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CAPITULO I. Justificacion
En Costa Rica, a partir del 24 de junio del afio 2010 con la entrada en vigencia se la Ley
8839, Ley para la gestion integral de residuos solidos, se hizo obligatorio para las
Municipalidades como responsables de la generacion de residuos en el canton, promover la
clasificacion, cuantificacion y caracterizacion de los residuos, a fin de construir y mantener
actualizado un inventario nacional que permita una adecuada planificacion para su gestion

integral, esto segun uno de los objetivos de la citada Ley.

La Municipalidad de Carrillo, actualmente no cuenta con datos de composicion ni
tienen definidos los indices de generacién de residuos sélidos por habitante ni por comercio en
el canton, por tal razén las actividades en temas de gestion de residuos que en la actualidad
desarrolla el municipio no estan respaldadas con datos reales y exactos en cuanto a

caracterizacion de estos.

Este estudio representa no solo una novedad para la Municipalidad de Carrillo, sino
que, ademas, resulta de suma importancia, ya que este municipio no cuenta con datos
cualitativos ni cuantitativos en cuanto a la generacion y composicion de residuos sélidos en el

canton.

Los datos generados en este estudio serdn de suma importancia para la toma de
decisiones administrativas y operativas en temas de gestion integral de residuos solidos (GIRS)
tanto para el municipio como para otros actores publicos y privados que requieran datos para

fortalecer las estrategias orientadas a la gestion de RSM en el cantdn de Carrillo.

La informacidn a generarse podréa ser incorporada al Plan municipal de gestion integral
de residuos sélidos (PMGIRS), ademas de sustentar la planificacion de las inversiones,

establecer rutas de recoleccion segun las verdaderas necesidades comunitarias, implementar



rutas de recoleccion diferenciada segun sea necesario e incluso, identificar opciones de mejora

en el servicio que actualmente ofrece el gobierno local.

Por otro lado, si bien este estudio se debe realizar a nivel cantonal y no Unicamente en
un sector del mismo, servira como linea base (o plan piloto), para la toma de decisiones en
cuanto a estrategias y otros aspectos cuando la Municipalidad lo quiera realizar en todo el

canton como lo establece la normativa.



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general.
e Determinar la generacion y composicion de los residuos sélidos ordinarios domiciliares

y comerciales, del distrito de Filadelfia, canton de Carrillo, Guanacaste 2021.

1.1.2. Objetivos especificos
e Identificar la composicién de los residuos ordinarios generados en el area residencial
y comercial en la ciudad de Filadelfia.
e Calcular la generacién de los residuos ordinarios generados en el area residencial y
comercial en la ciudad de Filadelfia.
e Proponer a la Municipalidad de Carrillo, acciones que permita la mejora de la GIRS

con base a los resultados obtenidos.



CAPITULO II. Marco Metodolégico.
2.1. Localizacion y descripcion del area de estudio

2.1.1 Ubicacidn del area de estudio.

El estudio se desarroll6 en el mes de julio del afio 2021, en el casco urbano del distrito
primero del Cantén de Carrillo, provincia de Guanacaste. Especificamente el area central de
Filadelfia, abarcando un area de muestreo de 920.956 m2, involucrando los barrios de La Cruz,

Santa Lucia y éarea central de Filadelfia, tal y como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Mapa de delimitacion de area de estudio.
Fuente: Victor Mora, Municipalidad de Carrillo, 2021.



2.1.2 Caracteristicas socioecondmicas del area de estudio.
El Cantén de Carrillo ha desarrollado su economia basada en tres actividades
economicas, el turismo, comercio en general y la agricultura de cafia de azUcar, arroz y melén,

esto debido a su ubicacion geografica y condiciones de climay altura sobre el nivel del mar.

Segun datos obtenido del sitio web oficial de la Municipalidad de Carrillo, el turismo
tiene mayor relevancia entre las actividades econémicas del Canton, generando la mayor

cantidad de fuentes de empleo.

En cuanto a los estratos socioecondmicos, en la zona de estudio no existe una
identificacion definida como zonas socioecondmicas alta, media y baja, que permitan ser
analizadas en el estudio para determinar diferencias en cuanto a generacion y composicion de
residuos, por lo que se llevara a cabo el estudio tomando en cuenta Gnicamente dos sectores

generalizados, los cuales son comercial y residencial.

2.2. Metodologia

Para la realizacion del estudio, se utilizé la metodologia, propuesta en el Decreto N°
37745-S denominado como Oficializacion de la Metodologia para Estudios de Generacion y
Composicion de Residuos Sélidos Ordinariost. De la misma forma se tom6 como referencia,
lo vertido en la Guia de interpretacion de la metodologia para la realizacion de estudios de

generacién y composicion de residuos ordinarios de CYMA-CEGESTI, 2012.

2.2.1. Enfoque.

El presente estudio se plante6 desde un enfoque mixto, es decir cualitativo y
cuantitativo, generando informacion que puede ser descrita y ademas medible, respondiendo a
los objetivos planteados. Conforme a lo establecido por Mufioz (2013) “La propuesta

metodoldgica y conceptual de juntar dos tipos de métodos en un proyecto presenta una

1 Decreto N237745-S, publicado 19 de abril 2013



dificultad importante en la etapa de analisis conjunto de datos cuantitativos y cualitativos, de

manera de proporcionar un analisis fusionado” (p.221).

2.2.2 Alcance.

El presente estudio de generacion y composicion de residuos solidos, esta dirigido al
casco central del distrito de Filadelfia, para este estudio se tomaré en cuenta la generacion de
residuos tanto del sector residencial como comercial del &rea en estudio, para lo cual se

determina una muestra representativa del nimero total de viviendas y comercios.

2.3 Proceso del estudio
El estudio se define en tres etapas a saber: | Planificacion, 1l Ejecucion y 11 Anélisis de
resultados. Cada una de las fases estad conformada por etapas que facilitan la comprension de

las mismas.

2.3.1 Etapa I: Planificacion.

2.3.1.1 Recopilacion de la informacion basica.

Durante la etapa de planificacion, se requirio del apoyo técnico y logistico de varios
funcionarios internos de la institucion como lo son el departamento de patentes, catastro,
servicios urbanos, planificacion econémica, campo y maquinaria, asi como el departamento de
gestion ambiental. La informacion requerida versa sobre las rutas y horarios de recoleccion de
residuos, numero de viviendas y comercios en el area de estudio, asi como elaboracién de

mapas.

A su vez, la informacion mas sensible referente a los usuarios del servicio de
recoleccion que brinda la Municipalidad, se obtiene por medio de la aplicacion de una encuesta

dirigida a los hogares y comercios que participaron en el estudio como muestra.

Como se observa en el Cuadro 1, se establece la informacién bésica del area de estudio.



Cuadro 1. Informacion béasica del area de estudio en la ciudad de Filadelfia, 2021.

Informacion basica sobre el area de estudio

Area 920.956m?2
Divisién administrativa
Distrito N° 1
Cantén Carrillo
Coordenadas 10°26°38.58°°N 85°33°05.20”°0
Poblacion del area de estudio
N° de habitantes 3717
Densidad poblacional 4036 hab/km?2

Barrios:

La Cruz / Santa Lucia/ Centro

Informacion sobre viviendas y comercios

N° viviendas 1065

N° Comercios 178

Tipos de comercios:

Locales comerciales de todo tipo: Sodas, restaurantes, cabinas, bares, tiendas (zapatos, ropa,
electrodomésticos) librerias, supermercados, pulperias, barberias, salon de belleza,
panaderias, repuestos, talleres, servicios publicos, entre otros.

Fuente: Municipalidad de Carrillo, 2021.

2.3.1.2 Conformacion del equipo de trabajo.
Para el desarrollo del estudio de -caracterizacion, se conform6é un equipo

interdisciplinario el cual se observa en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Equipo de trabajo conformado para la elaboracion del estudio de caracterizacion de

residuos, 2021.

Nombre Departamento Funciones

Encargado de coordinar el proyecto,

Biol. Henry Abarca Morales Gestion Ambiental o
Y dentro de la Municipalidad.

Delimitar geograficamente la zona de
Geog. Victor Mora Godinez Catastro estudio, delimitacion de las rutas de
recoleccion de muestras en un croquis.

Informacidn de las patentes activas del

Lic. Tirza Ochoa Méndez Patentes .
Canton
. .. . Toma de las muestras, aplicacion de
Ing. Crosky Pifa Soto Magquinaria y recoleccion ., P
cuarteo y categorizacion
Ing. Lenny Preciado Vargas Ministerio de Salud Apoyo interdisciplinario
MSc. Erick Barrantes Gutiérrez Ministerio de Salud Apoyo interdisciplinario
Lic. Mauricio Mejicano Sanchez Planificacion econdémica  |Planificar

Dipl. Marlen Berrocal Solis Universidad Técnica Nacional |Coordinacion y logistica

Dipl. Rosalina Mata Campos  |Universidad Técnica Nacional |Coordinacion y logistica

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

2.3.1.3 identificacion de la fecha de muestreo.
Conforme se muestra en el Anexo 1, se establecen todas aquellas actividades relevantes
para cada una de las tres etapas del proyecto, la planificacion, ejecucion y analisis de los

resultados del estudio. Se detalla ademas la semana en la cual dicha actividad se ejecuto.
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2.3.1.4 Identificacion de la zona de muestreo.
La zona objeto de estudio se ubica en la ciudad de Filadelfia, distrito | del Cantdn de

Carrillo. En el siguiente mapa, se muestra la totalidad de viviendas presentes en la zona de

estudio, la cual consta de un total de 1095.

__massonces

Mapa de cantidad total de vivendas en el area de
estudio de generacion y composicion de residuos
residenciales y comerciales en la ciudad de
Filadelfia, Carrillo.

LEYENDA
Viviendas
area_estudio
Canton de Carrillo =
Distrito de Filadelfia
fincas_area_estudio

0

1:4 000
0 100 200 m
—_—

Fuente: CATASTRO
Elaborado por: Marlen Berrocal Solis - Rosalina Mata Campos.
Fecha de Elacoracion: 13/6/2021
Proyeccién: CRTM0S
DATUM WGS84

Numero de viviendas Nviv: 1065

Numero de viviendas que incluira la muestra nviv: 153
Determinacién de la seleccién de la vivienda de las muestra|7

ey

Figura 2. Mapa de la cantidad total de viviendas en la zona de estudio.

Elaboracion Propia. Fuente de departamento de Catastro, Municipalidad de Carrillo, 2021.

2.3.1.5 Calculo y distribucion de la muestra para el sector residencial.

Para la determinacion de la cantidad de viviendas muestreadas en la zona de estudio, se

utilizo la siguiente formula estadistica:
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Z*xN, %0’
’1'.'.".‘ = r 2 ;. ~ 9 * l ’25
(N, —1)*E* +(22 x6?)
donde:
n_=  namero de viviendas que incluira la muestra
viv
N, =  nimero de viviendas en el drea de estudio
L= coeficiente de confianza al 95% = 1,96
d= desviacion estandar = 0,3 kg/hab./dla.
E= error permisible = 0,05 kg/hab./dla.

Fuente: Decreto N° 37745-S, Anexo 1. Paso AG6.

Segun la aplicacion de la formula anterior, la cantidad de viviendas muestreadas para
el presente estudio fue un total de 153. Para la seleccion de las viviendas que fueron tomadas

como muestra se procedié a utilizar el siguiente método sistematico:

Numero total de viviendas (1065) dividido entre el nimero total de viviendas a
muestrear (153), el nimero obtenido, en este caso 7 corresponde al nimero de espacios que
debe de existir entre vivienda y vivienda seleccionada. Por lo tanto, se elige al azar la primera
casay a partir de esta, se cuentan la cantidad obtenida en el calculo, para tomar el segundo sitio

de muestro, y asi sucesivamente.

El siguiente mapa representa la cantidad y ubicacion de las viviendas seleccionadas

como muestra para la categoria residencial.
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Mapa de muestreo de viviendas con el método de
serpenteado para el estudio de generacion y
composicion de residuos residenciales y
comerciales en la ciudad de Filadelfia, Carrillo.

Leyenda
Muestra de viviendas .
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Fuente: CATASTRO
Elaborado por: Marlen Berrocal Solis - Rosalina Mata Campos.
Fecha de Elacoracion: 13/6/2021
Proyeccion: CRTM05S
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Figura 3. Mapa de ubicacién de viviendas a muestreadas en el sector de Filadelfia.

Elaboracion Propia. Fuente de departamento de Catastro, Municipalidad de Carrillo, 2021.

2.3.1.6 Calculo y distribucién de la muestra para el sector comercial.
En cuanto a esta categoria, se identificaron 178 comercios dentro del &rea de estudio.
Esta identificacion se realiz6 mediante un recorrido de campo, en donde se tomo la ubicacién

geografica de cada uno de los comercios para posteriormente generar un mapa.

El célculo de la muestra se realizé utilizando la siguiente formula:
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v/ an *15:

= ¥].2
i (;\"_”m—l)*lz"}+(Zl*(§3) .

Fuente: Decreto N° 37745-S, Anexo 1. Paso A9.

Una vez aplicada la formula anterior, se obtiene como resultado un total de 98
comercios a muestrear, los cuales son seleccionados a partir del método sistematico descrito

anteriormente.

Para definir el disefio muestreal, se utiliz6 la formula supra indicada, obteniéndose un
resultado de 3, lo que significa que entre un comercio seleccionado como muestra y el

siguiente, deben de existir tres comercios no seleccionados.

Los comercios son clasificados en dos categorias de acuerdo a sus caracteristicas, con
el fin de obtener datos que permitan establecer diferencias de generacion de residuos segun el

tipo de actividad comercial:

Categoria A: Locales comerciales cuya actividad econdmica sea el servicio de comidas,

tales como sodas, restaurantes, bares, comidas rapidas, panaderias, entre otros.

Categoria B: todos los demas comercios no incluidos en la categoria A, tales como

talleres, pulperias, tiendas, hospedaje, educacion, servicios, entre otros.

En el siguiente mapa se representa la ubicacion de cada uno de los comercios

seleccionados como muestra, en el area de estudio.

15



Mapa de muestreo para el estudio de
Generacion y Composicion de residuos
residenciales y comerciales en la ciudad

de Filadelfia, Carrillo.
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Figura 4. Mapa de ubicacioritle comercios a muestrear.

Elaboracion Propia. Fuente de departamento de Catastro, Municipalidad de Carrillo, 2021.

2.3.1.7 Formulario para obtencién de informacion (encuesta)

Para la recoleccion de informacidn previa a la toma de la muestra, tanto en las viviendas
como en comercios seleccionados, se procedi6 a la elaboracion y posterior aplicacion de un
cuestionario, con la finalidad de documentar informacion y observaciones relevantes para cada

una de las unidades a muestrear.

El formulario dirigido a comercios consta de catorce preguntas de las cuales diez son
preguntas cerradas y cuatro abiertas, ademas de contar con cinco items iniciales sobre

informacidn general como codigo, fecha, categoria, nombre del entrevistado y cargo.
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El formulario dirigido a unidades de muestreo viviendas, consta de catorce preguntas
de las cuales tres son abiertas y once son preguntas cerradas, ademas cuenta con espacio para

colocar el codigo asignado a la vivienda, nombre del entrevistado, entre otros datos.

Ambos cuestionarios se aplican a traves de la aplicacion KoboToolbox, lo que facilita
la tabulacién de los datos, ya que esta aplicacion exporta los datos a una tabla de Excel

reduciendo con esto el sesgo.

Cada cuestionario aplicado recoge ademas la ubicacion geografica de la unidad de
muestreo encuestada, aportando la longitud (x. y°) y latitud (x. y°), lo que permite generar un
mapa de ubicacion de las unidades a muestrear el dia de la recoleccion. (ver cuestionarios en

anexos 2y 3)

2.3.2. Etapa Il: Ejecucion.

2.3.2.1 logistica para aplicacion de encuestas y toma de muestras.

Con la finalidad de obtener una mayor efectividad en la aplicacion de las encuestas y la
posterior recoleccion de las muestras, evitando con esto la pérdida de unidades de muestreo, se
procede a dividir el mapa de la muestra total tanto para categoria residencial como comercial,

en varias zonas.

Cada una de las zonas es representada en un mapa individual y asignada a una pareja
de encuestadores, quienes tienen la labor de aplicar el cuestionario a las unidades de muestreo

contenidas en el mismo, ya sea comercio o residencial, seglin corresponda.

Cada pareja de encuestadores se identifico con una letra del abecedario, de este modo
los encuestadores conforme aplican el cuestionario asignan un codigo a la unidad de muestreo,
este cadigo lo conforma la letra que identifica la zona y el nimero de unidad correspondiente

(ver anexo 4). La zona 1 se le asigna a la pareja A y asi sucesivamente.
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Conforme se observa en los mapas 5 y 6, se detalla la ubicacion de las unidades de

muestreo tanto para la categoria residencial como comercial, con las divisiones por zonas.

-9523500.000

Mapa de Muestreo de viviendas por
sectores, para el Estudio de
Generacion y Composicion de residuos
residenciales y comerciales en la
ciudad de Filadelfia, Carrillo.
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Fecha de elaboracion: 08/07/2021
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DATUM WGS84

Figura 5. Mapa de muestreo de viviendas, dividido e identificado por zonas

Elaboracion Propia. Fuente de departamento de Catastro, Municipalidad de Carrillo, 2021.
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Mapa de muestreo de comercios
divididos en zonas los
encuestadores, para el estudio
de Generacion y Composicion de
residuos residenciales y
comerciales en la ciudad de
Filadelfia, Carrillo.
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Figura 6. Mapa de muestreo de comercio, dividido e identificado por zonas

Elaboracion Propia. Fuente de departamento de Catastro, Municipalidad de Carrillo, 2021.

2.3.2.2 Visita para recoleccion de informacion en viviendas y comercios
Previo a la recoleccion de la muestra tanto a comercio como hogares, se realiza una
visita, con la finalidad de informar sobre el objetivo e importancia del estudio, asi como la toma

de informacion por medio de la aplicacién de los cuestionarios.

Una vez aplicado el cuestionario, se debe de identificar la unidad de muestreo (comercio
0 vivienda, segun corresponda) con la calcomania con el respectivo codigo de identificacion
(ver anexo 4). En esta misma visita, se le entrega al encuestado una bolsa transparente con
dimensiones 1,40cm de largo y 0,8cm ancho, para que coloque los residuos generados durante
la semana, misma que sera recolectada una semana después como muestra.
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2.3.2.3 Toma de muestras.

La toma de las muestras se realizo los dias 6 y 20 de julio del afio en transito, el mismo
dia de la recoleccion habitual de residuos por parte de la municipalidad. Para lo cual se realiza
la obtencion de las muestras antes que pase el camidn recolector para evitar pérdidas de las
mismas. Se utilizaron las mismas rutas de recoleccion regular con la finalidad de no alterar las

costumbres de los habitantes.

La recoleccion de las muestras tanto para comercio como viviendas, se realizé una Unica
vez, ya que el servicio de recoleccion de residuos que brinda la Municipalidad en la zona de
estudio, es una vez a la semana, especificamente los dias martes en horas de la mafiana, lo que

garantiza la recoleccion de la generacién de toda una semana, en una Unica toma.

2.3.2.4 Pesaje de residuos comerciales.
Utilizando una bascula digital, se realizé el pesaje de los residuos provenientes de cada
uno de los locales comerciales muestreados y se procede a llenar una tabla como la que se

muestra a continuacion.

Tabla 3. Ejemplo de tabla para documentar datos de generacién de residuos en comercios.

Nimero de ,
) , _ Generacion por comercio
Nombre Pesodia 1 (kg) | Pesodia2(kg) | Pesototal (kg) comercios en la _ )
por dia (kg/comercio.dia)
muestra
(Camiceria XX 15 3 38 135 kq/ {4 comercios*7
Pulperia XY 9 11 20 dias)
[apateria XZ 20 30 50 £
Pulperia XQ 14 13 2 482 ko/comercio.dia
Total 135

Fuente: CYMA — CEGESTI, 2012
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2.3.2.5 Pesaje de los residuos residenciales.

Con la utilizacion de una bascula digital, se procede a pesar los residuos provenientes
de todas las viviendas muestreadas, se colocaron los datos en una tabla, en la cual también se
detalla el nimero de habitantes (informacion obtenida de la encuesta hogares), esto para

posterior analisis.

2.3.2.6 Determinacion de la composicion fisica de los RSO para sector comercial
y viviendas.
Para determinar la composicion fisica de los RSO tanto para el sector comercial como

residencial se procede de la siguiente manera:

1. Seabren las bolsas y se vierten los residuos en el suelo.

2. Los residuos mas voluminosos se cortan para reducir su tamafio.

3. Se homogeniza los residuos mezclandolos con la ayuda de una pala y se hace un

monticulo.

4. Se procede a la aplicacion del método de cuarteo, como lo muestra la siguiente figura.

Figura 7. Método de cuarteo

Método de cuarteo

ry
=
=

A @-
hm/ \ yi \
Q\‘w e

Primer montdn

Fuente: CYMA — CEGESTI, 2012
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5. Una vez logrado un monticulo de aproximadamente 50kg, se procede a realizar la
separacion de los residuos en categorias y se procede a pesar los residuos de cada una

de las categorias.

6. Pesados los residuos de cada categoria, se procede a calcular el porcentaje de cada una

de ellas aplicando la siguiente férmula estadistica:

£l

!
v J*l[ﬂ]

Porcentaje _en_peso_de _la_categoria_i= [

"".—-

donde:
P =Peso neto de [a categoria

W =5uma de los pesos de todas las categorias

Fuente: Decreto N° 37745-S, Anexo 1. Paso D1.7.

2.3.3. Etapa Il Analisis de resultados.

2.3.3.1 Estimacion de cantidad de RSO por comercio

Calculada la generacién de RSO generados por la totalidad de los comercios (sumatoria
de la generacion en cada uno de los comercios muestreados), se procede a dividir la cantidad
total de generacién entre el nimero de comercios muestreados y entre el nimero de dias de
generacion que representa la muestra, es decir siete dias (semana completa), dando como

resultado la generacion por comercio, por dia.

2.3.3.2 Calculo de la generacion total de RSO por dia de los comercios en el area
de estudio.

Calculada la generacion diaria de los comercios muestreados, se multiplica este dato
por el total de comercios que forman parte del area de estudio, de esta manera se obtiene la

generacion total de RSO por dia del sector comercial en el area de influencia del estudio.
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2.3.3.3 Definicion de la generacion per cépita de los residuos comerciales.

Una vez calculada la generacién total de RSO para el sector comercial del area de
estudio, por dia, se procede a dividir ese dato entre el nimero total de habitantes en el area de
estudio, de esta manera se asigna una fraccion generada de RSO en los comercios a cada uno

de los habitantes.

2.3.3.4 Célculo de la desviacion estandar.

Se calcula la desviacion estandar de la generacion de comercio por dia, de los comercios
muestreados. El objetivo de calcular este valor estadistico, es conocer que tanto se dispersan
o desvian los datos en relacion a su media. Esto se realiza con el objetivo de tener una vision
mas acorde con la realidad al momento de describirlos e interpretarlos para la toma de

decisiones.

La formula estadistica a utilizar para calcular la desviacion estandar es la siguiente:

1/2

O = - * X (x-x)
N-1)
1 N
X = ceeee bl A 7

Nt
donde:
o= desviacion estandar (kg/comercio*dia)
N = poblacion (comercios)
X = cada dato de la muestra (kg/comercio*dia)
x = valor promedio (kg/comercio*dia)

Fuente: Decreto N° 37745-S, Anexo 1. Paso C2.5.

2.3.3.5 Generacion per capita por dia de RS en viviendas.

Para obtener la generacion per capita por dia, se divide el peso total generado en las
viviendas muestreadas, entre el nimero total de habitantes de los hogares muestreados (dato
obtenido de las encuestas), y entre el nimero de dias que representa la generacion, en este caso
siete dias (semana completa).
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2.3.3.6 Calculo de la generacion total por dia, en el area de estudio.
Una vez calculada la generacion por dia por cada habitante en la zona de estudio, se
procede a calcular la generacion total, la cual se obtiene multiplicando la generacion diaria por

habitante, por la cantidad total de habitantes en la zona de estudio.

2.3.3.7 Calculo de la desviacion estandar.
Se calcula la desviacién estandar de la generacion per capita por dia de los RS generados

en las viviendas tomadas en el muestreo, aplicando la siguiente formula estadistica:

/ N
X = wee-- *Z x

N t=-7
donde:
o = desviacion estandar (kg/hab *dia)
N = poblacion (hab.)
x = cada dato de la muestra (kg/hab *dia)
x = valor promedio (kg/hab*dia)

Fuente: Decreto N° 37745-S, Anexo 1. Paso C1.4.

2.3.3.8 Calculo de la generacién per céapita total.
Para obtener la generacion per capita total, se suma la generacion per capita por dia por
persona, en comercios y la generacién per capita por dia por persona, en viviendas. De esta

manera se obtiene la generacion total de RSO por persona en la zona de estudio.

2.3.3.9 Calculo de la generacién total en el area de estudio.
Para conocer la generacion total de RSO en la zona de estudio, se multiplica la

generacion per capita total, por el numero total de habitantes en la zona de estudio.
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CAPITULO II1. Analisis de resultados.
Durante el estudio se muestrearon un total de 67 locales comerciales y 102 viviendas,
de los cuales se recolectaron respectivamente 1381,8 kg y 1115,4 kg de residuos sélidos

ordinarios, para un total general de 2497,2 kg de residuos analizados para el presente estudio.

3.1 Generacion de residuos solidos
3.1.1 Comercio.

Del andlisis de los datos para el sector comercial, se determind una generacion diaria
por comercio de 2,9kg de residuos soélidos, lo que significa una generacién diaria total en el

area de estudio de 524,4kg, para una generacion per capita de 0,14kg.

Con la finalidad de proveer un resultado de facil manejo para la municipalidad, se
calculd un indice de generacion semanal de residuos solidos para el sector comercial en el area

de estudio, resultando una generacion de 5 ton 136,150 kg de residuos por semana.

3.1.2 Vivienda.

Con respecto al sector vivienda, a través de este estudio se logré determinar una
generacion de 1663,7 kg de residuos sélidos diarios en el area de estudio, siendo que en el area
de estudio se estima una poblacion de 3717 habitantes, por lo cual se calcula una generacion

per cépita de 0,4 kg diarios.

En cuanto a la generacion per capita total en el area de estudio, tomando en cuenta la
generacion en los comercios y en viviendas, se estima una generacion de residuos sélidos diaria

por persona de 0,59 kg.

En términos generales se puede inferir en que la GRS en el area de estudio, tomando en

cuenta tanto la generacion en el sector comercial como vivienda es de 2188,2 kg diarios.

25



3.2 composicion fisica de residuos solidos

3.2.1. Comercio

Con respecto a la composicion de los residuos solidos, provenientes del sector
comercial, el estudio arroja que el 35% de los mismos corresponden a residuos ordinarios. Por
otra parte, el 23% de los residuos son de naturaleza organica, el resto corresponde a materiales

que podrian ser valorizados, tal y como se observa en el grafico nimero 1.

Polilaminados; 1%

Textiles; 1% —/

Metales ; 1%

Gréafico 1. Composicion fisica de los residuos solidos en la categoria comercial, en la zona de
estudio

La generacion de residuos sélidos en el comercio, presenta segun lo reflejado en el
estudio, diferencia en la composicion fisica de los mismos, segun a la categoria a la que
pertenece, pudiéndose ver, como lo muestra el grafico 2, una mayor generacion de residuos de
tipo ordinario, organicos y cartén, en los locales comerciales pertenecientes a la categoria A

con respecto a los comercios de la categoria B.

Sin embargo, se puede analizar en el mismo gréafico, que el tipo de residuos que mas

se genera en los comercios de categoria B es el plastico.
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Gréfico 2. Comparacion en la composicion fisica de los residuos provenientes de las categorias
Ay B, del sector comercial del area de estudio.

Tomando como referencia el grafico anterior, se puede determinar que la mayor
generacion de RSO en los comercios, estd compuesto por residuos valorizables, teniendo estos
una representacion de 59% para la categoria A y 64% para la categoria B, que, de lograrse una
adecuada gestion de estos por parte del municipio, significaria una disminucién significativa

en la disposicion de dichos residuos en el relleno sanitario.

La representacion porcentual antes mencionada, significa una generacion semanal de 2
ton 180 kg de residuos valorizables en los comercios del area de estudio, mismos que podrian
ser extraidos de la corriente de ordinarios con destino al relleno sanitario, esto a través de la
implementacién de rutas de recoleccion diferenciadas entre otras estrategias para la correcta

recuperacion de los residuos mencionados.

Aunado a lo anterior, como se puede apreciar en el siguiente grafico, segin datos
obtenidos con la encuesta dirigida a los comercios, el 53% de los encuestados afirman que

separan los residuos desde su fuente de generacién, para valorizacion.
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No; 47%

Si;53%

Grafico 3. Locales comerciales del area de estudio, que separan los RSO para posterior
valorizacion.

De latotalidad de los locales comerciales en donde se practica la separacion de residuos
solidos, el 76% afirman que disponen de dichos residuos por sus propios medios en el acopio
municipal (COOMUREC) como lo evidencia el siguiente gréafico.

Acopio privado;
24%

Acopio municipal
; 76%

Gréfico 4. Disposicion de los residuos sélidos, una vez clasificados y separados por el sector
comercial.

Sin embargo, tomando como base la informacion del grafico anterior, se puede analizar
que el 24% de la totalidad de los comercios que practican la separacion de residuos desde la

fuente de generacion, disponen de estos en centros de acopio privados, lo que podria significar
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que la totalidad de los comercios que practican la separacion de los residuos que genera, tienen
la disponibilidad velar no solo por la separacion de estos, sino que ademas de su correcta
disposicion.

Aunado a lo anterior, se podria inferir que basado en la respuesta positiva del sector
comercial con respecto a una gestion integral de sus residuos, la Municipalidad de Carrillo
podria implementar estrategias orientadas al fortalecimiento de los centros de recuperacion de
RS del cantdn, con la finalidad no solo de disminuir la cantidad de residuos ordinarios
municipales dispuestos en el relleno sanitario, lo que podria traducirse en un ahorro econémico
significativo, sino que ademas contribuir al crecimiento econémico a través de la generacion

de fuentes de empleo formal e informal relacionadas al reciclaje.

Con respecto a la percepcion que tienen los usuarios del sector comercial en el &rea de
estudio, referente al servicio que brinda el municipio en materia de recoleccion de residuos, el
42% de los encuestados califican el servicio como bueno, tal y como se muestra en el siguiente

grafico.

60%
50%

40%

Porcentaje
w
<
R

20%
11% 10%
10%
1%

0%
Bueno Excelente Aceptable Regular Deficiente

Gréfico 5. Percepcion del usuario del sector comercial, sobre el servicio de recoleccion de
residuos brindado por la Municipalidad de Carrillo.
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3.2.2 Vivienda.
Segun se logré determinar y como se muestra en el grafico 1, los residuos de tipo
biodegradable son los de mayor generacidn en el sector residencial, con una representacion del

53%.

Metales ; 2% Textiles; 2%

Plastico Valorizable; 3% _\ Otros; 3%

Papel/carton; 3%

Gréafico 6. Composicion fisica de los residuos solidos generados en el sector vivienda, de la
zona de estudio.

Conforme se observa en el grafico anterior, se muestra ademas que el segundo tipo de
residuo con mayor generacion en las viviendas, es el de tipo ordinario con una representacion
del 34% del total de los residuos generados, este tipo de residuo incluye todo aquel no
valorizable, el cual, segln la normativa vigente, es el Unico residuo que deberia de llegar a los
rellenos sanitarios, pues los demas se tendrian que haber recuperado de la corriente de

ordinarios.

De la misma forma, tomando como referencia la informacién vertida en el grafico
indicado supra, se puede analizar que una representacion del 11% de los residuos generados
corresponden a valorizables, mismos que de ser recuperados de la corriente de ordinarios

representan 1 ton 258 kg de residuos por semana.
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Por otra parte, segun los resultados de la encuesta aplicada en hogares, el 66% de los
entrevistados afirman que en sus hogares separan los residuos sélidos para posterior

valorizacion, como se muestra en el siguiente grafico.

NO; 34%

SI; 66%

Gréfico 7. Viviendas en el &rea de estudio que practican la separacién de residuos.

Tomando en cuenta que mas de la mitad de las viviendas en el area de estudio practican
la separacion de residuos con la finalidad de su valorizacion, la municipalidad podria valorar
la posibilidad de implementar una ruta diferenciada para garantizar la correcta disposicion de

dichos residuos.

Con respecto a la disposicion de los residuos valorizables una vez separados en las
viviendas, del total de personas que indican separar los residuos valorizables, el 82% de los
afirman disponerlos en el acopio municipal (COOMUREC) por sus propios medios, como se

muestra en el grafico a continuacion.
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Gréafico 8. Disposicion de los residuos solidos, una vez clasificados y separados por sector
residencial.

En cuanto a la percepcidn que tienen los usuarios del sector residencial del area de
estudio, con respecto al servicio que brinda la Municipalidad de Carrillo en materia de gestion
de residuos solidos, poco mas de la mitad de los entrevistados califican el servicio como bueno,

como se muestra en el siguiente gréfico.
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Grafico 9. Percepcidn del usuario sobre el servicio municipal de recoleccion de residuos.

32



Algunos de los comentarios mas relevantes que externaron las personas entrevistadas
con respecto a su percepcion sobre el servicio de municipal de recoleccion de residuos, la cual
en su mayoria es calificada como buena, aseguran que la recoleccion la brindan de manera
puntual en fecha y hora, ademas que al retirar los residuos no queda desorden, sin embargo,
hay quienes opinan que el servicio puede mejorar implementando mayor frecuencia de

recoleccion y una ruta diferenciada para residuos valorizables y organicos.

Por otro lado, siendo que la generacién de residuos sélidos tanto en el sector comercial
como residencial es atribuida a cada uno de los habitantes de la zona de estudio, como un dato
de generacion per cépita, se analiza segin lo expuesto en el grafico 10, la dindmica de
generacion de residuos en cuanto a su composicion fisica en el sector comercial y residencial,
evidenciado que el residuo solido mayormente generado en ambas categorias es el

biodegradable.

Sin embargo, se puede analizar que, es el sector residencial quien aporta mayor
generacion de este residuo, con una representacion del 53%, mientras que en el comercio esta

generacion representa un 23% de la totalidad de sus residuos.

60% 53%
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o 5% 20%
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Vivienda ™ Comercio
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Grafico 10. Comparacion de la generacion y composicion fisica de los RSO generados en el
sector comercial y residencial, del area de estudio.

Conforme a lo expuesto en el grafico anterior, en cuanto a los residuos valorizables, y
continuando con la comparacion de ambos sectores, es el sector comercial quien genera mayor
cantidad de estos, sobresaliendo el plastico y cartdbn como residuos valorizables de mayor

generacion.

Con respecto a la generacion de residuos ordinarios no valorizables, ambos sectores
muestran una similitud en su génesis, siendo que la representacion de este tipo de residuo en el
sector comercial representa el 35% de la totalidad de los residuos generados, y en el sector

vivienda representa el 34%, tal y como se observa en el siguiente gréafico.

Vivienda, 34%

Comercio, 35%

Grafico 11. Comparacion en la generacion de residuos ordinarios no valorizables, en el sector
comercial y residencial del area de estudio.
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CAPITULO IV. Conclusiones y recomendaciones
4.1. Conclusiones
La gestion integral de residuos sélidos por parte de la Municipalidad, implica entre otras
acciones, conocer el estado actual del cantdon en materia de generacion y composicion de
residuos, con la finalidad incorporar dichos datos al Plan municipal de gestion integral de
residuos solidos (PMGIRS), ademas de sustentar la planificacion de las inversiones en esta
materia. El contar con estos datos estadisticos permite la comparacion y realizacion de

proyecciones certeras para la toma de decisiones en materia de GIRS.

Se pudo determinar que tanto el sector comercial como residencial manifestd su interés

por una GIRS, por tanto, es responsabilidad de la Municipalidad garantizarla acorde a la Ley.

La valorizacion de los residuos sélidos, brinda opciones de empleo, siempre y cuando
se considere trabajar con grandes voliumenes de materiales, por tanto, el fortalecimiento de los
CRRV por parte de la Municipalidad, aportaria al crecimiento econdémico del Cantén,
brindando oportunidades de empleo a sectores vulnerables de la sociedad, quienes ven en el

reciclaje de materiales una entrada econdémica a sus familias.

La dindmica en cuanto a generacion y composicién de RSO puede presentar grandes
diferencias entre las comunidades del cantdn, principalmente en zonas costeras, por lo que

extrapolar estos resultados puede generar proyecciones incorrectas.
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4.2. Recomendaciones

Con el objetivo de mejorar del servicio de gestion de residuos que brinda la

Municipalidad de Carrillo en el canton, se podrian considerar las siguientes recomendaciones:

Implementar rutas diferenciadas de recoleccion de residuos valorizables, de forma periodica y

eficiente.

Fortalecer mediante el acompafiamiento, la administracion y operacion del centro de
acopio municipal (COOMUREC).

Iniciar con un estudio de prefactibilidad para el desarrollo de un proyecto de
compostaje.

Fortalecer y acomparfiar los CRRV privados del cantén, como estrategia para una
gestion integral y eficiente de RSV.

Desarrollar un estudio de caracterizacion a nivel cantonal, o en su defecto en la zona

costera como complemento del presente estudio.

Para la realizacion de un estudio similar a este, a nivel cantonal o en parte del mismo, se

brindan las siguientes sugerencias:

Mejorar los canales de promocion y publicidad por parte del municipio, de modo que
la poblacion civil y comercial tengan claridad absoluta de los alcances de los estudios
de esta naturaleza.

Utilizar calcomanias de identificacién de unidades de muestreo y de las bolsas para
residuos, con una dimension superior a la utilizada para el presente estudio, ademas de
tener colores fuertes y llamativos, asi como también que las mismas sean de colores

distintos para comercio y vivienda.
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Garantizar que los encuestadores, tengan claro el objetivo e importancia del estudio, asi
como también que cuenten con la capacidad de comunicacion asertiva del estudio a la
poblacion meta.

En cuanto a la recoleccion de las muestras, proveer de vehiculos y personal
especialmente para esa actividad, garantizando que tengan la disponibilidad de
dedicarse Unicamente a esta labor ese dia, esto para evitar pérdidas de muestras por el
afan de terminar para incorporarse a otra actividad.

Coordinar de forma eficiente con las unidades de recoleccién habitual, de tal forma que

se garantice que estas no recojan los residuos de las unidades de muestreo.
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4.3. Observaciones

En cuanto a la muestra teorica calculada tanto para comercio como viviendas, estas no se
alcanzaron en su totalidad, ya que, para la muestra calculada para el sector comercial,
solamente se logro recolectar los residuos del 68% de los locales comerciales a muestrear,
mientras que en vivienda se alcanzé un 66%. Las posibles razones que justifican el hecho de

no haber completado la totalidad de la muestra, se resumen en los siguientes puntos:

e En algunas casas 0 comercios no sacaron las bolsas para su posterior recoleccion. A
criterio de las suscritas, se considera que la razon que pudo haber justificado esta
accion, se debe a que las personas pudieran haber pensado que el estudio pudiera
tener algun tipo de influencia en su carga tributaria.

e Falto coordinacion con la unidad recolectora SM-7554, toda vez que en un sector
recogio las bolsas incluyendo las del estudio, esto generd una pérdida de estas
unidades muestréales.

e El equipo de recoleccion de las muestras, en algunas de las rutas, dejo unidades de

muestreo sin recolectar.

El vidrio se considera uno de los residuos sélidos valorizables mayormente generado en
el sector comercial principalmente, sin embargo, dentro de la composicion de los residuos
muestreados no hubo presencia del mismo, las posibles razones se muestran en los siguientes

puntos:

e EIl equipo de recoleccion de las muestras, en algunas de las unidades, recogieron
Unicamente los residuos contenidos en la bolsa transparente, y no recogieron las demas,
provocando con esto una recoleccion incompleta.

e Elvidrio estéa siendo recuperado por algun gestor de la zona, o fue dispuesto en el centro

de acopio municipal antes del muestreo por falta de claridad del estudio.
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Finalmente, durante el célculo de la muestra para el sector comercial, se incurrié en un
error, al utilizar la misma formula de viviendas, lo que provoco que la muestra calculada sea
mas grande a la que verdaderamente debid ser, por lo que Unicamente afecto en que el uso de
recursos para la recoleccién sea mayor, dando como resultado datos de generacion y

composicion de mayor confianza.
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Anexo 1. Cronograma de trabajo.

VI Anexos

Semana
o semana 1 | semana2 | semana3| semanad | semanas | semana 6 | semana’ | semana 8| semana 9 |semana 10|semana 11|semana 12|semana 13
Actividad 10a 14de | 17al21de |24al28de (31 demayoal| 7al1ide |14a18de [21al25de |28dejunio| 5al9de | 12al16de [19a23de |[26al30de | 2al6de
may o del may o del mayo del |04 de junio del|  junio del Junio del Junio del | al 2 de julio| julio del Julio del Julio del Julio del agosto del
2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 del 2021 2021 2021 2021 2021 2021

1 Etapa de Planificacion
1.1 Realizar reunion de arrangue del estudio
12 Conformar un equipo de trabajo para la preparacion del estudio.
13 Conformar un equipo de trabajo para la ejecucion.
14 Conformar un eguipo de trabajo para el procesamiento de

] datos.
15 Identific ar el lugar de separacion para la muestra
16 Elaboracion de Formulario para las encuestas.
1.7 Identific acion de zonas de estudio dentro del canton.
18 Recolectar informaciones Basicas (Poblacion, nimero de

) viviendas.
19 Calculo de la muestra para Viviendas y Comercio.
110 Logistica: com pra de materiales, equipo de proteccion personal,

. coordinacion de camiones y personal para encuesta y muestreo.
1.11 Disefio y elaboracion de stic kers y boletines informativos .
2 Etapa de ejec ucion
21 Comunicacion al publico sobre el estudio por diferentes medios.
25 Socialzacion del proceso del estudio del proyecto a los

. encuestadores.

Recorrido previo de verific acién, comunicacion, aplicacion de
23 encuesta, toma de punto geografico, colocacion de stickers y
boletings informativo.

24 Ubicacion de viviendas y comercio en un mapay croguis
55 Socialzacion del proceso del estudio del proyecto a los de

_ muestreo.
26 Muestreo de Comercio y determinacion de la generacion.
27 Muestreo de Viviendas y determinacion de la generacion.
3 Etapa de Analisis de Resultados
31 Andlisis de resultados
32 Realizacion de informe y presentacion de resulftados.
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Anexo 2. Secuencia de imagenes del cuestionario dirigido a comercio, aplicado por medio de

KoboToolbox.

Proyecto: Estudio de
generaciony
composicion de
residuos ordinarios

Cédigo del comercio

Nombre del entrevistado

Fecha Aplicada

Nombre del Local

3. ;Cuantos dias a la semana permanece
en funcionamiento el comercio?;Cual es
el horario del negocio?

4. ;Cudl es el dia de recolecciéon de
residuos en su sector?

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES

VIERNES

5. ¢En qué momento del dia pasa el
camion recolector a retirar sus residuos?

Manana

Tarde

Categoria

Categoria A (Comidas y bebidas
(restaurantes, sodas, comidas
rapidas, bar, panaderfa).

Categoria B (todos los demas:
talleres, abarrotes, hospedaje,
servicios, educacién, comercio en
general.)

1. Cargo de la persona entrevistada

Duefio del comercio
Administrador del comercio

Empleado

2. ;Cuantos empleados laboran en el
negocio?

6. ;:En qué material dispone los residuos
so6lidos generados, para que estos sean
recolectados?

Bolsa plastica nueva

Bolsa plastica reusada

Saco

Caja de cartéon

7. ;:Dénde colocan los residuos para su
recoleccién?

Enla acera

En una canasta propia

En un estanon

Sitio comun a la entrada del barrio
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8. De la siguiente lista de residuos
¢Cuales se generan en este local
comercial?

Plastico

Papel y cartén

Vidrio

Aluminio/latas

Residuos organicos

Residuos electrdnicos

Residuos inorganicos (quimicos,
trapos)

9. ¢Cual residuo considera que generan
en mayor cantidad?

13. ;:Cémo considera el servicio de
recoleccion de residuos que ofrece la
municipalidad?

Deficiente

Regular

Aceptable

Bueno

Excelente

14. Justifique su respuesta.

10. ;Separan los residuos sélidos
valorizables, para posterior reciclaje?

Si(paseala 1)

No (pase a la 13)

11. ;(Cudl es la disposicién de los residuos
después de separarlos?

Acopio municipal

Acopio privado

12. ¢(Cual es la cantidad aproximada en
peso (kg) de residuos valorizables que
separa por semana?

Aproximadamente 50kg
de 50 a 100kg
de 100 a 150kg

mas de 200kg

Ubicacion

latitud (x.y °)

longitud (x.y °)

altitud (m)

precisién (m)
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Anexo 3. Encuesta dirigida al sector residencial.

. 1. Miembro de la familia entrevistado
Proyecto: Estudio de

Madre
generaciony
composicion de

residuos ordinarios

Padre
Hijo mayor de 18 afios
Propietario

Otro
Cédigo de vivienda

2. ;Cuél es el ingreso familiar mensual?

de €0 colones a £461.317
Nombre del entrevistado

de #461.317 a £726.874

de £726.874 a £1.130.684

Fecha de Aplicacion de €£1.130.684 a £2.568.482

v N/C

3. ¢(Cuantas personas habitan la
vivienda?

4. ;Cudl es el dia de recoleccién de
residuos en su sector?

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

5. ¢En que momento del dia pasa el
camion recolector a retirar sus residuos?

MANANA

TARDE

6. ¢A que hora saca usted los residuos
sélidos para su recoleccién?

7. ¢En que material dispone los residuos
solidos generados, para que estos sean
recolectados?

Bolsa plastica nueva
Bolsa plastica reusada
Saco

Caja de carton

8. (:Dénde colocan los residuos para su
recoleccién?

En la acera
En una canasta propia
Sitio comun a la entrada del barrio

En un estafién
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9. ;Separan los residuos sélidos

) ] L 12. ¢(Cudl es la cantidad aproximada en
valorizables, para posterior reciclaje?

peso (kg) de residuos valorizables que

separa por semana?
Sl (pase a pregunta 10)

Aproximadamente kg
No (pase a pregunta 13)

de 1 a2kg
10. ;Cual es la disposicién de los residuos
después de clasificarlos? de3a4kg
Acopio Municipal (COMUREC) mas de Skg
N/C

Acopio privado

13. ¢Cémo considera el servicio de
recoleccién de residuos que ofrece la
municipalidad?

11. ;Cuales de los siguientes residuos
separa para su valorizacion?

Plastico

Deficiente
Papel y Carton

Regular
Tetrabrik

Aceptable
Aluminio/latas

Bueno
Vidrio

Excelente

14. Justifiqué su respuesta.

Ubicacién

latitud (x.y °)

longitud (x.y ©)

altitud (m)

precisién (m)
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Anexo 4. Calcomania colocada a unidad de muestreo encuestado, con su respectivo codigo.

‘f.q: Municipalidad de Carrillo U]n

Estudio d'e’composicién
¥ generacion de residuos
ordinarios.
(COMERCIO)

LDhoxn

Cédigo

Anexo 5. Secuencia de imagenes del proceso, lo que incluye la planificacion, encuestas, toma

de muestras y trabajo de campo.
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