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CAPITULO I: INTRODUCCION

Justificacion

Los residuos sélidos municipales representan uno de los problemas més relevantes en
Costa Rica por la complejidad que conlleva su gestion por parte de los gobiernos locales, tanto
en lo referente a la recoleccion desde la fuente, como su disposicion final en los rellenos
sanitarios autorizados por el Ministerio de Salud de Costa Rica. Cabe agregar que en la mayoria
de las municipalidades del pais no existen programas eficaces de separacién selectiva de los
desechos solidos valorizables y no valorizables, por lo cual la totalidad de la basura generada en

los cantones del pais termina siendo depositada en los vertederos.

El principal tipo de tratamiento que se le da a los residuos solidos en la
provincia de Cartago es mediante el vertido, ya sea en botaderos o rellenos
sanitarios. En el caso de la Municipalidad de Turrialba y el Concejo Municipal de
Tucurrique, existen drdenes de cierre pendientes desde hace varios afos; sin
embargo, debido a los costos, las distancias y las dificultades técnicas, ambos
sitios siguen operando con los consiguientes problemas sanitarios, dado que su

cierre acarrea mayores dificultades. (Soto y Gaviria, 2008, p. 112).

Antecedentes
Tesis Internacionales

La primera tesis internacional consultada es la de Useche (2018), con el tema
Caracterizacién de comunidad recuperadora y gestion de residuos reciclables en el Municipio
de Rovira, Tolima, la cual se presento en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD)

para optar por el titulo de Ingeniero Ambiental.

De esta investigacion se desprende el objetivo general, el cual consistié en realizar un
diagndstico de los residuos recuperados por recicladores del municipio de Rovira, Tolima, e
implementar planes de manejo que contribuyan con una gestion adecuada. Asimismo, Useche

planteo los siguientes objetivos especificos: diagnosticar y caracterizar los residuos sélidos que
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recolectan los recicladores en el casco urbano del municipio de Rovira, Tolima; capacitar a los
recicladores del municipio de Rovira, Tolima, en teméticas ambientales relacionadas con el
manejo integral de residuos solidos; caracterizacion de residuos solidos, seguridad y salud
ocupacional; disefiar microrrutas y frecuencias de reciclaje en el casco urbano de Rovira, Tolima;
e incentivar en la comunidad rovirense buenas préacticas de reciclaje y separacion en la fuente

con miras a que los recuperadores mejoren la cantidad y calidad de los materiales obtenidos.

La metodologia empleada fue la investigacion de tipo cualitativa y cuantitativa, mediante
la cual se obtuvo la siguiente conclusion, dando respuesta al objeto de estudio de la
investigacion. El autor concluye que, en dicho entorno, la poblacién no cuenta con la cultura del
reciclaje, motivo por el cual se dificultan las labores de reciclaje de los recuperadores, situacion
que refleja que se deben profundizar y aumentar el nimero de campafias educativas con el fin de
que la comunidad cree el habito de reciclaje y, de esta manera, contribuya a que los recicladores
obtengan materiales de mejor calidad y, por consiguiente, aumenten la cantidad que actualmente

estan recolectando.

La segunda tesis internacional consultada fue la de Robayo (2016), con el tema Propuesta
para el manejo del reciclaje de desechos sélidos en el Distrito Metropolitano de Quito, la cual se

presento en la Universidad Catolica del Ecuador para optar por el titulo de Economia.

El objetivo general de esta investigacion consistio en definir una propuesta para el
manejo del reciclaje de desechos solidos en el Distrito Metropolitano de Quito. Ademas, se
plantean los siguientes objetivos especificos: describir el funcionamiento de los sistemas de
recoleccion de desechos solidos de Loja y Cuenca, analizar el sistema actual de gestion de
desechos y reciclaje en la ciudad de Quito, y determinar las ventajas que ofreceria el reciclaje en

la gestion de desechos sélidos para la ciudad de Quito.

La metodologia empleada fue la investigacion descriptiva con un enfoque cualitativo vy,
como respuesta al objeto de estudio de la investigacion, el autor concluye que, partiendo de los
ejemplos de Loja y Cuenca, el Distrito Metropolitano de Quito necesita mejorar los procesos de
eliminacion de residuos que se destinan a recoleccidn, instando a las personas a la clasificacion
de basura in situ, es decir, separar los desechos organicos e inorganicos desde la fuente; esto con
la finalidad de disminuir los residuos que se destinan al relleno sanitario El Inga, situacion que

representaria un beneficio econdémico y ambiental, principalmente.
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La tercera tesis internacional consultada fue la de Zabala (2018), con el tema La industria
del reciclaje en la ciudad de Quito, propuesta de modelo de negocio para la industria de
reciclaje de plastico PET, elaborada en la Universidad Andina Simén Bolivar para optar por el

titulo de Maestria en Administracion de Empresas.

De esta investigacion se desprende su objetivo general, el cual consistié en proponer un
modelo de negocio que pudiera ser implementado por los recicladores de plastico PET.
Igualmente, se plante6 los siguientes objetivos especificos: realizar un diagnostico de la situacion
actual de la industria del reciclaje de plastico PET en la ciudad de Quito, analizar las alternativas
y disefiar un modelo de negocio para actividades de reciclaje, para lo cual se expone el caso de

estudio de reciclaje plastico PET en la ciudad de Quito.

La metodologia empleada fue la investigacion de tipo cualitativa y cuantitativa, y como
conclusion, Zabala (2018) recomienda que el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito
inicie procesos que fomenten la implementacion de las politicas publicas para que los ciudadanos

de la capital adopten el habito de separar los residuos solidos desde la fuente.
Tesis Nacionales

La primera tesis nacional consultada fue la de Villalobos (2019), denominada
Viabilidad de autofinanciamiento de la recoleccion de basura en el Distrito de San Vicente de
Moravia en el periodo de analisis del 2017, la cual se presenté en la Universidad
Hispanoamericana y le permitio optar por el titulo de Licenciatura en Administracion de

Empresas con énfasis en Banca y Finanzas.

El objetivo general de esta investigacidn consistio en determinar la viabilidad de que el
servicio de recoleccion de basura se vuelva autofinanciable mediante el reciclaje en la
Municipalidad de Moravia, en el distrito de San Vicente, afio 2017. Asimismo, se planted los
siguientes objetivos especificos: diagnosticar la situacion actual que presenta la Municipalidad
de Moravia al brindar el servicio de recoleccion de basura, analizar las capacidades y
condiciones de los posibles proveedores que existen en el mercado para el proceso del reciclaje
de la basura y realizar los estudios de autofinanciamiento en la recoleccion de basura con
respecto de gastos e ingresos para lograr dicha recoleccién de un modo mas eficiente y amigable

con el ambiente.
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La metodologia empleada fue la investigacion de tipo cualitativa y cuantitativa, y como
conclusion, el autor evidencia la naturaleza de esta investigacion, por lo cual recomienda que
ante la importancia y relevancia que tiene el reciclar, reutilizar y reducir (3Rs), se debe hacer el
esfuerzo para que un proyecto de autofinanciamiento de la recoleccion de basura mediante
reciclaje funcione no solamente en el canton de Moravia, sino en todas las municipalidades a

nivel nacional.

La segunda tesis nacional consultada fue la de Solis (2018), con el tema Anélisis de
flujo de materiales de los residuos solidos del distrito de Guapiles, elaborada para el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica y presentada para optar por el grado académico de licenciatura en

Ingenieria Ambiental.

El objetivo general de esta investigacion consistio en proponer mejoras al sistema actual
de gestion de residuos solidos en el distrito de Guapiles, Pococi; y se sustenta también en los
siguientes objetivos especificos: determinar la cantidad y composicion de residuos generados por
el sector domiciliar y comercial, utilizar la herramienta analitica de analisis de flujo de materiales
para identificar el destino final de los residuos solidos y proponer la creacion de alianzas

publico-privadas para la gestion de residuos solidos en el canton.

La metodologia empleada en la investigacion fue de tipo cualitativa y cuantitativa, y a
modo de conclusion, el autor recomienda que la Unidad Técnica de Gestion Ambiental
Municipal evalGe la posibilidad de crear una alianza con el sector informal de residuos sélidos
que implique la obligatoriedad de registro como gestor autorizado ante el Ministerio de Salud de

este sector.

La tercera tesis nacional consultada fue la de Martinez y Zafiiga (2012), con el tema
Analisis de la estructura juridica de la Gestion Integral de Residuos Sélidos y sus implicaciones

sociales, presentada para la Universidad de Costa Rica.

El objetivo general consistio en analizar la estructura juridica de la Gestién Integral de
Residuos Solidos y sus implicaciones sociales. Ademas, se plantearon los siguientes objetivos
especificos: evaluar la normativa de gestion de residuos solidos a partir de los principios
ambientales que establece la normativa nacional e internacional y el softlaw; evaluar la estructura

e implementacion de las herramientas del sistema de GIRS; examinar la eficacia de las
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modificaciones a la normativa sobre gestion de residuos solidos respecto a su implementacion y
los efectos de los procesos productivos nacionales; comparar la estructura de la gestion integral
de residuos costarricense con la de Republica de Argentina y la de Republica de Chile; analizar
la estructura organizativa que crea la LGIR en torno a las municipalidades, y examinar las

potestades y obligaciones que son asignadas a diversas instancias administrativas en cuanto a la

GIRS y el uso eficiente de recursos.

La metodologia aplicada fue la investigacion tedrica y los autores concluyeron que es
necesaria la revision del marco juridico de la Gestidn Integral de Residuos Sélidos, con lo cual
dan respuesta al objeto de estudio de la investigacion cuando se expone el desarrollo conceptual

de la temética de los residuos en Costa Rica y el mundo.

Las tesis internacionales y nacionales mencionadas anteriormente son de relevancia para
la presente investigacion debido a que brindan informacion de casos de estudio de separacion de
residuos solidos en diferentes localidades, ya que los residuos municipales representan un
problema que enfrentan una gran cantidad de autoridades locales a nivel mundial por los altos
costos asociados a la recoleccion y disposicion final, contaminacion ambiental del aire, fuentes
de agua y el subsuelo, incremento en la generacion de desechos solidos y la variedad de actores

sociales involucrados.

Las tesis internacionales muestran una realidad distinta a la nacional en cuanto al tema
de desechos solidos no valorizables y valorizables, ya que existen algunas iniciativas viables para
el tratamiento de la basura y en algunos de los casos se notan los posibles productos generados
en este proceso, como es la reutilizacion del carton y plastico, subproductos en el campo de la

construccion, entre otros.

Por otra parte, se puede extraer datos reales de las tesis nacionales sobre la
caracterizacién de los desechos s6lidos generados en Costa Rica, los cuales servirdn como una
guia para la elaboracion de la investigacion, con el fin de definir las caracteristicas de los
diferentes materiales que son aptos para ser separados selectivamente y obtener el mayor
rendimiento en el proceso de reciclaje; asi como algunos modelos teoricos de referencia sobre el
tratamiento de los desechos que han sido estudiados como posible alternativa de disposicién final
de residuos dentro del marco juridico de la gestion integral de desechos sélidos aplicable en

nuestro pais.
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Planteamiento del Problema

Las municipalidades de Costa Rica, de acuerdo con los tributos autorizados
trimestralmente en el territorio, cuentan con una tasa de cobro del servicio de recoleccién de
basura y su disposicion final para cubrir la totalidad de los costos asociados a esta actividad.
Ademas, se destina un 10% de los ingresos por concepto de este tributo en proyectos de mejora

del servicio.

En ese mismo sentido, este impuesto debe ser autorizado por el Concejo Municipal
correspondiente, ser publicado en el diario oficial La Gaceta y su modificacion debe responder a

la realidad cantonal y nacional.

Cabe agregar que el gobierno local del canton Central de Cartago, por acuerdo en firme
del Concejo Municipal, puede firmar acuerdos o convenios con empresas publicas o privadas con
diferentes intenciones de colaboracion, al existir una problematica como es la de los residuos
solidos municipales y el eventual cierre de los rellenos sanitarios autorizados en las cercanias a la
provincia; aunado a los limitados recursos disponibles en la Municipalidad de Cartago para

invertir en infraestructura y estudios técnicos especializados.
Por lo anterior, surge la interrogante de la investigacion:

¢Las empresas privadas pueden establecer alianzas estratégicas con empresas publicas

para desarrollar el manejo adecuado de desechos so6lidos?
Objetivos
Objetivo General

Analizar la viabilidad de establecer alianzas estratégicas con empresas privadas para

desarrollar el manejo adecuado de los desechos solidos durante el primer semestre del 2020.
Objetivos Especificos

o Recopilar los datos de la cantidad promedio de toneladas diarias de desechos solidos.
o ldentificar el sistema de disposicion final de residuos existente en la provincia de

Cartago.
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o Verificar que el sistema actual cumpla con la capacidad para la disposicién final de los
desechos valorizables.

Proyecciones

El objetivo de la investigacion es identificar la problematica actual de la generacion y
disposicidn final de los residuos s6lidos municipales de la provincia de Cartago, enfocado
principalmente en el andlisis de una solucion de seleccion y aprovechamiento de residuos sélidos

para disminuir el uso de los rellenos sanitarios autorizados.

Como ya se ha aclarado, los municipios generan los ingresos requeridos para brindar el
servicio mediante la tasa de cobro por concepto de recoleccion de basura y su disposicion final,
pero los recursos econdmicos son limitados y no permiten destinar sumas considerables para
proyectarse hacia una solucién viable y con impacto cantonal ante el problema de los desechos

solidos.

Ante la situacion planteada, la empresa privada se constituye en un actor a considerar
como un socio estratégico que permita establecer una alianza acorde con el marco juridico

aplicable y segun la normativa vinculada ante las instituciones pertinentes.



Cuadro 1: Variables de los objetivos
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194).

Definicién
Objetivos especificos | Variable | Indicadores | Subindicadores Definicién conceptual . Instrumentalizacion
operacional
Recopilar los datos de Dato. ) o
) ) ) “Las medidas de centralizacion son
la cantidad promedio Medida de ) o o
o L o parametros estadisticos que nos indican | Resultado
de toneladas diarias de Definicién centralizacion. . o ) ) L
. ) ) ) en torno a qué valores se distribuyen medio de un | Mediante aplicacion
desechos solidos. Promedio | Férmula Parédmetros . i ) ) )
o nuestros datos”. (Sanchez y Solis, conjunto de | de cuestionario.
Uso estadisticos. )
2016, p. 154). numeros.
Valores
estadisticos.
Identificar el sistema N Boland, Carro, Stancatti, Gismano y
) L Definicion o . .
de disposicion final Banchieri (2007) definen sistema como
] Elementos ] ) . . L
existente en la ] ) . ] “El concepto de sistema se vinculaa la | Conjunto de | Mediante aplicacion
o Sistema Tipo Unidad compleja. | ) o . .
provincia de Cartago. ] idea de una unidad compleja integrada | cosas. de cuestionario.
Subsistema . ] i
por varias partes que sirven a un fin
comun”. (p. 30).
Verificar que el sistema ) L
“La capacidad es el espacio interior de
actual cumple con la Concepto L . . .
Espacio interior. un objeto o la cantidad de materia que . L
capacidad para la ] Volumen. ] o Mediante aplicacion
Capacidad ] Materia. cabe dentro de un volumen”. (Pastor, Limite. . .
disposicion final de los Unidad de ) . de cuestionario.
] Objeto. Escobar, Mayoral y Ruiz, 2006, p.
desechos valorizables. medida.

Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Promedio

Los autores Sanchez y Solis (2016) definen promedio como “Las medidas de
centralizacién son pardmetros estadisticos que nos indican en torno a qué valores se distribuyen

nuestros datos”. (p. 154)

De acuerdo con lo expuesto anteriormente por los autores, se podrian considerar como
promedio los valores diarios registrados de los desechos sélidos, tanto valorizables como no

valorizables.

En relacion con lo anterior, en la presente investigacion se estudiara un promedio diario
de los registros de las toneladas de desechos solidos, tanto valorizables como no valorizables,
para cada una de las municipalidades de la provincia de Cartago. También, a partir de los
promedios diarios se procura determinar la capacidad de residuos solidos municipales que
producen los vecinos de los cantones involucrados en el siguiente estudio, asi como las posibles
proyecciones de la cantidad de basura a disponer en los rellenos sanitarios autorizados por el

Ministerio de Salud de Costa Rica.
Férmula

Con referencia al calculo matematico del promedio, los autores Guisande y Barreiro

(2006) indican que la férmula a aplicar seria:

n
2%

;.::rl
n

Formula 1: Célculo del promedio

Fuente: Guisande y Barreiro (2006).
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“Donde x son cada uno de los valores i de la variable y n nimero de datos”. (Guisande y
Barreiro, 2006, p. 16).

Segun se ha estimado, la aplicaciéon de la férmula del promedio matematico brinda un
valor de centralizacion de los residuos so6lidos municipales producidos diariamente en los

cantones de la provincia de Cartago.

Cabe agregar que la formula del calculo del promedio se empleara en la investigacion
para determinar el promedio diario de toneladas de desechos sélidos, tanto valorizables como no
valorizables, que producen los ciudadanos de la provincia de Cartago, debido a que por dia se
registra el pesaje de todos los camiones recolectores de basura que ingresan al relleno sanitario

antes de disponer los residuos en las celdas.
Uso

Sanchez y Solis (2016) indican que “Es un parametro muy utilizado ya que su valor nos

sirve para representar todos los datos de la distribucion. Se representa con x-barra”. (p. 154).

Tal como se ha visto, el promedio representa, por medio de un dato, un conjunto de

valores como son las toneladas de basura diarias.

En la investigacion, mediante el calculo matematico del promedio, se obtendra un unico
valor de centralizacion del registro historico de los datos de la disposicion final de desechos

solidos municipalidades.
Dato

Levin y Rubin (2004) definen datos de la siguiente manera: “Los datos son colecciones

de cualquier cantidad de observaciones relacionadas”. (p. 8).

De acuerdo con los autores, los datos son anotaciones de una variable, como es el caso

de una variable cuantitativa, por ejemplo, toneladas de desechos sélidos diarios.

Para los efectos de la investigacion, los datos son los registros histéricos de los pesajes
de los camiones recolectores en la balanza ubicada en los rellenos sanitarios de previo a la

disposicion final.



23

Medida de Centralizacion

Segun Prima Grupo Consultor (2015), “Al describir grupos de observaciones, con
frecuencia es conveniente resumir la informacion con un solo nimero. Este niUmero que, para tal
fin, suele situarse hacia el centro de la distribucién de datos se denomina medida o pardmetro de

tendencia central o de centralizacion”. (p. 131).

Como puede observarse, un dato resultado de la aplicacion de formulas matematicas
resume un conjunto de datos a través de su tendencia central. EI promedio se utiliza para calcular

la tendencia central de los registros historicos de los pesajes en el relleno sanitario.

Cabe aclarar que en la investigacion se emplea la formula de promedio en el calculo de
un dnico valor matematico de tendencia central, en lugar de utilizar todos los registros de las

toneladas de basura diarias producidas por los ciudadanos de Cartago en un dia.
Parametros Estadisticos

Garcia (2011) define paramétro estadistico como “En un nimero que describe alguna
caracteristica de la poblacion. Para determinar su valor es necesario utilizar la informacién
poblacional completa y, por tanto, las decisiones sobre las caracteristica de la poblacion se toman
con incertidumbre total” (p. 10). Significa, entonces, que un paramétro estadistico es un valor

que describe una particularidad de una poblacion y su calculo se basa en la poblacion total.

Por consiguiente, en la investigacion, la poblacién total son los datos de los registros
completos de las toneladas de residuos sélidos municipales y el promedio es el paramétro

estadistico.
Valores Estadisticos

Con respecto a los valores estadisticos, Garcia (2011) afirma que “Es un nimero que
describe alguna caracteristica de la muestra y se obtiene a partir de los datos muestrales; la toma

de decisiones contiene un grado de incertidumbre”. (p. 10).

Tal como lo indica el autor, un valor estadistico describe una particularidad de una

muestra y su célculo se basa en muestras.



24

En cuanto al valor estadistico en la investigacion, cada uno de los registros del pesaje
diario de los desechos sélidos es una muestra y el promedio representa una particularidad de los

datos muestrales.

Sistema

Boland, Carro, Stancatti, Gismano y Banchieri (2007) afirman que “El concepto de
sistema se vincula a la idea de una unidad compleja integrada por varias partes que sirven a un

fin comun”. (p. 30).

Como afirman los autores, un sistema es un conjunto de unidades integradas entre si
para lograr un objetivo; por ende, un sistema de disposicidn final de residuos sélidos municipales

es el relleno sanitario.

En relacion con este altimo, en la investigacion se identificara el sistema de disposicion
final de desechos solidos utilizado por los municipios de los cantones de la provincia de Cartago

debido a que este es el lugar donde se depositan los residuos municipales todos los dias del afio.
Elementos
Hurtado (2011) expresa sobre los elementos de un sistema:

Los elementos de un sistema son todas aquellas caracteristicas relevantes
que ayudan a realizar un mejor analisis a un sistema en estudio. Los elementos
mas importantes de un sistema son: objetivos, sinergia, recursividad, las corrientes
de entrada, el proceso de conversion, las corrientes de salida, la comunicacion de

retroalimentacion (elemento de control), fronterasy entorno. (p. 13).
Tal como se ha visto, un sistema posee elementos facilitadores de su estudio.

Con referencia a lo anterior, al identificar el sistema de disposicidn final de los residuos
solidos municipales en la investigacion, es necesario analizar sus elementos mas importantes con
el fin de contar con toda la informacion veraz de los medios de disposicion autorizados en Costa

Rica, como por ejemplo, los rellenos sanitarios.
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Tipo

Johansen (1993) considera sobre los tipos de sistema: “Asi, un sistema abierto lo
definiremos como aquel sistema que interactia con su medio, importando energia,
transformando de alguna forma esa energia y finalmente, exportando la energia convertida. Un

sistema sera cerrado cuando no es capaz de llevar a cabo esta actividad por su cuenta”. (p. 69).

Por su parte, los diferentes tipos de sistema se clasifican de acuerdo con su interaccion

con el medio que los rodea como energia.

En el caso de la investigacidon, el relleno sanitario es un tipo de sistema que, mediante
reacciones quimicas de los desechos sélidos depositados en las celdas del conjunto, permite
producir biogas y otros gases, los cuales son canalizados al exterior de acuerdo con los disefios

del sitio o la descomposicion de los residuos enterrados.
Subsistema
Johansen (1993) describe un subsistema como:

En general, podemos sefialar que cada una de las partes que encierra un
sistema puede ser considerada como subsistema, es decir, un conjunto de partes e
interrelaciones que se encuentra estructural y funcionalmente dentro de un sistema
mayor, y que posee sus propias caracteristicas. Asi, los subsistemas son sistemas

mas pequefios dentro de sistemas mayores. (p. 56).

En relacion con lo anterior, los subsistemas poseen sus propias caracteristicas y la
interaccion de un conjunto de éstas conforma un sistema. En efecto, al identificar los sistemas de
disposicion final existentes en nuestro pais, segun los sitios se determinaran los subsistemas que
conforman el conjunto como parte de la investigacion, por ejemplo, las celdas de colocacion del

material, entre otros.
Unidad Compleja

Expresan Corsi y Esposito (1996) sobre unidad compleja: “La complejidad de una
unidad indica el hecho de que no todos los elementos de dicha unidad pueden estar
simultdneamente en relacién con ellos mismos. Asi, la complejidad significa que para actualizar

las relaciones entre los elementos es necesaria una seleccion”. (p. 43).
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De acuerdo con los autores, en el estudio de las relaciones entre los elementos que
integran una unidad, es requerido escogerlos para comprender el comportamiento de la unidad

compleja.

Visto desde la perspectiva de la investigacion, la unidad compleja representa el conjunto
del relleno sanitario con sus diferentes elementos, es decir, el lugar donde se dispone los residuos

solidos municipales.

Capacidad

Pastor, Escobar, Mayoral y Ruiz (2006) manifiestan que “La capacidad es el espacio

interior de un objeto o la cantidad de materia que cabe dentro de un volumen®. (p. 194).

En cuanto a la capacidad, es el limite de materia que se contiene dentro de un objeto. En

un relleno sanitario, la cantidad de basura es un factor que determina la capacidad.

Para los efectos de este trabajo de investigacion la capacidad es un término relevante,
pues con este dato se determina la vida Gtil de un relleno sanitario, lo que representa, en otras
palabras, el tiempo de uso del lugar para recibir residuos sélidos municipales. También la
capacidad del relleno es importante anotarla regularmente para contar con un registro donde
quede evidenciada la fecha del inicio de las obras de postcierre y cierre de la zona impactada

apegada a los disefios del sitio una vez agotada la vida util.
Volumen

Pastor, Escobar, Mayoral y Ruiz (2006) definen volumen como: “El volumen es ¢l lugar
que ocupa en el espacio un cuerpo o determinada cantidad de materia® (p. 194). Por las

consideraciones anteriores, el volumen es el espacio de un cuerpo.

En la investigacion, la capacidad de un relleno sanitario queda limitada a su vida dtil, la
cual estd ligada directamente con el espacio volumétrico que ocupan los desechos solidos

valorizables y no valorizables dispuestos.
Unidad de Medida

Pastor, Escobar, Mayoral y Ruiz (2006) explican:
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Para medir el lugar ocupado por un cuerpo se utilizan las medidas de
volumen, cuya unidad es el metro ctbico (m®). Tanto el metro ctibico como sus
multiplos y submdaltiplos vienen definidos por el Sistema Internacional de
Medidas. EI metro cubico es el volumen que ocupa un cubo de 1 metro de lado.
(p. 194).

En este sentido, la unidad del volumen es el metro cubico.

A este respecto, en la investigacion, la capacidad volumétrica de un sitio de disposicién

se cuantifica en términos del volumen de desechos solidos.
Espacio Interior

Cobos (2011) plantea que “Al espacio interior se le da el nombre de cuerpo, que lleva
consigo el concepto de espacio finito y determinado, y se cuantifica por el concepto de volumen

(por ejemplo: cono, esfera, etc.). Como espacio limitado es posible su representacion grafica”.

(p. 171).

Sobre el espacio interior, conceptualmente esta delimitado y posee un determinado
volumen. Ahora bien, en la investigacion se relaciona el concepto de espacio interior con las

dimensiones tridimensionales de un relleno sanitario y su capacidad volumeétrica.
Materia

De la Llata (2000) define que la “Materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio;

tiene masa, peso e inercia”. (p. 2).

Sobre la base de las ideas anteriores, la materia se extiende en una region del espacio y

posee propiedades fisicas y quimicas.

En cuanto a la investigacion, el concepto de materia se vincula con el término de

desecho sélido.
Obijeto

Segun el IGER (2017), “un objeto o ente tridimensional tiene tres dimensiones. Las mas
comunes son altura, longitud y profundidad. Toda la materia que vemos a nuestro alrededor tiene

la caracteristica de ser tridimensional”. (p. 76).
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Tal como lo indica el autor, un objeto posee tres dimensiones: altura, longitud y
profundidad.

Cabe sefialar que en la investigacion, tanto los desechos sélidos municipales como el

relleno sanitario son objetos tridimensionales.
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CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO

Referente
Municipalidad de Cartago
Mision
“Contribuir en la mejora de la calidad de vida de los habitantes del cantén de Cartago”.
Vision
“Ser el principal promotor del desarrollo integral y sostenible del cantdn de Cartago™.

La Municipalidad de Cartago es el gobierno local del canton Central de Cartago que se
encarga del servicio de recoleccion y disposicion de residuos sélidos; mantenimiento de calles
cantonales, servicio de limpieza y ornato de parques, aseo y limpieza de vias cantonales;
alcantarillado sanitario, servicio de agua potable para los vecinos del cantén; programas sociales
de ayuda a las poblaciones méas desfavorecidas, entre ellas vela por los Centros de Adulto Mayor,
personas en situacion de calle y Centros de Cuido Infantil; ademas del cobro de los tributos

municipales en los locales autorizados y directamente en las instalaciones del municipio.

El municipio financia su actividad mediante el cobro de tarifas por los servicios que
brinda (citados anteriormente) y por tasas e impuestos como los de patentes, bienes inmuebles y
otros creados por leyes especiales. Algunos de estos ingresos tienen usos especificos
determinados en la misma ley de creacion, por lo que no pueden ser destinados a ningun otro fin
mas que al que sefiala la ley. También cuenta, en algunas ocasiones, con ingresos extraordinarios

como partidas y transferencias de gobierno.

La historia del Cartago, segun la cronologia histérica por afios, es la siguiente. En el afio
1563, Cartago fue fundada por el conquistador espafiol Juan Vazquez de Coronado en la

confluencia de los rios Purires y Coris, como ciudad principal de la provincia de Cartago.

El conquistador Perafan de Ribera, en 1572, traslad6 a Cartago a un sitio llamado Mata

Redonda, que aparentemente se hallaba en la confluencia de los rios Tiribi y Damas.

Alonso Anguciana de Gamboa la mudé a su actual emplazamiento, en 1574.
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En 1813, las Cortes de Cadiz le otorgaron a Cartago el titulo de “Muy Noble y Leal
Ciudad”, por el apoyo dado al Rey Fernando VII durante los episodios de la guerra napolednica

y la instauracion del reinado de José Bonaparte.

En 1842 se fundé el Colegio de San Luis Gonzaga. Al ser derrocado pocos dias después
el Gobierno, el colegio no inici6 funciones de inmediato y lo hizo en 1869. Es el colegio de

educacion secundaria mas antiguo del pais.

En 1848 se fundo6 la Primera Republica de Costa Rica. Ese mismo afio se establecid la

division por cantones y distritos del pais.

En 1856, la provincia de Cartago participd activamente en la campafia contra los
filibusteros que pretendian invadir el pais desde Nicaragua. En la lucha destacaron varios héroes,

como Francisca “Pancha” Carrasco y Luis Pacheco Bertora.

Entre 1908 y 1910, la ciudad fue sede de la Corte de Justicia Centroamericana, primer
tribunal permanente de Derecho Internacional y primer tribunal internacional de Derechos
Humanos de la historia mundial. La corte, inaugurada en 1908, se traslado a San José en 1911

como consecuencia del terremoto de Santa Monica, en 1910.

En 1948, el Ejercito de Liberacion Nacional, liderado por don José Figueres Ferrer,
tomo el cuartel de la ciudad en uno de los actos finales de la guerra civil de ese afio. Se le otorgo

el titulo de «Benemérita Ciudad» por su heroica participacion en la guerra civil.

En 1962 se fundd la Junta Administrativa de los Servicios Eléctricos de Cartago
(JASEC), luego de que la poblacion de Cartago se levanté en huelga contra el mal servicio que

recibia en ese entonces.
En 1971 se fundo el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

En el 2010 se iniciaron los planes para volver a tener en Cartago el ferrocarril con el

apoyo del Gobierno Central y la Municipalidad de Cartago, servicio que se brinda actualmente.

La fundacion de la municipalidad se dio segun lo indicado en el sitio Web del
municipio. Se detalla que el cabildo de Cartago empezd a funcionar practicamente con la
fundacion de la ciudad en 1563, constituyendo el Gobierno de Costa Rica, por ser Cartago la

capital de la provincia de Nueva Cartago y Costa Rica. Posteriormente, en 1813, de acuerdo con
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la constitucion promulgada en Cadiz, Espafa, en el afio 1812, fue ratificada la importancia del
ayuntamiento cartaginés y se le establecié una estructura acorde al modelo de gobierno definido

para las colonias.

Cartago fue creado segun la Ley No. 36 de 1848 y es el canton nimero uno de la
provincia, los distritos que lo conforman son Occidental, San Nicolas, Corralillo, Guadalupe,

Oriental, Dulce Nombre, Quebradilla, Llano Grande, Tierra Blanca y San Francisco, ElI Carmen.

Las “Ordenanzas Municipales” definieron las funciones de las municipalidades de todo
el pais, pero a lo largo de todo el siglo XX fue modificada y en 1998 se establecio el “Codigo
Municipal” vigente actualmente, que regula la organizacion municipal, hacienda municipal,
relaciones intermunicipales, el personal municipal, recursos contra los actos municipales, los

Comités Cantonales de Deportes, los Concejos Municipales de distrito y Concejo Municipal.

En el organigrama de la Municipalidad de Cartago (ver figura 1) se observa como
méaxima autoridad al Alcalde Municipal y el Concejo Municipal con su respectivo staff en un
segundo nivel, que incluye al Vicealcalde Municipal, Auditor y Secretaria Municipal. En un
tercer nivel se ubican las once principales Areas Municipales y los Departamentos que las

conforman.
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Enfoque
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) definen enfoque como:

(...) a lo largo de la historia de la ciencia han surgido diversas corrientes de
pensamiento (como el empirismo, el materialismo dialéctico, el positivismo, la
fenomenologia, el estructuralismo) y diversos marcos interpretativos, como el
realismo y el constructivismo, que han abierto diferentes rutas en la busqueda del
conocimiento. (p. 4).

Para la presente investigacion, el enfoque es cuantitativo debido a que se describira el
comportamiento de la cantidad de toneladas de residuos sélidos generados por los ciudadanos de
los cantones de la provincia de Cartago y su disposicion en los rellenos sanitarios autorizados por
el Ministerio de Salud. En este tipo de enfoque se recolectaran datos para cuantificar y, mediante
operaciones aritméticas, probar los objetivos con el fin de comprender matematicamente la

generacion de desechos y verificar la capacidad del sistema actual de tratamiento de basura.

Disefio
Hernandez et al. (2014) comentan que se trata del “(...) disefo, plan o estrategia que se

desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una investigacion y responder al

planteamiento”. (p. 128).

Segun lo expresado anteriormente, para la investigacion se plantean objetivos y se

consultara la literatura relacionada con la tematica para la elaboracion del marco teorico.

A través del estudio se determina y disefia un plan para medir las variables en el
contexto adecuado, empleando operaciones aritméticas y, posteriormente, se extraen las

conclusiones y recomendaciones con base en los datos obtenidos.
No Experimental

Hernandez et al. (2014) indican sobre investigacion no experimental: “(...) podria

definirse como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir,
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se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las variables

independientes para ver su efecto sobre otras variables”. (p. 152).

En relacion con la investigacion, se elaborara un cuestionario, el cual se aplicara a los
funcionarios municipales del Area de Operaciones y de otros departamentos involucrados con el
servicio de recoleccién y disposicion de residuos sélidos municipales, como parte del trabajo de
campo para obtener la opinion de los colaboradores sobre desechos sélidos municipales y

separacion de residuos valorizables.
Longitudinal

Hernandez et al. (2014) afirman sobre la investigacion longitudinal: “(...) en ocasiones,
el interés del investigador es analizar cambios al paso del tiempo en determinadas categorias,
conceptos, sucesos, variables, contextos o comunidades, o bien, de las relaciones entre €stas”. (p.

159).

A fin de recolectar los datos del cuestionario de la investigacion, se aplicara en el
horario de oficina de la Municipalidad de Cartago (de lunes a viernes de 7:00 a. m. a 4:00 p. m.),

puesto que la mayoria del personal municipal trabaja dentro de dicha jornada laboral.

Por otra parte, se consideran los datos histéricos de los afios 2019 y 2020 de las
toneladas de basura dispuestas en el relleno sanitario. Recalcando, que el servicio de recoleccion

y disposicidn de residuos solidos es continto durante todo el afio.
Descriptiva
Hernandez et al. (2014) expresan sobre la investigacion descriptiva:

Los disefios transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la
incidencia de las modalidades o niveles de una 0 mas variables en una poblacion.
El procedimiento consiste en ubicar en una o diversas variables a un grupo de
personas U otros seres Vivos, objetos, situaciones, contextos, fendmenos,
comunidades, etc., y proporcionar su descripcién. Son, por tanto, estudios
puramente descriptivos y cuando establecen hipotesis, éstas son también

descriptivas (de pronostico de una cifra o valores). (pp. 155-156).
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Con el objetivo de indagar sobre las variables de la investigacion, se consultara a los
funcionarios de la corporacidn municipal relacionados con el proceso de recoleccion y
disposicidn final de residuos sélidos para conocer y registrar, mediante el cuestionario, el criterio

experto y con este insumo describir las variables del estudio.
Explicativa

Hernandez et al. (2014) comentan sobre la investigacion explicativa: “(...) estan
dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su
nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenbmeno y en qué

condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables”. (p. 95).

Al respecto, se investigara las variables determinadas con el fin de explicar la temética.

Poblacion y Muestra
Poblacion
Lepkowski (2008, mencionado por Hernandez et al., 2014) define poblacién y muestra:

(...) una vez que se ha definido cudl sera la unidad de muestreo/analisis, se
procede a delimitar la poblacion que va a ser estudiada y sobre la cual se pretende
generalizar los resultados. Asi, una poblacion es el conjunto de todos los casos
que concuerdan con una serie de especificaciones La delimitacion de las
caracteristicas de la poblacion no solo depende de los objetivos de Ila
investigacion, sino de otras razones préacticas. Un estudio no sera mejor por tener
una poblacion mas grande; la calidad de un trabajo investigativo estriba en
delimitar claramente la poblacion con base en el planteamiento del problema. (pp.
172-173).

La Municipalidad de Cartago cuenta con un total de 622 colaboradores entre las

diferentes dependencias municipales.
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Muestra

Hernandez et al. (2014) indican sobre la muestra: “(...) es un subgrupo de la poblacion
de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano

con precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacion”. (p. 173).

Como lo indica el autor, de acuerdo con la poblacion se debe seleccionar un subgrupo

del conjunto que sea representativo para el muestreo y analisis de las variables del estudio.

En lo relativo a la investigacion, se considera incluir en la muestra al Director del Area
de Operaciones, al Coordinador de Recoleccion de Residuos Solidos, al Director del Area de

Acueductos, al representante del Area Financiera y la Vicealcaldia Municipal.

Instrumento
Cuestionario

Herndndez et al. (2014) comentan sobre el cuestionario: “(...) las técnicas de
recoleccion de los datos pueden ser multiples. Por ejemplo, en la investigacién cuantitativa:
cuestionarios cerrados, registros de datos estadisticos, pruebas estandarizadas, sistemas de

mediciones fisiologicas, aparatos de precision, etc.”. (p. 14).

El cuestionario es de tipo abierto, donde las respuestas son redactadas por los
entrevistados con una mayor profundidad. Estd conformado por 25 preguntas referentes a las

variables de los objetivos especificos.

La elaboracion de las preguntas es con base en el criterio experto del investigador,
como funcionario municipal a tiempo completo y con funciones administrativas relacionadas con

el conocimiento de todas las actividades municipales.

Proceso de Recoleccion de Datos

Se cuenta con la anuencia de la administracioén para desarrollar la investigacion en la
Municipalidad de Cartago y se dispone de acceso a los funcionarios municipales relacionados

con el proceso de residuos sélidos.
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El cuestionario se aplicara a los siguientes funcionarios municipales: Director del Area
de Operaciones, Coordinador de Recoleccion de Residuos Soélidos, Director del Area de
Acueductos, representante Area Financiera y Vicealcalde Municipal, como parte de la muestra
de la poblacion.

Fuentes de Informacion
Fuente Primaria
Gallud (2015) define fuentes primarias como:

(...) son las que no han sido interpretadas anteriormente o, al menos, que no lo
han sido en el sentido que interesa al enfoque de la tesis o con la amplitud que se
desea. Son fuentes originales en el sentido de que nadie reunidé antes esa
informacion. Una fuente primaria puede ser un libro que se analiza, un manuscrito
que se interpreta, datos estadisticos recién recopilados, encuestas, el relato de un
testigo ocular o algin tipo de documento sobre el que no se ha realizado un

analisis previo. (p. 21).

Las fuentes primarias de informacion de la investigacion son los libros digitales y en
fisico, normas técnicas, revistas cientificas, documentos oficiales de instituciones publicas y

trabajos de investigacion universitarios.
Fuente Secundaria
Gallud (2015) indica que las fuentes secundarias son:

(...)incluyen un material que ya ha pasado por el andlisis de otros expertos. Se
trata de hechos y materiales conocidos o transmitidos por otros. Son los libros de

critica y, en general, las interpretaciones que de un tema se han hecho. (p. 21).

Las fuentes secundarias de informacion de la investigacion son los articulos cientificos

y libros que interpretan fuentes primarias de informacion.
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CAPITULO IV: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Referente

En el capitulo I11 se describid el instrumento, proceso de recoleccion de datos, tipo de
investigacion y las fuentes de informacion, tanto primarias como secundarias, con el fin de llevar
a cabo el diagndstico de la situacion actual del servicio de recoleccion y disposicion final de
residuos solidos municipales; ademas del proceso de recoleccion diferenciada de desechos

solidos valorizables de la Municipalidad del cantén Central de Cartago.
Cuestionario

El cuestionario se remite el pasado 26 de febrero de 2020 por medio de oficio R-DOR-
597-02-2020 del Regidor Danny Ovares Ramirez para su debida contestacion, el cual contiene
25 preguntas abiertas en relacion con el proceso de recoleccion y disposicion final de residuos

(anexo 1), asi como también sobre el topico de la recoleccion de material valorizable.

El instrumento fue contestado por el Director del Area de Operaciones, el Director del
Area de Acueductos, el Jefe de Recoleccion de Residuos y la Jefa del Departamento de Recursos
Humanos (representante del Area Financiera), mediante los oficios ATA-OF-301-2020 / AOM-
OF-76-2020 / RB-OF-054-2020 / RH-500-2020, con fecha 14 de abril de 2020. La informacion

que se extrae del cuestionario aplicado es la siguiente:
Recoleccion y Disposicion Final de Residuos Sélidos

La Municipalidad de Cartago, dentro de su estructura organizativa, posee un
Departamento de Operaciones que se encarga de la actividad de recoleccidn y disposicion final
de residuos solidos municipales. Béasicamente, el servicio brindado por el municipio comprende
recolectar los desechos desde la fuente por medio de funcionarios municipales y transportarlos
empleando camiones recolectores (se cuenta con 15 unidades) hasta el relleno sanitario El
Huazo, Aserri, San José, para su disposicion final, sitio donde en promedio, mensualmente, se
procesan 3.091,37 toneladas. En la figura 2 se muestra seguidamente el flujograma del proceso

en el afio 2020.
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Generacion Recoleccion Transporte al Disposicion
de residuos de residuos relleno finalen el
solidos desde solidos sanitario El relleno
la fuente. municipales. Huazo. sanitario.

Figura 2: Flujograma recoleccion y disposicion final de residuos sélidos en el afio 2020.

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.

El detalle de las rutas de recoleccién en los once distritos del cantén Central del afio
2020 se muestra en el cuadro 2, donde los datos corresponden al total de los residuos sélidos

generados, tanto residencial como comercialmente.

Cuadro 2: Rutas de recoleccion, canton Central de Cartago, afio 2020.

) Cantidad
Dia de Cantidad de
Ruta » _ de
recoleccion residuos (Kg) _
camiones
Aguacaliente Jueves 38.520 3
Caballo Blanco Martes 32.470 2
Cocori, Proyecto Manuel de Jesus
) Jueves 38.510 2
Jimeénez y La Carcel
Coris y Bermejo Séabado 7.540 1
Corralillo Martes 10.250 1
Residencial EI Molino, Navarro y

Sabado 28.700 2

Dulce Nombre
Guadalupe Viernes 52.200 2
El Carmen Viernes 34.950 2
Jumbo, Lourdes y Estadio Miércoles 21.050 1
Llano Grande Miércoles 20.460 2
Basilicay TEC Lunes y viernes 41.790 2

Fuente: datos obtenidos a partir del cuestionario aplicado.
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Cuadro 2: Rutas de recoleccion, cantdn Central de Cartago, afio 2020 (continuacion).

Dia de Cantidad de | Cantidad de

Ruta
recoleccion | residuos (Kg) camiones
Fatima y INS Jueves 25.590 2
Puente Bailey y Quircot Lunes 25.630 2
Barrio Nazaret, Las Pistas, Miércoles 40.150 2

Ochomogo, Loyola y Pedregal

Pitahaya Martes 33.880 2

Quebradilla y La Campifia Sébado 19.630 2

San Blas y Calle Siles Martes 19.820 1

Tarasy La Lima Lunes 42.380 2

Copalchi, San Juan Norte y Sur, La Lunes 10.670 1
Guaria

Tierra Blanca Lunes 32.400 2

Fuente: datos obtenidos a partir del cuestionario aplicado.

Recoleccion de Desechos Sélidos Valorizables

La Municipalidad de Cartago da el servicio de recoleccion de residuos valorizables en
cinco urbanizaciones del canton, para lo cual dispone de un chofer y dos peones en cada ruta de
recoleccion (detalle de nombre de funcionarios y salarios en el anexo 1), que se observa en el

cuadro 3.

Cuadro 3: Rutas de recoleccion de desechos solidos valorizables, afio 2020.

Ruta Cantidad de residuos (kg) | Dia de recoleccion
Urbanizacion Los Tules, _
_ 1.280 Miércoles
Los Invus y Las Brisas
Residencial Cartago 798 Viernes
Urbanizacion Vésquez de _
426 Viernes

Coronado

Fuente: datos obtenidos a partir del cuestionario aplicado. Nota: el flujograma del proceso se observa en la figura 3.
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Los materiales recolectados en las rutas residenciales supracitadas, como el caso de
carton, papel y bolsas plasticas, son donados al Instituto Tecnologico de Costa Rica mediante
convenio especifico; y el PET, Tetra, HDPE (galon, plastico, blanco y color), hojalata, aluminio
y tapas plasticas por medio de contrato con Distribuidora La Florida S. A., lo cual genera un

ingreso mensual aproximado de ¢’174.817,14 durante siete meses.

Separacion Recoleccion Transporte Proceso de Venta o

de residuos de residuos al Centro de tratamiento donacion de

solidos en la solidos Acopio de residuos residuos
fuente. valorizables Municipal. solidos. valorizables

Figura 3: Flujograma de recoleccion y disposicion final de residuos sdlidos en el afio 2020.

Fuente: Manuel Elfas Badilla Sanchez.

El vehiculo empleado para la recoleccion diferenciada es un camion marca IVECO, afo
2016, estilo Tector, con carroceria de carga seca con compartimientos y puertas laterales para la
carga y descarga manual de material. Fue adquirido por medio de la Licitacion Abreviada No.
2016LA-000042-MUNIPRQV, “Adquisicion de un vehiculo tipo camion”, adjudicado a Auto
Camiones de Costa Rica Sociedad Anonima, por un monto de ¢57.022.700,00.

Figura 4: Camién IVECO, Tector, modelo 2016.
Fuente: extraido de: https://www.elmundo.es/motor/2015/09/21/55ffdbbf46163ff62a8b4580.html


https://www.elmundo.es/motor/2015/09/21/55ffdbbf46163ff62a8b4580.html
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Como punto estratégico para el procesamiento de los residuos solidos valorizables
recolectados en las diferentes rutas del canton Central, la Municipalidad de Cartago cuenta con
un Centro de Acopio (con una capacidad de 0,152 toneladas, dato suministrado en los oficios
ATA-OF-301-2020 / AOM-OF-76-2020 / RB-OF-054-2020 / RH-500-2020) en el Plantel, donde
los residuos son almacenados Y tratados.

En este sitio se procesa aluminio, hojalata, HDPE blanco, HDPE color, PET
transparente, PET color, tapas plasticas, tetra brick, bolsa plastica, carton, papel, vidrio (botella),
llantas (institucionales) y tiene capacidad para almacenar hasta 3 metros cubicos de vidrio, 15
metros cubicos de plastico, 15 metros cubicos de carton, 6 metros clbicos de papel, 8 metros
cubicos de aluminio y hojalata, cumpliendo con las capacidades indicadas en el Reglamento de
Centros de Recuperacion de Residuos Valorizables N0.41052-s.

Por otra parte, el Centro de Acopio posee equipos para el procesamiento de residuos,
como compactadora hidraulica, montacarga hidraulico manual, carretilla hidraulica, romana,

maquina para moler vidrio y mesas de trabajo (ver figura 5, planta arquitectonica).

S000 S. 0000 0000
PLASTICO CARTON 150
30000 PASILO
PASILO PASILLO
ALUMIN KD
20000
HOUALAT A
AREADE TRABAID
ZEmo EQUIPO DE TRABAKD
PASILLD PASILLO 185200
ROMANA, COMPACT ADORA
15000 VIDRID PAPEL
55000 20000 20000 —=
BARD B840 COCINA

Figura 5: Planta de distribucion arquitecténica, Centro de Acopio Municipalidad de Cartago,
afio 2020.

Fuente: extraido de: datos a partir del cuestionario aplicado.
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En el anexo 1 se muestra el detalle de la planilla semanal de los funcionarios que

laboran en el Centro de Acopio.
Fuente de Informacién Primaria

Las fuentes consultas son las siguientes:
Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos

Este documento no se actualiza desde el afio 2013 y la Gltima aprobacién del documento
fue el 15 de octubre de 2013, mediante Acta No. 257-13, articulo No.3.

En el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos se cuantifica la cantidad de metros
lineales empleados en el célculo del cobro del servicio de recoleccion y disposicion final de
residuos solidos, tanto en el sector residencial, comercial y pablico, en los 11 distritos del canton
Central (tabla 2), dato que es utilizado en la anterior metodologia de cobro a los contribuyentes,
la cual se basaba en la cantidad de metros lineales de frente de una propiedad o de sus costados
calculados por el Departamento de Catastro de la Municipalidad de Cartago. Adicionalmente, el
servicio se brindaba dos veces por semana en todos los distritos y la disposicion final de residuos
era en el relleno sanitario Los Pinos, en Dulce Nombre, Cartago, con un contrato por 10 afios y
prorrogable 5 afios con la empresa WPP Continental de Costa Rica S. A. (contrato que finalizd
en junio de 2018).

Actualmente, la disposicion final de residuos sélidos del canton Central es en el relleno
sanitario ElI Huazo, Aserri, San José, mediante la Licitacién Pablica por Demanda N°2019LN-
000001-MUNIPROV por ¢580.500.000,00 (doce meses) con la empresa Berthier EBI de Costa
Rica y el alquiler de camiones recolectores mediante la Licitacion Abreviada 2020LA-000005-
0022030101, adjudicada a la empresa Berthier EBI de Costa Rica por ¢151.082.541,00 (diez

meses).

Estudio Desarrollado por la Fundacion ALIARSE para el Desarrollo, Union de Gobiernos

Locales y el Banco Interamericano de Desarrollo del Afio 2019

En el estudio se identifico el costo promedio en colones por kilogramo de residuos

solidos valorizables en la provincia de Cartago, a partir de datos de los operadores locales de
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centros de acopio y ecocolones de Costa Rica, estos precios de venta por kilogramo en el 2019,

los cuales se visualizan en el gréfico 1.

Cobre

Bronce
Radiador
Aluminio
Baterias

Plomo

Color PET HDPD
Hierro
PET-HDPD

Inox

Bolsas plasticas
Chatarra
Cartén

Papel

Latdn
Tetrapak
Vidrio
Cartoncillo

Gréfico 1: Precio promedio de venta de residuos valorizables en la provincia de Cartago (¢/kg),

ano 2019

Fuente: estudio desarrollado por la Fundacion ALIARSE para el Desarrollo, Unién de Gobiernos Locales y el Banco

Interamericano de Desarrollo.

Ademas, en la tabla 1 se observa el precio de los residuos valorizables en ddlares para el
afio 2019.



Tabla 1: Precios para los residuos ordinarios valorizables, afio 2019.

Material Precio ($) por tonelada
Laton 32
Aluminio 410
PET 170
PEAD 170
Tetrabrik 46
Plastico film 100
Papel / carton 70

45

Fuente: estudio desarrollado por la Fundacién ALIARSE para el Desarrollo, Union de Gobiernos Locales y el Banco

Interamericano de Desarrollo.

En el estudio desarrollado se muestra una estimacion del porcentaje de composicion de

los materiales por tipo (ver tabla 2).

Tabla 2: Porcentajes de materiales valorizables por tipo, afio 2019.

Material Porcentaje (%)
Laton 0,61
Aluminio 2,03
PET 0,56
PEAD 0,45
Tetrabrik 1,03
Plastico film 0,22
Papel / carton 2,25

Fuente: estudio desarrollado por la Fundacion ALIARSE para el Desarrollo, Unidn de Gobiernos Locales y el Banco

Interamericano de Desarrollo.
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Segun el estudio citado, en Cartago se localizan 31 gestores de residuos solidos
(activos), que en total pueden procesar al mes 2.729,98 toneladas de residuos, que incluye
residuos ordinarios, especiales y peligrosos. En el grafico 2 se observa la cantidad de materiales
en toneladas acorde con el tipo de material en el afio 2019 y en el apéndice 1, el listado de los

gestores autorizados por el Ministerio de Salud en la provincia de Cartago.
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Gréfico 2: Cantidad de toneladas mensuales procesadas de material por tipo, afio 2019.

Fuente: estudio desarrollado por la Fundacién ALIARSE para el Desarrollo, Unidn de Gobiernos Locales y el Banco Interamericano de Desarrollo.



Fuente de Informacion Secundaria

En el Acta 201-2018 de la Sesion Ordinaria del Concejo Municipal del Cantén Central
de Cartago, se adjunta el analisis del modelo tarifario para la gestion de residuos sélidos, en
donde se visualizan las tablas correspondientes a la forma como se tributa, y desglosa la
recoleccién y disposicién final de desechos con una metrologia basada en produccion por peso,

en lugar de metros lineales de propiedad como se aplicaba anteriormente.

El célculo estima que la generacién de desechos es un 60% de los clientes comerciales y
un 40% de los clientes residenciales y fue el factor de generacién empleado. En el cuadro 4 se

observan los cinco rangos segun la cantidad de residuos sélidos producidos en la fuente en la

categoria comercial, donde la letra C significa comercial y G grupo.

Cuadro 4: Categoria comercial de residuos solidos, afio 2018 a la fecha.

Rango de categoria Hasta cantidad de kilogramos (kg)
Cl/G1 150
C2/G2 300
C3/G3 450
C4 600
C5 750

Fuente: datos obtenidos del Acta 201-2018.

Se visualiza, en el cuadro 5, los cuatro rangos por cantidad de residuos solidos

producidos en la categoria residencial, donde la letra R significa residencial.

Cuadro 5: Categoria residencial de residuos solidos, afio 2018 a la fecha.

Rango de categoria Hasta cantidad de kilogramos (kg)
R1 80
R2 120
R3 160
R4 Mas de 160

Fuente: datos obtenidos del Acta 201-2018.
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La cantidad promedio de kilogramos de basura, la tarifa mensual y el monto anualizado
de la recoleccion residencial, se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Datos calculados, modelo tarifario para la categoria residencial, afio 2018.

) . . Kilos mensuales Tarifa Tarifa
Categoria | Residenciales Monto (¢)
(Kg) mensual (¢) anual (¢)
R1 32.005 2.560.400,00 ¢1.256,00 €15.071,96 | €40.198.170,94
R2 3.953 474.360,00 1.883,99 722.607,94 €7.447.431,80
R3 4,725 756.000,00 ¢2.511,99 €30.143,92 | €11.869.167,80
40.683 €59.514.770,54

Fuente: datos obtenidos del Acta 201-2018.

Asimismo, los datos de la categoria comercial se visualizan en la tabla 4.

Tabla 4: Datos calculados, modelo tarifario para la categoria comercial, afio 2018.

Categoria | Comerciales Kilos mensuales | Tarifa mensual | Tarifa anual Monto (€)
(Ka) (@) (@)

C1 846 126.900,00 €7.496,00 €89.952,00 €6.341.202,00

C2 599 179.700,00 €14.991,00 €179.892,00 | ¢8.979.621,75

C3 1.258 566.100,00 €22.487,00 269.844,00 | ¢28.288.057,15

C4 1.282 769.200,00 €29.982,00 €359.784,00 | €38.436.978,56

C5 78 145.080,00 €92.944,00 ¢1.115.328,00| ¢7.249.657,89
4.063 89.295.517,35

Fuente: datos obtenidos del Acta 201-2018.



CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS

Gestion de Residuos Valorizables, Municipalidad de Cartago

De acuerdo con el capitulo 1V, hoy en dia se recogen por semana alrededor de 2,5
toneladas de residuos sdlidos valorizables en las urbanizaciones Los Tules, Los Invus y Las
Brisas, VVasquez de Coronado y Residencial Cartago del cantén Central. Estos son los Gnicos
lugares donde se presta el servicio de recoleccién diferenciada, que corresponden al Distrito 1
Oriental, a pesar de que la Municipalidad de Cartago cuenta con un camion recolector especial

para tal fin dentro de la plantilla vehicular (capacidad de carga util 10,5 toneladas).
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Figura 6: Mapa del canton Central de Cartago.

Fuente: Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos, Municipalidad de Cartago.
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Segun los datos suministrados por la Municipalidad de Cartago en relacion con las
toneladas de residuos municipales generados mensualmente, un 0,10% (10 toneladas en
promedio) son materiales valorizables que se reciclan del total de residuos sélidos municipales

dispuestos en el relleno sanitario El Huazo (2.505,28 toneladas en promedio).

Toneladas mensuales de residuos sélidos producidas en el
canton Central de Cartago, en el aiio 2020.

m Disposicion final en Relleno
Sanitario

W Material valorizable recuperado

Grafico 3: Toneladas mensuales de desechos solidos producidas en el canton Central de

Cartago, en el afio 2020.

Fuente: Manuel Elfas Badilla Sanchez.

Programa Recoleccion Selectiva de Residuos Valorizables de la Municipalidad de Cartago

La base de la estrategia es la Ley para la Gestion Integral de Residuos N.° 8839 en
Costa Rica, ya que es aplicable a todas las municipalidades del pais, ya que se establece que

estas son las responsables de la gestion de residuos sélidos y detalla como deberes:

a) Establecer y aplicar el plan municipal para la gestion integral de residuos en

concordancia con la politica y el Plan Nacional.



52

b) Dictar los reglamentos en el cantdn para la clasificacion, recoleccion selectiva 'y
disposicidn final de residuos, los cuales deberan responder a los objetivos de esta

Ley y su Reglamento.

c) Promover la creacion de una unidad de gestion ambiental, bajo cuya
responsabilidad se encuentre el proceso de la gestion integral de residuos, con su

respectivo presupuesto y personal.

d) Garantizar que en su territorio se provea del servicio de recoleccion de residuos
en forma selectiva, accesible, periddica y eficiente para todos los habitantes, asi
como de centros de recuperacion de materiales, con especial énfasis en los de

pequefia y mediana escala para la posterior valorizacion.

e) Proveer de los servicios de limpieza de cafios, acequias, alcantarillas, vias,
espacios publicos, rios y playas cuando corresponda, asi como del manejo

sanitario de animales muertos en la via publica.

) Prevenir y eliminar los vertederos en el canton y el acopio no autorizado de

residuos.

g) Impulsar sistemas alternativos para la recoleccion selectiva de residuos

valorizables como contenedores o receptores, entre otros.

i) Coordinar el cumplimiento de esta Ley y su Reglamento, la politica y el Plan
Nacional y cualquier otro reglamento técnico sobre gestion integral de residuos

dentro del municipio.

j) Promover la capacitacion y realizar campafias educativas de sensibilizacion de
los habitantes del canton respectivo para fomentar la cultura de recoleccion

separada, de limpieza de los espacios publicos y de gestion integral de residuos.

K) Establecer convenios con microempresas, cooperativas, organizaciones de
mujeres y otras organizaciones y/o empresas locales, para que participen en el
proceso de gestidn de los residuos, especialmente en las comunidades que se
ubican lejos de la cabecera del cantén . (Ley N.° 8839, 2010, art. 8).
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También, la ley supracitada permite las tasas diferenciadas para la recoleccion de

residuos valorizables y algun incentivo fiscal, tanto al generador como al gestor.

Entre los articulos que les dan facultades a las municipales en la gestién de recoleccion

diferenciada, se menciona:

Autorizase a las instituciones de la Administracion Publica, empresas
publicas y municipalidades para que donen, permuten, vendan y, de ser necesario,
bajo autorizacion expresa del Ministerio de Salud, exporten los residuos y los
materiales de su propiedad que puedan ser objeto de reutilizacion o valorizacion,
de conformidad con el procedimiento que establezca el Reglamento de esta Ley.
(Ley N.° 8839, 2010, art. 30)

Por los servicios que preste, la municipalidad cobrara tasas y precios que se
fijaran tomando en consideracion su costo mas un diez por ciento (10%) de
utilidad para desarrollarlos. Una vez fijados, entraran en vigencia treinta dias

después de su publicacion en La Gaceta.

En el caso especifico de residuos ordinarios, se autoriza a las
municipalidades a establecer el modelo tarifario que mejor se ajuste a la realidad
de su cantdn, siempre que este incluya los costos, asi como las inversiones futuras
necesarias para lograr una gestion integral de residuos en el municipio y cumplir
las obligaciones establecidas en la Ley para la gestion integral de residuos, mas un
diez por ciento (10%) de utilidad para su desarrollo. Se faculta a las
municipalidades para establecer sistemas de tarifas diferenciadas, recargos u otros
mecanismos de incentivos y sanciones, con el fin de promover que las personas
usuarias separen, clasifiquen y entreguen adecuadamente sus residuos ordinarios,
de conformidad con lo dispuesto en el articulo 39 de la Ley para la gestion
integral de residuos”. (Ley N.° 8839, 2010, art. 74)

Educacion Ambiental

En Costa Rica en el afio 2016, se crea la Estrategia Nacional de Separacion,

Recuperacion y Valorizacién de Residuos (ENSRVR) 2016-2021, en donde se da una guia sobre
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los mecanismos para armonizar el sistema de separacion de residuos en el ambito nacional y la
articulacion con entes para su implementacion (apendice 1) en un plazo de dos afios.

En el documento se dan los pasos para clasificar los residuos organicos, valorizables y

ordinarios (no valorizables) por categoria y color (norma INTE12-01-08 2011).

5

3. Aluminio ) 2
Ordinarios*

1.0rganicos

Figura 7: Asignacion de colores segln tipo de residuo.

Fuente: Estrategia Nacional de Separacion, Recuperacion y Valorizacion de Residuos (ENSRVR) 2016-2021.

Idealmente, la guia establece la colocacion de recipientes por colores y en orden por

tipo de material.

ORGANICO ALUMINIO PAPELY ORDINARIOS
CARTON

Residuos

Papel, revistas,
Latas de aluminio cuadernos,
de alimentosy cartulina,
bebidas peribdico,
folders, cartdn

Envases plasticos
y telra brik

alimentos de
origen animal

Figura 8: Orden de colocacion de los contenedores para residuos.

Fuente: Estrategia Nacional de Separacidn, Recuperacion y Valorizacion de Residuos (ENSRVR) 2016-2021.
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Adicionalmente, la guia permite el uso de bolsas plasticas transparentes con un
distintivo o bolsas de colores, en ambos casos reciclable, para organizar los residuos solidos

producidos desde la fuente de generacion, ya sea el hogar, comercio o industria.

El Departamento Ambiental de la Municipalidad de Cartago deberia articular acciones
con otras instituciones (Ministerio de Salud, Asociaciones de Desarrollo, Direccion Nacional de
Desarrollo de Comunidad, Ministerio de Educacion Publica, Instituto de Fomento y Asesoria
Municipal) con el fin de capacitar a toda la poblacion en la separacion y recoleccion de
materiales desde la fuente en un plazo de dos afios y, posteriormente, implementar los programas

de recoleccion ordinaria y diferenciada en el canton Central.

Se recomienda contratar por servicios profesionales a un Educador Ambiental, con una
jornada laboral de medio tiempo (salario mensual de ¢323.350,00, tomando como referencia el
salario de un profesional 1 de la Escala Salarial de la Municipalidad de Cartago), con el fin de
llevar a cabo el programa educativo de separacion selectiva en las Asociaciones de Desarrollo,
Concejos de distrito, Concejo Cantonal, coordinacion interinstitucional con escuelas y colegios
del canton Central de Cartago y videos educativos en el perfil de Facebook Oficial de la
Municipalidad de Cartago. EI municipio suministrard los insumos requeridos como papel,
impresiones, envases de colores, bolsas de basura y transporte para el Educador Ambiental

(debera contar con teléfono celular y laptop personal).
Gestion de Recoleccion y Comercializacion de Residuos Solidos Valorizables

Actualmente, el servicio de recoleccion de residuos sélidos municipales se brinda en los
11 distritos del cantén. Como parte de la propuesta se establece la recoleccion diferenciada una
vez por semana en cada una de las rutas existentes del camién de recoleccion de basura y

cercania a sectores en el mismo trayecto.



Tabla 5: Detalle de rutas de recoleccion, cantén Central de Cartago, residuos sélidos

valorizables, 2020.
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Ruta Dia de Cantidad de
recoleccion | residuos (Kg)
Copalchi, San Juan Norte y Sur, La Guaria Lunes 10.670
Corralillo Lunes 10.250
Coris y Bermejo Lunes 7.540
Quebradilla y La Campifia Lunes 19.630
Guadalupe Lunes 52.200
Subtotal 100.290
Barrio Nazaret, Las Pistas, Ochomogo, Loyola y Pedregal Martes 40.150
Tarasy La Lima Martes 42.380
Subtotal 82.530
Tierra Blanca Miércoles 32.400
Puente Bailey y Quircot Miércoles 25.630
Llano Grande Miércoles 20.460
San Blas y Calle Siles Miércoles 19.820
Subtotal 98.310

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez
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Tabla 5: Detalle de rutas de recoleccion, cantén Central de Cartago, residuos sélidos

valorizables, 2020 (continuacion).

Ruta Dia de Cantidad de

recoleccion | residuos (Kg)
Residencial EI Molino, Navarro y Dulce Nombre Jueves 28.700
Caballo Blanco Jueves 32.470
Basilicay TEC Jueves 41.790
Subtotal 102.960
Fatimay INS Viernes 25.590
El Carmen Viernes 34.950
Subtotal 81.590
Agua Caliente Séabado 38.520
Cocori, Proyecto Manuel de Jesus Jiménez y La Carcel Séabado 38.510
Pitahaya Séabado 33.880
Subtotal 110.910

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.

El detalle de las rutas de recoleccion en el canton Central de Cartago se observa en las

figuras de la 9 a la 20.



Figura 9: Ruta de recoleccion de residuos valorizables, dia lunes.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion obtenida del cuestionario aplicado.
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Avenida g

Tobosi

Figura 10: Ruta de recoleccion de residuos valorizables, dia lunes.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion obtenida del cuestionario aplicado.
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Figura 11: Ruta de recoleccion de residuos valorizables, dia martes.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion obtenida del cuestionario aplicado.
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Fuente

Figura 12: Ruta de recoleccion de residuos valorizables, dia miércoles.

: elaboracion propia a partir de informacion obtenida del cuestionario aplicado.
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Figura 13: Ruta de recoleccion de residuos valorizables, dia miércoles.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion obtenida del cuestionario aplicado.
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Figura 14: Ruta de recoleccion de residuos valorizables, dia miércoles.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion obtenida del cuestionario aplicado.
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Figura 15: Ruta de recoleccion de residuos valorizables, dia miércoles.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion obtenida del cuestionario aplicado.
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Figura 16: Ruta de recoleccion de residuos valorizables, dia jueves.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion obtenida del cuestionario aplicado.

Lianos de
Santa Lucia
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Figura 17: Ruta de recoleccion de residuos valorizables, dia jueves.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion obtenida del cuestionario aplicado.
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Figura 18: Ruta de recoleccion de residuos valorizables, dia jueves.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion obtenida del cuestionario aplicado.
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Figura 19: Ruta de recoleccion de residuos valorizables, dia viernes.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion obtenida del cuestionario aplicado.
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Figura 20: Ruta de recoleccion de residuos valorizables, dia sabado.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion obtenida del cuestionario aplicado.
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Con base en lo planteado, la Unidad Ambiental de la Municipalidad de Cartago le dara
seguimiento al programa de recoleccion y venta de material valorizable, considerando que este
sera autosuficiente por medio de los ingresos de la venta de material a los centros de acopio

autorizados por el Ministerio de Salud en la provincia de Cartago.

El Area de Control Interno monitoreara el desarrollo de esta actividad cantonal
empleando un indicador de gestién idoneo; en este caso se propone la implementacion del
indicador de Gestion Integral de Residuos Sélidos segun la metodologia de la iniciativa de
ciudades emergentes y sostenibles (ICES) del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), de
acuerdo con la figura 21.

Porcentaje de residuos sélidos municipales de la ciudad que son separados y
clasificados para reciclado

Tema: Subtema:
Gestidn de residuos sdlidos Tratamiento de residucs sdlidos
Definicidn

Los materiales reciclados formal e informalmente son aquellos desviados del flujo de residuos, tratados y enviados para
transformarlos en nuevos productes de conformidad con los permisosy las normas del gobierna local.

Numerador: Toneladas separadas para reciclaje.
Denominador: Cantidad total de residucs sdlidos municipales generados.

Metodologia

5Se calcula el ndmero total anwal de toneladas de residuos sdlidos municipales de la cindad que son separados formal &
informalmente para raciclaje. Este nGmearo se divide por el totzl de toneladas da residwos sélidos municipales producidos
en la ciudad. Este total s2 multiplica por 100.

Esta informacidn debe poder conseguirss en dependencias municipales, empresas de servicios piblicos y de parte de kos
principales contratistas privados que trabajan en la recoleccidn y eliminacidn de residups sdlidos.

Pueda obtenerse informacion de estudios especificos reafizados para proyectos particulares sobre residucs s6lhdos
municipales, especizlmente relacionados con el sector informal.

e [

»25% 15%-25% «15%

Yalores de referencia

Justificacidn

Muchas ciudadas genaran mas residuos sdlidos municipales de los gue puedan desechar. Incluso cuando los presupuestos
municipales son suficientes para la recoleccidan, [a eliminacidn segura de bos residuos recolectados a menudo sigue siendo
un problema. El desvio de materiales reciclables del flujo de residuos es una estrategia para abordar este problema
municipal.

(tras organizaciones o dependencias que utilizan este indicador
UM-Habitat; DAES, Indicodores de desarrollo sostenible; BAsD; Auditaria Urbana; GCIF.

Figura 21: Indicador ICES-BID.

Fuente: Ellis et al. (2016).
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Cabe mencionar que es necesario informar sobre los avances en la recoleccion selectiva
de residuos valorizables en el informe de labores anual que brinda la Alcaldia a los miembros del

Concejo Municipal y la ciudadania en general.

Segun la Estrategia Nacional de Separacion, Recuperacion y Valorizacion de Residuos
(ENSRVR) 2016-2021, permite establecer la figura de cogestion de residuos sélidos articulando
acciones en conjunto con la empresa privada y la Municipalidad de Cartago, la cual se expone en

el esquema mostrado en la figura 22.
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Recoleccién y Residuos
disposicidn ordinarios

Municipalidad

Recoleccion y Residuos
tratamiento organicos

Cogestion

Recoleccién y Residuos

Empr ETo f | i7acid ‘
presa privada valorizacion valorizables

Figura 22: Cogestion de residuos solidos.

Fuente: Estrategia Nacional de Separacion, Recuperacion y Valorizacion de Residuos (ENSRVR) 2016-2021.
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Con respecto a la cogestién con la empresa privada y venta de residuos solidos
valorizables en la provincia de Cartago, se localizan 32 gestores de residuos solidos autorizados
por el Ministerio de Salud, con una capacidad de procesar en conjunto 2.729,98 toneladas
mensualmente, que incluye residuos ordinarios, especiales y peligrosos. En el grafico 4 se
observa una proyeccion de toneladas de residuos valorizables segin tipo de material,
considerando la cantidad de residuos de las rutas propuestas para la recoleccion de residuos
solidos valorizables en los 11 distritos del cantén y los porcentajes definidos en la revisién
bibliografica de fuentes de informacién primarias, con un total semanal de 41,23 toneladas de

residuos valorizables recolectados.

Toneladas por semana de material valorizable, afio 2020
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12.97
11.70
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5.94
6.00 -

Toneladas (Ton)

4.00 - 3.32
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(98]

2 2.59 W Toneladas a la semana
2‘00 7 I l—‘% -_‘
0.00 - ‘
SHEC A T
&

6 1
< & ¥

Tipo de material valorizable

Gréfico 4: Proyeccidn de toneladas semanales de residuos sélidos valorizables, en el afio 2020.

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.
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Con la implementacién de la recoleccion diferenciada a nivel cantonal se incrementaria
el porcentaje de este servicio municipal de 0,10 % (recoleccion actual) a 1,65% del total de
toneladas de residuos producidas mensualmente (proyeccién afio 1). En este caso se necesitaria
el camion de recoleccion existente (cuya carga Util es de 10 toneladas) para recoger los desechos
solidos valorizables por cada una de las rutas planteadas, y la venta de estos materiales seria en el
Plantel Municipal, segin contrato con los gestores autorizados. En este caso, mediante la Ley de
Contratacion Administrativa y su Reglamento de la Republica de Costa Rica, se licitaria la venta

de material valorizable en el Sistema de Compras Publicas (SICOP).

En el grafico 5 se muestra la proyeccion de los ingresos econémicos por venta de
material valorizable a los gestores autorizados, que generaria un ingreso semanal de

Z4.167.195,83 (con un ingreso anual de €217.277.590,37 en el primer afio).



3,000,000.00

Beneficio economico semanal por venta de material

valorizable
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2,500,000.00
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= Aluminio
m Papel / carton

Ingreso en colones (/)

1,000,000.00
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Gréfico 5: Proyeccién del beneficio econdmico semanal por venta de material valorizable en el afio 2020.

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.
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Proyeccion de Cantidad de Residuos Solidos Valorizables

En concordancia con los datos totales de las rutas de recoleccion de residuos sélidos de
la tabla 5 y los porcentajes definidos en la revision bibliogréfica, se estima la cantidad de
toneladas diarias por tipo de material valorizable en los diferentes distritos del cantén Central de

Cartago, la cual se visualiza en la tabla 6.

Tabla 6: Proyecciones diarias de cantidad de residuos solidos valorizables por tipo de material.

Composicion de residuos sélidos valorizables (Ton)

o | Plastico | Papel /
Tonelada| Latén | Aluminio| PET PEAD | Tetrabrik
Dia . film | carton | Total
por dia |(0,61%)| (2,03%) |(0,56%) |(0,45%)| (1,03%)
(0,22%) | (2,25%0)
Lunes 100,29 0,61 2,04 0,56 0,45 1,03 0,22 2,26 | 7,17
Martes 82,53 0,50 1,68 0,46 0,37 0,85 0,18 1,86 | 5,90
Miércoles | 98,31 0,60 2,00 0,55 0,44 1,01 0,22 2,21 | 7,03
Jueves 102,96 0,63 2,09 0,58 0,46 1,06 0,23 2,32 | 7,36
Viernes 81,59 0,50 1,66 0,46 0,37 0,84 0,18 1,84 | 5,83
Sébado 110,91 0,68 2,25 0,62 0,50 1,14 0,24 2,50 | 7,93

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.

Con respecto a la tabla 7, la capacidad diaria total en toneladas no supera las 10,5, por lo
cual, con el camion IVECO, afio 2016, estilo Tector de la Municipalidad de Cartago, se podria

brindar el servicio de recoger el material valorizable en el canton de Central.

De acuerdo con la Estrategia Nacional de Separacion, Recuperacion y Valorizacion de
Residuos (ENSRVR) 2016-2021, se establece aumentar un 15% anual la separacion y
recuperacion de residuos solidos valorizables de forma integrada y sostenible. En la tabla 7 se

muestra la aplicacion del porcentaje de incremento por semana en un periodo de cuatro afios.
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Tabla 7: Proyeccion de incremento porcentual por semana de residuos sélidos valorizables

Cantidad de Cantidad de Cantidad de
Cantidad de residuos residuos Cantidad de residuos residuos residuos
Dia valorizables semanal, valorizables valorizables semanal, valorizables valorizables
afo 1 (Ton) semanal, afio 2 ano 3 (Ton) semanal, afio 4 semanal, afo 5

(Ton) (Ton) (Ton)
Lunes 7,17 8,25 9,48 10,91 12,54
Martes 5,90 6,79 7,80 8,97 10,32
Miércoles 7,03 8,08 9,30 10,69 12,29
Jueves 7,36 8,47 9,74 11,20 12,88
Viernes 5,83 6,71 7,72 8,87 10,20
Sabado 7,93 9,12 10,49 12,06 13,87
Total semanal 41,23 47,41 54,52 62,70 72,10

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.

De acuerdo con la tabla 7, para el afio 4 se proyecta que serd requerida la adquisicién de otro camién con las mismas
caracteristicas del IVECO, Tector, con el objetivo de cumplir con las proyecciones de incremento de la recoleccién de material

valorizable en el canton Central de Cartago.



Andlisis Financiero

Con la estimacion de la cantidad de material valorizable a recolectar en las rutas
determinadas para tal fin, ademas de los supuestos para llevar a cabo el correspondiente analisis
financiero en tres escenarios: sin financiamiento bancario, financiamiento mediante un préstamo
bancario y financiamiento por medio de inversionistas; y posteriormente calcular si el proyecto

es viable o no con la aplicacién de los indicadores financieros adecuados al flujo de caja, se

detallan los siguientes supuestos generales para los escenarios:

e Supuesto 1: los salarios de los funcionarios municipales se basa en los datos suministrados
mediante los oficios ATA-OF-301-2020 / AOM-OF-76-2020 / RB-OF-054-2020 / RH-500-
2020 con fecha 14 de abril de 2020. También, como parte del analisis se consideran los

puestos de Asistente Administrativo, Encargado de Servicio al Cliente y Gerente

Administrativo. El aumento salarial anual es del 2,5%.

Tabla 8: Salarios de los funcionarios municipales

Puesto Salario semanal (colones)
Chofer '86.455,65
Recolector ¢73.329,94
Recolector ¢73.329,94
Pedn centro acopio 95.783,89
Pedn centro acopio 81.203,68
Pedn centro acopio 81.203,68
Pedn centro acopio €73.329,94
Encargado Servicio al Cliente €73.329,94
Gerente Administrativo ¢172.612,20
Asistente Administrativo 792.059,84

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.

Tomando como referencia el salario mensual del funcionario municipal, las cargas

sociales representan un 26,5%, el gasto por aguinaldo un 8,33% vy el gasto por vacaciones un

8,33%.
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Supuesto 2: el afio 4 se contratara un chofer y dos recolectores de basura con la finalidad de

ampliar el servicio con el camidn adicional.

Supuesto 3: el gasto del servicio profesional es el salario mensual (€323.350,00 tomando
como referencia el salario de un profesional 1 de la Escala Salarial de la Municipalidad de
Cartago) de un Educador Ambiental, con una jornada laboral de medio tiempo y un
incremento anual del 2,5%.

Supuesto 4: el incremento anual de las ventas es del 15%.

Supuesto 5: la caja / bancos del afio 1 es equivalente a la inversion inicial del proyecto.
Supuesto 6: la Municipalidad de Cartago posee un camion recolector especial para residuos
solidos valorizables y el método de depreciacion del camion es de la linea recta.

Supuesto 7: es requerida la compra de un camion recolector adicional en el afio 4 para cubrir
todos los trayectos una vez por semana, con un costo de €65.000.000,00.

Supuesto 8: el mantenimiento anual del camion en el afio 1 es de ¢3.100.000,00 con un
incremento anual de 7%, que incluye el mantenimiento correctivo y preventivo, Riteve y
marchamo.

Supuesto 9: el mantenimiento del edificio se incrementa un 7% anual para cubrir los gastos de
mantenimiento correctivo y preventivo del centro de acopio.

Supuesto 10: el gasto por energia eléctrica se incrementa un 7% anual.

Supuesto 11: el gasto por internet/cable se incrementa un 5% anual.

Supuesto 12: el gasto por el servicio de seguridad privada del centro de acopio y camiones se
incrementa un 5% anual.

Supuesto 13: el gasto por el servicio de papeleria y Gtiles se incrementa un 5% anual.
Supuesto 14: el gasto por concepto de combustible en el afio 1 se estima a partir de los datos
suministrados por la Municipalidad de Cartago y el incremento anual es del 20%.

Supuesto 15: se estima el costo de agua y teléfono como un gasto fijo en el periodo de
estudio.

Supuesto 16: la tasa esperada por los inversionistas es del 25%.
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Escenario 1: Sin Financiamiento

Con base en el andlisis se estima que se vende a los gestores autorizados por el
Ministerio de Salud, la totalidad del material valorizable producto de la recoleccion diferenciada
en los 11 distritos del canton Central de Cartago; por tanto, la operacion del servicio no requiere
ningun financiamiento, ya que es cubierta en su totalidad por los ingresos producto de las ventas.

Supuestos para este escenario:

e Supuesto 1: proyeccion de ingresos anuales en un periodo de 5 afios por medio de la venta de

material valorizable.

Tabla 9: Proyeccidn de ingresos econdémicos por venta de material valorizable,

escenario 1.

Afno 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Ingreso | ¢217.277.590 | €249.869.229 | €287.349.613 | ¢330.452.055| ¢380.019.863

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.
e Supuesto 2: el capital social es de ¢200.000 y es aportado por la Municipalidad de Cartago.

Con los supuestos generales y especificos para el escenario, se procede con el calculo de

la proyeccion del estado de resultados.



Tabla 10: Proyeccién del estado de resultados, escenario 1.
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Ingresos Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
mgtr:figl o ﬁgriza‘t’)‘fgsta 08| ¢217.277.590 | €249.869.229 | €287.349.613 |  €330.452.055 | 380.019.863
Total de ingresos ¢217.277.590 | €249.869.229 | ¢287.349.613 330.452.055 ¢380.019.863
Gastos de operacion

Salarios operativos 33.263.582 | (@34.095.172| {34.947.551 36.190.436 €37.095.197
Cargas sociales 8.814.849 €9.035.220 €9.261.101 €9.590.466 9.830.227
Gasto por aguinaldo €2.770.856 €2.840.128 ¢2.911.131 3.014.663 3.090.030
Gasto por vacaciones €2.770.856 €2.840.128 ¢2.911.131 €3.014.663 €3.090.030
Mantenimiento de vehiculo €3.100.000 ¢3.317.000 €3.549.190 €3.797.633 4.063.468
Mantenimiento de edificio €3.250.000 €3.477.500 €3.720.925 €3.981.390 4.260.087
Energia eléctrica ¢2.100.000 €2.247.000 €2.404.290 €2.572.590 €2.752.672
Servicio de internet/cable €420.000 €441.000 €463.050 486.203 ¢510.513
Servicio telefénico €960.000 €960.000 €960.000 €960.000 €960.000
Servicio de agua €1.500.000 €1.500.000 ¢1.500.000 €1.500.000 €1.500.000
Servicio de seguridad €3.000.000 €3.150.000 ¢3.307.500 €3.472.875 3.646.519
Papeleria y atiles €1.800.000 €1.890.000 €1.984.500 €2.083.725 ¢2.187.911
Combustible €94.517.643 | €113.421.172 | €136.105.406 €163.326.487 €195.991.785

Searfité’ul oo depreciacion de| v 100000  €2.000.000|  €2.000.000 8.500.000 8.500.000
Total gasto operativo ¢160.267.787 | ¢181.214.319 | €206.025.775 ¢242.491.131 ¢277.478.438

Gastos administracion

Salarios €13.800.000 | €14.145.000| @€14.498.625 714.861.091 €15.232.618
Cargas sociales €3.657.000 3.748.425 €3.842.136 €3.938.189 74.036.644
Gasto de aguinaldo €1.149.540 ¢1.178.279 €1.207.735 €1.237.929 €1.268.877
Gasto de vacaciones €1.149.540 ¢1.178.279 €1.207.735 €1.237.929 1.268.877
Servicios profesionales 3.880.200 €3.977.205 74.076.635 74.178.551 74.283.015
Total gasto administrativo ¢23.636.280 | (24.227.187 | (¢24.832.867 25.453.688 ¢26.090.031
Total gastos ¢183.904.067 | ¢/205.441.506 | ¢/230.858.642 7267.944.820 ¢303.568.468
Utilidad del periodo ¢33.373.523 | (44.427.722| (56.490.971 €62.507.235 ¢76.451.395

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.
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Tabla 11: Proyeccion del estado de situacién, escenario 1.

Activo circulante

Caja y/o bancos €15.573.523 €62.001.245| €120.492.216| €126.499.451| ¢€211.450.846
Total activo circulante ¢15.573.523 €62.001.245| ¢€120.492.216 | ¢€126.499.451 | ¢211.450.846
Activo fijo
Vehiculos €20.000.000 €20.000.000 €20.000.000 €85.000.000 |  ¢85.000.000
Depreciacion de vehiculos -2.000.000 -¢4.000.000 -¢6.000.000 -14.500.000 | -€23.000.000
Total Activo Fijo ¢18.000.000 ¢16.000.000 ¢14.000.000 ¢€70.500.000 | ¢€62.000.000

Otros activos

Deposito en garantia, alquiler

Total otros activos €0 €0 €0 €0 €0
Total activo ¢33.573.523 ¢78.001.245| (€134.492.216| ¢196.999.451 | €273.450.846

Pasivo circulante
Cuenta por pagar a socios LX0] €0 L)1) (X0] (X0]
Total cuentas por pagar o ¢0 €0 €0 ¢o
Patrimonio

Capital social €200.000 €200.000 €200.000 €200.000 €200.000
Utilidad del periodo 1 ¢33.373.523 ¢33.373.523 ¢33.373.523 ¢33.373.523 | (33.373.523
Utilidad del periodo 2 44.427.722 44.427.722 44.427.722 | (44.427.722
Utilidad del periodo 3 ¢56.490.971 €56.490.971 | ¢56.490.971
Utilidad del periodo 4 €62.507.235 | ¢€62.507.235
Utilidad del periodo 5 ¢76.451.395
Total patrimonio ¢33.573.523 €78.001.245 | ¢134.492.216| ¢196.999.451 | ¢273.450.846
Total pasivo y patrimonio ¢33.573.523 ¢78.001.245| €134.492.216| ¢196.999.451 | ¢273.450.846

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.




Tabla 12: Proyeccidn de flujo de caja del periodo, escenario 1.
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Ingresos Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Inversion inicial €15.573.523 | €50.947.046 | ¢97.374.768 | €150.976.994 | €206.584.679
Venta de material valorizable €217.277.590 | €249.869.229 | ¢282.460.867 | €315.052.506 | ¢'347.644.145
Total de ingresos ¢232.851.113 | €300.816.275 | €379.835.635 | €/466.029.500 | 554.228.824
Gastos administrativos y/u operativos
Salarios €47.063.582 | (48.240.172| @49.446.176| €51.051.527| ¢52.327.815
Caja Costarricense Seguro Social €12.471.849| (€12.783.645| €13.103.237| €13.528.655| (13.866.871
Gasto por aguinaldo/vacaciones €7.840.793 | ¢8.036.813| (€8.237.733| (€8.505.184| (8.717.814
Servicios profesionales ¢3.880.200 | €3.977.205| €4.076.635| (€4.178.551| (€4.283.015
Mantenimiento de vehiculo 3.100.000 €3.317.000 €3.549.190 €3.797.633 74.063.468
Mantenimiento de edificio €3.250.000 €3.477.500 €3.720.925 €3.981.390 74.260.087
Energia eléctrica €2.100.000 €2.247.000 €2.404.290 €2.572.590 €2.752.672
Servicio de internet/cable €420.000 €441.000 €463.050 486.203 €510.513
Servicio telefénico €960.000 €960.000 €960.000 €960.000 €960.000
Servicio de agua €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000
Servicio de seguridad €3.000.000 | ¢3.150.000| €3.307.500| €3.472.875| {3.646.519
Papeleria y utiles €1.800.000 €1.890.000 €1.984.500 €2.083.725 ¢2.187.911
Combustible €94.517.643 | ¢113.421.172 | €136.105.406 | €163.326.488 | €195.991.785

Total de gastos de administracion
y/u operativos

¢181.904.067

€203.441.507

228.858.641

€259.444.821

€295.068.469

Ingreso neto

€50.947.046

€97.374.768

€150.976.994

€206.584.679

¢259.160.355

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.

Con la proyeccion del flujo de caja en el periodo, se procede con el célculo del flujo

acumulado en los afios de estudio.
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Tabla 13: Proyeccién de flujo acumulado, escenario 1.

Afo Flujo neto de efectivo | Flujo acumulado
-¢15.573.523 -15.573.523

1 €50.947.046 €35.373.523
2 €97.374.768 €132.748.291
3 €150.976.994 283.725.285
4 €206.584.679 €490.309.964
5 €259.160.355 €749.470.319

Fuente: Manuel Elfas Badilla Sanchez.

Suponiendo una tasa de capital del 10% (tasa de mercado), una tasa esperada por los
inversionistas del 25% y conociendo la inversion inicial, se evalta la viabilidad del proyecto

calculando los indicadores financieros idoneos.

Tabla 14: Indicadores financieros, evaluacion de un proyecto, escenario 1.

Indicador Valor Criterio
PRI 0,31 La inversidn se recupera en 3 meses y 22 dias
VA €542.240.067,37 Se acepta el proyecto, ya que el VAN es mayor a 1
VAN 526.666.544,51 Se acepta el proyecto, ya que el VAN es mayor a 0
Relacion (tggéf)icio costo 34,82 Se acepta el proyecto, ya que el RBC es mayor a 1
TIR 402,85% Se acepta el proyecto, ya que el TIR es mayor a 0

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.

Basado en los calculos anteriores, se debe aceptar el proyecto en el escenario sin
financiamiento, ya que el VAN es mayor a 0 y la tasa de interna de retorno es mayor a 0

(también, mayor a la tasa esperada por los inversionistas, del 25%).
Escenario 2: Con Financiamiento

En este caso, la proyeccion de las ventas a los gestores autorizados cae un 30% para el
afio 1. Con el fin de cubrir la operacion, es requerido un préstamo bancario para garantizar la

continuidad del servicio. Supuestos para este escenario:
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e Supuesto 1: proyeccion de ingresos anuales en un periodo de 5 afios por medio de la venta de
material valorizable.

Tabla 15: Proyeccién de ingresos econémicos por venta de material valorizable,

escenario 2
Afo 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Ingreso | €152.094.313 | ¢249.869.229 | ¢287.349.613 | ¢'330.452.055| ¢380.019.863

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.

e Supuesto 2: el capital social es de €200.000 y es aportado por la Municipalidad de Cartago.

e Supuesto 3: el préstamo bancario es por €100.000.000 a 5 afios, con una tasa anual del 9%

para cubrir la reduccion de los ingresos por ventas del afio 1.

Tabla 16: Tabla de amortizacion del préstamo bancario, escenario 2.

Capital Intereses | Amortizacion Cuota Ti?nn;;:é)sen
-(£100.000.000,00 | ¢75.000,00 | €1.325.835,52| ¢€2.075.835,52 60
-(£98.674.164,48 | €74.005,62 | €1.335.779,29 | ¢2.075.835,52 59
-(£97.338.385,19 | €73.003,79 | €1.345.797,63 | €2.075.835,52 58
-(£95.992.587,55 | €71.994,44 | €1.355.891,12| ¢2.075.835,52 57
-(£94.636.696,44 | €70.977,52 | €1.366.060,30 | ¢2.075.835,52 56
-(£93.270.636,14 | €69.952,98 | €1.376.305,75| ¢€2.075.835,52 55
-(£91.894.330,39 | €68.920,75 | €1.386.628,04 | ¢2.075.835,52 54
-(£90.507.702,34 | €67.880,78 | €1.397.027,76 | €2.075.835,52 53
-(89.110.674,59 | €66.833,01 | £1.407.505,46 | ¢2.075.835,52 52
-(87.703.169,12 | €65.777,38 | €1.418.061,75| ¢2.075.835,52 51
-86.285.107,37 | €64.713,83 | €1.428.697,22 | ¢2.075.835,52 50
-84.856.410,15 | €63.642,31 | €1.439.412,45| ¢2.075.835,52 49
-83.416.997,71 | €62.562,75 | €1.450.208,04 | ¢2.075.835,52 48
-(£81.966.789,67 | €£61.475,09 | €1.461.084,60 | €2.075.835,52 47
-(£80.505.705,07 | €60.379,28 | €1.472.042,73 | €2.075.835,52 46
-(£79.033.662,33 | ¢59.275,25 | €1.483.083,06 | €2.075.835,52 45

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.



Tabla 16: Tabla de amortizacion del préstamo bancario, escenario 2 (continuacion).

Capital Intereses | Amortizacion Cuota Tlfnrr;ggsen
-77.550.579,28 | €58.162,93 | €1.494.206,18 | ¢2.075.835,52 44
-76.056.373,10 | €57.042,28 | €1.505.412,72 | ¢2.075.835,52 43
-74.550.960,37 | €55.913,22 | ¢1.516.703,32 | ¢2.075.835,52 42
-(L73.034.257,05 | €54.775,69 | €1.528.078,59 | ¢2.075.835,52 41
-71.506.178,46 | €53.629,63 | €1.539.539,18 | ¢2.075.835,52 40
-69.966.639,28 | €£52.474,98 | €1.551.085,73 | ¢2.075.835,52 39
-68.415.553,55 | €51.311,67 | €1.562.718,87 | ¢2.075.835,52 38
-66.852.834,68 | €£50.139,63 | €1.574.439,26 | ¢2.075.835,52 37
-65.278.395,41 | €48.958,80 | €1.586.247,56 | ¢2.075.835,52 36
-63.692.147,86 | ¢47.769,11 | €1.598.144,41 | (2.075.835,52 35
-62.094.003,44 | €46.570,50 | ¢1.610.130,50 | ¢2.075.835,52 34
-60.483.872,95 | €45.362,90 | €1.622.206,48 | ¢2.075.835,52 33
-(£58.861.666,47 | €44.146,25 | €1.634.373,02 | ¢2.075.835,52 32
-(£57.227.293,45 | €42.920,47 | €1.646.630,82 | ¢2.075.835,52 31
-(£55.580.662,63 | €41.685,50 | €1.658.980,55| ¢2.075.835,52 30
-(£53.921.682,07 | €40.441,26 | €1.671.422,91 | ¢2.075.835,52 29
-(£52.250.259,16 | €39.187,69 | €1.683.958,58 | €2.075.835,52 28
-£50.566.300,59 | €37.924,73 | €1.696.588,27| ¢2.075.835,52 27
-48.869.712,32 | €36.652,28 | €1.709.312,68 | €2.075.835,52 26
-(47.160.399,64 | €35.370,30 | €1.722.132,53 | ¢2.075.835,52 25
-45.438.267,11 | €34.078,70 | €1.735.048,52 | ¢2.075.835,52 24
-43.703.218,59 | ¢32.777,41 | €1.748.061,38 | ¢2.075.835,52 23
-41.955.157,21 | €31.466,37 | €1.761.171,84 | €2.075.835,52 22
-40.193.985,37 | ¢30.145,49 | €1.774.380,63 | ¢2.075.835,52 21
-(£38.419.604,73 | ¢28.814,70 | €1.787.688,49 | €2.075.835,52 20

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.
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Tabla 16: Tabla de amortizacion del préstamo bancario, escenario 2 (continuacion).

Capital Intereses | Amortizacion Cuota Tlfnrr;ggsen
-36.631.916,25 | €27.473,94 | €1.801.096,15 | ¢2.075.835,52 19
-34.830.820,10 | €26.123,12 | ¢1.814.604,37 | ¢2.075.835,52 18
-33.016.215,72 | ¢24.762,16 | ¢1.828.213,90 | ¢2.075.835,52 17
-31.188.001,82 | €23.391,00 | ¢1.841.925,51 | ¢2.075.835,52 16
-(£29.346.076,31 | €22.009,56 | €1.855.739,95| €2.075.835,52 15
-(£27.490.336,36 | €20.617,75 | €1.869.658,00 | ¢€2.075.835,52 14
-(£25.620.678,36 | €19.215,51 | ¢1.883.680,43 | ¢2.075.835,52 13
-(£23.736.997,93 | €17.802,75 | ¢1.897.808,04 | ¢2.075.835,52 12
-(£21.839.189,89 | €16.379,39 | €1.912.041,60 | ¢2.075.835,52 11
-19.927.148,29 | €14.945,36 | €1.926.381,91 | ¢2.075.835,52 10
-18.000.766,38 | €13.500,57 | €1.940.829,77 | ¢2.075.835,52 9
-16.059.936,60 | €12.044,95 | €1.955.386,00 | ¢2.075.835,52 8
-14.104.550,61 | €10.578,41 | €1.970.051,39 | ¢2.075.835,52 7
-12.134.499.21 | €9.100,87 | €1.984.826,78 | €2.075.835,52 6
-10.149.672,43 | €7.612,25|€1.999.712,98 | €2.075.835,52 5
-(£8.149.959,45 | €6.112,47|¢2.014.710,83 | €2.075.835,52 4
-6.135.248,63 | €4.601,44|¢2.029.821,16| €2.075.835,52 3
-4.105.427,47| €3.079,07 | €2.045.044,82 | €2.075.835,52 2
-2.060.382,65| €1.545,29|¢2.060.382,65| (2.075.835,52 1

0,00 0,00 0,00 0,00
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Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.

El calculo de la proyeccidn del estado de resultados se basa en los supuestos generales

y especificos de este escenario.



Tabla 17: Proyeccidn del estado de resultados, escenario 2.
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Ingresos Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
mgtr:rsigl o venta el sy 004313 | €249.869.229 | €287.349.613 | @330.452.055 | @380.019.863
L’;ﬂgﬁo por préstamo | ¢y 46 000.000
Total ingresos €252.094.313 | €249.869.229 | ¢287.349.613 | €330.452.055 | €380.019.863
Gastos de operacion
Salarios operativos (33.263.582 @34.095.172]  €34.947.551|  (36.190.436 37.095.197
Cargas sociales 78.814.849 €9.035.220 €9.261.101 €9.590.466 €9.830.227
Gasto por aguinaldo €2.770.856 (2.840.128 ¢2.911.131 €3.014.663 €3.090.030
Gasto por vacaciones €2.770.856 €2.840.128 ¢2.911.131 €3.014.663 3.090.030
Mantenimiento de
vehiculo 3.100.000 ¢3.317.000 3.549.190 €3.797.633 04.063.468
Mantenimiento de edificio 3.250.000 ¢3.477.500 3.720.925 €3.981.390 04.260.087
Energia eléctrica €2.100.000 €2.247.000 2.404.290 €2.572.590 €2.752.672
Servicio de internet/cable €420.000 @441.000 @463.050 0486.203 ¢510.513
Servicio telefénico €960.000 €960.000 €960.000 €960.000 €960.000
Servicio de agua 1.500.000 €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000
Servicio de seguridad €3.000.000 €3.150.000 ¢3.307.500 €3.472.875 3.646.519
Papelerfa y Gtiles 1.800.000 €1.890.000 €1.984.500 €2.083.725 ¢2.187.911
Combustible 094.517.643 @113.421.172 | €136.105406 | €163.326487 | €195.991.785
Searfitguf’;r depreciacion de 2.000.000 2.000.000 2.000.000 8.500.000 8.500.000
Total gasto operativo €160.267.787|  €181.214.319|  (206.025.775| €242.491.131|  277.478.438
Gastos de administracion
Salarios ¢'13.800.000 €'14.145.000 ('14.498.625 €14.861.091 €15.232.618
Cargas sociales ¢3.657.000 (3.748.425 3.842.136 3.938.189 ©4.036.644
Gasto de aguinaldo €'1.149.540 ¢1.178.279 €1.207.735 €1.237.929 €1.268.877
Gasto por vacaciones €1.149.540 ¢1.178.279 €1.207.735 €1.237.929 ¢1.268.877
Servicios profesionales 3.880.200 €3.977.205 74.076.635 €4.178.551 €4.283.015
;grt:ilni Strat?veo 9asto | 123.636.280 24.227.187 (24.832.867 | (€25.453.688 | €26.090.031
Total de gastos €183.904.067 | €205.441.506 | 230.858.642 | (267.944.820 | €303.568.468
gr%?tz o financiero  por| g4 910.02627 | 2491002627 | €24.91002627 | €24.91002627 | €24.910.026.27

Total de gasto financiero
y operativo

Utilidad del periodo

208.814.093,41

43.280.220

230.351.532,64

¢19.517.696

€255.768.667,86

31.580.945

292.854.846,05

¢37.597.209

328.478.494,50

€51.541.369

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.




Tabla 18: Proyeccion del estado de situacion, escenario 2.
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Activo circulante

Caja y/o bancos €25.480.220 746.997.916 €80.578.861 €61.676.070 | €121.717.439
Total activo circulante 25.480.220 746.997.916 ¢80.578.861 ¢61.676.070 | ¢121.717.439
Activo fijo
Vehiculos €20.000.000 €20.000.000 €20.000.000 €85.000.000 |  ¢85.000.000
Depreciacion de vehiculos -2.000.000 -¢4.000.000 -¢6.000.000 -14.500.000 | -€23.000.000
Total activo fijo ¢18.000.000 ¢16.000.000 ¢14.000.000 ¢€70.500.000 | ¢€62.000.000

Otros activos

Deposito en garantia alquiler ¢o ¢o L)1) (X0] (X0]
Total otros activos ¢o ¢o o o ¢o
Total activo 43.480.220 €62.997.916 ¢94.578.861 | ¢132.176.070 | ¢183.717.439

Pasivo circulante
Cuenta por pagar a socios o L)1) L)1) (X0] (X0]
Total cuentas por pagar o ¢0 €0 €0 ¢o
Patrimonio

Capital social €200.000 €200.000 €200.000 €200.000 €200.000
Utilidad del periodo 1 ¢43.280.220 ¢43.280.220 43.280.220 43.280.220 | 43.280.220
Utilidad del periodo 2 ¢19.517.696 ¢19.517.696 ¢19.517.696 | €19.517.696
Utilidad del periodo 3 ¢31.580.945 ¢31.580.945 | (¢€31.580.945
Utilidad del periodo 4 ¢37.597.209 | ¢37.597.209
Utilidad del periodo 5 ¢51.541.369
Total patrimonio ¢43.480.220 €62.997.916 ¢94.578.861 | ¢132.176.070 | ¢183.717.439
Total pasivo y patrimonio 43.480.220 | ¢€62.997.916| 94.578.861| ¢132.176.070 | ¢€183.717.439

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.




Tabla 19: Proyeccién del flujo de caja del periodo, escenario 2.
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Ingresos Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Inversion inicial €25.480.220 | 51.286.340| €91.215.738 | ¢140.046.783 | €192.772.452
Venta de material valorizable €217.277.590 | €249.869.229 | ¢282.460.867 | €315.052.506 | '347.644.145
Ingreso por préstamo bancario €100.000.000

Total ingresos ¢242.757.810 | €301.155.569 | €373.676.605 | €'455.099.289 | '540.416.597

Gastos administrativos y/u operativos

Salarios €47.063.582 | (48.240.172| @€49.446.176| €51.051.527| ¢52.327.815
Caja Costarricense Seguro Social €12.471.849| (€12.783.645| €13.103.237| €13.528.655| (13.866.871
Gasto por aguinaldo/vacaciones €7.840.793 | ¢8.036.813| (€8.237.733| (€8.505.184| ({8.717.814
Servicios profesionales ¢3.880.200 | €3.977.205| (€4.076.635| (€4.178.551| (€4.283.015
Mantenimiento de vehiculo €3.100.000 €3.317.000 €3.549.190 €3.797.633 74.063.468
Mantenimiento de edificio €3.250.000 €3.477.500 €3.720.925 €3.981.390 74.260.087
Energia eléctrica €2.100.000 ¢2.247.000 €2.404.290 €2.572.590 €2.752.672
Servicio de internet/cable €420.000 €441.000 €463.050 486.203 €510.513
Servicio telefénico €960.000 €960.000 €960.000 €960.000 €960.000
Servicio de agua €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000
Servicio de seguridad €3.000.000 | ¢3.150.000| €3.307.500| €3.472.875| {3.646.519
Papeleria y utiles €1.800.000 €1.890.000 €1.984.500 €2.083.725 ¢2.187.911
Combustible €94.517.643 | €113.421.172 | €136.105.406 | €163.326.488 | €195.991.785
Costo financiero por préstamo 79.567.402| €6.498.325| ({4.771.180| 2.882.017 831.207
)T,/?th)'pgrzt?\?j;os de administracion | g1 01 471.469 | £209.939.831| €233.629.821 | €262.326.838 | €295.899.676
Ingreso neto ¢51.286.340 | ¢91.215.738 | €/140.046.783 | €/192.772.452 | /244.516.920

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.

Al igual que en el escenario 1, se calcula el flujo acumulado de los afios de estudio.




Tabla 20: Proyeccion del flujo acumulado, escenario 2.

Afo Flujo neto de efectivo | Flujo acumulado
-(25.480.220 -(£25.480.220

1 51.286.340 €25.806.121
2 €91.215.738 ¢117.021.859
3 €140.046.783 €257.068.642
4 €192.772.452 449.841.094
5 €244.516.920 €694.358.014

Fuente: Manuel Elfas Badilla Sanchez.

Se evalla la viabilidad del proyecto calculando los indicadores financieros idoneos.

Tabla 21: Indicadores financieros, evaluacion de un proyecto, escenario 2.
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Indicador Valor Criterio
PRI 0,50 La inversién se recupera en 5 meses y 30 dias
VA €510.720.022,12 Se acepta el proyecto, ya que el VAN es mayor a 1
VAN €485.239.802,53 Se acepta el proyecto, ya que el VAN es mayor a 0

Relacion beneficio costo
(RBC)

20,04

Se acepta el proyecto, ya que el RBC es mayor a 1

TIR

262,97%

Se acepta el proyecto, ya que el TIR es mayor a 0

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.

Con fundamento en los indicadores financieros de evaluacion de un proyecto, este se

acepta pues el VAN es mayor a 0 y la tasa de interna de retorno es mayor a 0 (también, mayor a

la tasa esperada por los inversionistas, del 25%).

Escenario 3: Aporte Economico de los Inversionistas

Como en el escenario 2, se reducen las ventas en un 30% en el afio 1. Los inversionistas

aportan los recursos econdmicos faltantes de la prestacion del servicio con tal de percibir una

utilidad de la empresa.

e Supuesto 1: proyeccion de ingresos anuales en un periodo de 5 afios por medio de la venta de

material valorizable.
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Tabla 22: Proyeccidn de ingresos econémicos por venta de material valorizable,

escenario 3.

Afo 1 Ao 2 Afo 3 Ao 4 Afno 5

Ingreso | 152.094.313 | ¢249.869.229 | €287.349.613 | ¢330.452.055| ¢380.019.863

Fuente: Manuel Elfas Badilla Sanchez.

e Supuesto 2: el capital social es de €200.000 y es aportado por la Municipalidad de Cartago.
e Supuesto 3: los inversionistas aportan €65.183.277 en el afio 1, completando la expectativa

de venta anual en el afio 1.
e Supuesto 4: la cuenta por pagar socios representa un 10% de interés anual sobre el monto

aportado por los inversionistas.

Con los datos de los supuestos, se proyecto el estado de resultados.



Tabla 23: Proyeccidn del estado de resultados, escenario 3.
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Ingresos Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
mgtr:rsigl o \gﬁgriza‘éfgsta 08| 0152.004.313 | €249.869.229 | €287.349.613 |  €330.452.055 | @380.019.863
Ingreso por inversionistas €65.183.277
Total de ingresos ¢217.277.590 | €249.869.229 | ¢287.349.613 330.452.055 ¢380.019.863
Gastos de operacion
Salarios operativos 33.263.582 | ¢34.095.172 | ¢34.947.551 €36.190.436 €37.095.197
Cargas sociales 8.814.849 9.035.220 €9.261.101 €9.590.466 9.830.227
Gasto por aguinaldo €2.770.856 €2.840.128 ¢2.911.131 3.014.663 €3.090.030
Gasto por vacaciones €2.770.856 €2.840.128 ¢2.911.131 €3.014.663 €3.090.030
Mantenimiento de vehiculo €3.100.000 ¢3.317.000 €3.549.190 €3.797.633 74.063.468
Mantenimiento de edificio €3.250.000 €3.477.500 €3.720.925 €3.981.390 4.260.087
Energia eléctrica ¢2.100.000 ¢2.247.000 €2.404.290 €2.572.590 €2.752.672
Servicio de internet/cable €420.000 €441.000 €463.050 486.203 €510.513
Servicio telefénico €960.000 €960.000 €960.000 €960.000 €960.000
Servicio de agua €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000
Servicio de seguridad 3.000.000 €3.150.000 ¢3.307.500 €3.472.875 3.646.519
Papeleria y utiles €1.800.000 €1.890.000 €1.984.500 €2.083.725 ¢2.187.911
Combustible €94.517.643 | €113.421.172 | €136.105.406 €163.326.487 €195.991.785
\(/Bearfit(?ul Jor depreciacion de | gy 00,000 | €2.000.000 | €2.000.000 8.500.000 8.500.000
Total de gasto operativo ¢160.267.787 | ¢181.214.319 | €206.025.775 ¢242.491.131 ¢277.478.438
Gastos de administracion
Salarios €13.800.000 | €14.145.000 | €14.498.625 €14.861.091 €15.232.618
Cargas sociales €3.657.000 €3.748.425 3.842.136 €3.938.189 74.036.644
Gasto de aguinaldo €1.149.540 ¢1.178.279 €1.207.735 €1.237.929 €1.268.877
Gasto vacaciones €1.149.540 ¢1.178.279 €1.207.735 €1.237.929 €1.268.877
Servicios profesionales 3.880.200 €3.977.205 74.076.635 €4.178.551 €4.283.015
;grtr?i'ni Strativ%e 9aS10| 023.636.280 | €24.227.187 | €24.832.867 | 25.453.688 €26.090.031
Total de gastos ¢183.904.067 | ¢/205.441.506 | ¢/230.858.642 €267.944.820 ¢303.568.468
Utilidad del periodo ¢'33.373.523 | ((44.427.723 | €56.490.971 €62.507.235 ¢76.451.395

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.




Tabla 24:

Proyeccidn del estado de situacién, escenario 3.
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Activo circulante

Caja y/o bancos €20.091.851 €66.519.573 | €125.010.545 | €131.017.780 | €215.969.175
Total activo circulante ¢20.091.851 €66.519.573 | €125.010.545 | ¢131.017.780 | ¢215.969.175
Activo fijo
Vehiculos €20.000.000 €20.000.000 €20.000.000 €85.000.000 85.000.000
Depreciacion de vehiculos -2.000.000 -4.000.000 -6.000.000 -14.500.000 | -¢23.000.000
Total activo fijo ¢18.000.000 ¢16.000.000 ¢14.000.000 ¢70.500.000 ¢62.000.000

Otros activos

Deposito en garantia alquiler

Total de otros activos €0 €0 €0 €0 €0
Total de activo €40.091.851 ¢84.519.573 | €141.010.545 | ¢€203.517.780 | ¢279.969.175

Pasivo circulante

Cuenta por pagar a socios €6.518.328 €6.518.328 6.518.328 6.518.328 6.518.328
Total de cuentas por pagar ¢6.518.328 €6.518.328 €6.518.328 6.518.328 6.518.328
Patrimonio

Capital social €200.000 €200.000 €200.000 €200.000 €200.000

Utilidad del periodo 1 ¢33.373.523 ¢33.373.523 ¢33.373.523 ¢33.373.523 ¢33.373.523
Utilidad del periodo 2 44.427.723 44.427.723 44.427.723 44.427.723
Utilidad del periodo 3 €56.490.971 €56.490.971 56.490.971
Utilidad del periodo 4 €62.507.235 | €62.507.235
Utilidad del periodo 5 ¢76.451.395
Total patrimonio ¢33.573.523 €78.001.245 | €134.492.217 | €196.999.452 | ¢273.450.847
Total pasivo y patrimonio €40.091.851 ¢84.519.573 | ¢141.010.545 | ¢€203.517.780 | €279.969.175

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.




Tabla 25: Proyeccién del flujo de caja del periodo, escenario 3.
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Ingresos Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Inversion inicial €20.091.851 | €181.904.067 | €203.441.507 | ¢228.858.641 | £259.444.821
Venta de material valorizable €152.094.313 | €249.869.229 | €287.349.613 | €330.452.055 | ¢380.019.863
Ingreso por inversionistas €65.183.277

Total de ingresos €237.369.441 | €431.773.296 | €490.791.120 | €559.310.696 | €639.464.684

Gastos administrativos y/u operativos

Salarios €47.063.582 | (48.240.172| @€49.446.176| €51.051.527| ¢52.327.815
Caja Costarricense Seguro Social €12.471.849| (€12.783.645| €13.103.237| €13.528.655| (13.866.871
Gasto por aguinaldo/vacaciones €7.840.793 | ¢8.036.813| (€8.237.733| (€8.505.184| ({8.717.814
Servicios profesionales ¢3.880.200 | €3.977.205| (€4.076.635| (€4.178.551| (€4.283.015
Mantenimiento de vehiculo €3.100.000 €3.317.000 €3.549.190 €3.797.633 74.063.468
Mantenimiento de edificio €3.250.000 €3.477.500 €3.720.925 €3.981.390 74.260.087
Energia eléctrica €2.100.000 €2.247.000 €2.404.290 €2.572.590 €2.752.672
Servicio de internet/cable €420.000 €441.000 €463.050 7486.203 €510.513
Servicio telefénico €960.000 €960.000 €960.000 €960.000 €960.000
Servicio de agua €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000 €1.500.000
Servicio de seguridad €3.000.000 | ¢3.150.000| €3.307.500| €3.472.875| {3.646.519
Papeleria y utiles €1.800.000 €1.890.000 €1.984.500 €2.083.725 ¢2.187.911
Combustible €94.517.643 | €113.421.172 | €136.105.406 | €163.326.488 | €195.991.785

Total de gastos de administracion
y/u operativos

¢181.904.067

€203.441.507

228.858.641

€259.444.821

€295.068.469

Ingreso neto

55.465.374

€228.331.789

€261.932.478

€299.865.876

344.396.214

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.

Con la proyeccion del flujo de caja en el periodo, se procede con el célculo del flujo

acumulado para los afios de estudio.




Tabla 26: Proyeccion del flujo acumulado, escenario 3.

Afo Flujo neto de efectivo | Flujo acumulado
0 -20.091.851 -20.091.851
1 55.465.374 €35.373.523
2 €228.331.789 €263.705.312
3 7261.932.478 €525.637.791
4 €299.865.876 825.503.666
5 1344.396.214 | €1.169.899.881

Fuente: Manuel Elfas Badilla Sanchez.

Al obtener los datos del flujo acumulado y de caja, se determina la viabilidad del

proyecto.
Tabla 27: Indicadores financieros, evaluacion de un proyecto, escenario 3.
Indicador Valor Criterio

PRI 0,36 La inversion se recupera en 4 meses y 10 dias

VA €564.219.409,25 Se acepta el proyecto, ya que el VAN es mayor a 1
VAN €544.127.558,39 Se acepta el proyecto, ya que el VAN es mayor a 0

Relacion (l:;ggicio costo 28,08 Se acepta el proyecto, ya que el RBC es mayor a 1

TIR 441,67% Se acepta el proyecto, ya que el TIR es mayor a 0

Fuente: Manuel Elias Badilla Sanchez.

Se acepta el proyecto en el escenario con aporte de los inversionistas debido a que el
VAN es mayor a 0 y la tasa de interna de retorno es mayor a 0 (también, mayor a la tasa esperada

por los inversionistas, del 25%).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La Municipalidad de Cartago, por ley, es la encargada de la recoleccion y disposicién
final de los desechos solidos en los rellenos sanitarios aprobados para dicha actividad; sin
embargo, actualmente no se aprovecha el potencial de los residuos sélidos valorizables como un
negocio con un nicho de mercado que le brinde una fuente adicional de ingresos econémicos al

municipio.

A pesar de que en la provincia de Cartago se encuentran mas de 32 gestores autorizados
por el Ministerio de Salud para el tratamiento de residuos, no se cuenta con una estrategia
cantonal o entre las municipalidades para el aprovechamiento y gestion de los residuos
valorizables, pese a que los mecanismos existen en el pais, como son la Ley de Gestion Integral
de Residuos Solidos y la Estrategia Nacional de Separacion, Recuperacion y Valorizacion de
Residuos (ENSRVR) 2016-2021.

A través del presente trabajo fue posible determinar la cobertura del programa de
reciclaje del municipio, el cual abarca una Unica ruta de recoleccion en unas urbanizaciones del
canton Central de Cartago (Urbanizacion Los Tules, Los Invus, Las Brisas, Residencial Cartago
y Urbanizacion Vasquez de Coronado); ademas, se cuantificd los ingresos a hoy por la venta de
estos residuos a Distribuidora La Florida S. A. (ingreso mensual aproximado de ¢174.817,14 en

siete meses).

Con la aplicacion del cuestionario a los encargados del municipio y la revision de
fuentes de informacion primarias y secundarias, los datos recopilados sirvieron como base para
proyectar la cantidad de ingresos econdmicos semanales obtenidos de la generacion desde la
fuente de materiales como aluminio, laton, PET, PEAD, Tetrabrik, plastico film, papel y cartdn,

que son comerciables y reutilizables en la actividad industrial.

El analisis financiero de la informacion se efectudé por medio del estado de resultados,
estado de la situacion y flujo de caja, con el fin de visualizar la proyeccion de la situacion

econdmica futura del servicio de recoleccion y venta de material valorizable en un periodo de
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estudio de cinco afios, aunque ésta se considera subjetiva al tomar en cuenta varios supuestos a la

hora de llevar a cabo los calculos matematicos.

Uno de los supuestos del trabajo fue la evaluacion de tres escenarios financieros (con
financiamiento bancario, sin financiamiento y aportacion de fondos econémicos por parte de los
inversionistas del proyecto), con el fin de observar el comportamiento financiero del proyecto en

situaciones diversas.

En todos los escenarios planteados, las proyecciones muestran que el flujo de caja tiene
una tendencia incremental en el transcurso de los afios y la inversion inicial municipal no es un
valor representativo comparado con los ingresos anuales resultado de las ventas a las empresas

inscritas para tal fin.

Con el uso de indicadores financieros de evaluacion de proyectos, los tres escenarios en
estudio arrojan como resultado que el proyecto es viable en cada una de las razones calculadas,
al obtener resultados por encima de los valores referencia de aceptacion establecidos y estimar
cuanto valor se genera sobre la inversion inicial, la tasa de rendimiento, excedentes sobre cada

unidad invertida y periodo de recuperacion.

Por otra parte, los gestores de residuos solidos cuentan con la capacidad fisica y técnica
para el tratamiento adecuado de los materiales, aspecto que representa una ventaja competitiva
del cantén Central en aras de establecer un programa de recoleccion y seleccion diferenciada
exitoso. También, la Municipalidad posee un camion recolector especial, un centro de acopio
construido y mano de obra con experiencia en el tema, lo cual adelantaria muchos procesos

previos antes de la puesta en marcha del servicio.

Recomendaciones

Con el eventual inicio del servicio de recoleccion y venta de residuos solidos
valorizables, es importante establecer alianzas, convenios o concursos publicos, priorizando los
gestores locales con el fin de incentivar la economia local y desmotivar los oficios informales,
como la recoleccion de residuos en las calles por parte de personas sin hogar e incorporar la

formalidad laboral.
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Segun las respuestas brindadas al cuestionario aplicado, actualmente el camion
recolector tiene una capacidad promedio de transporte de 10,5 toneladas de carga, por lo cual se
analiza la adquisicion de una unidad adicional con las mismas especificaciones técnicas del
existente en el afio 4 para cumplir con las proyecciones de incremento anual en las ventas, del
15%.

El municipio cuenta con un centro de acopio ubicado en el Plantel Municipal; por
tanto, es requerido el mantenimiento anual de esta edificacion que supuestamente requiere de
mejoras en la instalacion eléctrica y obras menores debido a que seré el punto de venta de los
materiales valorizables y debe cumplir con los requisitos solicitados por parte del Ministerio de
Salud de Costa Rica en gestién de residuos para adquirir o renovar el permiso de funcionamiento
anual; ademas, debe cumplir con la normativa aplicable de la Municipalidad de Cartago, al ser

un servicio local.

Al contemplar los tres escenarios en los calculos financieros, aunque en todos ellos el
proyecto fue viable y acorde con los indicadores, es recomendable tomar en cuenta la opcion de
un préstamo bancario, pues las ventas podrian variar segun la estacionalidad del afio y
situaciones no previstas en los supuestos, como por ejemplo, lo sucedido este afio 2020 con la
pandemia del COVID-19, generando distorsiones en el panorama nacional y mundial; de modo
que ligar la operacionalidad del servicio con la totalidad de las ventas del producto no se
adecuaria a la realidad que vivimos actualmente. En consecuencia, es ideal la opcion de valorar
los diferentes créditos bancarios en el mercado para obtener un apalancamiento financiero
cuando sea demandado por algun impacto importante en las condiciones econdémicas nacionales

o internacionales.

En vista de que la Municipalidad de Cartago es la propietaria y responsable de los
residuos solidos valorizables una vez recolectados, es recomendable una estrategia de conversién
de estos en productos comerciales con el propdsito de fomentar empleo en el canton e
incrementar los ingresos econdmicos del municipio, tanto por la venta en Costa Rica como en el
exterior. Paralelamente, en vista de que los rellenos sanitarios tienen una vida Gtil definida, se
debe valorar la factibilidad de construir una planta de procesamiento de desechos ordinarios y

organicos como una opcion amigable con el ambiente, eliminando la disposicion de basura a
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cielo abierto y generando subproductos que eventualmente podrian comercializarse, como el

coque o ladrillos elaborados con los materiales residuales del proceso.

Cabe resaltar que cualquier esfuerzo en el tema debe ir acompafiado de acuerdos
politicos con votacion de mayoria (5 0 mas votos) y en firme entre las fracciones que conforman
el Concejo Municipal del cantén Central, puesto que los Regidores Propietarios son los
encargados de aprobar los presupuestos anuales y las modificaciones presupuestarias segtn lo
establece la Ley 7794, Cddigo Municipal de Costa Rica, dentro de sus potestades. Por
consiguiente, es fundamental el consenso, negociacion de la Alcaldia con los miembros del
Concejo Municipal y voluntad politica para implementar el servicio de recoleccion diferenciada

y venta de residuos valorizables en el canton.

También, dentro de las responsabilidades del Alcalde Municipal esta el rendir un
informe de labores anual al Concejo Municipal, en el cual debera detallar los avances en el
servicio de recoleccién y venta de material valorizable con base en indicadores como el de
Gestion Integral de Residuos Sélidos, segun la metodologia de la iniciativa de ciudades
emergentes y sostenibles (ICES) del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), a fin de poseer
datos anuales de referencia para evaluar el desarrollo de la actividad municipal relacionada con

residuos y cumplimiento de las metas previstas por los involucrados en el proceso.
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ANEXOS

Anexo 1: Cuestionario

Municipalidad de Cartago Fax: (506) 2551-1057
WWW mu nl:' Emim.cr -“.Fl.r: 2OR=TIS0
Tel.: (506) 2550-4400.

ATA-OF-301-2020/A0M-0F-76-2020/RB-0F. -ﬂﬂ-l'ﬂl‘ﬂ-ﬂH—ﬁﬂﬂ-Zﬂitg

O
o
Cartagn, 14 de abril del 2020
Sefior
Rolando Rodriguez Brenes.
Alcalde Municipal.

En atencidn a su oficio AM-TCI-0436-2020, en el que remite documento B-DOR-

397-02-2020, suscrite por ¢l sefior Danmy Owares Ramirez, referido a solicited de
informacion, se adjumid respuesta a codn uno de los puntos indicados,

Copia de la Gltima version del Plan Municipal de Gestion Integral de Residwos
Solidos.

Se indica que el Plan Municipal de Gestion Integral de Residuos Salidos fue aprobado
en sesitn Ordinaria celebrada el dia 15 de octubre del 2013, mediante Acta N¥257-
13, Artigulo M3 .-

El mizmo se conforma de una cantidad considerable de folios, por lo que podra el
solicitante apersonarse a la Secretarfa Municipal v realizar los iramites que
correspondan para pader adguirir una copia de dicho documenio,

Remitir detalle de la composicidn promedio de los residuos silidos recolectados por
la Municipalidad de Cartago.

Segin estudio realizado en el afip 20017 realizado por estudiantes de Quimica de Ja
universided Nacional refleja que la composicidn de los residuos en el Canton Central
de Carlago se conforma de la de la siguiente forma:

Muestreo v caracterizacion de residuos sdlidos en el distmio Occidente, Comercial v
Residencial.

Cuadro 1. Datos de peso (kg) v porcentaje para cada categoria por avenidas v calles
del sector comercial del casco central del cantén.

Catsgoria Avenida Calle
Pesofkg) | % |Pesofkp)| %
Biodegradable 163 M5 (K] 1941
Papal‘cartin | 23425 12946 | 945 [ 29.12
Plastico 1235 | 1553 | 53.25 1641
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'l Widrio fi 0.75 6.5 2

| Metales 12 1.51 .50 2
Textiles 42,5 534 10,5 i
Pali lamimados 35 .44 1.75 0.54
Peligrosos 16 2.01 6.75 2.08
Elecirénicos ] i 063 3.78 1.16
Chros componentes | 1895 | 23 .83 78 24.04

Total | 745.25 324.5

Cundre 2. Datos de peso (kg) y porcentaje para cada categoria por ruta del sector
residencial del casco central del cantdn,

. Ruta ] Ruta 2
Pesoikg) [ % [Peso(kg)| % |
Biedegradahle 152 | 5835 | 418.83 | 4932
Papal/cartin 1975 | 7.58 0 E.24
Plastico 13 4.949 40 4.71
Vidrio I3 258 [ 0.91
Metales 2.25 085 10,70 1.26
Textiles 5.75 2.2 1745 | 2.05
Poli laminados 1.25 0.48 4.75 0.56
Peligrosos 2.50 0.9 | 1005 | 1.18
Elecirémicos .25 0.10 4 017
Chros componentes | 56.25 | 21.59 | 265.75 | 31.29
Total | 260.5 B49.23

Resumen
Sector comercial, mueestra 144 comercios, generacidn total 758,72 kg'dia,
Sector residencial. Muestra 166 viviendas, 274636 kg'dia

A su vez en el afio 2018 s¢ realizd el analisis de la composcion de los residuos
mediante un estudio que reflejd que las composiciones de los residuns generados en
el canttn se comporian de la siguienie forma:

Cuadro 3. Muestra de la generacidon de residuss de residencias de zonas urbanas del
CARROM.

Material Porcentaje Total
Plistico 1B,3B% B0, 16
hetal 1,95% 8.5

Electrénico | 0,08% 0,35
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Orgdnico | 46,82% | 2042
Otros 19,35% | 84,42
Cartén 6EE% | 30
Peligrosos | 3,21% | 14,05
Tetrabrik 1,10% 4.8
Textil 2,22% 9,7

100,00 | 436,18

3. Remitir detalle de las rutas de recoleccitn de desechos sélidos valonizables en el
Canidn Central, indicando: la cantidad promedio de desechos sblidos valorizables
recolectados por cada ruta, cantidad de combustible requeride por el camién en cada
ruia, dia de recoleccidn, cantidad de personal municipal requerido en cada ruta por
camion ¥ erogquis en un mapa de la ruta de recoleccidn.

Dretalle de las rutas de recoleccitn de valorizabhles:

3.1.Ruta: Los Tules, Los Invus, Las Brisas
Esta ruta s¢ conforma de por estas tres urbanizaciones ubicadas en el disirite de
Omente, en las inmediaciones de la Basilica de Loz Angeles,

Cuadro 4. Detalle Rwa Oriente

Cantidad residuos | Combustible Diiia de | Personal
recoleccidn reguerido

[ 280 Kg promedio | 24,64 litros  de  diesel | Midreoles Ln chofer v dos

menssales promedio por recorrido peenes

3.2.Ruta Residencial Cartago,

Esta ruta contempla todo el Residencial Cartago, el cual se encuentra zectorizado y
e le presta el servicio de recoleccidn de residuos un viemes a cada sector, medida
que s fomd por la gran cantidad de unidades habitacionales que conforman ] ugar,

Cuadro 5, Detalle ruta San Francisco, Residencial Cartago,

Cantidad residunsg cormbustible Tiia de | Personal
recobeccion requerdeo

798 Kg promedio 12,73 litros de diesel Y Un chofer v dos
miensuales promedio peOnes
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3.3.Futa Urbanizacion Yazquez de Coronada,

Esta ruta contempla toda la urbanizacion Vazquez de Coronado en la cual se presta
el servicio de recoleccidn los cuartos sdhados de cada mes.

Cuadro 6. Dretalle Rota San Framcisco, Vasgquez de Coronado.

Cantidad residuos combustible [¥ia de | Personal
recoleccion requerido )

426 Kg promedio | 19.89 litros de diesel Vi Un chofer v dos

msenseales promedio peanes

. Remitir ¢l detalle de los salarios mensuales de los funcionaros muncipales
encargados del proceso de recolecoion de los desechos solidos valonizables,

Dagoberio Marin Gidmez, Chofer
Salario Nominal Semanal €104 587.60

Dizcar Urenia Camiacho
Salario Mominal Semanal €104 803 45

Eduardo Monestel Araya
Salario Nominal Semanal 89 116,25

Ronald Camacho Rojas
Salario Mominal Semanal @89 330,85

. Remitir un crogguis de la planta arquitecionica del Centro de Acopio Municipal donde
s muestre las dreas por proceso, ubicacidn de la maguinaria, dimensiones de los
espacios enire otros.

Lo solicitado se adjunta en los anexos de este documento,

. Indicar el costo mensual del mantenimiento de la planta ¥ equipos del Centro de
Agopio,

La Planta {estructural) del Centro de Acopio, no ha recibido mantenimiento, estd
proyectado ¥ se cuenta con presupuesto este afio para reparar el sistema eléctrico, asi
también del sistema de alarma,

El equipo disponible no cuenta ain con mantenimiente con excepoion de la
compactadora que se le realizo mantenimiente preventivo (cambio de aceite), el

107



Municipalidad de Cartago Fax: (306) 2551-1057
WWW.muni-carta.go.cr fipoaiiR-TRER
Tel.: (506) 2550-4400.

mismo s¢ ejecutd con materiales instimcionales v tuvo un costo aproximade de 40
mil colones,

. Remitir detalle de los desechos solidos valorizables que pueden ser procesados en <l
Centro de Acopio Municipal v con cudl maquinaria se cuenta por proceso.

Materiales que s¢ procesan en el centro de acopio municipal.
Envases de aluminio
Hogalata

HIDFE Blanco

HDPE Calor

PET Transparentc

PET Color

Tapas plisticas

Tetra brick

Bolsa plistica

Carton

Papel

Yidrio (botella)

Llantas (Institucionales)

Maguinaria que s utiliza en el proceso.
Compactadora Hidraulica
Montacargas Hidriulico Manual
Carretilla Hidraulica (perra)

Romana

Miquina para mober vidrio

Mesas de trabajo

. Remitir los costos de la maquinaria sdquirida por la Municipalidsd de Cartago para
el Centro de Acopio Municipal ¥ los nimeros de contrataciin de la adquisicidn de
£510% equipos.

La municipalidad de Cartago cuenta en su centro de acopio con los siguientes equipos:
Una romana (activo N° 13068).

Una compactadora (aetivo N® 130649,

Un quebrador de vidrio (active N® 13070).

Una perra hidraulica (activoe N 13071).

Un montacargas hidriulico manual (active W® 13072),

Son wtilizados para realizar las diversas actividades en ¢l proceso de valorizaciin de
los residuos,
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Equipos como Ja compactadora de papel, carton, aluminio y plistico, s¢ adquind en
un precio de 6,481.362,05 colones; el quebrador el quebrador de vidrio en un precio
de 1.386.141,23 colones, como consta en la OC 003466,

La documentacifn pertinente a estos activos es resguardada v responsabilidad del
departamento de Almacén donde puede ser consultada.

Indicar cudntos funcionarios laboran en el Centro de Acopio Municipal, las
actividades diarias de cada uno de ellos y salario mensual de cada uno.

Los funcionarios que laboran ¢n ¢l centro de acopio se encargan de separar clasificar,
embalar, almacenar los valorizables que son recolectados en las diferentes rutas,
campanas ¢ ingresos de residueos recuperables que traen las personas por sus propios
medios al centro de acopio, ademds contabilizan por peso lo que ingresa y se retira de
dicho centro por medio de controles de la cantidad de material recuperado, asi como
del material entregado.

Eladio Obando Arrieta

Salario Nominal Semanal €190 482,15

Roger Alvarado Hernandez

Salario Nominal Semanal €179 845,25

Bryan Brenes Miraul

Salario Nominal Semanal €179 845.25

Henry Hemandez Pérez

Salario Nominal Semanal €84 761,55

Ademas del sefior Bryan Brenes Mirault, quien labora en el centro 2 dias por semana
y tiene un salario Nominal Semanal €179 845.25

Remitir detalle de las toncladas de desechos solidos valorizables por tipo de matenal
que pueden ser procesadas en el Centro de Acopio Municipal diariamente.

En promedio en ¢l Centro de Acopio Municipal s¢ pueden procesar ¢n total 0,152 ton
de residuos valonizables la cantidad de cada tipo de residuos varia de acuerdo a la
temporada y esto varia ya que se depende de lo que los ciudadanos entreguen para ser

separado.

Remitir detalle de la capacidad méxima en toneladas por material valorizable que
pueden ser almacenadas en el Centro de Acopio Municipal,
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En el crogquis que s¢ detalld en la respuesta anterior se demarca la ubicacidn donde se
disponen los valorizables por tipo, de igual manera se observa el drea destinada para
cada uno de ellos.

Realizande un caleuls sencille v adecuindonos al drea del centro de acopic
determinamos |a capacided méxima que s¢ puede almacenar en el mismo, esto por
tipo de material, a saber:

Vidrio: s¢ dispone en estafiones & unidades en total dispuesios en un volumen de 3
m3

Plastico todo tipo: 15 m3

Carton: 15 m3

Papel: & m3

Aluminio v hojalata: § m3

Por medidas de segundad, ventilacidn, etc., la altura de las estibas se estima en 2
melros de altura, a pesar gque en el ineiso “n” articulo 10 del Reglamento de Centros
de Rixuperacion de Residuos Valorizables N® 41052-5, definen que |a altura mixinna
no debe de exceder las 34 partes de la altura del techo, en el caso de este centro de
acopic la altura al techo es de 4.5 metros,

Indicar 51 la Municipalidad de Cartago vende los materiales valorizables o los dona a
alguna institucién o gestor awtorizado (indicar con cuales se tiene convenio o
contrata).

La Municipalidad de Cartago traslada varios de sus materiales valorizables al CTTM
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica sin recibir remuneracién por ello ¥ contrato
de venta con la empresa Distribuidora La Florida 5. A,

La municipalidad de Cartago cuenta con un convenio con el Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica “CONVENIO ESPECIFICO PARA EL TRASLADO, SELECCION
CLASIFICACTON ASI COMO LA ELIMINACION DEL FPAPEL DE
RECICLAJE ¥ DOCUMENTOS DE ARCHIVO QUE PORDUCE LA
MUNICIPALIDAD DE CARTAGO COMO FRODUCTO DE SU ACTIVIDAD
ORDINARIA™ a través de este la municipalidad de Cartage hace entregn de los
valorizables (cartdn, papel v bolsa plistica) en Ia planta de la Zona Franca Z del
Centro de Trasferencia v Transformacion de Materiales CTTM del Institwto
Tecnoldgico, Eszte convenio no genera ninguna wilided econdmica para la
Municipalidad.,

e ser el caso, indicar el monto scondmice mensual que ingresa a las arcas
municipales por concepto de venta de materiales valorizables. (Ambiente)

La ejecucidon de contrato de valorizables con la empresa DISTRIBUIDORA LA
FLORIDA 5.A., inicio en ¢l mes de agosto de 2019 ¢con dos ventas en ese mes, asi
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mismo se realizd venta en el mes de octubre, diciembre v febrero, una vez cada uno
de estos meses, €l 11al vendido de agosto 2019 a febrero 2020 ¢s de €1.223.720,00
colones, esto nos da un promedio mensual en estos sicte meses de €174.817.14
colones. Informacién que puede ser validada en el departamento de Tesoreria de esta
Municipalidad.

Indicar si la Municipalidad de Cartago tiene una contratacién asociada a la venia de
residuns valorizables, detallar el nimers de contratacidn y adjuntar una copia del
cartel de confratacion.

Para la venta de materiales tipo: PET (transparente, verde, azul v naranja), TETEA,
HDPE [(galtn plastico, blanco v color), hojalata, aluminio, tapas plasiicas; se realiza
a través de un contrato con DISTRIBUIDODRA LA FLORIDA 5.A.; adjudicada con
el proceso de contratacion diregta N° 20019CD-000302-MUNIPROY, “SERVICTO
DE VENTA DE MATERIALES RECICLABLES", Expediente que se encuentra en
I Provesduria Municipal del cual no se adjunta copia por la cantidad de filicos que
o componen.

Eemitir detalle del modelo, afio v especificaciones wenicas del camidn especial que
cuenti la Municipalidad de Cartago para recolectar desechos sdlidos valorizables.

El wehiculo utilizado en la recoleccion de desechos sblidos valorzables es de la manca
IVECO, estilo Tector, el cual cuenia con uma carroceria de carga seca com
compartimentos v pucrtas laterales para la carpa v descarga monwal del material que
en &l se deposita, o5 de traccion 4X2 afio 2016, con consumo de combustible diesel.

Eemitir deialle del cosio, proveedor ¥ mimern de contratacidon del camidn especial
que cuerita la Municipalidad de Cariago para recolectar desechos sdlidos valonzables.

Seghn informacion obtenida en el departamento de Provesduria s¢ indica que la
compra del camidn recolector encontrade e referente & la Licitacion Abreviada
W20 GLA-000042-MUNIPROY  “Adguisicidn de un vehiculs fipo camion”,
asociado a la orden de compea 2057 adjunta v la ofra orden de compra es la 3559
correspondiente a un reajuste de precios, el proveedor adjudicado es Auto Camiones
de Costa Rica Sociedad Andnima, por un monto de ¢37,022,700.00.

Indicar ¢l costo mensual del mantenimienio del camion recolector de desechos sdlidos
valorzables.
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18. Bemitir detalle de las rutas de recoleccion de desechos sdlidos en los once distnitos
del Canton Central, indicando: la cantidad promedio de residuos recolectados paor
cada ruta, dia de recoleccion, cantided de combustible requerido por camidn por ruta,
cantidad de camiones empleados por ruta, canfidad de personal municipal requerido
en cada mita por camidn v croquis en un mapa de la nua de recoleccién en cacda

Municipalidad de Cartago

www.muni-carta.go.cr
Tel.: (506) 2550-4400,

Fax: (506) 2551-1057
Apdo.: 298-7050

En este apantado v de forma especifica para el vehiculo SMG939, se indica que el
costo por conceptes de mantenimienio para este vehiculo ronda aproximadamente los
€19 016,67,

distrita,
Cuadro 7. Detalle rutas de recoleccion.
Coui Combustible Caril Personal
Ruta Detalle [in e CAMIONEs il por
Fesiduos Sp— Camiones it
[micio:
Urbamizacion la
Ciarzas, Agua
Caliente Centro, |
Pinares, San Chofer
Agua Antenio de 8520 . ¥3
Caliente Padua. Jueves Kg Wil o g Peones
Residencial el por
Rey Camin
Termina: San
Anionio de
Padua.
Inicio: Caballo
Blanca, Urh |
Lancaster | v 2,
. Chofer
. Blotel Orquideas, ,
LEMIIE Calle Concavas v | Martes HETI:’ 2234 liros z P-u.;:‘m:'.llts
| Urbanizaciones £ e
| hasta puente 7
el Camidm
Termina: ICE
Csd Inigio: Provecio I
i Manmue] De Jegis AR310 . i Chofer
hﬁmﬂ']:li Jimenez Cocori, Tueved Kg 18T Rivo ' . v
s La Cércel | Peones
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Jesis Termina: Cocori por
Jimenez Camifm
Inicio: Coris, |
Bermejo. Chaofer
Coris, Finaliza: Bermejo T30 Kg | 251 litros v
Benmcijo Sibado 1 Peones
por
Camidm
Inicio: Llane los
Angeles
Corralillo, Santa
Elena Ahajo, 1
Santa Elena Chofer
' Comlill ml'ﬁ“’“ Martes ":'Ff:“ Si6Hwes | 1 kL.
| Antonio, San | por
| Josgquin, | Canidm
| Corralillo Centro
Finaliza:
Corralillo centro
[micio:
Residencial ¢l
mwling, Navarro,
| ; . Dulee Mombre, 1
i, | St e - 3
| 2 asla . leeno . y
H[::Eu 3000, Cﬂli:_rda Sabado Kg 213,53 liwos i Peucs
Mombre G F'lE'I]I.E piedra e
v Jardines de Camidn
agua calienie,
Finaliza: Puente
__Piedra
[micio: Tosdo 1
Guadalupe sector Chafer
Guadalupe E’“Ec:"ft':f‘”‘ Vi 52.?::' | 426,38 litros 2 Pn:]“
Termina: limite por
con &l Guarco Camidn
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| Inicia: Dela
bicicleta Avenida
& hacia norte
hasia el tanque la 1
turbina, ¥ secior Chofer
norte de la 34950 | ; ¥3
El Carmier wrbina, de puente Ke 225 8 litros Paones
Bailey hacia el par
sur hasta avenida Camion
5 a avenida 9.
Termina: avenida
a
1
Toie. Imicico: Jumbsn, Chafer
Loodes, | VodeLourdes, |, e e, | 21050 217 | 1comitm | 3
Estadio. Estadio. Termina: kg Peomes:
Lourdes. par
o Camidm,
Inmicio: Barmo Los i
| Angeles, Llano
Ling | OF%0de ¥ Larecta 20460 qrzfm
) sobre la calle Miércoles 4843 litros |
Cirande i kg Peomes:
principal toda o
hasta €l colegio ;
S.:fﬁﬂma Camion
| Inicio: del
Tamque de Cola
en 5n Blas hacia
¢l este hasta la
Iglesia catdlicn
lwege al Sur hasta
la Basilica y de la 1 chofer
Pailics | Deelbeamiiate | o .o | 41900 . y3
TEC hasta Rio seco v - Kg 392 8 litros 2 Peomes
al norte hasta el o
cementerio de Camidn |
San Rafael,
urbanizaciones
Lz Brisas, los
Tules, la Pushla,
Cronzales
Angulo, calle ln
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Municipalidad de Cartago
WWW.muni-carta.go.cr

Tel.: (306) 2550-4400.

Fax: (506) 2551-1057
Apdo,: 298-T050

Termina Frente al

EUsAnera.
avenidas T.9.11 v
13decalle 2 a
calle 10,
Tecnoldgico y al
sur del Estadio
Fello Meza hasta
¢l Planiel
Municipal.

Plantel

Fétima, INS |

Inicia: Sector
Marite] de la
Jasec hasta

Fitima, Sector

Fatima detrés de
la plaza, avenida
Sur del Barrio el
Moling, del
Colerio Santo
Domingo Sabio
al Sur hasta

Ulrbanizacién

Ancnilla, sector
de 1a feria del
agricultor del

Muaolino, Barrio |

Asis ¥y Los Imvuas |
Termina: En los
Invus

Jueves

25590
Kg

Chofer

355 litros 2 y3
Promnes:

Camian

Puente
Bailey
Chaargot

Inicio: Puente
Bailey Becta
sorhre Calle
Principal hasta
taller 3m,
Cuargot,
Conperosales,
San Rafae] de
Quircot,
Trbanizaciones,

El Atardecer,

Carabita,

Lufes

25630

Chofer
v 3 tres

2836 litros z - Vil

por
Camidn
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Municipalidad de Cartago Fax: (506) 2551-1057
WWW.IMuni-carta.go.cr Apda.: I95-TS0
Tel.: (506) 2550-4400.
Termina: En
Crarabito Chuitcot.
Inicio: Barrio
Mpzaret,
Autopista la lima,
Recope,
Barrie Angelina, Bosgue |
Mazaret, de Rie Lo, Chofer
Las pistas, Bomba Cristo o 40150 . E
Ochomogo, | Fev, Ochomogo, Microoks Kg S i - | Peones
Loyola, Pedregal, Lovola | por
Pedregal Recta de los Camiéin
Colegios hasta el
SOV AD,
Termina: En el
— ____COVAD §
Inicio: Pitahava,
Residencial |
Cartago, Ciudad .
Do WViecs 13880 .
Pitahaya de Coronado, Martes 208 6 litros 2 )
i Kg Feones
Urkanizaciones al |
Costado de Pali, cﬂm
Y Jardines de
Agrua Calienta
Inicio: Le
; Chofer
" Cruchradilla,
q;_'h"f’i"" Campifia Sabado 11'53“ 25%,1 litros 3 chmg
- Finaliza;, en la £ PO
Campifa. Camitn
Inicio: Todo San |
SanBla, | o Ycalle | Mares | U020 | ga)vliges | 1 Chofer
Calle Siles Siles Kg 3
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Municipalidad de Cartago Fax: (306) 2551-1057
WWW.muni-carta.go.cr Apda.: 298-7050
Tel.: (506) 2550-4400.
Termina: Calle | Peones
Siles | peor
i Camidn
[nicia: Taras lc
sector Diving Chiafer
Taras La | Mifio, todo Taras, | 42380 . 3
Lima la lima. Lumnes Ke 240 9 litros 2 Peanes
Termina. La par
Lima Carnibn,
Inicia: Coplachi,
El Alumbre, San
Juan Nore !
Copalchi, ! Chofer
San Juan ol el 10670 . | 3
Manzano, San Lunes 323 .6 litros | |
Morte v Sur, : kg Peones:
La guaria ']“.m Sur o por |
Edmepny La Camidn
Ciuaria por el |
a=ile de ancianos.
Imicia: Inicia en
Tierra Blanea, | I
Urh mnntEt wlte, Chofer
Tierra Recta de Enfasis 32400 : ¥i |
Rlanca termina en el Lunes kg 4054 litros : Peones :
sector del por |
restauranie ¢l Camidn |
gitio.
Obscrvaciones:

El consumo de littos de combustible corresponde al promedio por corte noe incluye
desplazamientos al relleno sanitario. Lo cantided de residuos es un promedio ¥ vacia

de acuerdo a la estacionalidad.
Se adjuntan los crogquis de las rutas en los anexos.

19, Indicar cudntos camiones recolectores tiene la Municipalidad de Cartago para la

recoleccidn de desechos sdlidos en los once distritos del Cantin.

A la fecha se coenta con 15 camiones recoleciones,

20, Indicar €] costo mensual del mantenimiento de bos camiones recolectores de desechsos

=ilidos en los once distritos del Canton.
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Municipalidad de Cartago Fax: (506) 2551-1057
Www.muni-carta.go.cr Aploc 26T
Tel.: (506) 2550-4400.

Del cuadro anterior s¢ puede indicar que ¢l depdsito de residuos solidos mensuales
promedios que realiza esta municipalidad en el Relleno sanitario el Huaso es e
3091.37 oneladas.

23, Remitir histdrico de los altimo afo y medio, indicando ¢l ingreso mensual en colones
del cobro de disposiciin y recoleccion de desechos solidos en la Municipalidad de
Cartago desglosado por categoria.

Se adjunta informaci6n suministrada por el Area Financiera en los anexos.

24. Remitir desglose del empleo por parte de la Municipalidad de Cantago de los recursos
provenientes del cobro de disposicion y recoleccion de desechos solidos a los
cludadanos cartagineses,

S¢ adjunta informacion suministrada por ¢l Arca Financiera en los anexos,
25, Indicar cuanto es la vida atil del Relleno Sanitario el Huazo en Aserri en afios,

Se esta trasladando esta solicitud al operador del relleno para que se reficra a este

Atentamente:
N =g
Ingl Julio Urbina Rej -
ENCARGA

N o

-

ng. Silvio Marin Chacén
JEFE RECOLECCION DE RESIDUOS

Archivo. -
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Apéndice 1: Gestores de residuos autorizados en Cartago.

119

NUMERD DE
IDENTIFICACHON GESTOR DE RESIDLMOS AUTORIZAD DS
[CEnULA slsca BEGISTRADOS ANTE EL MINISTERIC DE SAL PROWINOA CANTON DETRITD DRECCHM FEICA AAER RECTORA DE SALUD
scn oo~ E FH OFOF | =
01329047 CORFORACION INTERMACIIMAL TICOSCRAP CARTAGE Paraiso s iﬂmzr'f:;e:.ﬁ;ﬁﬂgQﬂrET{;Eﬂhwéfm de la Eslacidn da Serdca, Pamiso - Carvasries
02535062 GEEP COSTARICASR.L. GARTAGD | Carago Guadalupe | Pamue Incustrial Zeta, Edifice G, Cartago Carago
FNSEAS0E HE. RECYCLE S CARTAGD El Guareo £l Tejar 100 mi Geste v 100 m Sur de RITEVE, conliguo & DELFIPLAST El Guareo
Ao 12e1 VIDRIERA CENTROAMERICA 5.4, (VICESA) CARTAGO Carago | San Nicolds | &00 m MNore del Taller 3 M Carago
0 3BAIAS RIAMEXD DE DES%E:E%::;DUGTRHLES Sk CARTAGD Cartage | San Nicolds |La Lima, 100 Sur, 150 Oeste, contiguo a ba entrada del tago el Caracal Carago
IMET2020 QEUJPEMDDMEID;EGICJ\DE SCAVENTRE CARTAGD Cartage | San Nicolds | San Nicolas, Ochomoga, 100 m al Oeste de la Fabrica Larissa. Carago
IH0EIE00E ERECO CHEMICAL INDUSTRIAL S.4. CARTAGO | B Guarco | San Micolds ﬁi’?ﬂi";‘_’ﬂgd‘;;‘m‘ﬂ““ sanicio Cristo Ry, Ochonoge, sobsla | s
310150385 FORTECH QUIMICA 5.4 CARTAGD Cartago Ban Micolas |La Lima, 150 m al Sur del Semdfaro. Cartago
INSTF5IIS COMERCIAL PADORA INTERKACIONAL MY B CARTAGD Cartago Ban Nicolas | Ochomago, frenie a RECIOPE, Bodegas Castro Mo 9 Cartago
SODEETIIS s TE[EEES'.'[':E"E?E COSTARICA | ~ARTAGO | Corage | Guadshipe |Pargue Industrial de Cartago, rave No. 18, frants aficinas de Grupa Zala. | Cartago
ST RAMEAK GREEM [NDUSTRINS 5.4, CARTASO | Carogo | San Micolds g‘:::‘::"j‘:‘“ﬂ;’fr;“:’;f”m’“”” Incusadriad, 500 i Sury 26 m Ootle i | s
301103524 msrmaumamn-;}minz CENTROAMERICA, | oAty | Lalnien | SanDiego | Urbanizacitn Tacom, 300 m Geste y 50 m Sur dela Plaza de Daporiss. | La Ui
105700562 BAARLA ESTHER OVIEDD VARGAS CARTAGD La Unidn Zan Diega | Cortiguo al puerte en la antrada da Santiago del Monte La Unidn
HE10029 CAMPOS RECYCLING MDUSTRIAL 24, CARTAGD Central Zan Nicolds | Ochomage, anliguas bodegas de central de mangueras Carago
516074 BAD EL OCEAND DEL SUERID 5.4 CARTAGD | B Guarco El Tejar |25 m Mok del Puenie Purires De El Guaroa
F0E25030 WASTECH TEEEEI‘EEJEQSSE‘ MANELIC DE CARTAGD | B Guarco El Tojar 100 m Sar y 100 m Sueste del Servicertro El Guarca El Guarco
IG4L080 SEQI{IG%%%‘&EE&C&_DMSMN CARTAGO | B Guarco El Tejar 100 m Sur y 50 m Esle del MegaSuper, Pargue Industial, Sants Garrucis g::ém:lnru da Sake da B8
I0Es034T SRSl el e L CARTAGD | B Guarco El Tejar 150 mi Este del Restauranie & Quijango o Pk Siphee] che B8

BOLSAS PLASTICAS HAW. 5.4

Guanco
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NUNERD DE
IDERTH RESTOR DENESITHAGE M NMEAG PROWIMD CANTO DETRITO DRECCION FEICA BAER RECTORE DE LALUD
letouLa Fisca REGISTRADOS ANTE EL MINISTERIO DE SAL g " ' H
JmiJIEADlJIMEq - |v = |v - |v -
LUIS RODOLFO MELEMDEZ GUTIERREZ
10B0E07 44 (CEMTRO DE RECUPERAGION DE RESIDUDS | CARTAGO Alvarado Pacayas | 75 m Sur ol Ssnvicerino de Pocyas Orearmuno
VALOREZASLES ALVARADD)
. ASOCIACION SOLIDARIZTA DE EMPLEADOS DE : . Unian, San Diega, cantiguo a oficcento , freme al Calegio Mario Quiros : .

02313802 PRISMAR CR. CARTAGO L Unica San Diega ‘Basso, Instalaciones del Pricesmart Tres Rios Lo Urica

F0e10ais -:LDGI?%?ET:EH::%:&SEE%TE&LGD] CARTAGD Cartago Occidental | 400 m Oeste del Gimnasia del Calegia San Luis Gonzaga Cartago

F1ESET B HIOM J & S XX EA. CARTAGD Cartago Ban nicalas | Complejo de bodagas Los angeles bodaga 1 Cartago

ER ES EC

F0TIsaT SERACI0E INDJSTE}':.‘“"’S BOCH OGN 36 CARTAGO Carago 'El;:.r-:c Bamio Los Angeles, de la Escusla 300 m al sur Cartago

101448534 TRANSPORTES COBIJR 5.4 CARTAGD | E Guarco El Tejar | Del Servicentro del Guarco, 125 m al Sur, giagonal a Agricola Piscs B Guarco

A0 E 1008 MAKNEJD PROFESIONAL DE DESECHOSE 5.4, CARTAGD Cartago Guadalupe | Cartago, Guadalupe, Comoleo Incustrial Inversianes. ZETA S A Cartago

F1011 BOE8S FORTECH 5.4 CARTAGD Cartago Guadalupe | Cartago, Guadalupe, Parque Industrial Cartago

1A TA2305 COSTAAZ UL RECICLAJE 5.4 CARTAGD La Urnidn Tres Rios | 100 m narta, 40 m ceste del Banco Naconal La Urnidn

503130508 Heloerth Amiola Brenes (Reciclaje fsrriola) CARTAGO Ceriral Orantal Costago Surests del Felo Maza 100 Sur Cartago

106820764 Luis Mauricia Amaya Barboza CARTAGD | E Guarco Tejar Ded w100 norle y 75 oesle, 5ta casa a la izg B Guarco

204800565 Evelin Murilo Pamales Carago Cartago Zan Nicolds |Detrds de Ferromax Cartago

FMT15412 AMBIENTICA CONSILALTING 2.A. Carago Croarmuno S Aosa | Del cruce &an Martin, 200m nomeste, calle a Sama Rosa Grearmuno
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