 -$39.081
-3,0% -$224.286 -$20.830 -$20.926 -$24.029 -$23.488 -$27.229 -$26.952 -$31.394 -$31.408
-2,0% -$223.351 -$18.960 -$18.119 -$20.287 -$18.812 -$21.616 -$20.404 -$23.912 -$22.990
0,0% -$221.202 -$14.663 -$11.675 -$11.695 -$8.071 -$8.727 -$5.367 -$6.726 -$3.657
2,0% -$220.510 -$13.278 -$9.598 -$8.925 -$4.608 -$4.573 -$520 -$1.187 $2.575
3,0% -$217.164 -$6.586 $441 $4.460 $12.123 $15.505 $22.904 $25.584 $32.692
4,0% -$215.563 -$3.384 $5.244 $10.864 $20.128 $25.111 $34.111 $38.391 $47.100
5,0% -$213.817 $107 $10.481 $17.847 $28.856 $35.585 $46.330 $52.356 $62.811
10,0% -$202.486 $22.769 $44.473 $63.169 $85.509 $103.568 $125.644 $143.001 $164.786
15,0% -$185.437 $56.867 $95.620 $131.366 $170.755 $205.863 $244.989 $279.395 $318.229
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Cuadro A.5.14. (cont.) And dad del valor actual neto (VAN) ante el porcentaje de variacion de los precios del material reciclable. Escenario 2.

Aiio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Utilidad
-10,0% -$82.277 -$87.099 -$97.657 -$102.831 -$114.331 -$119.895 -$132.432 -$138.426 -$152.107 -$158.574 -$173.517
-5,0% -$52.912 -$55.369 -$63.563 -$66.374 -$75.509 -$78.709 -$88.882 -$92.511 -$103.828 -$107.931 -$120.510
-4,0% -$45.150 -$46.515 -$53.616 -$55.335 -$63.377 -$65.485 -$74.565 -$77.102 -$87.327 -$90.338 -$101.824
-3,0% -$36.625 -$36.565 -$42.242 -$42.535 -$49.152 -$49.835 -$57.490 -$58.602 -$67.402 -$68.988 -$79.048
-2,0% -$27.272 -$25.377 -$29.218 -$27.677 -$32.459 -$31.307 -$37.127 -$36.405 -$43.369 -$43.120 -$51.346
0,0% -$5.790 $1.394 $2.841 $9.672 $10.178 $16.619 $16.088 $22.099 $20.423 $25.962 $23.024
2,0% $1.134 $10.342 $13.814 $22.668 $25.198 $33.663 $35.156 $43.191 $43.540 $51.102 $50.188
3,0% $34.597 $55.779 $71.223 $92.052 $106.555 $126.994 $140.460 $160.469 $172.790 $192.326 $203.386
4,0% $50.607 $78.801 $101.260 $129.101 $150.618 $178.070 $198.550 $225.572 $244.907 $271.456 $289.530
5,0% $68.063 $104.853 $135.907 $172.343 $202.456 $238.503 $267.577 $303.195 $331.125 $366.269 $392.938
10,0% $181.369 $297.986 $408.866 $525.130 $635.069 $750.943 $859.844 $975.289 $1.083.046 $1.198.017 $1.304.513
15,0% $351.861 $667.095 $976.593 $1.291.474 $1.600.031 $1.914.523 $2.222.041 $2.536.104 $2.842.478 $3.156.067 $3.461.180
Costos de Inversion
Infraestructura y Movimientos de
tierra
Vehiculo
Magquinaria
Equipo de trabajo
Total de Inversion $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reventa €41.021,2
Flujo de Efectivo
-10,0% -$82.277 -$87.099 -$97.657 -$102.831 -$114.331 -$119.895 -$132.432 -$138.426 -$152.107 -$158.574 -$69.858
-5,0% -$52.912 -$55.369 -$63.563 -$66.374 -$75.509 -$78.709 -$88.882 -$92.511 -$103.828 -$107.931 -$16.851
-4,0% -$45.150 -$46.515 -$53.616 -$55.335 -$63.377 -$65.485 -$74.565 -$77.102 -$87.327 -$90.338 $1.835
-3,0% -$36.625 -$36.565 -$42.242 -$42.535 -$49.152 -$49.835 -$57.490 -$58.602 -$67.402 -$68.988 $24.610
-2,0% -$27.272 -$25.377 -$29.218 -$27.677 -$32.459 -$31.307 -$37.127 -$36.405 -$43.369 -$43.120 $52.313
0,0% -$5.790 $1.394 $2.841 $9.672 $10.178 $16.619 $16.088 $22.099 $20.423 $25.962 $126.683
2,0% $1.134 $10.342 $13.814 $22.668 $25.198 $33.663 $35.156 $43.191 $43.540 $51.102 $153.847
3,0% $34.597 $55.779 $71.223 $92.052 $106.555 $126.994 $140.460 $160.469 $172.790 $192.326 $307.045
4,0% $50.607 $78.801 $101.260 $129.101 $150.618 $178.070 $198.550 $225.572 $244.907 $271.456 $393.188
5,0% $68.063 $104.853 $135.907 $172.343 $202.456 $238.503 $267.577 $303.195 $331.125 $366.269 $496.597
10,0% $181.369 $297.986 $408.866 $525.130 $635.069 $750.943 $859.844 $975.289 $1.083.046 $1.198.017 $1.408.171
15,0% $351.861 $667.095 $976.593 $1.291.474 $1.600.031 $1.914.523 $2.222.041 $2.536.104 $2.842.478 $3.156.067 $3.564.839
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A.5.8 Analisis de sensi

ad para los casos especiales. Escenario 2

i. Caso especial a. Aumento en los costos de inversion inicial en un 20%

Cuadro A.5.15. Andlisis de sensibilidad del valor actual neto (VAN) ante un aumento del 20% en los costos de inversion inicial. Escenario 2.

Ao _ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos

Ingresos por Ventas de Materiales _ $0 $65.707 $75.942 $86.177 $96.412 $106.647 $116.882 $127.116 $137.351 $147.586
Costos de Operacion

Costos Administrativos del Centro de Acopio $0 $14.849 $15.592 $16.371 $17.190 $18.049 $18.952 $19.899 $20.894 $21.939
Costos de Operacion del Centro de Acopio $0 $62.916 $66.062 $69.365 $72.833 $76.474 $80.298 $84.313 $88.529 $92.955
Mantenimiento Equipo $0 $0 $875 $0 $1.929 $0 $2.127 $0 $2.345 $0
Total de Costos de Operacién $0 $77.765 $82.528 $85.736 $91.952 $94.524 $101.377 $104.212 $111.768 $114.894
Utilidad — $0 -$12.058 -$6.586 $441 $4.460 $12.123 $15.505 $22.904 $25.584 $32.692
Costos de Inversion

Infraestructura y Movimientos de tierra $124.893

Vehiculo $0

Maquinaria $15.838

Equipo de trabajo $3.480

Mobiliario $2.552

Total de Inversion $0 $176.116 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reventa _

Flujo de Efectivo _ $0 -$188.173 -$6.586 $441 $4.460 $12.123 $15.505 $22.904 $25.584 $32.692
VAN _ $0 -$169.831 -$5.364 $324 $2.959 $7.260 $8.380 $11.172 $11.263 $12.989
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Cuadro A.5.15. (cont.) And

dad del valor actual neto (VAN) ante un aumento del 20% en los costos de inversion i

al. Escenario 2

Ao _ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos

Ingresos por Ventas de Materiales | $157.821 $182.449 $207.078 $231.706 $256.335 $280.963 $305.591 $330.220 $354.848 $379.476 $404.105
Costos de Operacion

Costos Administrativos del Centro de Acopio $23.036 $24.188 $25.397 $26.667 $28.000 $29.400 $30.870 $32.414 $34.035 $35.736 $37.523
Costos de Operacion del Centro de Acopio $97.603 $102.483 $107.607 $112.988 $118.637 $124.569 $130.797 $137.337 $144.204 $151.414 $158.985
Mantenimiento Equipo $2.585 $0 $2.850 $0 $3.142 $0 $3.464 $0 $3.819 $0 $4.211
Total de Costos de Operacién $123.224 $126.671 $135.854 $139.655 $149.779 $153.969 $165.132 $169.751 $182.058 $187.151 $200.719
Utilidad _ $34.597 $55.779 $71.223 $92.052 $106.555 $126.994 $140.460 $160.469 $172.790 $192.326 $203.386
Costos de Inversion

Infraestructura y Movimientos de tierra

Vehiculo

Maquinaria

Equipo de trabajo

Mobiliario

Total de Inversion $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reventa [ $35.223
Flujo de Efectivo | $34.597 $55.779 $71.223 $92.052 $106.555 $126.994 $140.460 $160.469 $172.790 $192.326 $292.393
VAN _ $12.406 $18.052 $20.804 $24.267 $25.352 $27.270 $27.222 $28.068 $27.277 $27.402 $37.599
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Cuadro A.5.16. Andlisis de sensibilidad del valor actual neto (VAN) ante una disminucién del 20% en los ingresos por venta de material. Escenario 2.

Afio _ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos

Ingresos por Ventas de Materiales _ $0 $65.707 $75.942 $86.177 $96.412 $106.647 $116.882 $127.116 $137.351 $147.586
Costos de Operacion

Costos Administrativos del Centro de Acopio $0 $14.849 $15.592 $16.371 $17.190 $18.049 $18.952 $19.899 $20.894 $21.939
Costos de Operacion del Centro de Acopio $0 $62.916 $66.062 $69.365 $72.833 $76.474 $80.298 $84.313 $88.529 $92.955
Mantenimiento Equipo $0 $0 $875 $0 $1.929 $0 $2.127 $0 $2.345 $0
Total de Costos de Operacion $0 $77.765 $82.528 $85.736 $91.952 $94.524 $101.377 $104.212 $111.768 $114.894
Utilidad _ -$25.199 -$21.774 -$16.794 -$14.822 -$9.206 -$7.871 -$2.519 -$1.887 $3.175
Costos de Inversion

Infraestructura y Movimientos de tierra $124.893

Vehiculo $0

Maquinaria $15.838

Equipo de trabajo $3.480

Mobiliario $2.552

Total de Inversiéon $0 $146.763 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reventa _

Flujo de Efectivo _ $0 -$171.962 -$21.774 -$16.794 -$14.822 -$9.206 -$7.871 -$2.519 -$1.887 $3.175
VAN _ $0 -$155.200 -$17.736 -$12.346 -$9.834 -$5.513 -$4.254 -$1.229 -$831 $1.261
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Cuadro A.5.16. (cont.) Andlisis de sensibilidad del valor actual neto (VAN) ante una disminucién del 20% en los ingresos por venta de material. Escenario 2.
Ao _ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos
Ingresos por Ventas de Materiales _ $157.821 $182.449 $207.078 $231.706 $256.335 $280.963 $305.591 $330.220 $354.848 $379.476 $404.105
Costos de Operacion
Costos Administrativos del Centro de Acopio $23.036 $24.188 $25.397 $26.667 $28.000 $29.400 $30.870 $32.414 $34.035 $35.736 $37.523
Costos de Operacion del Centro de Acopio $97.603 $102.483 $107.607 $112.988 $118.637 $124.569 $130.797 $137.337 $144.204 $151.414 $158.985
Mantenimiento Equipo $2.585 $0 $2.850 $0 $3.142 $0 $3.464 $0 $3.819 $0 $4.211
Total de Costos de Operacién $123.224 $126.671 $135.854 $139.655 $149.779 $153.969 $165.132 $169.751 $182.058 $187.151 $200.719
Utilidad _ $3.033 $19.289 $29.808 $45.710 $55.288 $70.801 $79.341 $94.425 $101.821 $116.431 $122.565
Costos de Inversion
Infraestructura y Movimientos de tierra
Vehiculo
Maquinaria
Equipo de trabajo
Mobiliario
Total de Inversion $0 $0 $0 $0 $0
Reventa [ $29.353
Flujo de Efectivo | $3.033 $19.289 $29.808 $45.710 $55.288 $70.801 $79.341 $94.425 $101.821 $116.431 $196.738
VAN _ $1.088 $6.243 $8.707 $12.050 $13.155 $15.204 $15.377 $16.516 $16.074 $16.589 $25.298
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Cuadro A.5.17. Andlisis de sensibilidad del valor actual neto (VAN) ante un aumento de un 10% en los costos de inversion inicial y una disminucién del 10% en los ingresos por venta de material. Escenario 2.

Afio _ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ingresos

Ingresos por Ventas de Materiales _ $0 $33.786.738 $39.049.495 $44.312.253 $49.575.011 $54.837.769 $60.100.527 $65.363.285 $70.626.042 $75.888.800
Costos de Operacion

Costos Administrativos del Centro de Acopio $0 $7.635.456 $8.017.229 $8.418.090 $8.838.995 $9.280.944 $9.744.992 $10.232.241 $10.743.853 $11.281.046
Costos de Operacion del Centro de Acopio $0 $32.351.261 $33.968.824 $35.667.266 $37.450.629 $39.323.160 $41.289.318 $43.353.784 $45.521.473 $47.797.547
Mantenimiento Equipo $0 $0 $449.822 $0 $991.857 $0 $1.093.523 $0 $1.205.609 $0
Total de Costos de Operacion $0 $39.986.717 $42.435.875 $44.085.356 $47.281.481 $48.604.105 $52.127.833 $53.586.025 $57.470.936 $59.078.593
Utilidad _ -$9.578.653 -$7.291.329 -$4.204.328 -$2.663.971 $749.887 $1.962.641 $5.240.931 $6.092.503 $9.221.327
Costos de Inversion

Infraestructura y Movimientos de tierra $64.220.000

Vehiculo $0

Maquinaria $8.143.875

Equipo de trabajo $1.789.521

Mobiliario $1.312.154

Total de Inversion $0 $83.012.105 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reventa _

Flujo de Efectivo _ $0 -$92.590.758 -$7.291.329 -$4.204.328 -$2.663.971 $749.887 $1.962.641 $5.240.931 $6.092.503 $9.221.327
VAN _ $0 -$83.565.666 -$5.939.190 -$3.090.845 -$1.767.545 $449.053 $1.060.724 $2.556.408 $2.682.117 $3.663.832
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Cuadro A.5.17. (cont.) Andlisis de sensi ad del valor actual neto (VAN) ante un aumento de un 10% en los costos de inversién inicial y una disminucién del 10% en los ingresos por venta de material. Escenario 2.

Afio _ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos
Ingresos por Ventas de Materiales _ $81.151.558 $93.815.473 $106.479.387 $119.143.302 $131.807.217 $144.471.132 $157.135.046 $169.798.961 $182.462.876 $195.126.790 $207.790.705

Costos de Operacion

Costos Administrativos del Centro de Acopio | $11.845.098 $12.437.353 $13.059.221 $13.712.182 $14.397.791 $15.117.680 $15.873.565 $16.667.243 $17.500.605 $18.375.635 $19.294.417
Costos de Operacion del Centro de Acopio $50.187.424 $52.696.796 $55.331.635 $58.098.217 $61.003.128 $64.053.284 $67.255.949 $70.618.746 $74.149.683 $77.857.168 $81.750.026

Mantenimiento Equipo $1.329.184 $0 $1.465.425 $0 $1.615.631 $0 $1.781.234 $0 $1.963.810 $0 $2.165.101
Total de Costos de Operacion $63.361.707  $65.134.149  $69.856.281  $71.810.399 $77.016.550 $79.170.965 $84.910.747  $87.285.989 $93.614.098  $96.232.803 $103.209.543
Utilidad _ $9.674.696 $19.299.777  $25.975.167  $35.418.573 $41.609.945 $50.853.053 $56.510.795 $65.533.076  $70.602.490 $79.381.308  $83.802.091

Costos de Inversion

Infraestructura y Movimientos de tierra

Vehiculo

Maquinaria

Equipo de trabajo

Mobiliario

Total de Inversion $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reventa [ $16.602.421
Flujo de Efectivo —mo.mwh.mwm $19.299.777  $25.975.167  $35.418.573  $41.609.945 $50.853.053 $56.510.795 $65.533.076  $70.602.490 $79.381.308 $125.755.582
VAN _mw.hmw.nmw $6.246.186 $7.587.195 $9.337.147 $9.900.121 $10.919.949  $10.952.046 $11.462.639 $11.145.622 $11.310.005 $16.170.821
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Diagnodstico y recomendaciones para el manejo de residuos sélidos en el cantén de Palmares

Anexo 6. Propuestas para las rutas de recoleccion

Con la idea de facilitar el seguimiento de las rutas, se presentan los Cuadros del
A.7.1 al A.7.3. Cada parte del recorrido estd contenido en estos cuadros, de manera que
se indica la nomenclatura de la flecha que determina el inicio y el final en cada segmento

y se le aflade una descripcion adicional para ubicarla.

Por ejemplo, la "Ruta C" mostrada en el Cuadro A.7.2, se describe de la siguiente

manera.

» La primera parte de esta ruta es una conexidon que se aprecia en la Mapa A.7;
comienza en el centro de Zaragoza con la flecha de inicio (C, 1, 1) y termina en

la entrada hacia el distrito de Santiago con la Flecha (C, 1, 7).

» La siguiente es la conexidén que entra y sale del distrito de Santiago. La primera
flecha es (C, 1, 8) y la Ultima es (C, 1, 24).

e Lo que sigue es entrar y salir del “Nucleo 17”.

» Luego se atraviesa la conexién que va del “Nlcleo 17 al 18", compuesta por las
dos flechas (C, 2, 1) y (C, 2, 2).

e Seingresa al “Nucleo 18",

e La Ultima parte de esta ruta es una conexion indicada por las flechas (C, 3, 1) y
(C, 3, 2), hasta salir a la carretera secundaria que va hacia el distrito central.

Esta Ultima conexion puede variarse cuando se recolectan reciclables para salir al

distrito de La Granja donde se encontraria el centro de recuperacion.

Con la ayuda del registro obtenido por el GPS y las observaciones de campo del
sistema de recoleccion, se ha estimado cuanto se tarda en cada tramo de las rutas. Para
calcular el horario para el servicio propuesto, se incrementa ese tiempo en un 15%, como

factor adicional para darle holgura al sistema.

La representacion grafica de los recorridos propuestos se ilustra del Mapa A.1 al
A.16.
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