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Resumen

El manejo de los residuos sdélidos es un complejo problema que por ley deben
resolver las municipalidades costarricenses. Se hace necesario desarrollar proyectos
municipales que permitan resolver de forma sostenible esta situacion. El estudio
presentado pretende cuantificar y caracterizar los residuos solidos generados en tres
estratos distintos de Santa Cruz, para dirigir y estructurar un plan de manejo integral
de residuos solido adecuado. Los resultados revelaron que el cantén presenta un
indice de generacién de residuos similar a los cantones urbanos de Costa Rica;
encontrandose una alta proporcion de materia organica en la zona residencial, una
elevada generacion de carton y plasticos en la zona comercial y una alta presencia
de aluminio y plasticos en el estrato turistico. De alli que el plan de manejo de
residuos debe contemplar la creacién de un sitio para procesar materia organica y
programas de reciclaje focalizados en plastico y cartdon, ademas de fuertes politicas

de educacion ambiental.
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Recoleccion; Generacion.
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Solid Waste Dynamics in Santa Cruz: Characterization and

quantification

Andrés Guevara Chaves’

Abstract

Solid Waste Management results in a complex problem that has to be solved by local
governments. It is necessary the development of municipal projects that allow solving
this problem in a sustainable manner. This research aims to measure solid waste
quantity and characteristics generated in three segments of Santa Cruz, as an
instrument to develop a proper plan for integral solid waste management. Results
demonstrated that Santa Cruz show a waste generation index similar to Costa Rica’s
urban cities, with high organic matter proportion in domicile segments, elevated
plastic and cardboard quantity in commercial sector and important production of
aluminum and plastics in tourist zone. Is a fact that solid waste management plan in
Santa Cruz must include organic matter processing sites, recycling programs based

in cardboard and plastics, and intensive environmental educational programs.

Keywords: Solid waste; Santa Crux, Tamarindo, Generation index, Recollection.
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INTRODUCCION

El proceso de urbanizacion experimentado en nuestro pais se ha caracterizado por
ser muy acelerado y carente de planificacién. Este hecho ha traido consigo una serie
de problemas tales como: perjuicios en el ambiente, afecciones de salud, creciente
produccion de residuos solidos, liquidos, toxicos, entre otros; los cuales convergen

en la degradacion ambiental de las ciudades y sus areas de influencia.

El reto para mejorar la gestion de los residuos solidos urbanos recae por ley en los
gobiernos locales. Sin embargo, es evidente que la mayoria de las municipalidades
costarricenses carecen de recursos economicos, técnicos, operacionales u
organizacionales, aptos para enfrentar eficientemente dicho reto. De esta forma,
impera la necesidad de movilizar recursos locales y fomentar compromisos de los
actores locales para desarrollar sistemas participativos y sustentables que garanticen

una mejor gestion de los residuos solidos.

Definitivamente en la actualidad el desafio de las autoridades locales de las ciudades
es desarrollar sistemas integrales y sustentables para la gestion de los residuos.
Estos sistemas deben comprender la integracién de todos actores (sociedad civil,
empresarios, Organizaciones no gubernamentales y municipalidad) en el sistema de
manejo integral municipal de los residuos, la interrelacion de todos los elementos de
la cadena de residuos, integracion de aspectos técnicos, financieros, ambientales,
sociales institucionales y politicos que aseguren la sostenibilidad del sistema; y la

relacion de la problematica de los residuos con otros sistemas urbanos.

La Municipalidad de Santa Cruz a través del tiempo no se ha preocupado por brindar
el servicio de recoleccion y aseo a todo el canton, al respecto en el 2004, sélo el
30% de la poblacion tenia esta posibilidad. No se cuenta con instalaciones

adecuadas para el procesamiento de desechos, por lo que se deben transportar los
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desechos al relleno La Pampa, ubicado en el cantén de Carrillo, con la consecuente
elevacion de costos. Todo lo anterior provoca que los vecinos se deshagan de los
desechos a través de quema o cobertura con tierra, agravando de esta forma el

problema de contaminacion ambiental.

En adicion a lo expresado en el parrafo anterior, no existe una regulacién técnica de
los procesos de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
desechos solidos por parte de la Municipalidad, mucho menos una cultura en el
manejo de los mismos por parte de las comunidades, favoreciendo con ello el
surgimiento de botaderos clandestinos en rios, calles y lotes baldios. A su vez, se
carece de programas permanentes de manejo de desechos, campanfas de reciclaje,
y politicas de educacion ambiental que minimicen los aspectos de contaminacion y

favorezcan la recuperacién del entorno urbano-ambiental.

El principal obstaculo para resolver la problematica de los residuos solidos
municipales ha sido una administracion deficiente y la ausencia de un plan
estratégico que establezca un sistema eficaz y eficiente de gestién integral de los
residuos sélidos. Justamente el disefio de dicho plan, no puede iniciarse sin contar
con un panorama que refleje la situacién de los residuos en cada cantdon especifico.
Es decir, es totalmente necesario contar con datos reales sobre la cantidad y
caracteristicas de los residuos generados para orientar el sistema de gestién de los
mismos con el objetivo de cubrir los requerimientos del canton en cual se pretende

implementar.

La necesidad de desarrollar proyectos municipales que permitan mitigar las
consecuencias de este conjunto de problemas es inminente, por lo que se requiere
establecer planes que permitan manejar de forma sostenible y sustentable el
problema de los desechos solidos municipales. Sin embargo, el desarrollo de este
tipo de proyectos requiere de informaciéon base que revele de forma precisa la
situacion actual de la generacion de residuos soélidos del cantdn. Este tipo de

informacion considerada punto de partida para desarrollar los planes de gestion
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integral de residuos sodlidos, la constituye el estudio de cuantificacion y
caracterizaciéon de los residuos solidos municipales; por lo que la ejecucion del

estudio resulta ser imprescindible para el municipio santacrucefo.

La caracterizaciéon y cuantificacion de los residuos sélidos permite entonces
proyectar y estimar los datos reales de generacion de desechos en el canton,
ademas de evaluar la composicion relativa de los desechos segun el tipo de material

o sustancia de la cual se encuentran constituidos

De esta forma, el diagnostico de la situacion de los residuos solidos en el canton de
Santa Cruz surge como el primer elemento técnico obligatorio dentro de los
componentes esenciales para implementar el programa de gestion integral de

residuos soélidos mas adecuado a la situacion y necesidades del cantén.
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REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

Desde los dias de la sociedad primitiva, los seres humanos y los animales han
utilizado los recursos de la tierra para la supervivencia y evacuacion de residuos. En
tiempos remotos, la evacuacion de los residuos humanos u otros tipos de residuos
no planteaba un problema significativo, ya que la poblacién era pequefia y la
cantidad de terreno disponible para la asimilacion de los residuos era grande. Los
problemas de evacuacion de residuos pueden ser trazados desde los tiempos en los
que los seres humanos comenzaron a congregarse en tribus, aldeas o comunidades,
por lo que la acumulacién de residuos llegd a ser una consecuencia de la vida en

sociedad(Tchobanoglous et al, 1998).

El hecho de arrojar comida y otros residuos solidos en las ciudades medievales (la
practica de tirar los residuos a las calles sin pavimento, carreteras y terrenos vacios)
llevé a la reproduccion de ratas, con sus pulgas respectivas, portando éstas la plaga
bubdnica. La falta de algun plan para la gestion de los residuos sélidos llevo a la
epidemia, la plaga, La Muerte Negra, que mato6 a la mitad de los europeos del siglo
XV, causando muchas epidemias subsiguientes con altos indices de mortalidad. No
fue hasta el siglo XIX cuando las medidas de control de la salud publica llegaron a
ser de una consideracion vital para los funcionarios publicos quienes empezaron a
darse cuenta de que los residuos de comida tenian que ser recogidos y evacuados
de una forma sanitaria para controlar a los roedores y a las moscas, los vectores

sanitarios (Diaz et al, 1993).

Por otra parte, Tchobanoglous et al (1998), sefalan que algunos fendmenos
ecoldgicos tales como la contaminacién del aire y del agua, han sido atribuidos a la
gestion inapropiada de los residuos sélidos. El liquido de los basureros y vertederos
mal disefiados, desde el ambito de la ingenieria, ha contaminado una gran cantidad

de aguas superficiales y subterraneas. Por su parte algunas actividades industriales

15



son generadoras directas o indirectas de lixiviados en algunos vertederos, los cuales
pueden contener elementos toxicos como cobre, arsénico, y uranio, o puede
contaminar los suministros de aguas con sales de calcio y magnesio no deseadas y
potencialmente perjudiciales. Aunque la naturaleza tiene la capacidad de diluir,
extender, degradar, absorber o, de otra forma, reducir el impacto de los residuos en
la atmdsfera, en las vias fluviales y en la tierra han existido desequilibrios ecoldgicos

alli donde se ha excedido la capacidad de asimilacion natural

En la actualidad, las naciones estan abogando por la sostenibilidad de los recursos,
procurando ser mas eficientes en el uso y aprovechamiento maximo de los mismo,
evitando a toda costa el despilfarro. De alli que gestion integral de los residuos
sélidos se convierte en una parte integrante de la economia de los paises. De la
misma forma, la problematica generada a raiz de los residuos ocupa un lugar
prioritario en los intereses estatales, es por esto que los sectores publicos y privados
demandan actividades tendientes a minimizar los perjuicios medioambientales de los
procesos productivos e industriales. Dentro del amplio espectro de temas que
guardan relacion con una problematica de tal magnitud de interés actual como lo es
la proteccion del medio ambiente, la problematica de los residuos ocupa un lugar
principal en las politicas y directrices que componen una eficiente gestion ambiental
(Alvarado, 2003).

Generalidades del cantéon de Santa Cruz

El canton de Santa cruz se crea mediante decreto legislativo N° 167 del 7 de
diciembre de 1848 y es considerada la ciudad folklorica de Costa Rica. Las
coordenadas geograficas medias del cantdon Santa Cruz estan dadas por 10° 15' 06"
latitud norte y 85° 41'07" longitud oeste, en el mapa de Costa Rica se localiza en el
sector noroeste del territorio nacional (Figura 1) . El cantdn cuenta con una extension

de 1 312, 27 km? y se encuentra a una altitud de 49 msnm. La poblacion total del
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cantén es de 40 821 habitantes en los cuales prevalece un indice de Desarrollo
Social Cantonal de 58,2 lo cual implica que el cantén tiene grandes brechas sociales
en términos de educacion, salud, y calidad de vida. (Municipalidad de Santa Cruz,
2004).

Santa Cruz

Figura 1. Ubicacion geografica Santa Cruz en el territorio nacional

Al igual que el resto de la Regién Chorotega, el cantéon de Santa Cruz se caracteriza
por una economia en transicion desde la década de los noventa. Esta transicion se
produce del sector agropecuario al sector turistico, que en la actualidad representa el

motor econdmico del cantén (Municipalidad de Santa Cruz, 2004).

El sistema de manejo de los residuos solidos de Santa Cruz, se encuentra
representado por un sistema simple de manejo de residuos sélidos urbanos, descrito
por Wehenpohl y Hernandez (2006), ya que los residuos generados en el cantén no
tienen algun tipo de tratamiento adicional mas que la simple recoleccion y
evacuacion de los mismos en un relleno semicontrolado. Los desechos sodlidos
recolectados en el centro de la ciudad son trasladados al relleno semicontrolado “La
Pampa” en Filadelfia, Canton de Carrillo. Este vertedero no cumple con los requisitos
minimos de impermeabilizacidén y tratamiento de lixiviados, puesto que el disefio del

mismo no contemplé las estructuras destinadas para dicho fin. De esta forma, el
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relleno no satisface los requerimientos exigidos en el reglamento sobre operacién y
manejo de Rellenos Sanitarios, ademas de no contar con las conformidades
correspondientes de la SETENA'. En consecuencia, implica un serio problema
ambiental, y representa una potencial problematica para el canton de Santa Cruz por
acumulaciéon de desechos al no tener donde disponer de ellos (Municipalidad de
Santa Cruz, 2006).

Dada esta perspectiva, el gobierno local del canton de Santa Cruz debe dar solucion
al problema del mal manejo de los desechos solidos, tal y como lo prioriza el Plan de
Desarrollo Cantonal elaborado por las autoridades municipales del canton
santacrucefo, es necesario un proceso de gestidon moderno y eficiente, que resuelva
técnicamente el problema del manejo de desechos sdélidos y lo convierta en un
sistema eficiente y sostenible a largo plazo. De alli que es prioridad para el gobierno
local implementar un programa que aborde la problematica del manejo de los

desechos sdlidos desde su origen (Municipalidad de Santa Cruz, 2006).
Residuos soélidos

Los residuos so6lidos comprenden todos los residuos que provienen de actividades
animales y humanas, que normalmente son sélidos y que son desechados como
inutiles o superfluos. El término residuo solido involucra tanto la masa heterogénea
de los desechos de la comunidad urbana como la acumulacién mas homogénea de

los residuos agricolas, industriales y minerales (Tchobanoglous et al, 1998).

Flores y Villafuerte (2003), definen los residuos solidos como una heterogénea
gama de objetos que se generan como resultado de las multiples actividades
humanas; incluyendo en este concepto también todo aquello que generan los

animales domésticos.

! Arauz, W. 2006. Jefe Departamento Proteccion y Saneamiento Ambiental, Municipalidad Santa Cruz
(Comunicacion Personal).
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En este mismo sentido, Alvarado (2003) senala que el concepto de desecho o
residuo sélido, conforme ha sido precisado por los técnicos, se ha ido imponiendo al
tradicional y popular de basura. De alli que se entiende como residuos sélidos
cualquier basura, desperdicios, lodos y otros materiales soélidos de desechos
resultantes de las actividades industriales, comerciales, domésticas y de la
comunidad. No incluye solidos o materiales disueltos en las aguas domésticas
servidas o de cualquier otro contaminante significativo en los recursos hidricos, ni los
sedimentos, ni los sodlidos suspendidos o disueltos en los efluentes de aguas
servidas industriales, ni los materiales disueltos en las aguas de los canales de

descarga de la irrigacion, ni otros contaminantes comunes en el agua (EPA, 1997).

El concepto de basura normalmente es asociado con todo objeto que ya no sirva,
que no tiene ningun uso; por lo tanto, es algo que no se quiere conservar y se desea
eliminarlo. Es sindbnimo de suciedad, falta de higiene, malos olores y, en general, de
un sentimiento de desagrado que lleva a buscar la manera de deshacerse de ella. En
cambio, el término desecho o residuo es lo que resulta de la descomposicion o
destruccion; parte o porcidbn que residualmente queda de una cosa, y que no

necesariamente debe ser eliminado(Alvarado, 2003).

Diaz et al (1993) precisan especificamente el término desecho desde una
perspectiva municipal, sefalando que dicho término remite a un desecho sdélido
generado por una comunidad especifica y el cual presenta caracteristicas cualitativas
y cuantitativas distintas segun el nivel de industrializacion o desarrollo que presente

dicha comunidad.

Caracteristicas de los residuos solidos Municipales

Flores y Villafuerte (2003), sefalan que las caracteristicas atribuibles a los residuos
s6lidos Municipales son de alta variabilidad, en dependencia de las necesidades a

solventar por cada municipio. Jaramillo (2002), sugiere que en los municipios de los
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paises latinoamericanos las caracteristicas de mayor peso en la toma de decisiones

respecto a al manejo de los residuos son las que se presentan a continuacion.
Produccién de residuos sdlidos

Los residuos sélidos son generados en todas aquellas actividades en las que sus
propietarios las consideran como desechos sin ningun valor adicional y son
generalmente abandonadas o recogidas para su disposicion final. El siguiente cuadro

ilustra la produccién de residuos segun la fuente de generacion.

Cuadro 1. Actividades generadoras de residuos sélidos en la region de América Latina
y el Caribe

Actividades generadoras Componentes % del total
de RSME
Residencial v domiciliario Desperdicios de cocina. papeles v car-
ton, plasticos, vidrio, metales, textiles, re-
siduos de jardin, tierra, etc. 50a75
Comercial Papel, carton, plasticos, madera, residuos
Almacenes, oficinas. mercados. | de comida, vidrio, metales, residuos es- 102320
restaurantes. hoteles v otros peciales y peligrosos
Institucional Semejantes al comercial
Oficinas publicas, escuelas. co- 5215
legios, universidades, servicios
publicos v otros
Industria Residuos de procesos industriales, ma-
(pequeiia industria v artesania) | tenales de chatarra, etc. Incluve residuos
Manufactura, confecciones de | de comida, cenizas, demolicion y cons- 5a30
ropa, zapatos, sastrerias, carpin- | truccién, especiales v peligrosos.
terias, etc.
Barrido de vias v Residuos que arrojan los peatones, tie- 10a20
areas publicas 1ra, hojas, excrementos, etc.

Fuente: OPS/OMS, BID; 1997

20



Produccidn per capita de residuos soélidos

La produccion de residuos solidos se puede medir en valores unitarios como
kilogramos por habitante por dia, kilogramos por vivienda por dia, kilogramos por
cuadra por dia, kilogramos por tonelada de cosecha o kilogramos por numero de
animales por dia. La producciéon de residuos sdélidos domiciliarios en la regidn
latinoamericana varia de 0,3 a 1,0 kg/hab/dia. Cuando a este tipo de residuos se
agregan otros como los producidos por el comercio, las diversas instituciones, la
pequefa industria, el barrido y otros, esta cantidad se incrementa entre 25 y 50%, o
sea, que la produccién diaria es de 0,5 a 1,2 kg/hab/dia (OPS, 1999). Esta ultima
aseveracion se ilustra en el siguiente cuadro, el cual forma parte informe analitico
realizado a partir de la Evaluacion Nacional de los Servicios de Manejo de Residuos
Solidos Municipales de Costa Rica (IFAM 2002)

Cuadro 2. Produccién promedio de residuos per cdpita en los cantones costarricenses

RANGOS DE PRODUCCION DE RESIDUDS
POBLACION PPC KGS/HAB-DIA)
TOTAL DE MUNICIPIOS PPC
GRAMDES 3 1,063
MEDIANDS 22 0,765
PEQUENOS 36 0,740
TOTALES: 81 0,856

Fuente: IFAM 2002

Produccién de residuos e ingresos

A pesar de que los indices de produccién de residuos en los paises en desarrollo son
mas bajos que en los industrializados, estos indices no son proporcionalmente mas

bajos en relacion con los ingresos; situacion que se puede ver refleja en el cuadro 3.

21



Cuadro 3. indices de produccion de residuos sélidos e ingresos en la regién del Caribe
y Latinoamérica

Paises
—
Bajos ingresos Medianos ingresos | Industrializados
Produccion per capita
kg/hab/dia 0,3a0.4 05al0 07a22
t/hab/afio 0.2 0.3 0.6
Ingresos promedio
(USS de 1988)
US%/hab/afio 350 1950 17.500

Fuente: BID, OPS/OMS; 1997

La produccion per capita de residuos sélidos no solo varia de un pais a otro, sino
también de una poblacion a otra e, incluso, de un estrato socioeconémico a otro
dentro de una misma ciudad. Lo anterior confirma que el grado de desarrollo del
pais, el ingreso per capita y el tamafo de las ciudades son factores determinantes

para que se incremente su produccion.
Composicion de los residuos sdlidos

La composicion de los residuos solidos municipales recae en los subproductos
originados en las actividades que se realizan en la vivienda, la oficina, el comercio y
la industria (lo que se conoce comunmente como basura) y estan compuestos de
residuos organicos, tales como sobras de comida, hojas y restos de jardin, papel,
cartén, madera y, en general, materiales biodegradables; e inorganicos, a saber,

vidrio, plastico, metales, objetos de caucho, material inerte y otros.

En términos generales, Jaramillo (2002) afirma que los resultados de estudios
latinoamericanos sobre composicion de los residuos sélidos municipales coinciden
en destacar un alto porcentaje de materia organica putrescible (entre 50 y 80%),
contenidos moderados de papel y cartdn (entre 8 y 18%), plastico y caucho (entre 3 y

14%) y vidrio y ceramica (entre 3 y 8%).
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Gestion de los residuos solidos

La gestion de los residuos solidos se refiere a la disciplina asociada al control de la
generacion, almacenamiento, recogida, transferencia y transporte, procesamiento y
evacuacion de los residuos solidos de una forma que armoniza con los mejores
principios de salud publica, de la economia, de la ingenieria, de la conservacion, de
la estética y de otras consideraciones ambientales, respondiendo a su vez a las
expectativas publicas. Dentro de su ambito, la gestion de residuos sélidos incluye
todas las funciones, administrativas, financieras, legales, de ingenieria y planificacion
involucradas en las soluciones de todos los problemas de los residuos solidos
(Tchobanoglous et al, 1998).

Por su parte el término manejo integral de los residuos sélidos se refiere a la parte
técnica de la gestion integral e incluye todos los aspectos relacionados con los
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU); la generacion, almacenamiento, barrido,
recoleccion, traslado, tratamiento, aprovechamiento de materiales y disposicion final
(Wehenpohl y Hernandez, 2006).

Componentes de la Gestion integral de los residuos sélidos

La gestion de los RSU puede tener muchas variaciones pero siempre debe
adaptarse a las condiciones de la situacion local y las posibilidades de cada
municipio (Wehenpohl y Hernandez, 2006). En este sentido el manejo de los
residuos como parte de la gestién puede ser muy sencillo, como muestra el siguiente

flujograma:

DISPOSICION

GENERACION RECOLECCION = FINAL

Figura 2. Flujograma de un sistema simple de manejo de residuos solidos urbanos

Fuente: Wehenpohl y Hernandez, 2006
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El flujograma anterior sin embargo se limita unicamente a la recoleccién y disposicion

de los residuos sdlidos generados. Otros conceptos pueden incluir una serie de

formas adicionales (figura 3), especialmente en el tratamiento que favorezca la

proteccion al ambiente y que conforme un sistema de gestion de residuos sdlidos de

mayor complejidad pero de mayor eficacia en términos econdémicos, sanitarios y

ambientales.

: Transfe- Disposicién
L_; Barrido ﬁ Ly rencia B Transporte
Generacion » c?ﬁe::rl::ta >
1 Agricultura
’_’ ES
X

Separacién Recolec- TRATAMIENTO

enelhogar M cién P Industria
{fuente) separada

Figura 3. Flujograma de un sistema de manejo de residuos sélidos diferenciado

Fuente: Wehenpohl y Hernandez, 2006

Segun Tchobanoglous et al (1998) los elementos funcionales de un sistema de

gestion de residuos desde el punto de generacion hasta la evacuacion final han sido

agrupados en seis grandes componentes o unidades funcionales, a saber:

1.

Generacion de residuos: abarca las actividades en las que los materiales
son identificados como sin ningun valor adicional y/o bien son tirados o
recogidos juntos para la evacuacion.

Manipulaciéon de residuos y separacion, almacenamiento vy
procesamiento en el origen: la manipulacién y la separacién de residuos
involucra las actividades asociadas con la gestion de residuos hasta que éstos

son colocados en contenedores de almacenamiento para la recogida.

24



3. Recogida: este elemento funcional incluye no solamente la recogida de
residuos solidos y de materiales reciclables, sino también el transporte de
estos materiales después de la recogida al lugar donde evacua el vehiculo
recolector.

4. Separacién, procesamiento y transformacién de residuos solidos: el
cuarto elemento funcional engloba la recuperacién de materiales separados, la
separacion y el procesamiento de los componentes de los residuos solidos, y
la transformacion del residuo soélido que se produce principalmente en

localizaciones fuera de la fuente de generacion de residuos.

5. Transferencia y transporte: este elemento comprende dos pasos: a)
transferencia de los residuos desde un vehiculo de recogida pequefio hasta un
equipo de transporte mas grande y b) el transporte subsiguiente de los
residuos normalmente grandes distancias a un lugar de procesamiento o

evacuacion.

6. Evacuacion: la evacuacion de los residuos solidos mediante vertederos
controlados o la extension en superficie es el destino ultimo de todos los
residuos, bien sean de caracter urbano, materiales residuales de instalaciones
de recuperaciéon de materiales, rechazos de combustion o compost u otras

sustancias de diferentes instalaciones de procesamiento de residuos.
Jerarquia de la gestién integral de los residuos sélidos

Establecer una jerarquia en la gestidon de residuos es de vital importancia para
clasificar las acciones en la implantacion de programas dentro de la comunidad. Sin
embargo, el hecho de que cada comunidad presente caracteristicas y necesidades
distintas justifica que el orden jerarquico especifico varie, o que cada eslabon de la
piramide de jerarquica sea distinto segun los requerimientos y realidad de una
comunidad en particular. A continuacién se presenta el orden jerarquico definido por
Tchobanoglous et al (1998).
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1. Reduccién de origen: implica reducir la cantidad y toxicidad de los residuos
que son generados en la actualidad. Esta resulta ser la forma mas eficaz de
reducir la cantidad de residuos generados, los costos asociados a su
manipulacion y los impactos ambientales.

2. Reciclaje: este eslabon jerarquico involucra a)la separacion y recogida de los
materiales residuales, b) la preparaciéon de dichos materiales para la
reutilizacion, el reprocesamiento y trasformacion en nuevos productos y c) la
reutilizacion, reprocesamiento y nueva fabricacién de productos. El reciclaje es
un factor importante para ayudar a reducir la demanda de recursos y la
cantidad de residuos que requieren la evacuacion mediante vertido.

3. Transformacién de residuos: involucra la alteracion fisica, quimica o
biolégica de los residuos. La transformacion de los residuos normalmente da
lugar a una mayor duracién en la sostenibilidad de los vertederos.

4. Vertido: el ultimo estrato constituye el destino de los residuos sélidos que no
pueden ser reciclados y no tienen ningun uso adicional, la materia residual
restante después de la separacion de residuos solidos en una instalacion de
recuperacion de materiales y la materia residual que queda después de la
recuperacion de productos de conversion o energia. El vertido implica
entonces la evacuacion controlada de residuos encima o dentro del manto de
la tierra y es con mucho, el método mas comun para la evacuacion final de
residuos; a pesar de que representa la forma menos deseada desde el punto

de vista social para tratar los residuos.
Planificacion para la gestion integral de residuos soélidos

El desarrollo e implementacion de un plan de gestion integral de residuos solidos
(GIRS) es esencialmente una actividad local que implica la seleccion de una correcta
combinacion de alternativas y tecnologias para afrontar las cambiantes necesidades
de la gestion local de residuos, afrontando simultaneamente los mandatos
legislativos. Los aspectos trascendentales para el éxito de este tipo de planes estan

constituidos por el empleo de una combinacion correcta de alternativas y tecnologias,
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la flexibilidad para afrontar cambios futuros y establecer claramente la estrategia de

supervision y evaluacion continua de dicho plan (Acurio et al, 1997)

En este mismo sentido, un plan que permita establecer e implantar una GIRS
acertada debe partir de una informacién base que permita generar una perspectiva
realista de la situacion de los residuos solidos a la cual se le debe hacer frente
(Wilson et al, 2001). Diaz et al (1993) sugieren que una determinacién acertada de la
cantidad y caracteristicas de los residuos solidos municipales es un paso esencial y
totalmente necesario para iniciar con un plan adecuado para el manejo de los

residuos sélidos municipales.

Cuantificacion y caracterizacién de los residuos sélidos municipales

Un estudio de generacion y caracterizacion de residuos sélidos es un documento
utilizado como instrumento base para la gestion adecuada de los residuos solidos de
una ciudad. Desarrolla un método sencillo de estimacion de la generacion de los
residuos sélidos producidos por sus habitantes, asi como el modo de separacion mas
apropiado para determinar la composicion fisica promedio, entre otras caracteristicas

de importancia para establecer un plan de GIRS (Flores y Villafuerte 2003).

La generacién de residuos soélidos domiciliarios o domésticos por persona y por dia,
comunmente llamada produccién per capita (PPC), es muy util para estimar la
generacion total de los residuos solidos domésticos de una poblacion determinada.
La cantidad de los residuos solidos se infiere a partir de muestras obtenidas en
diversos puntos de la ciudad, clasificados por niveles sociales o segun la fuente de

generacion de desechos (Deffis, 1990)

Se entiende por caracterizacion de residuos solidos al proceso por el cual se
identifican los diversos tipos y formas de residuos generados en una ciudad,

facilitando asi su clasificacién con fines no sélo de manejo de informacién basica sino
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de informacion que, permita su recuperacion, reutilizacion y/o reciclaje (Stokoe y
Teague, 1995)

El conocimiento de la cantidad y caracteristicas de los residuos sélidos permite a las
autoridades de los gobiernos locales responsables del manejo de los residuos
soélidos, encontrar las soluciones mas apropiadas a los problemas que se presentan
en las operaciones basicas de almacenamiento domiciliario, recoleccién, transporte y
disposicion final de los residuos, evitando de ésta manera el deterioro de la calidad
ambiental y los riesgos a la salud humana(Flores y Villafuerte 2003). De alli que
Bernache et al (2001) recalque que la correcta nocion sobre la composicién de los
residuos sélidos y las fuentes generadoras de los mismos son la base para las tomas
de decisiones que conduzcan a una gestion adecuada de estos, resultando

totalmente necesario la realizacion de este tipo de estudios.
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OBJETIVO GENERAL

Contribuir con el sistema integral de manejo de desechos solidos municipales del
canton de Santa Cruz mediante la elaboracion de un estudio de cuantificacion y
caracterizaciéon de los residuos solidos producidos en el canton, generando
informacion que permita dirigir los planes y estrategias del manejo de los residuos

solidos.

Objetivos especificos

e Analizar y contrastar los datos para facilitar el disefio de un plan manejo de
residuos solidos a corto mediano y largo plazo que se adapte a las necesidades y

caracteristicas propias del canton.

e Analizar y comparar los datos generados para elaborar propuestas de métodos y
posibles politicas municipales para facilitar el desarrollo del programa integral de

manejo de desechos..
o Estimar la produccion per capita de residuos sélidos del cantén

o Determinar la cantidad total de residuos sdlidos producidos en el casco central del
cantdon de Santa Cruz segun su fuente de generacién (residencial, comercial y

turistica).

e Determinar la composicidn relativa de los residuos solidos generados en el

canton.

¢ Analizar cualitativamente la situacién de los residuos soélidos en las tres fuentes

de generacion que abarca el estudio
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MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada para la toma de muestras se basa en la descrita por Flores
y Villafuerte (2003), sin embargo fue adaptada a las caracteristicas del canton de
Santa Cruz, tomando en cuenta las necesidades , capacidad logistica y técnica del
gobierno local. Se realizd6 una etapa previa de preparacion, planificacion e
informacion; la cual consisti6 basicamente en organizar y capacitar a los
colaboradores del estudio, analizar el mapa del casco central ,elaborar un

cronograma de actividades y organizar los aspectos logisticos pertinentes al estudio.
Estratificacion del cantén

La estratificacion del canton se realizé segun la fuente de generacién de desechos.
En este sentido se optd por dividir el estudio en tres grandes muestreos, los cuales
corresponden al estrato residencial, el estrato comercial y el estrato turistico. Los dos
primeros estratos mencionados pertenecen al casco central de la ciudad, constituida

por aproximadamente 2,608 km? 2

; siendo el sitio donde se genera la mayor
concentracion de residuos solidos y la municipalidad ofrece un servicio total (100%)
de recoleccion. En este mismo sentido, la focalizacion del muestreo en el casco
central responde al hecho de que en este sitio es donde se conoce exactamente el
numero de abonados a los cuales se les brinda el servicio de recoleccion, lo cual
permite estimar de forma precisa el tamano de las muestra a analizar. Por su parte
para el estrato turistico se optd por utilizar hoteles como unidades de muestreo, sin
embargo en esta zona no se cuenta con un dato preciso sobre la cantidad de
establecimientos existentes puesto que el municipio no tiene injerencia en la
recoleccion de residuos en dicha zona y por lo tanto en el departamento de cobros

tiene datos sobre los abonados que se les cobra el servicio de recoleccion.

% Chaves, A. 2006. Departamento de Catastro Municipalidad de Santa Cruz. (Comunicacién personal)
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Divulgacién de la existencia del estudio en la poblacién

Con el fin de informar preliminarmente a la poblacion sobre la ejecucion del estudio
se prepard un documento informativo (anexo 1) el cual se envio a los sacerdotes del
canton y se les solicitd la lectura del mismo después de las ceremonias religiosas. El
documento explica en palabras claras y sencillas la importancia y caracteristicas del

estudio, e insta a la poblacién a colaborar de forma activa con el mismo.

Por su parte, se prepararon documentos informativos dirigidos a cada una de las
unidades de muestreo seleccionadas y segun el estrato al cual pertenecen. De esta
forma se prepararon tres documentos diferentes pero con un eje central informativo
idéntico (anexo 2). Los documentos se entregaron y explicaron personalmente a
cada unidad muestreada con anticipacién a la toma de muestras, a fin de que se
lograra obtener un compromiso serio de participacion por parte de los unidades

seleccionadas para el estudio.

Diseino experimental

El tipo de muestreo utilizado corresponde a un muestreo simple al azar puesto que
permite estimar algunas caracteristicas de los estratos seleccionados sin medir todas
las unidades de éstos. El numero de muestras analizadas en los estratos residencial

y comercial corresponden al resultado de la ecuacion:

V2

(E)2 v2
(1.96 N
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Donde:

n = Numero de muestras.
v = Desviacion estandar de la variable Xi (Xi = Produccion por fuente de generacion i

)

E = Error permisible en la estimaciéon de PPC (g/fuente-dia).
N = Numero total de fuentes de generacién del estrato definido.

Los valores empleados para el estrato residencial fueron los recomendados por
Flores y Villafuerte (2003) :

Error permisible: 50 g/ fuente-dia.

Confiabilidad 95%: 1.96

Desviacion estandar: 250 g/fuente-dia.

Numero de fuentes de generacidn en estrato residencial: 2133

De esta forma, resolviendo la ecuacion anterior, el muestreo residencial requirié de
92 unidades de muestreo para ser estadisticamente valido ante los parametros

mencionados.

Por su parte las unidades de muestreo analizadas en el estrato comercial responden
a los mismos parametros de confiabilidad y desviaciéon estandar, variando
unicamente el error permisible a 100 g/fuente-dia y elementalmente el numero de
fuentes de generacién en este estrato, las cuales corresponden a 186*". Asi,
resolviendo la ecuacién ya descrita, el muestreo comercial requirié del analisis de 21
muestras para tener validez estadistica. Dentro de este mismo estrato se categorizé
segun el tipo de comercio al que pertenecian las unidades muestreadas en:
supermercados, restaurantes, tiendas de ropa, panaderias, tiendas de

electrodomésticos y ferreterias.

3 Total de contribuyentes a los cuales se les cobra el servicio de recoleccion de desechos sélidos,
Departamento de Bienes inmuebles, Municipalidad de Santa Cruz 2006.(comunicacion personal)

* Total de comercios contribuyentes a los cuales se les cobra el servicio de recoleccion de desechos
solidos, Departamento de Bienes inmuebles, Municipalidad de Santa Cruz 2006.(comunicacion
personal)
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En cuanto a la zona turistica, el analisis realizado corresponde a un sondeo realizado
en tres hoteles distintos de la zona de Tamarindo, tomando en cuenta los costos
logisticos y el alto grado de dificultad que represento la coordinacion con los gerentes
hoteleros de esta zona se acordd con las autoridades municipales utilizar sélo estos

tres hoteles como unidad de muestreo representando el estrato turistico.

Toma de muestras

Para la toma de muestras se optd por obtener los residuos sélidos directamente
desde la fuente de generacion debido a que permite mayor facilidad en el momento
de la seleccién de los residuos y, por ende, involucra menor riesgo al momento de su
manipulacion. Los muestreos fueron realizados entre los meses de agosto y octubre
del 2006

Muestreo estrato residencial

Se visitaron un total de 125 hogares ubicados en el casco central de la ciudad y
seleccionados al azar, hasta que se logré obtener efectivamente las 92 muestras
requeridas para el estudio. Se realizé una visita a cada hogar seleccionado con dos
dias de anticipacion a la toma de muestras. En dicha visita se entregd el documento
informativo correspondiente, se explicod la forma de participacion en el estudio y se
adjudicaron a los hogares respectivos dos bolsas para recolectar los desechos o
basura. Las bolsas fueron de dos colores diferentes, verde y negra, las cuales
estaban rotuladas con las frases “restos de comida” y “otros residuos”

respectivamente.

Posteriormente se explicd qué tipo de residuos serian recolectados o depositados en
cada una de las bolsas entregadas durante un dia completo y finalmente se pasoé
recolectando las muestras el dia siguiente al dia evaluado en el estudio. Los residuos

recolectados se trasladaron con ayuda de un camién de la Municipalidad de Santa
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Cruz , a un sitio adecuado para el manejo de los mismos, también propiedad de la

municipalidad, donde se realizaron los analisis respectivos de masa y caracterizacion

Muestreo estrato comercial

Se tomaron 24 muestras de establecimientos comerciales pertenecientes a cada una
de las seis categorias ya mencionadas. De igual forma se realizé una visita previa a
cada establecimiento donde se hizo entrega del documento informativo y se explico
el mecanismo de participacion en el estudio. La entrega de bolsas para la recoleccién
de los residuos a cada establecimiento no fue realizada en este estrato puesto que el
volumen de desechos producidos en cada establecimiento es muy grande y no es
posible estimar el numero de bolsas requeridas en cada sitio de generacién de
desechos. La recoleccidon de los residuos se realizé dos dias posteriores a la visita
dejando asi un dia completo para que cada establecimiento recolectara los desechos
generados durante todo ese dia. Los desechos recolectados fueron trasladados con
ayuda de un camién municipal a un sitio adecuado para el manejo de los mismos

(propiedad de la Municipalidad) donde se realizaron los analisis pertinentes.

Sondeo estrato turistico

Se seleccionaron tres hoteles ubicados en Playa Tamarindo, tomando en cuenta que
la capacidad de ocupaciéon de los mismos no superara las 100 personas para efectos
de facilitar la manipulacion de los residuos. Inicialmente se realizé una visita previa
para coordinar con los respectivos gerentes el dia en que se iban a recolectar y
analizar los residuos alli producidos. Las muestras se analizaron en cada hotel, por lo
que no hubo traslado de residuos a ningun sitio especifico, esto para evitar
dificultades innecesarias del traslado de los residuos. Las muestras fueron pesadas y

caracterizadas en el mismo sitio de generacion.
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Cuantificacion y caracterizacién de los residuos

Se utilizé una romana de 50 kg (£ 250 g) y se determind la masa de residuos de cada
fuente individual de generacion. Se determiné la masa de residuos inorganicos y
organicos no putrefactibles, la masa de materia organica (residuos de comida,

material putrefactible) y la masa total de residuos (la suma de ambas).

Para la caracterizacion de los residuos se tomaron los residuos inorganicos y
organicos no putrefactibles y se separaron segun la clasificacion establecida para el
analisis (anexo 3). Finalmente, una vez separados los residuos se determiné la

masa segun el grupo de material que los compone.

Analisis estadistico

Se utilizaron medidas de tendencia central y medidas de dispersion para describir el
comportamiento de las muestras en cada estrato y poder inferir los datos a la
poblacién. Ademas se utilizaron graficas y cuadros para facilitar el manejo , la

organizacion y representacion de los datos arrojados por el estudio.
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RESULTADOS

Cuantificacion general

Recoleccion

Los datos de recoleccion de residuos solidos fueron recolectados de forma paralela
al estudio de generacion de residuos solidos. La informacién concerniente a
recoleccion se encuentra basada en los pesos reportados por el relleno “La Pampa”

de la municipalidad de Carrillo.

MS EXCEL

Figura 4 . Recoleccién promedio de residuos sdlidos segun dia de la semana en el casco central de
Santa Cruz (Datos basados en recopilacion de facturas de cobro del relleno sanitario La Pampa julio -
setiembre del 2006).
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La figura anterior demuestra claramente que los dias lunes y martes representan las
jornadas de mayor recoleccion de residuos, mientras que el dia miércoles figura

como el de menor cantidad de residuos recolectados.

Por otra parte, los datos recopilados de recoleccién permiten calcular otros aspectos

estadisticos importantes, presentados a continuacion.

Cuadro 4. Aspectos cuantitativos de recoleccion diaria de residuos sélidos en el
casco central de Santa Cruz (julio-setiembre 2006)

Promedio
Desviacion Coeficiente de PPC basado en recoleccion
(kg/dia) estandar (*tkg) Variacion (kg/dia)
15780 1 965 12% 0,90

Fuente: Datos basados en recopilacion de facturas de cobro del relleno sanitario La Pampa

El cuadro anterior deja claro que en el casco central del canton se recolectan
practicamente 16 toneladas diarias de basura, lo cual distribuido entre los 17 486
habitantes del distrito central supone una PPC de 0,90 kg/dia. Por otra parte un CV
(coeficiente de variacién) de 12 % evidencia las diferencias en la cantidad

recolectada entre los diferentes dias.
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Generacion

Producto del procesamiento y condensacién de los datos obtenidos durante el
transcurso del estudio permitieron estimar una serie de parametros que representan
la sintesis general de los aspectos cuantificables de la generacién de residuos
solidos en el canton. Los valores determinados para estratos residencial y comercial
presentan un 95% de confiabilidad. EI Cuadro 5 sintetiza las los aspectos
cuantitativos determinados a nivel general y para cada estrato, en la etapa de

generacion de residuos.

Cuadro 5. Generacion diaria promedio de residuos sdlidos producidos en el casco
central de santa cruz

Valor medio Desviacion
Parametro
(Kg/dia) estandar (* kg)
"Produccién per capita (PPC) total 1,05 -
Produccioén per capita(PPC) residencial 0,57 0,30
Produccioén por unidad (PPU) comercial 25,9 18
“Produccion per cépita(PPC) turistica 0,67 -

"Calculado como promedio ponderado del estrato comercial y residencial, divido entre la cantidad
promedio de habitantes por hogar en el distrito central: 3,9 personas (INEC 2000).
“No pertenece al casco central, la PPC corresponde a la totalidad de los residuos generados en cada

hotel divididos por la ocupacién mas el personal.

La produccién per capita total representa el valor estimado de generacion para cada

habitante de la poblacion a la cual se le brinda el servicio de recoleccion, de alli que
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sea superior al valor de la PPC residencial puesto que se incluye el valor ponderado

que tiene el sector comercial en la generacién de residuos por habitante.

Evidentemente la generacién de residuos per capita en el estrato residencial es
mucho menor a la produccion de residuos por unidad comercial. Mientras tanto, la
generacion de residuos per capita en el estrato turistico es aproximadamente un

17,5% superior al estrato residencial.

Resulta claro el alto valor de las desviaciones estandar encontrados para el sector
comercial y residencial, en ambos casos, dicho valor supera la mitad del valor
medio (coeficiente de variacion > 50 %), indicando asi que los valores determinados
fluctian considerablemente. Sin embargo, esta situacion no resulta ser de mayor
importancia, al menos para el estrato comercial, por razones que se discutiran en la

seccién correspondiente mas adelante en este informe.

Estrato residencial
Aspectos cualitativos

Las visitas previas a los hogares participantes resultaron ser de suma importancia
para generar una perspectiva y valoracién cualitativa general de la cultura que se

tiene en el cantdn respecto de los residuos sdlidos.

En muchos de los hogares participantes se observdo una deficiencia en el
conocimiento de los conceptos basicos referentes a los residuos; en especial muchas

personas no tienen una idea clara del concepto “materia organica”.

Por otra parte, es comun que en muchos de los hogares se introduzcan desechos de
jardin, hojas secas del patio o residuos de esta indole dentro de las bolsas que son

dispuestas para que el camion recolector municipal las traslade al respectivo
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botadero. Resulta importante sefalar que la recoleccion de restos de comida para
animales domésticos, sean estos del propio hogar o de terceros que los recolectan
con cierta frecuencia en algunos hogares; es una practica observada en muchos de

las casas participantes en el estudio.

Otra de las practicas observadas para el tratamiento de los residuos en los hogares,
particularmente en las casas con patio son las quemas de los restos de jardin y hojas
secas, las cuales comunmente se queman en conjunto con residuos de bolsas

plasticas o envases plasticos, como lo ilustra la figura 3.

Figura 5. Practica de tratamiento de residuos sélidos en algunos hogares santacrucenos

Finalmente y como es la norma debido a la falta de educacion ambiental de los
ciudadanos costarricenses, se observd una gran cantidad de residuos tirados en los
patios o aceras de las casas, especialmente residuos pequeinos y de poco peso, es

decir envolturas de golosinas, bolsas plasticas, pajillas y similares .

40



Es importante recalcar que en todos los hogares visitados se observd una actitud de
interés respecto al tema de los residuos soélidos municipales, anuencia a conocer
mas sobre el tema y apoyo a los estudios que vayan en pro de mejorar el manejo de

los residuos soélidos municipales.
Aspectos cuantitativos

La PPC de residuos sélidos en el estrato residencial resultd ser de 0,57 kg/dia
o= 0,30 kg/dia, valor poco mas bajo que el estimado por Abarca (2001) para la zona
residencial de Cartago, el cual es de 0,64 kg/ dia con una desviacion estandar de
0,53 kg/dia.

Por otro lado, el muestreo en el estrato residencial proyectdé una serie de datos
respecto a las cantidades relativas de generacion de materia organica y el resto de
residuos (figura 6). Asimismo, permitié focalizar de forma especifica las cantidades

relativas de materiales distintos a materia organica (figura 7).

33%

67%

O %MATERIA ORGANICA
B % RESIDUOS RESTANTES

MS EXCEL

Figura 6. Cantidades relativas de residuos soélidos generados en el estrato residencial

De la figura anterior claramente se denota la baja proporcion de residuos inorganicos
u organicos no putrescibles en los hogares del canton, siendo la materia organica la

mayor cantidad de residuos generados en el sector residencial. Este comportamiento
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concuerda con el determinado para la zona rural en otros municipios de Costa Rica

(anexo 95).

En el cuadro 6 se presenta la composicidon relativa de los residuos segun su

composicion y de acuerdo a la clasificacion establecida en el estudio.

Cuadro 6. Composicion fisica relativa de residuos solidos generados en el estrato
residencial del cantén de Santa Cruz

Tipo de residuo Cantidad

Materia Organica 67,40%
Papel 3,11%
Carton 1,65%
Textiles 0,18%
Tetrabrick 1,65%
PET(1) 1,65%
PE-HD(2) 2,01%
PE-LD(4) 3,30%
PP(5) 1,10%
PS(6) 1,10%
Otros plasticos 4,21%
Aluminio 0,73%
Laton 1,65%
Otros metales 0,00%
Vidrio 1,28%

Basura (no clasificado)  8,97%

Fuente: Datos de campo, agosto-setiembre 2006

Resulta evidente entonces que la mayor porcion de los residuos solidos generados
en las viviendas del casco central de Santa Cruz la representa la materia organica,

compuesta basicamente por residuos de comida o sobros de la cocina. Por su parte,
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el papel y los plasticos resultaron ser los de mayor proporcion dentro de los

materiales distintos a materia organica.

Dentro de los residuos que no pertenecen a materia organica, se realizé un analisis
de composicion relativa, donde es posible observar de forma mas clara la distribucion

de este tipo de residuos

O Papel B Carton
O Textiles O Tetrabrick
B Plasticos comunmente reciclados* O Otros plasticos**

B Aluminio "PET, HDPE, LDPE. [OLatdn
W\ fidvia **PP, PS, PVC o mezclas mipaniivn
MS EXCEL
Figura 7. Composicion relativa de los residuos inorganicos y organicos no
putrescibles generados en el estrato residencial

La figura anterior indica que dentro de los residuos distintos a materia organica los
plasticos representan una de las categorias con mayor valor relativo seguidos
inmediatamente por el papel. Los textiles representaron el material cuya composicién
relativa presentd el valor mas bajo. Indiscutiblemente, la basura propiamente dicha,
figura como la categoria de mayor peso dentro de los residuos distintos a materia

organica.
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Estrato comercial

Aspectos cualitativos

El analisis del estrato comercial indicdé que en el cantdn santacrucefio no existe una
cultura de disposicion de residuos que favorezca los intereses municipales. En
muchos de los lugares analizados, los residuosdejados para la recoleccion no son
dispuestos procurando el ahorro de espacio o reduccidon de volumen. Fue comun
observar en las calles principales cajas dispuestas de una forma que demandan una
cantidad innecesaria de espacio. Esta observacion sin embargo, no es valida para
todos los establecimientos comerciales, puesto que en algunos se pudo observar la
disposicion de cajas de cartdon u otros residuos de una forma mas compacta y por lo

tanto con un volumen reducido (figura 8).

Figura 8. Disposicion comun de residuos para recoleccion observada en el sector
comercial: forma voluminosa y forma compacta respectivamente.
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La figura anterior demuestra que es innegable la gran cantidad de espacio
innecesario que ocupan los desechos cuando son dispuestos de una forma no

compactada y sin sentido alguno del ahorro de espacio.

Es importante sefalar también que en algunos de los supermercados del casco
central, el carton no es desechado como un residuo mas. Dichos establecimientos
comerciales recientemente estan optando por mantener el cartén en un centro de
acopio localizado dentro los mismos establecimientos, para luego ser enviado a

centros de reciclado.

Dentro de los restaurantes evaluados, no se encontrd indicios de que la materia
organica generada por estos sea aprovechada de ninguna forma por ellos o por

terceros, los desechos simplemente son dispuestos para la recoleccion rutinaria.
Aspectos Cuantitativos

La produccién de desechos por unidad comercial es en promedio 45,4 veces
superior a la PPC de la zona residencial; sin embargo queda claro que las cantidades
de residuos producidas en cada comercio son muy variables segun la categoria a la
cual pertenezcan los establecimientos evaluados, situacién que se ilustra en la

siguiente figura.

kg/dia
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&
Figura 9. Cantidades promedio de generacion de residuos s()lidﬁ%s diarios en el estrato comercial
segun categoria de comercio 45



Es indudable que los valores medios de generacion de residuos en los
establecimientos comerciales varian significativamente segun la categoria de
comercio a la cual pertenezcan; sin embargo los coeficientes de variacion (C.V)
dentro de cada categoria de comercio no superan el 15% a lo sumo (datos no
mostrados). El grafico anterior demuestra que los supermercados resultaron ser la
categoria en la cual se genera la mayor cantidad de residuos soélidos diaria, mientras

que las ferreteria y las tiendas de ropa presentaron los valores mas bajos.

Por otra parte, las cantidades relativas de residuos sélidos que determinadas para en

el estrato comercial se ilustran en la siguiente figura:

68%

0% RESIDUOS RESTANTES B % MATERIA ORGANICA

MS EXCEL
Figura 10. Cantidades relativas de residuos sdlidos generados en el estrato comercial

La figura 10 evidencia que en el estrato comercial la mayor proporcién de residuos
sélidos la representan los residuos inorganicos u organicos no putrescibles, mientras
que la materia organica surge como la menor porcion dentro de la generacion de
residuos comerciales. Resulta interesante sefialar el hecho de que este

comportamiento es practicamente el inverso al determinado en la zona residencial.
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El Cuadro 7 permite obtener una perspectiva mas clara de generacién de desechos
comerciales, ya que denota de forma especifica la cantidad relativa de los residuos

segun su clasificacion en el estudio

Cuadro 7. Composicion fisica relativa de residuos generados en el estrato comercial
del cantén de Santa Cruz

Tipo de residuo Cantidad
Materia organica 32,21%
Papel 4,81%
Carton 51,44%
Textiles 0,12%
Tetrabrick 1,32%
PET(1) 1,44%
PE-HD(2) 4,45%
PE-LD(4) 8,17%
PP(5) 0,96%
PS(6) 6,85%
Otros plasticos 6,61%
Aluminio 0,48%
Latén 1,44%
Otros metales 0,00%
Vidrio 0,00%
Varios (basura) 5,89%

Fuente: Datos de campo, setiembre-octubre 2006

El caso de la distribucion relativa de los residuos diferentes a materia organica
resulta importante analizarlo de forma separada, puesto que perfila de una forma

mas trascendental el comportamiento de generacién de este tipo de residuos.
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Figura 11. Composicién fisica relativa de los residuos inorganicos y organicos no putrescibles
generados en el sector comercial

De la figura anterior se observa claramente que el carton es por mucho el material
con mayor peso dentro de la composicion relativa de este tipo de residuos, donde
los plasticos también figuran de forma considerable. Esta tendencia se observa en
las zonas urbanas de otros cantones de nuestro pais, en donde el plastico y el carton
representan los residuos de mayor proporcidn en cuanto a residuos distintos a
materia organica se refiere (anexo 5). En contraste, los textiles y el vidrio representan

los materiales con el menor peso relativo.
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Sondeo estrato turistico
Aspectos cualitativos

El estrato turistico constituye una zona de gran magnitud territorial en el canton de
Santa Cruz y se caracteriza por presentar una alta proporcion de poblacion flotante.
Representa un estrato con un comportamiento altamente dinamico en cuanto a la

generacion de desechos solidos.

La recoleccién de desechos en esta zona es realizada de forma privada, puesto que
la municipalidad aun no tiene injerencia en lo que a recoleccion respecta. Los
camiones que recolectan los residuos sélidos son camiones tradicionales, sin ningun
sistema de compactacion o alguna otra caracteristica que se adapte a los
requerimientos basicos de un camion recolector. El servicio de recoleccion lo realizan
de forma diaria a primeras horas de la mafana; por su parte, los residuos aqui
recolectados son trasladados y vertidos en el relleno sanitario “La Pampa” ubicado

en el cantéon de Carrillo.

Por otro lado, de igual forma que en los otros estratos evaluados, no existe cultura de
separacion por tipo de residuos; sin embargo es importante resaltar que parte
materia organica generada, es recolectada por algunas personas que la emplean
como alimento para cerdos. En uno de los hoteles analizados los residuos de
jardineria son traslados a un cumulo ubicado en la parte trasera del hotel,
funcionando como una especie de sitio de compostaje. Sin embargo no se tiene
control alguno de las condiciones adecuadas para generar abono de forma efectiva,
de hecho la materia vegetal ya humificada, no es aprovechada como abono y

simplemente es dejada para que se reincorpore al suelo.
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Aspectos cuantitativos

El sondeo realizado en el estrato turistico permiti6 concebir una idea del
comportamiento presentado en este sector en cuanto a la composicion fisica relativa
de los residuos generados, visto desde una perspectiva mas macro (figura 12), hasta

un nivel mas especifico de composicion fisica (figura 13).

44%

56%

O Materia Organica @l Resto de residuos

MS EXCEL
Figura 12 .Cantidades relativas de residuos sdlidos generados en el estrato turistico:
Playa Tamarindo

La figura 12 indica claramente que la generaciéon de la materia organica comparada
con el resto de residuos solidos resulta ser bastante similar, siendo ligeramente
superior la generacion de residuos de indole distinta a la materia organica. El
comportamiento observado difiere considerablemente del comportamiento visto en la
zona residencial, y se asemeja mas al comportamiento presentado por el comercial
en el sentido de que la materia organica representa la menor proporcion. Sin
embargo, se podria ubicar mas bien como un comportamiento intermedio entre la

zona residencial y comercial.
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Es importante desplegar las caracteristicas cuantitativas determinadas en cuanto a la
composicion fisica relativa de los residuos distintos a materia organica (figura 13), de

alli se puede evidenciar de forma mas explicita el comportamiento de este tipo de

residuos.
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Figura 13. Composicion fisica relativa de los residuos inorganicos y organicos no putrescibles
del estrato turistico: Playa Tamarindo

Indudablemente, los plasticos aparecen como los materiales con mayor peso relativo
dentro de los residuos solidos aqui analizados. Es importante resaltar que el
Polietileno Tereftalato (PET) resultd ser el tipo de plastico con mayor frecuencia de

aparicion dentro de los residuos (datos no mostrados). Interesa referirse al caso del
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aluminio, material que en este estrato se observdé en mayor cantidad comparado a
los otros estratos. Por su parte, la cantidad relativa de basura propiamente dicha se
incrementd considerablemente en este sector, esto en relacidon a la producida en el
esto de estratos. La figura 14 permite elucidar ilustrativamente los datos presentados

en la figura anterior.

Figura 14. Residuos generados diariamente en el estrato turistico: Playa Tamarindo

La figura 14 demuestra el comportamiento en cuanto generacién de residuos solidos
por parte de los huéspedes de los hoteles, aunado a las labores de funcionamiento
diario del hotel. Es pertinente sefalar que este mismo patron caracterizado por alta
presencia de plasticos PET y envases de aluminio es comun observarlo en los

basureros publicos de la zona de Tamarindo.
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Discusion

Del analisis de los resultados de la cuantificacion general se evidencian diferencias
claras en la PPC de residuos solidos, en dependencia de la fase o etapa del flujo en
la cual sean evaluados los desechos sdlidos. De esta forma resulta evidente que la
PPC de residuos sodlidos en la fase de generacién tiene un valor mayor a la PPC

determinada en la etapa de recoleccion.

Esta situacion podria ser efecto de que parte de los desechos generados
(aproximadamente un 14 %) no son dispuestos por las fuentes generadoras para la
recoleccién o no son efectivamente recolectados. En consecuencia, se esperaria que
tengan otro destino distinto al relleno sanitario. Por lo tanto, esto implica que puedan
ser tirados en cualquier otro sitio o que puedan ser quemados con las inherentes
consecuencias ambientales; o en el mejor de los casos, que sean aprovechados para

alimentacion de animales domésticos.

Otro efecto que incide directamente en la diferencia entre los valores de la PPC es el
método empleado para determinarla. La PPC en la fase de generacion de residuos
se determind6 como un promedio ponderado de la generacion de residuos
residenciales y comerciales divido por el numero promedio de habitantes por hogar
en el distrito central; mientras que la PPC en la fase de recoleccion fue determinada
como el promedio de recoleccion diaria de residuos dividido entre la poblacion total
del distrito central. De alli es importante destacar que ambos métodos de estimacion
tienen sesgos incluidos: en la PPC de generacion se estaria asumiendo que cada
hogar y cada establecimiento comercial contribuyente presenta 3,9 personas;
mientras que en la PPC de recoleccidon se estaria asumiendo que la totalidad de
basura que se recolecta la generan los 17 486 habitantes del distrito central, a pesar

de que el servicio de recoleccion no abarque todo el distrito central.

La Municipalidad de Santa Cruz (2006) reporta una PPC de residuos sélidos de 0,93
kg/dia, dato que resulta sumamente similar a la PPC estimada en la fase de
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recoleccidon. Dicha similitud ha de ser totalmente predecible tomando en cuenta el
hecho de que el dato fue obtenido mediante el mismo método de estimacién. Sin
embargo; la PPC del cantén de Santa Cruz vista desde ambas perspectivas
(generacion o recoleccion) resulta ser un caso particular, ya que a pesar de ser
considerado como un cantén pequefio (IFAM, 2002), el casco central presenta un
valor de PPC comparable con cantones urbanos como San José o Cartago®,
presentando una valor PPC superior al promedio nacional, el cual segun el IFAM
(2002) es de 0,856 kg/dia.

En cuanto a la PPC determinada para cada estrato analizado, la gran
diferencia observada en el estrato comercial es debida a razones elementales cuya
discusién se obvia. Es importante comparar sin embargo la PPC del estrato
residencial con el turistico, donde se observa que este ultimo presenta un valor
superior. Este fendmeno responde a las caracteristicas propias de cada poblacion:
por un lado en el estrato turistico las personas tienden consumir una mayor cantidad
de productos desechables y existe un nivel consumismo muy alto. Ademas las
personas que se encuentran dentro de ese estrato pertenecen a otros paises, en
muchos de los cuales las costumbres y cultura implican una mayor produccién de
residuos por persona. Por otro lado el estrato residencial representa un sector cuyo
comportamiento es aun de caracter rural, en el cual al PPC de residuos sélidos es

bastante baja (Buenrostro & Israde, 2003).

Resulta importante discutir la situacion concerniente al elevado valor de
desviaciéon estandar presentado por los datos que dieron origen a la PPC residencial
y comercial. Basicamente la situacion responde a dos factores de peso. En primera
instancia, el equipo empleado para determinar la masa de los residuos solidos
presenta una incertidumbre muy elevada (£ 0,3 kg), en relacién a la cantidad de
masa que se determinada, esto es especialmente valido para el estrato residencial

donde las cantidades de desechos son pequefias. En este mismo sentido Abarca

> Soto, S. 2006. Situacion Actual de la Gestion de los Residuos Solidos en Costa Rica. ITCR. (documento digital
facilitado por Lilliana Gaviria via correo electronico)

54



(2001) sostiene que el indice de Generacion varia segun el nivel socioeconémico de
la familia y los habitos familiares relacionados con la segregacion, reduccion y
reutilizacion de los desechos sdlidos; encontrandose, al menos para Cartago, valores
que fluctuan entre 0,13 kg/hab-dia y 2,88 kg/hab-dia, los cuales evidentemente
generan un alto valor de desviacion estandar. Por otro lado, en el estrato comercial
las distintas unidades comerciales evidentemente presentan comportamientos de
produccion de residuos muy heterogéneos en dependencia de la actividad a la que
se dediquen, es por esto que cuando se busca determinar una medida de tendencia

central, los diferentes datos se alejan mucho de la media.

Estrato residencial

Producto de los resultados cualitativos determinados en el sector residencial resulta
evidente la carencia de cultura ambiental en la poblacion. De alli que es inminente la
necesidad de implementar planes de educacion ambiental. Dichos planes deben
estar enfocados y dirigidos a la poblacion escolar por dos razones primordiales: en
primera instancia se ha visto que los programas de educacién ambiental tienen mas
impacto y efectividad en las escuelas puesto que se denota un efecto expansivo de
la educacion ambiental, aunado a que en la edad escolar los individuos son mas
susceptibles al cambio de cultura ambiental®. Ademas tomando en cuenta que la
escolaridad promedio del cantén es 7 afos (INEC 2004), indudablemente
implementando los programas de educacion ambiental en las escuelas, se lograria
alcanzar a la mayoria de poblacion en miras de un plan de manejo de residuos

solidos sostenible a mediano y largo plazo.

Por otro lado, las practicas de incineracion (combustidon) de residuos sodlidos

realizadas por los habitantes de la zona resultan ser sumamente perjudiciales para la

% Padilla, C. 2006. Educadora ambiental .Wildlife Conservation Society & Fundacién Verde. (Comunicacion
personal)
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salud de la poblacion y para el ambiente; ya que dichas practicas favorecen la
liberacién dioxinas y furanos en el aire. Romero (1997), afirma que en la incineracion
de residuos solidos aparecen los elementos necesarios para que sea posible la
formacion de dioxinas y furanos. De alli que resulta importante hacer énfasis en el
control de las incineraciones de residuos solidos a la intemperie, ademas de

concienciar a la poblacion del terrible efecto que esta practica conlleva.

Por otro lado, en cuanto a los aspectos cuantitativos y de composicion fisica de los
residuos solidos residenciales, es claro que la mayor porcidn de estos lo representa
la materia organica, situacion que concuerda con lo expresado por Jaramillo (2002) y
Abarca (2001) en cuanto a los estudios realizados en la region latinoamericana vy el
Canton de Cartago respectivamente. Esta escenario es predecible considerando
también que gran parte de la poblacion santacrucena pertenece al estrato econémico
medio-bajo (Municipalidad de Santa Cruz, 2004), el cual se caracteriza por generar
un cerca 65% de materia organica segun estudios de Flores y Villafuerte (2003). A
pesar de que la fraccion correspondiente a materia inorganica-organica no
putrescible es en términos relativos poca, se destaca la alta generacion de residuos
plasticos, los cuales representan un 40% de la masa de residuos debida a esta
fraccion de residuos. En este mismo sentido, la poblacion analizada mostré una
tendencia de homogenizacién en cuanto al tipo de residuos generados, es decir los
hogares santacrucefios del casco central presentan un comportamiento similar en

términos de las caracteristicas de los residuos que generan.

Estos resultados sugieren entonces que dentro de las politicas a implementar en el
plan de manejo integrado de los desechos soélidos se debe hacer énfasis en el
aprovechamiento de los residuos del tipo materia organica, ya sea mediante el
composteo bacteriano, lombricomposteo o generacion de metano(biogas) por
bacterias metanogénicas. Resulta importante considerar el hecho de destinar un sitio
especial para el implementar algunas de las técnicas de manejo de este tipo de

residuos en un lugar cercano al sitio donde se pretende instalar el relleno sanitario
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cantonal. Sin embargo, mas importante e inminente aun, es introducir en la poblacién

la cultura de separacidn de la materia organica del resto de residuos.
Estrato comercial

El sector comercial santacrucefio requiere cambiar la concepcidn que tiene del
manejo de los desechos solidos. Es particularmente perjudicial el hecho de que en
muchos de los comercios no se preocupen por disponer los residuos de forma tal que
se garantice la compactacion maxima posible, en pro de aprovechar de forma
efectiva el espacio en los camiones recolectores. Para agravar mas las condiciones,
los camiones recolectores no cuentan con un sistema de compactacion de los
residuos, de alli que el espacio es ocupado con prontitud especialmente con los
desechos que tiene mucho volumen y poca masa. Esta situacion se traduce en un
gasto innecesario de tiempo y combustible, con la consecuente elevacion de costos
para el gobierno local, puesto que implica la realizacién de mayor cantidad de viajes

al sitio de disposicion de los desechos solidos ubicado a 20 km del canton.

Desde el punto de vista de composicion fisica, el estrato comercial santacrucefio
tiene un comportamiento inverso al observado en el estrato residencial, produciendo
una mayor cantidad de residuos inorganicos u organicos no putrescibles (no valido

para restaurantes), dentro de los cuales hay un alto porcentaje de material reciclable.

Los residuos generados en el estrato comercial son de caracter homogéneo desde el
punto de vista de composicion, situacion que se ve reflejada en la alta
preponderancia de carton y plasticos dentro de la masa total de residuos. Esta
condicion da paso a considerar dentro del plan de manejo integrado de residuos
solidos, la necesidad e importancia de establecer un centro de acopio focalizado en
estos materiales, puesto que si se analiza el gréafico, acopiando esos materiales se
reduciria un 65 % la cantidad de residuos distintos a materia organica, lo cual
representa un 52% del total de residuos generados en el estrato comercial, de alli

que sea necesario establecer contactos con centros de acopio o sitos de reciclaje
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existentes a en la zona (anexo 4). En este mismo sentido, establecer contacto con el
Centro de reciclaje de la Florida Ice & Farm ubicado en Nicoya resulta ser una
alternativa a considerar en lo que a reciclaje de plasticos y aluminio se refiere. Dicha
situacion reduciria costos debidos a recoleccion de una forma considerablemente

beneficiosa.

Al igual que en el estrato residencial es necesario lograr una cultura ambiental
favorable en este sector productivo; no obstante mas que educacion ambiental, en
este estrato resultaria mas eficaz condicionar la recoleccion al cumplimiento politicas
que obliguen a los comercios a favorecer los intereses municipales en cuanto al

desarrollo e implementacion del plan de manejo integrado de desechos sdlidos.

Importante destacar la diferencia de la cantidad de residuos generados en
dependencia de la actividad comercial. Esta observacién da paso a considerar la
evaluacion del sistema de cobros de los comercios contribuyentes, tomando en
cuenta que segun lo estipulado por el Articulo 74 del Cddigo Municipal: Por los
servicios que preste, la municipalidad cobrara tasas y precios, que se fijaran tomando
en consideracion el costo efectivo mas un diez por ciento (10%) de utilidad para
desarrollarlos, tal suma se cobrara proporcionalmente entre los contribuyentes del
distrito, segun la medida lineal de frente de propiedad. La municipalidad queda
autorizada para emanar el reglamento correspondiente, que norme en qué forma se
procedera para organizar y cobrar de cada tasa (Gobierno de Costa Rica, 1999).
Basados en esta norma y con miras a fortalecer la implementaciéon del plan de
manejo integrado de residuos sdélidos en Santa Cruz, es necesaria la realizaciéon de
un estudio que permita ajustar mejor el sistema de cobros por motivos de recoleccion
a cada contribuyente, especialmente en el estrato comercial. Dicho estudio debe
evaluar la cantidad volumétrica y masica de generacion de residuos, de tal forma
que se puedan obtener datos que permitan acoplar el monto del cobro al efecto que
los establecimientos tienen en los gastos de operacién de la recoleccion de los

residuos solidos.
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A pesar de que los supermercados figuran como la actividad comercial que mayor
cantidad (en masa) de residuos sélidos generan diariamente, es importante subrayar
el caso particular de las tiendas de electrodomésticos, donde a pesar de que la
cantidad en masa de residuos no es tan significativa, si lo es en volumen, puesto que
generan una gran cantidad de poliestireno (estereofén), material que si bien es cierto
tiene una densidad muy baja, resulta muy voluminoso, lo cual afecta de forma
perjudicial la capacidad de espacio de los camiones recolectores. De alli que sea
necesario involucrar en el posible estudio ajustar el sistema de cobros, el factor
volumen dentro de los parametros a evaluar, especialmente en el estrato comercial

del casco central.

Estrato turistico

El sector turistico constituye una zona donde la poblacion presenta caracteristicas
heterogéneas y fluctuantes desde el punto de vista de generacién de residuos,
puesto que dicha poblacion representa una amalgama cultural muy variable. Vista
esta situacion desde la perspectiva general o sea como todo un sector, la cantidad
total de generacién de residuos indudablemente es dependiente a la época del ano;
sin embargo la PPC no deberia ser muy disimil puesto que cuando se es turista el
patron de comportamiento es independiente de la época del afio, un turista es el

mismo en diciembre o en julio.

Resulta interesante sefialar que en sector turistico la cultura ambiental es por mucho
muy superior a la observada en el casco central de la ciudad; hecho que
definitivamente responde a una fuerte influencia de otras culturas donde la
conciencia ambiental estda mas arraigada a la ideologia de la poblacion y por otro
lado, a la fuerte influencia de grupos conservacionistas muy comunes en la zona
costera de Santa Cruz, situacion que se ve reflejada en la limpieza de la playa, los
alrededores de la carretera y en el pueblo de Tamarindo en general. Este hecho
permite suponer que coordinar aspectos de manejo integrado de residuos solidos en

muchas de las zonas turisticas del canton de Santa Cruz podria ser mas facilmente
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alcanzable, en vista de que la poblacién que habita esta zona tiene una cultura

ambiental favorable para lograr establecer e implementar el plan.

La poblacion estudiada presentd una PPC de residuos sélidos mayor a la
determinada en el estrato residencial. Este hecho refleja que el comportamiento de
los turistas involucra un patron de mayor consumismo y por lo tanto mayor
generacion de residuos, quedando implicito ademas que la poblacidon de este estrato
pertenece a un nivel econdmico superior lo cual segun los organismos BID,
OPS/OMS (1997) se traduce en una PPC de residuos mayor. Sin embargo cabe
resaltar el hecho de que el sondeo fue realizado en hoteles, de alli que ese valor de
PPC se encuentre influenciado por la generacién de residuos también propias del

hotel, pero que a la larga son consecuencia de la poblacién tipo turista.

Por otra parte es claro que la composicion relativa de los residuos es mas equilibrada
en cuanto a la relacidon proporcional materia organica/materia inorganica y organica
no putrescible. Situacion que de igual forma responde al hecho de que el turista
presenta patrones de consumo donde se incrementa la adquisicion de materiales
desechables por las ventajas que estos presentan desde el punto de vista de vida util
y facilidad de traslado y manipulacién. En este mismo sentido es claro del analisis de
composicion relativa de los residuos que la proporcion debida a aluminio y plastico es
bastante alta (juntos representa el 50% de los residuos distintos a materia organica)

en relacioén con los otros estratos evaluados.

Este hecho es totalmente previsible considerando que estos son los materiales que
comunmente constituyen los envases o0 empaques de bebidas y alimentos
comerciales de consumo masivo. De alli que en el sector turistico, la produccion de
plastico tipo PET y el aluminio de las latas de bebida representen una porcion
sumamente elevada de los residuos totales, punto que se debe considerar
indudablemente en el disefio de los programas de reciclaje. De igual forma la
fraccion debida a basura es superior los otros estratos, consecuencia también del

patron de alto consumo caracteristico del turista.
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A pesar de que el sondeo realizado en el estrato turistico contempla unicamente el
comportamiento de un turista hospedado en el hotel y no la fraccién turista flotante,
los datos permitieron generar una idea basica del comportamiento presentado en
esta zona. Hay que recalcar que dentro del estrato turistico se debe incluir una
influencia del sector comercio en la PPC de este estrato, la cual no pudo ser
evaluada de forma efectiva. Se requiere de un estudio mas profundo en el estrato
turistico, el cual incluya la influencia que el comercio tiene en este sector, con el cual
probablemente se determine una PPC superior a la arrojada en este sondeo. De
igual forma se requiere coordinar con las empresas privadas que brindan el sistema
de recoleccion en la zona para poder analizar y darle seguimiento a la PPC de

residuos evaluada desde la etapa de recoleccion.
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Conclusiones

A pesar de que en el canton de Santa Cruz predomina el modo de vida rural, el
casco central de la ciudad presenta una alta tasa generacion de residuos solidos per
capita, la cual en términos relativos es comparable con los cantones urbanos de

Costa Rica.

Existen diferentes valores de PPC dependiendo de la etapa de flujo de residuos
sélidos en la cual se evalue, lo cual indica que parte de los residuos sélidos
generados tienen un destino incierto y probablemente perjudicial desde el punto de

vista ambiental.

La cultura y conciencia ambiental de la poblacion del canton es mala

lamentablemente, de igual forma que el resto de la poblacion costarricense.

La produccion per capita de residuos solidos en el estrato residencial es bastante
baja y muy rica en residuos del tipo materia organica, caracteristica propia de las

zonas rurales.

El estrato comercial santacruceio produce en promedio 50 veces mas cantidad de
residuos solidos que el estrato residencial, de alli que definitivamente la PPC de
residuos solidos de un canton determinado es proporcional a la magnitud del estrato

comercial que este tenga.

La generacion de residuos solidos en el estrato comercial santacrucefio presenta un
comportamiento inverso al estrato comercial, considerando las proporciones materia

organica/ materia inorganica y organica no putrescible.
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Los supermercados representan la actividad comercial que mayor cantidad (en
masa) de residuos sodlidos diarios generan en el cantdén, sin embargo en algunos
comercios, la cantidad volumétrica de residuos solidos es bastante importante y

justamente este factor también debe ser evaluado en estudios posteriores.

El cartdn y los plasticos resultan ser los materiales que son producidos en mayor
cantidad dentro del estrato comercial, de alli que los centros de acopio y las
estrategias de reciclaje deben ser dirigidas hacia el aprovechamiento de estos

materiales.

El sector turistico muestra indicios de tener una cultura y conciencia ambiental
superior a la observada en el casco central del cantdon. Situacion que torna favorable
la implementacién de programas de manejo integral de residuos solidos en esta

Zona.

La PPC del sector turistico es superior a la determinada en el estrato residencial,
situacion que refleja el mayor poder adquisitivo de la poblacion turistica ademas de

las diferencias en los patrones de consumo.

A pesar de que en el estrato turistico la materia organica resulta ser el tipo de residuo
que mas se genera, esta es resulta ser bastante menor a la determinada en el sector
residencial, lo cual de igual forma es producto de las diferencias culturales de los

patrones de consumo entre ambos sectores.

Considerando los residuos diferentes a materia organica, el estrato comercial genera
una alta cantidad de aluminio y plasticos tipo PET, materiales caracteristicos de los

envases de alimentos y bebidas comerciales.
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Recomendaciones

El plan de manejo integral de residuos solidos debe considerar fuertes campafas y
politicas de educacién ambiental focalizadas en las escuelas para que cubran una

gran cantidad de poblacion del cantén y para que sea funcional a largo plazo.

Dentro de la construccion del relleno sanitario resulta importante destinar un sitio
para el aprovechamiento de la materia organica recolectada, principalmente la

generada en los hogares, restaurantes y feria del agricultor.

La realizacion de estudios de caracterizacion y cuantificacion de residuos solidos son
una herramienta imprescindible para dirigir esfuerzos eficientemente en politicas
adecuadas al canton, de tal forma que deben seguirse realizando con una
periodicidad pertinente a fin de realizar analisis comparativos a lo largo de los anos;
sirviendo ademas como una herramienta de monitoreo para evaluar la eficacia de los

esfuerzos y directrices asignados para hacerle frente al manejo de residuos sélidos.

Para estudios posteriores se debe contar con instrumentos de cuantificacion de una
menor incertidumbre al empleado en este estudio, a fin de disminuir la magnitud de la

desviacién estandar presentada por los datos.

La etapa de informacion y divulgacion previa al inicio del un estudio de este tipo
resulta ser imprescindible para el éxito del mismo. Se debe crear un vinculo personal

estrecho con la poblacion seleccionada para el estudio.

A fin de obtener un panorama mas amplio de la situacion de los residuos sélidos en
el Cantén de Santa Cruz, es necesario efectuar un estudio posterior de residuos

peligrosos domésticos evaluados segun cantidad y calidad.
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| Anexos

Anexo 1. Documento informativo entregado a los sacerdotes del canton

e T Lt W LETT UNend ol d i L

PRESERVAR EL AMBIENTE ES TAREA DE TODOS

Aviso a la poblacion del distrito central de Santa Cruz:

La municipalidad de Santa Cruz en conjunto con un estudiante del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica estardn haciendo un estudio sobre la
cantidad y tipos de residuos sélidos (cominmente llamados basura) que se
producen en el canton.

Por esta razon se le informa a la poblacion que durante los meses de julio
y agosto, estara pasando personal debidamente identificado en algunas casas de
habitacion. Este personal le explicara aspectos relevantes del estudio y le dara
las indicaciones respectivas para que usted sea participe del mismo.

El estudio tiene como propdsito mejorar el sistema de limpieza publico y
sentar las bases para desarrollar un programa de gestion integral de los residuos
solidos municipales.

e Y [t W Talad 0 trend X Led 1T Lt omen
COLABORE CON LA LIMPIEZA Y BELLEZA DE NUESTRO
CANTON

Jefe departamento proteccidén y saneamiento ambiental
Municipalidad de Santa Cruz
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Anexo 2. Documento informativo entregado a los hogares seleccionados

Estimado vecino:
Los residuos solidos comunmente llamados basura estan generando
problemas que afectan la salud ptblica y la belleza del entorna donde vivimos.
Por tal motivo, la Municipalidad de Santa Cruz en conjunto con un
estudiante del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica estd realizando un estudio
sobre la cantidad y tipos de residuos que producimos, con el tinico proposito de
mejorar el servicio de limpieza publico.

M*T“ﬂm MM m_«._.
C'OLABORE CON LA LIMPIEZA Y BELLEZA DE NUESTRO
CANTON

S O A S S I S O S I R O ETHEx

Para la realizacion de este estudio colabore haciendo lo siguiente:

Durante 2 dias de la semana presente se le entregaran dos bolsas vacias
por cada uno de los dos dias .

En una de estas bolsas deposite los restos de comida, cdscaras, semillas
etc. (materia organica) y en la otra, el resto de basura que se genere en su hogar
durante todo el dia. Cada una de las bolsas estard debidamente identificada con
anterioridad.

Las bolsas seran recolectadas el dia siguiente del que usted depositd sus
residuos en cada una de estas. Por favor entréguelas cerradas y mantenga la
identificacion que lleva cada una de las bolsas.

El personal que recolecta las bolsas pasara una vez mas por su hogar
entregandole 2 bolsas mas y finalmente se recolectard nuevamente este ultimo
par de bolsas con los residuos de su hogar.

Se le ruega depositar residuos que cominmente botan a la basura, la idea
es determinar lo que usted genera de basura durante un dia normal.

i{1!1CONTAMOS CON SU COLABORACION... MUCHAS
GRACIAS!!

Jefe departamento proteccion y saneamiento ambiental
Municipalidad de Santa Cruz
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Anexo 3. Clasificacion de residuos sélidos recolectados utilizada en el estudio.

Material

Descripcion

Materia organica

Papel
Cartén
Textiles
Tetrabrick

PET(1)

PE-HD(2)
PE-LD(4)
PP(5)
PS(6)
Aluminio
Laton

Vidrio

Otros (basura)

Restos de comida, frutas, verduras, servilletas, material de rapida
descomposicion

Periddicos, libros ,revistas, papeles de oficina, embalajes de papel,
pafiuelos y toallas de papel

Cajas de cartdn, carton ondulado y todo tipo de cartén
Trapos, vestimentas, manteles, cortinas, y otros relacionados
Cajas de leche, de jugos, de refrescos lacteos.

Polietileno Tereftalato

Polietileno de alta densidad

Polietileno de baja densidad

Polipropileno

Poliestireno

Latas de gaseosas, de cerveza, jugos de frutas y otros relacionados

Latas de atun, vegetales enlatados, la mayoria de comestibles enlatados
Botellas de vidrio, vasos quebrados, celosias, espejos y otros tipos de
vidrio

Todo articulo que no pertenece a ninguna de las clasificaciones anteriores
y no tiene potencial de provecho

Adaptado de Tchobanoglous ef al (1998)
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Anexo 4. Listas de centros de acopio para residuos reciclables o reutlizables
de importancia para el cantéon de Santa Cruz

Costa Rica - Gran Area Metropolitana (GAM)

CENTROS DE ACOPIO DE DESECHOS
SOLIDOS RECICLABLES Y REUTILIZABLES

CARTON
Empresa pt:‘:t““:l_':?-'! c Teléfono BresaAn et P!m:ln de (:fl n_hdad Condidiones de presentacién y
ontacto compra Minima entrega
centro de 900 sur y 100 Limpio ¥ seco, mejor si astd
s 3 : i = o
Reciclaje Planeta |Jaime Cdrdoha 289-0601 oeste de laiglesia ¢ G [Kilo) i amarrado, se racoge después de
Limpio Catdlica de Escazo ¥ 300 Kilos
50 al este del
Mariz Terasa 445-4650 / 447- |Asarradern Tras M, - e
COFEREME ks 2181 St B ¢ 3 [Kilo) Hay Sin Contaminar
Ramdn)
Sin cantaminar ¥ sin mezclar,
FREEE limpios y secos. Precios en
Recicladora . 245-1951 / 202- (Moravia, 200 oesta : 200 y
e Roberto Jiménez oo 32 Ia Iglesia 1 5 [Kio) kilos bodega, se pueden recolectar,
5 pero los precios san nagociables
Catglica ; :
segun |a cantidad y calidad
450 oeste de la
T o corte Suprema de No El precio depende del amamre
s Paco Cambrenare 441-2883 Justicia , sobra t2-¢8(Ki) Ha cantidad y limpieza, (sin cintas ni
calle ancha ¥ contaminantes)
[Alajusla)
Los precios son en |a bodega en
200m oeste del :
Recolectora Yire LI AL R || RE R LR ¢ 10 {Kilo) ExL :]eas]z‘fll'laofsp:l:acguzlﬂzfedrega:::z?jr
i H L i
Espinoza 8066 f;tl:gplsta Bernardo llos pais-, el DfECiO dependera de las
distancizs y de la cantidad
; 650 suroesta de |a Pracios en bodaga, pero segin
Recoprimax 5.4 |Erick Jiménez B 8?;2; = fabrica Numar i 10 (Kilo) HNC' cantidad se pusde recoger en San
: ay : ey
[Bamia Cuba) L Jnsé, previa negaciacion de precio

" Comunicacién Directa via correo electronico, personal profesional de CEPRONA. 2006.
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CENTROS DE ACOPID DE DESECHOS

SOLIDOS RECICLABLES ¥ REUTILLIZABLES

ALUMINIO

Direccion axacta

100 =ury 75 sur

casta da Radic
E:E:ﬂd; Teib  |Pester valvarda 3720432 Ralol, {San £ 2 Cada Lata :‘:' ::x"l:f_“‘m‘ ]
Franeioce de Gos =
Fins]
100m sur da la
Brdega Florenbng - antigua entrada Mo .
ety Flarenting Umafa 235-2172 del Colegin Saint & 180 (ki) Hary Frecins &n la Bodega
Clara {Morawia)
Cantro de SO0 sury 100 % 190 {kika} He Limpic y s=co, mejor 5i askd
Reciclaje Planata | Jaima Cdrdaba 289- 04601 casta da la iglasia |Alminic Plazas H amarrado, sa reccge despusds da
Limha Cabdlica da Escazu|€ 150 [Kika) =] 300 Kiles
B0 & este dal
Maria Terasa 445-4658 J 447 |Asamadaro Tres - Ha <
COFEAENE Brgusdas 2181 M, San Juan (San ¢ 11000 |, |8 ComEaminar
Famarn)
. s _ | 200m sur dal Seqgin las cantidad v ubicacion,
mhLT]EQ {Cristo Alfonao Redonda -';_EL;,T;;; Zz:n!ﬁ antiguo canal 7, |& 200 (Kik) lr':' se puede pa=ar a recoleckar al
Cristo Rey il dasecho
: _ |Contigua al Segin las cantidsd y ubicacidn,
E”.‘TEQ (L Blfonsn Redonda | 2% 9715 4 392 | poncho de Lencho < 200 (ki) i se puede pasar a recolectar el
cal L= Urica 5 dagach
5 _ |Frente a la Plaza Segun las cantidad y ubicacin,
:'E:i‘;jca Alfonso Radonda | 25t Sg‘i:{f 02 |40 Deportas da ¢ 200 {kila) :":' 84 pueda pasar a recolectar al
Copary, Tibas ot dagacha
Loz desechas daban da vani sin
Contiguo al plantal
Recikcladora La 1767000 J 385 : M mezclar, sin contaminantes,
Chinits Glberte Cordere 0404 ﬁLE:IIJPT JHi RO, Hary mpios v secos, Precios en
Badaga
B Earmnide 5N contaminar v sin mezclar,
5 245-1951 / 292- Maravia, 300 Me fmpias y secos, Precias en
Recicladora Aoyma |Roberto Iménez 53 easta da Lo Iglasta [$100 (Ko} H bodega, == pueden recalectar,
Catslica g = paro los pracics son nagociables
: sagin la cantidad y calidad
450 oeste da la
Recklands can S At e I{_:GII:::T. e b
Faco Cambransr 441- 2503 Justicia , sobre . Secos y =N ravalver con Hojalata
Dan Pace Fiezas £ 100 Hary
calle ancha il
{olajusla)
Costado aeste de .
. 254-D515 /262- f No Matenial lmpio, dabs da sar
Reciclapower Juan Madnigal & 4492 / 3631917 |12 Bomba shel < 150 {Kila) ey e e
{Blajualita)
Frecios en bodega, pa segin
50 murpaske de |s -
. . . 222-8017 J 264~ | . Tl Ha cantidsd se pusds racogsr &n
Recoprimax 5.4 |Erick liménaz 1358 fahrica Mumar 150 {Kilo Hary San Josd, previa nEguCiacien oa
{Basrio Cuba)
pracio
Los dasechas daban da wani
TkE, S contaminantes
Recuperadaora SE0-E730 / 306- Eﬁ"hgﬁ el M [grasas, padras) ¥ sin mazclar
Macional de Ricardo Mavarrg ?3”" FrTréi:::::l:ll.- pos [T 170 {Kika} H " can otros mabanakes (5 compran
Thatarra Fias) o piezas, herramientas, tuberias,
magquinas, parin, compresaras,
motoras)
Mo pagan,
Rivera Arigta dal |0 768-7197 / 388- |caire da Siquirras ::?ﬁ:?:fnn Mo
athintico .4 B519 {Limen) toda |3 provincia Haiy
de Liman

73



Emiprosad

PAPEL PERIODTICO

DaraCciin axacta

100 5ur y 75 mur
oaste da Radio

Bodega de ! % R Lo= desechos deben de werir sin
Errvases £l Tibf [P0 YA = EERSTEE :':Elcll;!:?:-ldu Do ¢ 7 {Kin) Hary mezclar con otros metales
Rics
. 100m sur de s e s e mt]
meﬁg: Florenting Flarembng Limadis 2352172 ::%Eﬁ:t & 14 (Kin] HT,' reyyeltn 5 un solo preco, Frecios
Clara [Moravia) =5
Centrn de 00 sur oy 100 N Limpio ¥ =ac0, MeEr o sty
Recidaje Planata  |laima Cdrdoba 289-0601 oecta da laigksia |¢ 5 (Kio] amamado, se recoge despuds da
Limpio Catéliea da Escami Hay B0 Kies
50 &l ests del
Maila Terasa 445-4685 | 447- |Asarmadero Tras M, Mo
COFERENE et e San duan (san |7 15 (ki) iy Sin Contaminar
Ranin)
200m sur dal
METALTICO EEi-9435 ) 223- - [ Matanal sa daba llavar a la
rcristn Ray) Alfanss Redoredn | "o o Sl Eﬁf?{n?m 7, |45 (ki) Hay
§ Cortiguo al Rarcha
METALTICO JLa IES-0T1E § 303 N (<] Pussto an la bodaga, limpios
L { Alfanss Redondo e E:ulznanu'-o La 2 5 [Kin) Hay P
Franta a la Maza
METALTICO II1-5655 ) 302- - [ Puksto an la bodaga, limpios
; Alfangs Redondo du Dapertas da |4 5 {Kio]
T 165
(Thds) Cepoy, TibAC Hary sacos
100m %ska y 150m
FIE-6327 { 234 |norts, da la Lgada ™ E“F“"l_j': ::rﬁ‘:glg:;" Hﬂ"ﬂm"
Recicladora Capri |Moma Campos 0816 391-  |Catdlica. [San  |Megediable pelfics fvta oo e
2972 f 3573673 |Prdro de Montes L m BSta Smpraza o 0
de Coa) Ll )
Lios desaches deban da werdr sin
Contigrs al plantad
Recicladora La FT6- w0 ) 388- ., ™ mazclar, Gin conteminantas,
cChinita E oD P ‘1::]:‘;':'” (Ria fe18 {Kiis) Hay limpias y sacos. Pracks an
a
Sin contaminar y sn meaclar,
Platanares da
: . T45-1951 f 202- |Morawia, 300 cacta 200 ey e e
Recicladora Bcyma | okertn lmenez . el B 4 & [Kin] ki beodega, == pusdan recolectar,
Cabdlica pero ks precins son negociabbes
segin la canbdad y calidad
:Erubeg?ub:r:emahde El prein depende de la cabdad,
Reciclando con B s B (=) lmpiaza y amarrado, Sa
Don Paco Face Cambroners 441-z6862 1:?:':;::":““ 48 - € 10 (Kik) Harw recolectar, dependiendo de la
(Alausia) canbdad v distanca
Coatado oeske de e
- c ZE4-DELE (2RI Mo Material Impin, debs de e
Reciclapower Jusn Madnigal & | S0t tuNI;T:I:ILE:IhdI 2 8 [Kin] Hay v a la bodega
Loz precis son en by bodesgs =n
200m ceate dal A
. 5 flapaela, pare sz pusdsn recoger
Recokectara Yira ;‘:‘f_::fd A ek EH :::“EP:'““'G 2 8 [Kio) a"b'i desaches en cuslguar parta dal
P == 5-:»:3: = pais, al preck: depsnders da las
distancia v da la Cantidad
Pracios an Bodega, pero seoin
B50 siroasta da la
Frr-B5i7 § 354- [ cantidad s LT =gy
Recoprimax 5.4 | Erick dménaz =4 Em: g;tr::; 2 10 [Kio) Hay T e e e b e
precia
S00m oeste da la
45323k ¢ Jng- |IMEca Catiibca . Los deksaches 58 recolectan en
Willman Alesrado  (Wikman avarado o de Santiagn de Fegociable porvelsda cuslquier parte dal pais v =l
PFaimares precio sz negocisbls,
[Paimares)
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Empresa

Bodega de

PErsona C
ontacto

GALONES DE PLASTICO

Teléfono

Direccion exacta

100 sur y 75 sur
neste de Radia

Precio de
compra

nes de presentacion y
entraga

Galones limpios w en buenas

. . |Pastor Valverde 227-2942 Raloj, [San € 10 (Uridad) condicionas Les dasachos deben
Envases El Tinbi Francisco de Dos & de venir 3in mazelar
Rios}
100m sur de la
Ende_ga FETETESS Flarentino LUmafa 235-2172 FRIEIE Slr=i © 10 {unidad) No Prercins en la Bodega
Umara del Colegio Saint Hay
Clare (Morawvia)
50 al este del
Maria Terasa 445-4658 / 447- |Asarradero Tras M, | o o MNo : -
COFERENE Arguedas 2181 San Juan {San € 10 (Urndad) Hay Sin Contaminar
Ramdn)
Platanares da Sin contaminar y sin mezclar,
Recicladora . 245-1951 / 292- |Moravia, 200 oests MO limpios y sacos. Precios an
Rovma Roberto Jiménez cani de Ia glesia € 10 {Unidad) Ha bodepa, s& pusden recolectar,
! Catdlic?a ¥ pero los pracios son negociables
sagln la cantidad y calidad
450 peste de la
. ta Suprema de .
Raciclando con cere - PR Mo En buen astado, con tapa, sin
e Paco Cambronern 441-2883 Justicia , sobre £ 10 (Unidad) Hay aceita automotriz ni vegetal
calle ancha
(Alajuala)
Mo pagan,
. . - e = los
Frvera Ameta del 755-F197 / 384- |Carc de Siguirres recegen No
atldntico 5.4 Jawviar Rivara 6519 (Liﬂ‘]én}l matariales an Hay

toda |a provincia
de Limdn
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Empresa

ENVASES PLASTICOS DESECHABLES

TedeFono

100 sur y 75 sur
neste da Radio

Solamente sa compra de coca-

ggizs'::l Tirki Paskor Valverds 2IT-T842 Reloj, (San € 1.30 {Uredad) :D cola Los desechos deben de venir
Francisco de Dos = sin mezclar con atros metalas
FRlos)
A00m sur de la
Bodega Florentino . - antigua antrada Mo
Fl = . B (ki P I
Uniafia oranting Umafia 235-2172 del Calegin Saink & 50 (Kia) Hay racins an la Bedega
Clare [Moravia)
Canitro de oS00 gur y 100 Mo Limpio y seco, mejor ¢ egtd
Reciclaje Planeta |Jame Cdrdoba 289- 9501 oeste de la iglesia | 50 (Kia) H amarrado, e recoge despuds de
Limpia Cakdlica de Escaad = 200 Kilos
50 3l este dal
Maria Terasa 445-4058 f 447- |Asarradarn Tres M, Mo s 2
F (ki
COFERENE prguedas 3181 5an Juzn (San © a0 (Kia) Hay 5in Contaminar
Ramiin)
200m =ur del
METALTICO 221-94730 § 373~ i Materia 328 debe llevar ala
Alfanso Redanda . antiguo canal 7,  |c 60 (Kia)
[Chsto Rey) 3947/ 392-2166 (oS Rey Hay bodega
B _ | Contigua &
:ﬂ:l:ﬂtu [La alfarso Redonda =k U;tg;’ 95 | Gancha de Lanche |£ 60 (ki) :'0 n
! La Uruca il
Frente a la Plaza
E"TT'.““]T[':':‘ Aiforso Redanda | *2175558 1392 | e pepeetes de ¢ 60 (ki) - .
= Copey, Tibds =¥
3 Contiguo & plantal Les dasachos deben de wanir sin
| Th- - 3 . .
Eﬁ:::b:d:m Bl Gilbertn Cordera Bk ?333; Ead del MOPT (Rin €30 - ¢50 (Kia) :':' mazclar, sin contaminantas,
azul] = lmpios y secos. Pracas en Bodaga
ratanars de e oo
f _ - I ia, '
e e R N I Al e
Cardlica pern los precios son negociablas
segln la cantdad v calidad
450 peste de la Ei?aﬂ"‘gé"r:z‘f:f
paciclando con carte Suprema de = LRl Mo B precio dapende del amarre
e Paco Cambronero 441- 2883 Jusgticia , sabre cervecera ¢ 8D | M cantidad y kmpieza, {gin cintas ni
calle ancha {Kika) = contaminantes)
[Alapaeda) Otros €15 (Kia)
232-8617 § 25q- | P50 suraasta de la Ho Pracias an bodaga, pare sagin
Racoprimax 5.4 | Erick Jménaz 1300 fabrica Numar t 50 (Kia) Hay cantidad 5a puade recoger an San
(Barrio Cuba) Josd, pravia negociacidn da pracia
Ho pagan,
- recogen lag
Rivera Ameta dal TFEE-7107 ¢ 38E- |Cairo de Siqurras 1a0
- Javier Rivera makeriales en - .
¥]
Atdntica 5.4 EC10 {Lirnia} Tl Kiloa
de Limén
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Centros de acopio especificos de la provincia de Guanacaste

Canton
Nombre Coordinador Tel. Fax Correo electronico
ASOCIACION
AMBIENTALISTADE| CONSUELO .
NICOYA LA PENINSULA DE ROJAS 685-5324 |685-2324|agarciar79@yahoo.com
NICOYA (ASOAPEN)
COOPERATIVA
AUTOGESTIONARIA 276
DE PRODUCCION IRMA -
ABANGARES EN CADENA HERNANDEZ 5622/16532- 662-1717| undaca@racsa.co.cr
(COOPEPROCA
RL)
377-
BAGACES JORGE VALERIO | 9181/681-
8101
RAFAEL NUNEZ
NANDAYURE BADILLA MUNI
(CARMONA)
CENTRO DE
L'BI_\',EEF”;\’E?_AN ACOPIOEL  |HENRY ESPINOZA| 665-3024
LIBERIANO
CARMEN ELENA 667-
GUARDIA COOPRETEN 0400/812-
CANALES
8746
, LUZ 695-
TILARAN MARY/EDGAR  |8898/8213747
MINAE-MINISTERIO
CANAS DE SALUD Y CTE'E‘ES%\(')'A 669-0533
MUNICIPALIDAD
FABIO DESINA
(CONCHAL,
TAMARINDO FLAMINGO., 653-8847
POTRERO,
BRASILITO)
GUANACASTE,
PACIFICO |BEATRIZ SLOOTEN|  BEATRIZ 371-3139
NORTE
FILADELFIA, -
Omeaae | ELVISZUNIGA | 6888740 [826-1055
LIBERIA. SRAALVARO | 666 -5676
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Anexo 5. Composiciéon Porcentual de los residuos sélidos en Costa Rica’

1% Plastico % Vidrio % Papel % Aluminio  %Biodegradable

Zona urbana 17,7 2,29 20,62 0,1 49,7 9,59

Zona Rural 2,48 1,16 5,72 0,1 63,29 27,25

Elaboracién propia: fuentes Municipalidad de Esparza, Municipalidad de San José,
Municipalidad de Cartago, Municipalidad de Grecia

" Soto, S. 2006. Situacion Actual de la Gestion de los Residuos Solidos en Costa Rica. ITCR. (documento digital
facilitado por Lilliana Gaviria via correo electronico)
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“Dinámica de residuos sólidos en el cantón de Santa Cruz: caracterización y cuantificación”


Trabajo Final de Graduación para optar por el título de Ingeniero en Biotecnología con el grado académico de Bachillerato


Andrés Guevara Chaves


Cartago Diciembre, 2006 


 Dinámica de Residuos sólidos en el cantón de Santa Cruz: Caracterización y cuantificación


Andrés Guevara Chaves*

Resumen

El manejo de los residuos sólidos es un complejo problema que por ley deben resolver las municipalidades costarricenses. Se hace necesario desarrollar proyectos municipales que permitan resolver de forma sostenible esta situación. El estudio presentado pretende cuantificar y caracterizar los residuos sólidos generados en tres estratos distintos de Santa Cruz, para dirigir y estructurar un plan de manejo integral de residuos sólido adecuado. Los resultados revelaron que el cantón presenta un índice de generación de residuos similar a los cantones urbanos de Costa Rica; encontrándose una alta proporción de materia orgánica en la zona residencial, una elevada generación de cartón y plásticos en la zona comercial y una alta presencia de aluminio y plásticos en el estrato turístico. De allí que el plan de manejo de residuos debe contemplar la creación de un sitio para procesar materia orgánica y programas de reciclaje focalizados en plástico y cartón, además de fuertes políticas de educación ambiental.  


Palabras Clave: Residuos sólidos;  Santa Cruz; Tamarindo;  Producción per cápita; Recolección; Generación.  


Solid Waste Dynamics in Santa Cruz: Characterization and quantification 


Andrés Guevara Chaves*

Abstract 


Solid Waste Management results in a complex problem that has to be solved by local governments. It is necessary the development of municipal projects that allow solving this problem in a sustainable manner. This research aims to measure solid waste quantity and characteristics generated in three segments of Santa Cruz, as an instrument to develop a proper plan for integral solid waste management. Results demonstrated that Santa Cruz show a waste generation index similar to Costa Rica’s urban cities, with high organic matter proportion in domicile segments, elevated plastic and cardboard quantity in commercial sector and important production of aluminum and plastics in tourist zone. Is a fact that solid waste management plan in Santa Cruz must include organic matter processing sites, recycling programs based in cardboard and plastics, and intensive environmental educational programs. 


Keywords: Solid waste; Santa Crux, Tamarindo, Generation index, Recollection. 
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INTRODUCCIÓN

El proceso de urbanización experimentado en nuestro país se ha caracterizado por ser muy acelerado y carente de planificación. Este hecho ha traído consigo una serie de problemas tales como:  perjuicios en el ambiente, afecciones de salud, creciente producción de residuos sólidos, líquidos, tóxicos, entre otros; los cuales convergen en la degradación ambiental de las ciudades y sus áreas de influencia.   


El reto para mejorar la gestión de los residuos sólidos urbanos recae por ley en los gobiernos locales. Sin embargo, es evidente que la mayoría de las municipalidades costarricenses carecen de recursos económicos, técnicos, operacionales u organizacionales, aptos para enfrentar eficientemente dicho reto. De esta forma, impera la necesidad de movilizar recursos locales y fomentar compromisos de los actores locales para desarrollar sistemas participativos y sustentables que garanticen una mejor gestión de los residuos sólidos.


Definitivamente en la actualidad el desafío de las autoridades locales de las ciudades es desarrollar sistemas integrales y sustentables para la gestión de los residuos. Estos sistemas deben comprender la integración de todos actores (sociedad civil, empresarios, Organizaciones no gubernamentales y municipalidad) en el sistema de manejo integral municipal de los residuos, la interrelación de todos los elementos de la cadena de residuos, integración de aspectos técnicos, financieros, ambientales, sociales institucionales y políticos que aseguren la sostenibilidad del sistema; y la relación de la problemática de los residuos con otros sistemas urbanos. 


La Municipalidad de Santa Cruz a través del tiempo no se ha preocupado por brindar el servicio de recolección y aseo a todo el  cantón, al respecto en el 2004,  sólo el 30% de la población tenía esta posibilidad.  No se cuenta con instalaciones adecuadas para el procesamiento de desechos, por lo que se deben transportar los desechos al relleno La Pampa, ubicado en el cantón de Carrillo, con la consecuente elevación de costos.  Todo lo anterior provoca que los vecinos se deshagan de los desechos a través de quema o cobertura con tierra, agravando de esta forma el problema de contaminación ambiental. 


En adición a lo expresado en el párrafo anterior, no existe una regulación técnica de los procesos de recolección, transporte, tratamiento y disposición final de los desechos sólidos por parte de la Municipalidad, mucho menos una cultura en el manejo de los mismos por parte de las comunidades, favoreciendo con ello el surgimiento de botaderos clandestinos en ríos, calles y lotes baldíos. A su vez, se carece de programas permanentes de manejo de desechos,  campañas de reciclaje, y políticas de educación ambiental que minimicen los aspectos de contaminación y favorezcan la recuperación del entorno urbano-ambiental. 


El principal obstáculo para resolver la problemática de los residuos sólidos municipales ha sido una administración deficiente y  la ausencia de un plan estratégico que establezca un sistema eficaz y eficiente de gestión integral de los residuos sólidos. Justamente el diseño de dicho plan, no puede iniciarse sin contar con un panorama que refleje la situación de los residuos en cada cantón específico. Es decir, es totalmente necesario contar con datos reales sobre la cantidad y características de los residuos generados para orientar el sistema de gestión de los mismos  con el objetivo de cubrir los requerimientos del cantón en cual se pretende implementar. 


La necesidad de desarrollar proyectos municipales que permitan mitigar las consecuencias de este conjunto de problemas es inminente, por lo que se requiere establecer planes que permitan manejar de forma sostenible y sustentable el problema de los desechos sólidos municipales. Sin embargo, el desarrollo de este tipo de proyectos requiere de información base que revele de forma precisa la situación actual de la generación de residuos sólidos del cantón. Este tipo de información considerada punto de partida para desarrollar los planes de gestión integral de residuos sólidos, la constituye el estudio de cuantificación y caracterización de los residuos sólidos municipales; por lo que la ejecución del estudio resulta ser imprescindible para el municipio santacruceño. 


La caracterización y cuantificación de los residuos sólidos permite entonces proyectar y estimar los datos reales de generación de desechos en el cantón, además de evaluar la composición relativa de los desechos según el tipo de material o sustancia de la cual se encuentran constituidos

De esta forma, el diagnóstico de la situación de los residuos sólidos en el cantón de Santa Cruz surge como el primer elemento técnico obligatorio dentro de los componentes esenciales para implementar el programa de gestión integral de residuos sólidos más adecuado a la situación y necesidades  del cantón.      


REVISIÓN DE LITERATURA


Antecedentes


Desde los días de la sociedad primitiva, los seres humanos y los animales han utilizado los recursos de la tierra para la supervivencia y evacuación de residuos. En tiempos remotos, la evacuación de los residuos humanos u otros tipos de residuos no planteaba un problema significativo, ya que la población era pequeña y la cantidad de terreno disponible para la asimilación de los residuos era grande. Los problemas de evacuación de residuos pueden ser trazados desde los tiempos en los que los seres humanos comenzaron a congregarse en tribus, aldeas o comunidades, por lo que la acumulación de residuos llegó a ser una consecuencia de la vida en sociedad(Tchobanoglous et al, 1998).


El hecho de arrojar comida y otros residuos sólidos en las ciudades medievales (la práctica de tirar los residuos a las calles sin pavimento, carreteras y terrenos vacíos) llevó a la reproducción de ratas, con sus pulgas respectivas, portando éstas la plaga bubónica. La falta de algún plan para la gestión de los residuos sólidos llevó a la epidemia, la plaga, La Muerte Negra, que mató a la mitad de los europeos del siglo XV, causando muchas epidemias subsiguientes con altos índices de mortalidad. No fue hasta el siglo XIX cuando las medidas de control de la salud pública llegaron a ser de una consideración vital para los funcionarios públicos quienes empezaron a darse cuenta de que los residuos de comida tenían que ser recogidos y evacuados de una forma sanitaria para controlar a  los roedores y a las moscas, los vectores sanitarios (Díaz et al, 1993).


Por otra parte, Tchobanoglous et al (1998), señalan que algunos fenómenos ecológicos tales como la contaminación del aire y del agua, han sido atribuidos a la gestión inapropiada de los residuos sólidos. El líquido de los basureros y vertederos mal diseñados, desde el ámbito de la ingeniería, ha contaminado una gran cantidad de aguas superficiales y subterráneas. Por su parte algunas actividades industriales son generadoras directas o indirectas de lixiviados en algunos vertederos, los cuales pueden contener elementos tóxicos como cobre, arsénico, y uranio, o puede contaminar los suministros de aguas con sales de calcio y magnesio no deseadas y potencialmente perjudiciales. Aunque la naturaleza tiene la capacidad de diluir, extender, degradar, absorber o, de otra forma, reducir el impacto de los residuos en la atmósfera, en las vías fluviales y en la tierra han existido desequilibrios ecológicos allí donde se ha excedido la capacidad de asimilación natural 


 En la actualidad, las naciones están abogando por la sostenibilidad de los recursos, procurando ser más eficientes en el uso y aprovechamiento máximo de los mismo, evitando a toda costa el despilfarro. De allí que gestión integral de los residuos sólidos se convierte en una parte integrante de la economía de los países. De la misma forma, la problemática generada a raíz de los residuos ocupa un lugar prioritario en los intereses estatales, es por esto que los sectores públicos y privados demandan actividades tendientes a minimizar los perjuicios medioambientales de los procesos productivos e industriales. Dentro del amplio espectro de temas que guardan relación con una problemática de tal magnitud de interés actual como lo es la protección del medio ambiente, la problemática de los residuos ocupa un lugar principal en las políticas y directrices que componen una eficiente gestión ambiental (Alvarado, 2003). 


Generalidades del cantón de Santa Cruz


El cantón de Santa cruz se crea mediante decreto legislativo Nº 167 del 7 de diciembre de 1848 y es considerada la ciudad folklórica de Costa Rica. Las coordenadas geográficas medias del cantón Santa Cruz están dadas por 10° 15' 06" latitud norte y 85° 41'07" longitud oeste, en el mapa de Costa Rica se localiza en el sector noroeste del territorio nacional (Figura 1) . El cantón cuenta con una extensión de 1 312, 27 km2 y se encuentra a una altitud de 49 msnm. La población total del cantón es de 40 821 habitantes en los cuales prevalece un Índice de Desarrollo Social Cantonal de 58,2 lo cual implica que el cantón tiene grandes brechas sociales en términos de educación, salud, y calidad de vida. (Municipalidad de Santa Cruz, 2004). 
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Figura 1.  Ubicación geográfica Santa Cruz en el territorio nacional


Al igual que el resto de la Región Chorotega, el cantón de Santa Cruz se caracteriza por una economía en transición desde la década de los noventa.  Esta transición se produce del sector agropecuario al sector turístico, que en la actualidad representa el motor económico del cantón (Municipalidad de Santa Cruz, 2004).


El sistema de manejo de los residuos sólidos de Santa Cruz, se encuentra representado por un sistema simple de manejo de residuos sólidos urbanos, descrito por Wehenpohl y Hernández (2006), ya que los residuos generados en el cantón no tienen algún tipo de tratamiento adicional más que la simple recolección y evacuación de los mismos en un relleno semicontrolado. Los desechos sólidos recolectados en el centro de la ciudad son trasladados al relleno semicontrolado “La Pampa” en Filadelfia, Cantón de Carrillo. Este vertedero no cumple con los requisitos mínimos de impermeabilización y tratamiento de lixiviados, puesto que el diseño del mismo no contempló las estructuras destinadas para dicho fin. De esta forma, el relleno no satisface los requerimientos exigidos en el reglamento sobre operación y manejo de Rellenos Sanitarios, además de no contar con las conformidades correspondientes de la SETENA
. En consecuencia, implica un serio problema ambiental, y representa una potencial problemática para el cantón de Santa Cruz por acumulación de desechos al no tener donde disponer de ellos (Municipalidad de Santa Cruz, 2006). 

Dada esta perspectiva, el gobierno local del cantón de Santa Cruz debe dar solución al problema del mal manejo de los desechos sólidos, tal y como lo prioriza el Plan de Desarrollo Cantonal elaborado por las autoridades municipales del cantón santacruceño,  es necesario un proceso de gestión moderno y eficiente, que resuelva técnicamente el problema del manejo de desechos sólidos y lo convierta en un sistema eficiente y sostenible a largo plazo. De allí que es prioridad para el gobierno local implementar un programa que aborde la problemática del manejo de los desechos sólidos desde su origen (Municipalidad de Santa Cruz, 2006).


Residuos sólidos


Los residuos sólidos comprenden todos los residuos que provienen de actividades animales y humanas, que normalmente son sólidos y que son desechados como inútiles o superfluos. El término residuo sólido involucra tanto la masa heterogénea de los desechos de la comunidad urbana como la acumulación más homogénea de los residuos agrícolas, industriales y minerales (Tchobanoglous et al, 1998).


Flores y Villafuerte (2003), definen los  residuos sólidos como  una heterogénea gama de objetos que se generan como resultado de las múltiples actividades humanas; incluyendo en este concepto también todo aquello que generan los animales domésticos.


En este mismo sentido, Alvarado (2003) señala que el concepto de desecho o residuo sólido, conforme ha sido precisado por los técnicos, se ha ido imponiendo al tradicional y popular de basura.  De allí que se entiende como residuos sólidos cualquier basura, desperdicios, lodos y otros materiales sólidos de desechos resultantes de las actividades industriales, comerciales, domésticas y de la comunidad. No incluye sólidos o materiales disueltos en las aguas domésticas servidas o de cualquier otro contaminante significativo en los recursos hídricos, ni los sedimentos, ni los sólidos suspendidos o disueltos en los efluentes de aguas servidas industriales, ni los materiales disueltos en las aguas de los canales de descarga de la irrigación, ni otros contaminantes comunes en el agua (EPA, 1997). 


El concepto de basura normalmente es asociado  con todo objeto que ya no sirva, que no tiene ningún uso; por lo tanto, es algo que no se quiere conservar y se desea eliminarlo. Es sinónimo de suciedad, falta de higiene, malos olores y, en general, de un sentimiento de desagrado que lleva a buscar la manera de deshacerse de ella. En cambio, el término desecho o residuo es lo que resulta de la descomposición o destrucción; parte o porción que residualmente queda de una cosa, y que no necesariamente debe ser eliminado(Alvarado, 2003).

Díaz et al (1993) precisan  específicamente el término desecho desde una perspectiva municipal, señalando que dicho término remite a un desecho sólido generado por una comunidad específica y el cual presenta características cualitativas y cuantitativas distintas según el nivel de industrialización o desarrollo que presente dicha comunidad. 

Características de los residuos sólidos Municipales


Flores y Villafuerte (2003), señalan que las características atribuibles a los residuos sólidos Municipales son de alta variabilidad,  en dependencia de las necesidades a solventar por  cada municipio. Jaramillo (2002), sugiere que en los municipios de los países latinoamericanos las características de mayor peso en la toma de decisiones respecto a al manejo de los residuos son las que se presentan a continuación.


Producción de residuos sólidos 


Los residuos sólidos son generados en todas aquellas actividades en las que sus propietarios las consideran como desechos sin ningún valor adicional y son generalmente abandonadas o recogidas para su disposición final. El siguiente cuadro ilustra la producción de residuos según la fuente de generación.


Cuadro 1. Actividades generadoras de residuos sólidos en la región de América Latina y el Caribe
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Fuente: OPS/OMS, BID; 1997

Producción per cápita de residuos sólidos


La producción de residuos sólidos se puede medir en valores unitarios como kilogramos por habitante por día, kilogramos por vivienda por día, kilogramos por cuadra por día, kilogramos por tonelada de cosecha o kilogramos por número de animales por día. La producción de residuos sólidos domiciliarios en la región latinoamericana varía de 0,3 a 1,0 kg/hab/día. Cuando a este tipo de residuos se agregan otros como los producidos por el comercio, las diversas instituciones, la pequeña industria, el barrido y otros, esta cantidad se incrementa entre 25 y 50%, o sea, que la producción diaria es de 0,5 a 1,2 kg/hab/día (OPS, 1999). Esta última aseveración se ilustra en el siguiente cuadro, el cual forma parte informe analítico realizado a partir de la Evaluación Nacional de los Servicios de Manejo de Residuos Sólidos Municipales de Costa Rica (IFAM 2002) 


Cuadro 2. Producción promedio de residuos per cápita en los cantones costarricenses 
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Fuente: IFAM 2002

Producción de residuos e ingresos 


A pesar de que los índices de producción de residuos en los países en desarrollo son más bajos que en los industrializados, estos índices no son proporcionalmente más bajos en relación con los ingresos; situación que se puede ver refleja en el cuadro 3. 

Cuadro 3. Índices de producción de residuos sólidos e ingresos en la región del Caribe y Latinoamérica


[image: image4.png]Paises

Bajos ingresos

Medianos ingresos

Produccion per cipita

kg/hab/dia 03206 05210 07222
t/hab/aiio 02 03 06
Ingresos promedio
(USS de 1988)
US$/hablaiio 350 17500





 


Fuente: BID, OPS/OMS; 1997


La producción per cápita de residuos sólidos no solo varía de un país a otro, sino también de una población a otra e, incluso, de un estrato socioeconómico a otro dentro de una misma ciudad. Lo anterior confirma que el grado de desarrollo del país, el ingreso per cápita y el tamaño de las ciudades son factores determinantes para que se incremente su producción.

Composición de los residuos sólidos 


La composición de los residuos sólidos municipales recae en los subproductos originados en las actividades que se realizan en la vivienda, la oficina, el comercio y la industria (lo que se conoce comúnmente como basura) y están compuestos de residuos orgánicos, tales como sobras de comida, hojas y restos de jardín, papel, cartón, madera y, en general, materiales biodegradables; e inorgánicos, a saber, vidrio, plástico, metales, objetos de caucho, material inerte y otros. 


En términos generales, Jaramillo (2002) afirma que los resultados de estudios latinoamericanos sobre composición de los residuos sólidos municipales coinciden en destacar un alto porcentaje de materia orgánica putrescible (entre 50 y 80%), contenidos moderados de papel y cartón (entre 8 y 18%), plástico y caucho (entre 3 y 14%) y vidrio y cerámica (entre 3 y 8%).

Gestión de los residuos sólidos


La gestión de los residuos sólidos se refiere a la disciplina asociada al control de la generación, almacenamiento, recogida, transferencia y transporte, procesamiento y evacuación de los residuos sólidos de una forma que armoniza con los mejores principios de salud pública, de la economía, de la ingeniería, de la conservación, de la estética y de otras consideraciones ambientales, respondiendo a su vez a las expectativas públicas. Dentro de su ámbito, la gestión de residuos sólidos incluye todas las funciones, administrativas, financieras, legales, de ingeniería y planificación involucradas en las soluciones de todos los problemas de los residuos sólidos (Tchobanoglous et al, 1998). 


Por su parte el término manejo integral de los residuos sólidos se refiere a la parte técnica de la gestión integral e incluye todos los aspectos relacionados con los Residuos Sólidos Urbanos (RSU); la generación, almacenamiento, barrido, recolección, traslado, tratamiento, aprovechamiento de materiales y disposición final (Wehenpohl y Hernández, 2006).

Componentes de la Gestión integral de los residuos sólidos


La gestión de los RSU puede tener muchas variaciones pero siempre debe adaptarse a las condiciones de la situación local y las posibilidades de cada municipio (Wehenpohl y Hernández, 2006). En este sentido el manejo de los residuos como parte de la gestión puede ser muy sencillo, como muestra el siguiente flujograma:
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Figura 2.  Flujograma de un sistema simple de manejo de residuos sólidos urbanos


Fuente: Wehenpohl y Hernández, 2006


El flujograma anterior sin embargo se limita únicamente a la recolección y disposición de los residuos sólidos generados. Otros conceptos pueden incluir una serie de formas adicionales (figura 3), especialmente en el tratamiento que favorezca la protección al ambiente y que conforme un sistema de gestión de residuos sólidos de mayor complejidad pero de mayor eficacia en términos económicos, sanitarios y ambientales.
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Figura 3.  Flujograma de un sistema de manejo de residuos sólidos diferenciado


Fuente: Wehenpohl y Hernández, 2006

Según Tchobanoglous et al (1998) los elementos funcionales de un sistema de gestión de residuos desde el punto de generación hasta la evacuación final han sido agrupados en seis grandes componentes o unidades funcionales, a saber: 


1. Generación de residuos: abarca las actividades en las que los materiales son identificados como sin ningún valor adicional y/o bien son tirados o recogidos juntos para la evacuación.


2. Manipulación de residuos y separación, almacenamiento y procesamiento en el origen: la manipulación y la separación de residuos involucra las actividades asociadas con la gestión de residuos hasta que éstos son colocados en contenedores de almacenamiento para la recogida. 


3. Recogida: este elemento funcional incluye no solamente la recogida de residuos sólidos y de materiales reciclables, sino también el transporte de estos materiales después de la recogida al lugar donde evacua el vehículo recolector.


4. Separación, procesamiento y transformación de residuos sólidos: el cuarto elemento funcional engloba la recuperación de materiales separados, la separación y el procesamiento de los componentes de los residuos sólidos, y la transformación del residuo sólido que se produce principalmente en localizaciones fuera de la fuente de generación de residuos.


5. Transferencia y transporte: este elemento comprende dos pasos: a) transferencia de los residuos desde un vehículo de recogida pequeño hasta un equipo de transporte más grande y b) el transporte subsiguiente de los residuos normalmente grandes distancias a un lugar de procesamiento o evacuación.


6. Evacuación: la evacuación de los residuos sólidos mediante vertederos controlados o la extensión en superficie es el destino último de todos los residuos, bien sean de carácter urbano, materiales residuales de instalaciones de recuperación de materiales, rechazos de combustión o compost u otras sustancias de diferentes instalaciones de procesamiento de residuos. 


Jerarquía de la gestión integral de los residuos sólidos


Establecer una jerarquía en la gestión de residuos es de vital importancia para clasificar las acciones en la implantación de programas dentro de la comunidad. Sin embargo, el hecho de que cada comunidad presente características y necesidades distintas justifica que el orden jerárquico específico varíe, o que cada eslabón de la pirámide de jerárquica sea distinto según los requerimientos y realidad de una comunidad en particular. A continuación se presenta el orden jerárquico definido por Tchobanoglous et al (1998).


1. Reducción de origen: implica reducir la cantidad y toxicidad de los residuos que son generados en la actualidad. Esta resulta ser la forma más eficaz de reducir la cantidad de residuos generados, los costos asociados a su manipulación y los impactos ambientales.


2. Reciclaje: este eslabón jerárquico involucra a)la separación y recogida de los materiales residuales, b) la preparación de dichos materiales para la reutilización, el reprocesamiento y trasformación en nuevos productos y c) la reutilización, reprocesamiento y nueva fabricación de productos. El reciclaje es un factor importante para ayudar a reducir la demanda de recursos y la cantidad de residuos que requieren la evacuación mediante vertido.


3. Transformación de residuos: involucra la alteración física, química o biológica de los residuos. La transformación de los residuos normalmente da lugar a una mayor duración en la sostenibilidad de los vertederos.


4. Vertido: el último estrato constituye el destino de los residuos sólidos que no pueden ser reciclados y no tienen ningún uso adicional, la materia residual restante después de la separación de residuos sólidos en una instalación de recuperación de materiales y la materia residual que queda después de la recuperación de productos de conversión o energía. El vertido implica entonces la evacuación controlada de residuos encima o dentro del manto de la tierra y es con mucho, el método más común para la evacuación final de residuos; a pesar de que representa la forma menos deseada desde el punto de vista social para tratar los residuos.


Planificación para la gestión integral de residuos sólidos      


El desarrollo e implementación de un plan de gestión integral de residuos sólidos (GIRS) es esencialmente una actividad local que implica la selección de una correcta combinación de alternativas y tecnologías para afrontar las cambiantes necesidades de la gestión local de residuos, afrontando simultáneamente los mandatos legislativos. Los aspectos trascendentales para el éxito de este tipo de planes están constituidos por el empleo de una combinación correcta de alternativas y tecnologías, la flexibilidad para afrontar cambios futuros y establecer claramente la estrategia de supervisión y evaluación continua de dicho plan (Acurio et al, 1997) 


En este mismo sentido, un plan que permita establecer e implantar una GIRS acertada debe partir de una información base que permita generar una perspectiva realista de la situación de los residuos sólidos a la cual se le debe hacer frente (Wilson et al, 2001). Diaz et al (1993) sugieren que una determinación acertada de la cantidad y características de los residuos sólidos municipales es un paso esencial y totalmente necesario para iniciar con un plan adecuado para el manejo de los residuos sólidos municipales.


Cuantificación y caracterización de los residuos sólidos municipales

Un estudio de generación y caracterización de residuos sólidos es un documento utilizado como instrumento base para la gestión adecuada de los residuos sólidos de una ciudad. Desarrolla un método sencillo de estimación de la generación de los residuos sólidos producidos por sus habitantes, así como el modo de separación más apropiado para determinar la composición física promedio, entre otras características de importancia para establecer un plan de GIRS (Flores y Villafuerte 2003).


La generación de residuos sólidos domiciliarios o domésticos por persona y por día, comúnmente llamada producción per cápita (PPC), es muy útil para estimar la generación total de los residuos sólidos domésticos de una población determinada. La cantidad de los residuos sólidos se infiere a partir de muestras obtenidas en diversos puntos de la ciudad, clasificados por niveles sociales o según la fuente de generación de desechos (Deffis, 1990)


 Se entiende por caracterización de residuos sólidos al proceso por el cual se identifican los diversos tipos y formas de residuos generados en una ciudad, facilitando así su clasificación con fines no sólo de manejo de información básica sino de información que, permita su recuperación, reutilización y/o reciclaje (Stokoe y Teague, 1995) 


El conocimiento de la cantidad y características de los residuos sólidos  permite a las autoridades de los gobiernos locales responsables del manejo de los residuos sólidos, encontrar las soluciones más apropiadas a los problemas que se presentan en las operaciones básicas de almacenamiento domiciliario, recolección, transporte y disposición final de los residuos, evitando de ésta manera el deterioro de la calidad ambiental y los riesgos a la salud humana(Flores y Villafuerte 2003). De allí que Bernache et al (2001) recalque que la correcta noción sobre la composición de los residuos sólidos y las fuentes generadoras de los mismos son la base para las tomas de decisiones que conduzcan a una gestión adecuada de estos, resultando totalmente necesario la realización de este tipo de estudios. 


OBJETIVO GENERAL


Contribuir con el sistema integral de manejo de desechos sólidos municipales del cantón de Santa Cruz mediante la elaboración de un estudio de cuantificación y caracterización de los residuos sólidos producidos en el cantón, generando información que permita dirigir los planes y estrategias del manejo de los residuos sólidos. 

Objetivos específicos


· Analizar y contrastar los datos para facilitar el diseño de un plan  manejo de residuos sólidos a corto mediano y largo plazo que se adapte a las necesidades y características propias del cantón.


· Analizar y comparar los datos generados para elaborar propuestas de métodos y posibles políticas municipales para  facilitar el desarrollo del programa integral de manejo de desechos..


· Estimar la producción per cápita de residuos sólidos del cantón  

· Determinar la cantidad total de residuos sólidos producidos en el casco central del cantón de Santa Cruz según su fuente de generación (residencial, comercial y turística).


· Determinar la composición relativa de los residuos sólidos generados en el cantón.


· Analizar cualitativamente la situación de los residuos sólidos en las tres fuentes de generación que abarca el estudio 


MATERIALES Y MÉTODOS

La metodología empleada para la toma de muestras se basa en la descrita por Flores y Villafuerte (2003),  sin embargo fue adaptada a las características del cantón de Santa Cruz, tomando en cuenta las necesidades , capacidad logística y técnica del gobierno local. Se realizó una etapa previa de preparación, planificación e información; la cual consistió básicamente en organizar y capacitar a  los colaboradores del estudio, analizar el mapa del casco central ,elaborar un cronograma de actividades y organizar los aspectos logísticos pertinentes al estudio.


Estratificación del cantón


 La estratificación del cantón se realizó según la fuente de generación de desechos. En este sentido se optó por dividir el estudio en tres grandes muestreos, los cuales corresponden al estrato residencial, el estrato comercial y el estrato turístico. Los dos primeros estratos mencionados pertenecen al casco central de la ciudad, constituida por aproximadamente 2,608 km2 
 ; siendo el sitio donde se genera la mayor concentración de residuos sólidos y la municipalidad ofrece un servicio total (100%) de recolección. En este mismo sentido, la focalización del muestreo en el casco central responde al hecho de que en este sitio es donde se conoce exactamente el número de abonados a los cuales se les brinda el servicio de recolección, lo cual permite estimar de forma precisa el tamaño de las muestra a analizar. Por su parte para el estrato turístico se optó por utilizar hoteles como unidades de muestreo, sin embargo en esta zona no se cuenta con un dato preciso sobre la cantidad de establecimientos existentes puesto que el municipio no tiene injerencia en la recolección de residuos en dicha zona y por lo tanto en el departamento de cobros tiene datos sobre los abonados que se les cobra el servicio de recolección.  


Divulgación de la existencia del estudio en la población


Con el fin de informar preliminarmente a la población sobre la ejecución del estudio se preparó un documento informativo (anexo 1)  el cual se envió a los sacerdotes del cantón y se les solicitó la lectura del mismo después de las ceremonias religiosas. El documento explica en palabras claras y sencillas la importancia y características del estudio, e insta a la población a colaborar de forma activa con el mismo.


Por su parte, se prepararon documentos informativos dirigidos a cada una de las unidades de muestreo seleccionadas y según el estrato al cual pertenecen. De esta forma se prepararon tres documentos diferentes pero con un eje central informativo idéntico (anexo 2). Los documentos se entregaron y explicaron personalmente a cada unidad muestreada con anticipación a la toma de muestras, a fin de que se lograra obtener un compromiso serio de participación por parte de los unidades seleccionadas para el estudio.  


Diseño experimental
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El tipo de muestreo utilizado corresponde a un muestreo simple al azar puesto que permite estimar algunas características de los estratos seleccionados sin medir todas las unidades de éstos. El número de muestras analizadas en los estratos residencial y comercial corresponden al resultado de la ecuación: 


Donde:


n = Número de muestras.


v = Desviación estándar de la variable Xi (Xi = Producción por fuente de generación i )


E = Error permisible en la estimación de PPC (g/fuente-día).


N = Número total de fuentes de generación del estrato definido.


Los valores empleados para el estrato residencial fueron los recomendados por Flores y Villafuerte (2003) :


Error permisible: 50 g/ fuente-día.


Confiabilidad 95%: 1.96


Desviación estándar: 250 g/fuente-día.


Número de fuentes de generación en estrato residencial: 2133


De esta forma, resolviendo la ecuación anterior, el muestreo residencial requirió de 92 unidades de muestreo para ser estadísticamente válido ante los parámetros mencionados.


Por su parte las unidades de muestreo analizadas en el estrato comercial responden a los mismos parámetros de confiabilidad y desviación estándar, variando únicamente el error permisible a 100 g/fuente-día y elementalmente el número de fuentes de generación en este estrato, las cuales corresponden a 186
(. Así, resolviendo la ecuación ya descrita, el muestreo comercial requirió del análisis de 21 muestras para tener validez estadística. Dentro de este mismo estrato se categorizó según el tipo de comercio al que pertenecían las unidades muestreadas en: supermercados, restaurantes, tiendas de ropa, panaderías, tiendas de electrodomésticos y ferreterías.


En cuanto a la zona turística, el análisis realizado corresponde a un sondeo realizado en tres hoteles distintos de la zona de Tamarindo, tomando en cuenta los costos logísticos y el alto grado de dificultad que representó la coordinación con los gerentes hoteleros de esta zona se acordó con las autoridades municipales utilizar sólo estos tres hoteles como unidad de muestreo representando el estrato turístico.  

Toma de muestras


Para la toma de muestras se optó por obtener los residuos sólidos directamente desde la fuente de generación debido a que permite mayor facilidad en el momento de la selección de los residuos y, por ende, involucra menor riesgo al momento de su manipulación. Los muestreos fueron realizados entre los meses de agosto y octubre del 2006 


Muestreo estrato residencial


Se visitaron un total de 125 hogares ubicados en el casco central de la ciudad y seleccionados al azar, hasta que se logró obtener efectivamente las 92 muestras requeridas para el estudio. Se realizó una visita a cada hogar seleccionado con dos días de anticipación a la toma de muestras. En dicha visita se entregó el documento informativo correspondiente, se explicó la forma de participación en el estudio y se adjudicaron a los hogares respectivos dos bolsas para recolectar los desechos o basura. Las bolsas fueron de dos colores diferentes, verde y  negra, las cuales estaban rotuladas con las frases “restos de comida” y “otros residuos” respectivamente. 


Posteriormente se explicó qué tipo de residuos serían recolectados  o depositados en cada una de las bolsas entregadas durante un día completo y finalmente se pasó recolectando las muestras el día siguiente al día evaluado en el estudio. Los residuos recolectados se trasladaron con ayuda de un camión de la Municipalidad de Santa Cruz , a un sitio adecuado para el manejo de los mismos, también propiedad de la municipalidad, donde se realizaron los análisis respectivos de masa y caracterización       


Muestreo estrato comercial

Se tomaron 24 muestras de establecimientos comerciales pertenecientes a cada una de las seis categorías ya mencionadas. De igual forma se realizó una visita previa a cada establecimiento donde se hizo entrega del documento informativo y se explicó el mecanismo de participación en el estudio. La entrega de bolsas para la recolección de los residuos a cada establecimiento no fue realizada en este estrato puesto que el volumen de desechos producidos en cada establecimiento es muy grande y no es posible estimar el número de bolsas requeridas en cada sitio de generación de desechos. La recolección de los residuos se realizó dos días posteriores a la visita dejando así un día completo para que cada establecimiento recolectara los desechos generados durante todo ese día. Los desechos recolectados fueron trasladados con ayuda de un camión municipal a un sitio adecuado para el manejo de los mismos (propiedad de la Municipalidad) donde se realizaron los análisis pertinentes.    


Sondeo estrato turístico

Se seleccionaron tres hoteles ubicados en Playa Tamarindo, tomando en cuenta que la capacidad de ocupación de los mismos no superara las 100 personas para efectos de facilitar la manipulación de los residuos. Inicialmente se realizó una visita previa para coordinar con los respectivos gerentes el día en que se iban a recolectar y analizar los residuos allí producidos. Las muestras se analizaron en cada hotel, por lo que no hubo traslado de residuos a ningún sitio específico, esto para evitar dificultades innecesarias del traslado de los residuos. Las muestras fueron pesadas y caracterizadas en el mismo sitio de generación.  


Cuantificación y caracterización de los residuos

Se utilizó una romana de 50 kg (± 250 g) y se determinó la masa de residuos de cada fuente individual de generación. Se determinó la masa de residuos inorgánicos y orgánicos no putrefactibles, la masa de materia orgánica (residuos de comida, material putrefactible) y la masa total de residuos (la suma de ambas).


Para la caracterización de los residuos se tomaron los residuos inorgánicos y orgánicos no putrefactibles y se separaron según la clasificación establecida para el análisis (anexo 3). Finalmente,  una vez separados los residuos se determinó la masa según el grupo de material que los compone.


Análisis estadístico

Se utilizaron medidas de tendencia central y medidas de dispersión para describir el comportamiento de las muestras en cada estrato y poder inferir los datos a la población. Además se utilizaron gráficas y cuadros para facilitar el manejo , la organización y representación de los datos arrojados por el estudio.


RESULTADOS 


Cuantificación general


Recolección 

Los datos de recolección de residuos sólidos fueron recolectados de forma paralela al estudio de generación de residuos sólidos. La información concerniente a recolección se encuentra basada en los pesos reportados por el relleno “La Pampa” de la municipalidad de Carrillo.
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Figura 4 . Recolección promedio de residuos sólidos según día de la semana en el casco central de Santa Cruz (Datos basados en recopilación de facturas de cobro del relleno sanitario La Pampa julio - setiembre del 2006).


La figura anterior demuestra claramente que los días lunes y martes representan las jornadas de mayor recolección de residuos, mientras que el día miércoles figura como el de menor cantidad de residuos recolectados.


Por otra parte, los datos recopilados de recolección permiten calcular otros aspectos estadísticos importantes, presentados a continuación.


Cuadro 4.   Aspectos cuantitativos de recolección diaria de residuos sólidos en el casco central de Santa Cruz (julio-setiembre 2006) 


		Promedio


(kg/día)

		Desviación estándar (±kg)

		Coeficiente de Variación

		PPC basado en recolección (kg/día)



		15 780

		1 965

		12%

		0,90

		





Fuente: Datos basados en recopilación de facturas de cobro del relleno sanitario La Pampa


El cuadro anterior deja claro que en el casco central del cantón se recolectan prácticamente 16 toneladas diarias de basura, lo cual distribuido entre los   17 486 habitantes del distrito central supone una PPC de 0,90 kg/día. Por otra parte un CV (coeficiente de variación) de 12 % evidencia las diferencias en la cantidad recolectada entre los diferentes días.    


Generación 


Producto del procesamiento y condensación de los datos obtenidos durante el transcurso del estudio permitieron estimar una serie de parámetros que representan la síntesis general de los aspectos cuantificables de la generación de residuos sólidos en el cantón. Los valores determinados para estratos residencial y comercial presentan un 95% de confiabilidad. El Cuadro 5 sintetiza las los aspectos cuantitativos determinados a nivel general y para cada estrato, en la etapa de generación de residuos.         


Cuadro 5.   Generación diaria promedio de residuos sólidos producidos en el casco central de santa cruz


		Parámetro

		Valor medio (Kg/día)

		Desviación estándar (± kg)



		*Producción per cápita (PPC)  total




		1,05

		-



		Producción per cápita(PPC) residencial




		0,57

		0,30



		Producción por unidad (PPU) comercial

		25,9

		18



		**Producción per cápita(PPC) turística




		0,67

		-





*Calculado como promedio ponderado del estrato comercial y residencial, divido entre la cantidad promedio de habitantes por hogar en el distrito central: 3,9 personas (INEC 2000).


**No pertenece al casco central, la PPC corresponde a la totalidad de los residuos generados en cada hotel divididos por la ocupación más el personal.


La producción per cápita  total representa el valor estimado de generación para cada habitante de la población a la cual se le brinda el servicio de recolección, de allí que sea superior al valor de la PPC residencial puesto que se incluye el valor ponderado que tiene el sector comercial en la generación de residuos por habitante.


Evidentemente la generación de residuos per cápita en el estrato residencial es mucho menor a la producción de residuos por unidad comercial.  Mientras tanto, la generación de residuos per cápita en el estrato turístico es aproximadamente un 17,5%  superior al estrato residencial. 


Resulta claro el alto valor de las desviaciones estándar encontrados para el sector comercial y residencial,  en ambos casos, dicho valor supera  la mitad del valor medio (coeficiente de variación > 50 %), indicando así que los valores determinados fluctúan considerablemente. Sin embargo, esta situación no resulta ser de mayor importancia, al menos para el estrato comercial, por razones que se discutirán en la sección correspondiente más adelante en este informe.


Estrato residencial


Aspectos cualitativos


Las visitas previas a los hogares participantes resultaron ser de suma importancia para generar una perspectiva y valoración cualitativa general de la cultura que se tiene en el cantón respecto de los residuos sólidos.


En muchos de los hogares participantes se observó una deficiencia en el conocimiento de los conceptos básicos referentes a los residuos; en especial muchas personas no tienen una idea clara del concepto “materia orgánica”.


Por otra parte, es común que en muchos de los hogares se introduzcan desechos de jardín, hojas secas del patio o residuos de esta índole dentro de las bolsas que son dispuestas para que el camión recolector municipal las traslade al respectivo botadero. Resulta importante señalar que la recolección de restos de comida para animales domésticos, sean estos del propio hogar o de terceros que los recolectan con cierta frecuencia en algunos hogares; es una práctica observada en muchos de las casas participantes en el estudio.


Otra de las prácticas observadas para el tratamiento de los residuos en los hogares, particularmente en las casas con patio son las quemas de los restos de jardín y hojas secas, las cuales comúnmente se queman en conjunto con residuos de bolsas plásticas o envases plásticos, como lo ilustra la figura 3.
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Figura 5.  Práctica de tratamiento de residuos sólidos en algunos hogares santacruceños 


Finalmente y como es la norma debido a la falta de educación ambiental de los ciudadanos costarricenses, se observó una gran cantidad de residuos tirados en los patios o aceras de las casas, especialmente residuos pequeños y de poco peso, es decir envolturas de golosinas, bolsas plásticas, pajillas y similares .


Es importante recalcar que en todos los hogares visitados se observó una actitud de interés respecto al tema de los residuos sólidos municipales, anuencia a conocer más sobre el tema y apoyo a los estudios que vayan en pro de mejorar el manejo de los residuos sólidos municipales.


Aspectos cuantitativos


 
La PPC de residuos sólidos en el estrato residencial resultó ser de 0,57 kg/dia σ= 0,30 kg/día, valor poco más bajo que el estimado por Abarca (2001) para la zona residencial de Cartago, el cual es de 0,64  kg/ día con una desviación estándar de 0,53 kg/día.  

Por otro lado, el muestreo en el estrato residencial proyectó una serie de datos respecto a las cantidades relativas de generación de materia orgánica y el resto de residuos (figura 6). Asimismo, permitió focalizar de forma específica las cantidades relativas de materiales distintos a materia orgánica (figura 7). 
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Figura 6.  Cantidades relativas de residuos sólidos generados en el estrato residencial 


De la figura anterior claramente se denota la baja proporción de residuos inorgánicos u orgánicos no putrescibles en los hogares del cantón, siendo la materia orgánica la mayor cantidad de residuos generados en el sector residencial. Este comportamiento concuerda con el determinado para la zona rural en otros municipios de Costa Rica (anexo  5). 


En el cuadro 6 se presenta la composición relativa de los residuos según su composición y de acuerdo a la clasificación establecida en el estudio.


Cuadro 6.  Composición física relativa de residuos sólidos generados en el estrato residencial del cantón de Santa Cruz


		Tipo de residuo

		Cantidad



		Materia Orgánica

		67,40%



		Papel

		3,11%



		Cartón

		1,65%



		Textiles

		0,18%



		Tetrabrick

		1,65%



		PET(1)

		1,65%



		PE-HD(2)

		2,01%



		PE-LD(4)

		3,30%



		PP(5)

		1,10%



		PS(6)

		1,10%



		Otros plásticos

		4,21%



		Aluminio

		0,73%



		Latón

		1,65%



		Otros metales

		0,00%



		Vidrio

		1,28%



		Basura (no clasificado)

		8,97%
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Resulta evidente entonces que la mayor porción de los residuos sólidos generados en las viviendas del casco central de Santa Cruz la representa la materia orgánica, compuesta básicamente por residuos de comida o sobros de la cocina. Por su parte, el papel y los plásticos resultaron ser los de mayor proporción dentro de los materiales distintos a materia orgánica. 


Dentro de los residuos que no pertenecen a materia orgánica, se realizó un análisis de composición relativa, donde es posible observar de forma más clara la distribución de este tipo de residuos
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La figura anterior indica que dentro de los residuos distintos a materia orgánica los plásticos representan una de las categorías con mayor valor relativo seguidos inmediatamente por el papel. Los textiles representaron el material cuya composición relativa presentó el valor más bajo. Indiscutiblemente, la basura propiamente dicha, figura como la categoría de mayor peso dentro de los residuos distintos a materia orgánica.


Estrato comercial


Aspectos cualitativos


El análisis del estrato comercial indicó que en el cantón santacruceño no existe una cultura de disposición de residuos que favorezca los intereses municipales. En muchos de los lugares analizados, los residuosdejados para la recolección no son dispuestos procurando el ahorro de espacio o reducción de volumen. Fue común observar en las calles principales cajas dispuestas de una forma que demandan una cantidad innecesaria de espacio. Esta observación sin embargo, no es válida para todos los establecimientos comerciales, puesto que en algunos  se pudo observar la disposición de cajas de cartón u otros residuos de una forma más compacta y por lo tanto con un volumen reducido (figura 8).
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La figura anterior demuestra que es innegable la gran cantidad de espacio innecesario que ocupan los desechos cuando son dispuestos de una forma no compactada y sin sentido alguno del ahorro de espacio. 


Es importante señalar también que en algunos de los supermercados del casco central, el cartón no es desechado como un residuo más. Dichos establecimientos comerciales recientemente están optando por mantener el cartón en un centro de acopio localizado dentro los mismos establecimientos, para luego ser enviado a centros de reciclado. 


Dentro de los restaurantes evaluados, no se encontró indicios de que la materia orgánica generada por estos sea aprovechada de ninguna forma por ellos o por terceros, los desechos simplemente son dispuestos para la recolección rutinaria. 


Aspectos Cuantitativos 


La producción de desechos  por unidad comercial es en promedio 45,4 veces superior a la PPC de la zona residencial; sin embargo queda claro que las cantidades de residuos producidas en cada comercio son muy variables según la categoría a la cual pertenezcan los establecimientos evaluados, situación que se ilustra en la siguiente figura. 
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Es indudable que los valores medios de generación de residuos en los establecimientos comerciales varían significativamente según la categoría de comercio a la cual pertenezcan; sin embargo los coeficientes de variación (C.V) dentro de cada categoría de comercio no superan el 15% a lo sumo (datos no mostrados). El gráfico anterior demuestra que los supermercados resultaron ser la categoría en la cual se genera la mayor cantidad de residuos sólidos diaria, mientras que las ferretería y las tiendas de ropa presentaron los valores más bajos.


Por otra parte, las cantidades relativas de residuos sólidos que determinadas para en el estrato comercial se ilustran en la siguiente figura:
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La figura 10 evidencia que en el estrato comercial la mayor proporción de residuos sólidos la representan los residuos inorgánicos u orgánicos no putrescibles, mientras que la materia orgánica surge como la menor porción dentro de la generación de residuos comerciales. Resulta interesante señalar el hecho de que este comportamiento es prácticamente el inverso al determinado en la zona residencial. 


El Cuadro 7 permite obtener una perspectiva más clara de generación de desechos comerciales, ya que denota de forma específica la cantidad relativa de los residuos según su clasificación en el estudio 


Cuadro 7.  Composición física relativa de residuos generados en el estrato comercial del cantón de Santa Cruz


		Tipo de residuo 

		Cantidad



		Materia orgánica

		32,21%



		Papel

		4,81%



		Cartón 

		51,44%



		Textiles

		0,12%



		Tetrabrick

		1,32%



		PET(1)

		1,44%



		PE-HD(2)

		4,45%



		PE-LD(4)

		8,17%



		PP(5)

		0,96%



		PS(6)

		6,85%



		Otros plásticos

		6,61%



		Aluminio 

		0,48%



		Latón 

		1,44%



		Otros metales

		0,00%



		Vidrio

		0,00%



		Varios (basura)

		5,89%
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El caso de la distribución relativa de los residuos diferentes a materia orgánica resulta importante analizarlo de forma separada, puesto que perfila de una forma más trascendental el comportamiento de generación de este tipo de residuos.
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De la figura anterior se observa claramente que el cartón es por mucho el material con mayor peso dentro de la composición relativa de este tipo de  residuos, donde los plásticos también figuran de forma considerable. Esta tendencia se observa en las zonas urbanas de otros cantones de nuestro país, en donde el plástico y el cartón representan los residuos de mayor proporción en cuanto a residuos distintos a materia orgánica se refiere (anexo 5). En contraste, los textiles y el vidrio representan los materiales con el menor peso relativo.


Sondeo estrato turístico


Aspectos cualitativos


El estrato turístico constituye una zona de gran magnitud territorial en el cantón de Santa Cruz y se caracteriza por presentar una alta proporción de población flotante. Representa un estrato con un comportamiento altamente dinámico en cuanto a la generación de desechos sólidos. 


La recolección de desechos en esta zona es realizada de forma privada, puesto que la municipalidad aún no tiene injerencia en lo que a recolección respecta. Los camiones que recolectan los residuos sólidos son camiones tradicionales, sin ningún sistema de compactación o alguna otra característica que se adapte a los requerimientos básicos de un camión recolector. El servicio de recolección lo realizan de forma diaria a primeras horas de la mañana; por su parte, los residuos aquí recolectados son trasladados y vertidos en el relleno sanitario “La Pampa” ubicado en el cantón de Carrillo.   


Por otro lado, de igual forma que en los otros estratos evaluados, no existe cultura de separación por tipo de residuos; sin embargo es importante resaltar que parte materia orgánica generada, es recolectada por algunas personas que la emplean como alimento para cerdos. En uno de los hoteles analizados los residuos de jardinería son traslados a un cúmulo  ubicado en la parte trasera del hotel, funcionando como una especie de sitio de compostaje. Sin embargo no se tiene control alguno de las condiciones adecuadas para generar abono de forma efectiva, de hecho la materia vegetal ya humificada, no es aprovechada como abono y simplemente es dejada para que se reincorpore al suelo.


Aspectos cuantitativos   


 
El sondeo realizado en el estrato turístico permitió concebir una idea del comportamiento presentado en este sector en cuanto a la composición física relativa de los residuos generados, visto desde una perspectiva más macro (figura 12), hasta un nivel más específico de composición física (figura 13).  






La figura 12 indica claramente que la generación de la materia orgánica comparada con el resto de residuos sólidos resulta ser bastante similar, siendo ligeramente superior la generación de residuos de índole distinta a la materia orgánica. El comportamiento observado difiere considerablemente del comportamiento visto en la zona residencial, y se asemeja más al comportamiento presentado por el comercial en el sentido de que la materia orgánica representa la menor proporción. Sin embargo, se podría ubicar más bien como un comportamiento intermedio entre la zona residencial y comercial.


Es importante desplegar las características cuantitativas determinadas en cuanto a la composición física relativa de los residuos distintos a materia orgánica (figura 13), de allí se puede evidenciar de forma más explícita el comportamiento de este tipo de residuos.  




Indudablemente, los plásticos aparecen como los materiales con mayor peso relativo dentro de los residuos sólidos aquí analizados. Es importante resaltar que el Polietileno Tereftalato  (PET) resultó ser el tipo de plástico con mayor frecuencia de aparición dentro de los residuos (datos no mostrados). Interesa referirse al caso del aluminio, material que en este estrato se observó en mayor cantidad comparado a los otros estratos. Por su parte, la cantidad relativa de basura propiamente dicha se incrementó considerablemente en este sector, esto en relación a la producida en el esto de estratos. La figura 14 permite elucidar ilustrativamente los datos presentados en la figura anterior.




Figura 14.  Residuos generados diariamente en el estrato turístico: Playa Tamarindo  

La figura 14 demuestra el comportamiento en cuanto generación de residuos sólidos  por parte de los huéspedes de los hoteles, aunado a las labores de funcionamiento diario del hotel. Es pertinente señalar que este mismo patrón caracterizado por alta presencia de plásticos PET y envases de aluminio es común observarlo  en los basureros públicos de la zona de Tamarindo.


Discusión 


Del análisis de los resultados de la cuantificación general se evidencian diferencias claras en la PPC de residuos sólidos, en dependencia de la fase o etapa del flujo en la cual sean evaluados los desechos sólidos. De esta forma resulta evidente que la PPC de residuos sólidos en la fase de generación tiene un valor mayor a la PPC determinada en la etapa de recolección. 


Esta situación podría ser efecto de que parte de los desechos generados (aproximadamente un 14 %) no son dispuestos por las fuentes generadoras para la recolección o no son efectivamente recolectados. En consecuencia, se esperaría que tengan otro destino distinto al relleno sanitario. Por lo tanto, esto implica que puedan ser tirados en cualquier otro sitio o que puedan ser quemados con las inherentes consecuencias ambientales; o en el mejor de los casos, que sean aprovechados para alimentación de animales domésticos.  


Otro efecto que incide directamente en la diferencia  entre los valores de la PPC es el método empleado para determinarla. La PPC en la fase de generación de residuos se determinó como un promedio ponderado de la generación de residuos residenciales y comerciales divido por el número promedio de habitantes por hogar en el distrito central; mientras que la PPC en la fase de recolección fue determinada como el promedio de recolección diaria de residuos dividido entre la población total del distrito central. De allí es importante destacar que ambos métodos de estimación tienen sesgos incluidos: en la PPC de generación se estaría asumiendo que cada hogar y cada establecimiento comercial contribuyente presenta 3,9 personas; mientras que en la PPC de recolección se estaría asumiendo que la totalidad de basura que se recolecta la generan  los 17 486 habitantes del distrito central, a pesar de que el servicio de recolección no abarque todo el distrito central.


La Municipalidad de Santa Cruz (2006) reporta una PPC de residuos sólidos de 0,93 kg/día, dato que resulta sumamente similar a la PPC estimada en la fase de recolección. Dicha similitud ha de ser totalmente predecible tomando en cuenta el hecho de que el dato fue obtenido mediante el mismo método de estimación.  Sin embargo; la PPC del cantón de Santa Cruz vista desde ambas perspectivas (generación o recolección) resulta ser un caso particular, ya que a pesar de ser considerado como un cantón pequeño (IFAM, 2002), el casco central  presenta un valor de PPC comparable con cantones urbanos como San José o Cartago
, presentando una valor PPC superior al promedio nacional, el cual según el IFAM (2002) es de 0,856 kg/día.



 En cuanto a la PPC determinada para cada estrato analizado, la gran diferencia observada en el estrato comercial es debida a razones elementales cuya discusión se obvia. Es importante comparar sin embargo la PPC del estrato residencial con el turístico, donde se observa que este último presenta un valor superior. Este fenómeno responde a las características propias de cada población: por un lado en el estrato turístico las personas tienden consumir una mayor cantidad de productos desechables y existe un nivel consumismo muy alto. Además las personas que se encuentran dentro de ese estrato pertenecen a otros países, en muchos de los cuales las costumbres y cultura implican una mayor producción de residuos por persona. Por otro lado el estrato residencial representa un sector cuyo comportamiento es aún de carácter rural, en el cual al PPC de residuos sólidos es bastante baja (Buenrostro & Israde, 2003).    



Resulta importante discutir la situación concerniente al elevado valor de desviación estándar presentado por los datos que dieron origen a la PPC residencial y comercial. Básicamente la situación responde a dos factores de peso. En primera instancia, el equipo empleado para determinar la masa de los residuos sólidos presenta una incertidumbre muy elevada (± 0,3 kg), en relación a la cantidad de masa que se determinada, esto es especialmente válido para el estrato residencial donde las cantidades de desechos son pequeñas. En este mismo sentido Abarca (2001) sostiene que el Índice de Generación varía según el nivel socioeconómico de la familia y los hábitos familiares relacionados con la segregación, reducción y reutilización de los desechos sólidos; encontrándose, al menos para Cartago, valores que fluctúan entre 0,13 kg/hab-día y 2,88 kg/hab-día, los cuales evidentemente generan un alto valor de desviación estándar. Por otro lado, en el estrato comercial las distintas unidades comerciales evidentemente presentan comportamientos de producción de residuos muy heterogéneos en dependencia de la actividad a la que se dediquen, es por esto que cuando se busca determinar una medida de tendencia central, los diferentes datos se alejan mucho de la media. 


Estrato residencial


Producto de los resultados cualitativos determinados en el sector residencial resulta evidente la carencia de cultura ambiental en la población. De allí que es inminente la necesidad de implementar planes de educación ambiental. Dichos planes deben estar enfocados y dirigidos a la población escolar por dos razones primordiales: en primera instancia se ha visto que los programas de educación ambiental tienen más impacto y efectividad en las escuelas puesto que se denota un efecto expansivo de la educación ambiental, aunado a que en la edad escolar los individuos son más susceptibles al cambio de cultura ambiental
. Además tomando en cuenta que la escolaridad promedio del cantón es 7 años (INEC 2004), indudablemente implementando los programas de educación ambiental en las escuelas, se lograría alcanzar a la mayoría de población en miras de un plan de manejo de residuos sólidos sostenible a mediano y largo plazo.


Por otro lado, las prácticas de incineración (combustión) de residuos sólidos  realizadas por los habitantes de la zona resultan ser sumamente perjudiciales para la salud de la población y para el ambiente; ya que dichas prácticas favorecen la liberación dioxinas y furanos en el aire. Romero (1997), afirma que en la incineración de residuos sólidos aparecen los elementos necesarios para que sea posible la formación de dioxinas y furanos. De allí que resulta importante hacer énfasis en el control de las incineraciones de residuos sólidos a la intemperie, además de concienciar a la población del terrible efecto que esta práctica conlleva.


Por otro lado, en cuanto a los aspectos cuantitativos y de composición física de los residuos sólidos residenciales, es claro que la mayor porción de estos lo representa la materia orgánica, situación que concuerda con lo expresado por Jaramillo (2002) y Abarca (2001) en cuanto a los estudios realizados en la región latinoamericana y el Cantón de Cartago respectivamente. Esta escenario es predecible considerando también que gran parte de la población santacruceña pertenece al estrato económico medio-bajo (Municipalidad de Santa Cruz, 2004), el cual se caracteriza por generar un cerca 65% de materia orgánica según estudios de Flores y Villafuerte (2003). A pesar de que la fracción correspondiente a materia inorgánica-orgánica no putrescible es en términos relativos poca, se destaca la alta generación de residuos plásticos, los cuales representan un 40% de la masa de residuos debida a esta fracción de residuos. En este mismo sentido, la población analizada mostró una tendencia de homogenización en cuanto al tipo de residuos generados, es decir los hogares santacruceños del casco central presentan un comportamiento similar en términos de las características de los residuos que generan.  


Estos resultados sugieren entonces que dentro de las políticas a implementar en el plan de manejo integrado de los desechos sólidos se debe hacer énfasis en el aprovechamiento de los residuos del tipo materia orgánica, ya sea mediante el composteo bacteriano, lombricomposteo o generación de metano(biogas) por bacterias metanogénicas. Resulta importante considerar el hecho de destinar un sitio especial para el implementar algunas de las técnicas de manejo de este tipo de residuos en un lugar cercano al sitio donde se pretende instalar el relleno sanitario cantonal. Sin embargo, más importante e inminente aún, es introducir en la población la cultura de separación de la materia orgánica del resto de residuos.


Estrato comercial   


El sector comercial santacruceño requiere cambiar la concepción que tiene del manejo de los desechos sólidos. Es particularmente perjudicial el hecho de que en muchos de los comercios no se preocupen por disponer los residuos de forma tal que se garantice la compactación máxima posible, en pro de aprovechar de forma efectiva el espacio en los camiones recolectores. Para agravar más las condiciones, los camiones recolectores no cuentan con un sistema de compactación de los residuos, de allí que el espacio es ocupado con prontitud especialmente con los desechos que tiene mucho volumen y poca masa. Esta situación se traduce en un gasto innecesario de tiempo y combustible, con la consecuente elevación de costos para el gobierno local, puesto que implica la realización de mayor cantidad de viajes al sitio de disposición de los desechos sólidos ubicado a 20 km del cantón. 


Desde el punto de vista de composición física, el estrato comercial santacruceño tiene un comportamiento inverso al observado en el estrato residencial, produciendo una mayor cantidad de residuos inorgánicos u orgánicos no putrescibles (no válido para restaurantes), dentro de los cuales hay un alto porcentaje de material reciclable.  


Los residuos generados en el estrato comercial son de carácter homogéneo desde el punto de vista de composición, situación que se ve reflejada en la alta preponderancia de cartón y plásticos dentro de la masa total de residuos. Esta condición da paso a considerar dentro del plan de manejo integrado de residuos sólidos, la necesidad e importancia de establecer un centro de acopio focalizado en estos materiales, puesto que si se analiza el gráfico, acopiando esos materiales se reduciría un 65 %  la cantidad de residuos distintos a materia orgánica, lo cual representa un 52% del total de residuos generados en el estrato comercial, de allí que sea necesario establecer contactos con centros de acopio o sitos de reciclaje existentes a  en la zona (anexo 4). En este mismo sentido, establecer contacto con el Centro de reciclaje de la Florida Ice & Farm ubicado en Nicoya resulta ser una alternativa a considerar en lo que a reciclaje de plásticos y aluminio se refiere. Dicha situación reduciría costos debidos a recolección de una forma considerablemente beneficiosa. 


Al igual que en el estrato residencial es necesario lograr una cultura ambiental favorable en este sector productivo; no obstante más que educación ambiental, en este estrato  resultaría más eficaz condicionar la recolección al cumplimiento políticas que obliguen a los comercios a favorecer los intereses municipales en cuanto al desarrollo e implementación del plan de manejo integrado de desechos sólidos. 


Importante destacar la diferencia de la cantidad de residuos generados en dependencia de la actividad comercial. Esta observación da paso a considerar la evaluación del sistema de cobros de los comercios contribuyentes, tomando en cuenta que según lo estipulado por el Artículo 74 del Código Municipal: Por los servicios que preste, la municipalidad cobrará tasas y precios, que se fijarán tomando en consideración el costo efectivo más un diez por ciento (10%) de utilidad para desarrollarlos, tal suma se cobrará proporcionalmente entre los contribuyentes del distrito, según la medida lineal de frente de propiedad. La municipalidad queda autorizada para emanar el reglamento correspondiente, que norme en qué forma se procederá para organizar y cobrar de cada tasa (Gobierno de Costa Rica, 1999). Basados en esta norma y con miras a fortalecer la implementación del plan de manejo integrado de residuos sólidos en Santa Cruz, es necesaria la realización de un estudio que permita ajustar mejor el sistema de cobros por motivos de recolección a cada contribuyente, especialmente en el estrato comercial. Dicho estudio debe evaluar la cantidad volumétrica y  másica de generación de residuos, de tal forma que se puedan obtener datos que permitan acoplar el monto del cobro al efecto que los establecimientos tienen en los gastos de operación de la recolección de los residuos sólidos.


A pesar de que los supermercados figuran como la actividad comercial que mayor cantidad (en masa) de residuos sólidos generan diariamente, es importante subrayar el caso particular de las tiendas de electrodomésticos, donde a pesar de que la cantidad en masa de residuos no es tan significativa, si lo es en volumen, puesto que generan una gran cantidad de poliestireno (estereofón), material que si bien es cierto tiene una densidad muy baja, resulta muy voluminoso, lo cual afecta de forma perjudicial la capacidad de espacio de  los camiones recolectores. De allí que sea necesario involucrar en el posible estudio ajustar el sistema de cobros, el factor volumen dentro de los parámetros a evaluar, especialmente en el estrato comercial del casco central. 

Estrato turístico 

 El sector turístico constituye una zona donde la población presenta características  heterogéneas y fluctuantes desde el punto de vista de generación de residuos, puesto que dicha población representa una amalgama cultural muy variable. Vista esta situación desde la perspectiva general o sea como todo un sector, la cantidad total de generación de residuos indudablemente es dependiente a la época del año; sin embargo la PPC no debería ser muy disímil puesto que cuando se es turista el patrón de comportamiento es independiente de la época del año, un turista es el mismo en diciembre o en julio. 


Resulta interesante señalar que en sector turístico la cultura ambiental es por mucho muy superior a la observada en el casco central de la ciudad; hecho que definitivamente responde a una fuerte influencia de otras culturas donde la conciencia ambiental está más arraigada a la ideología de la población y por otro lado, a la fuerte influencia de grupos conservacionistas muy comunes en la zona costera de Santa Cruz, situación que se ve reflejada en la limpieza de la playa, los alrededores de la carretera y en el pueblo de Tamarindo en general. Este hecho permite suponer que coordinar aspectos de manejo integrado de residuos sólidos en muchas de las zonas turísticas del cantón de Santa Cruz podría ser más fácilmente alcanzable, en vista de que la población que habita esta zona tiene una cultura ambiental favorable para lograr establecer e implementar el plan.


La población estudiada presentó una PPC de residuos sólidos mayor a la determinada en el estrato residencial. Este hecho refleja que el comportamiento de los turistas involucra un patrón de mayor consumismo y por lo tanto mayor generación de residuos, quedando implícito además que la población de este estrato pertenece a un nivel económico superior lo cual según los organismos BID, OPS/OMS (1997) se traduce en una PPC de residuos mayor. Sin embargo cabe resaltar el hecho de que el sondeo fue realizado en  hoteles, de allí que ese valor de PPC se encuentre influenciado por la generación de residuos también propias del hotel, pero que a la larga son consecuencia  de la población tipo turista. 


Por otra parte es claro que la composición relativa de los residuos es más equilibrada en cuanto a la relación proporcional materia orgánica/materia inorgánica y orgánica no putrescible. Situación que de igual forma responde al hecho de que el turista presenta patrones de consumo donde se incrementa la adquisición de materiales desechables por las ventajas que estos presentan desde el punto de vista de vida útil y facilidad de traslado y manipulación. En este mismo sentido es claro del análisis de composición relativa de los residuos que la proporción debida a aluminio y plástico es bastante alta (juntos representa el 50% de los residuos distintos a materia orgánica) en relación con los otros estratos evaluados. 


Este hecho es totalmente previsible considerando que estos son los materiales que comúnmente constituyen los envases o empaques de bebidas y alimentos comerciales de consumo masivo. De allí que en el sector turístico, la producción de plástico tipo PET y el aluminio de las latas de bebida representen una porción sumamente elevada de los residuos totales, punto que se debe considerar indudablemente en el diseño de los programas de reciclaje. De igual forma la fracción debida a basura es superior  los otros estratos, consecuencia también del patrón de alto consumo característico del turista.


A pesar de que el sondeo realizado en el estrato turístico contempla únicamente el comportamiento de un turista hospedado en el hotel y no la fracción turista flotante, los datos permitieron generar  una idea básica del comportamiento presentado en esta zona. Hay que recalcar que dentro del estrato turístico se debe incluir una influencia del sector comercio en la PPC de este estrato, la cual no pudo ser evaluada de forma efectiva. Se requiere de un estudio más profundo en el estrato turístico, el cual incluya la influencia que el comercio tiene en este sector, con el cual probablemente  se determine una PPC superior a la arrojada en este sondeo. De igual forma se requiere coordinar con las empresas privadas que brindan el sistema de recolección en la zona para poder analizar y darle seguimiento a la PPC de residuos evaluada desde la etapa de recolección.


Conclusiones  


A pesar de que en el cantón de Santa Cruz predomina el modo de vida rural, el casco central de la ciudad presenta una alta tasa generación de residuos sólidos per cápita, la cual en términos relativos es comparable con los cantones urbanos de Costa Rica.  


Existen diferentes valores de PPC dependiendo de  la etapa de flujo de residuos sólidos en la cual se evalúe, lo cual indica que parte de los residuos sólidos generados tienen un destino incierto y probablemente perjudicial desde el punto de vista ambiental.


La cultura y conciencia ambiental de la población del cantón es mala lamentablemente,  de igual forma que el resto de la población costarricense.  


La producción per cápita de residuos sólidos en el estrato residencial es bastante baja y muy rica en residuos del tipo materia orgánica, característica propia de las zonas rurales.


El estrato comercial santacruceño produce en promedio 50 veces más cantidad de residuos sólidos que el estrato residencial, de allí que definitivamente la PPC de residuos sólidos de un cantón determinado es proporcional a la magnitud del estrato comercial que este tenga.


La generación de residuos sólidos en el estrato comercial santacruceño presenta un comportamiento inverso al estrato comercial, considerando las proporciones materia orgánica/ materia inorgánica y orgánica no putrescible.


Los supermercados representan la actividad comercial que mayor cantidad (en masa) de residuos sólidos diarios generan en el cantón, sin embargo en algunos comercios, la cantidad volumétrica de residuos sólidos es bastante importante y justamente este factor también debe ser evaluado en estudios posteriores.


El cartón y los plásticos resultan ser los materiales que son producidos en mayor cantidad dentro del estrato comercial, de allí que los centros de acopio y las estrategias de reciclaje deben ser dirigidas hacia el aprovechamiento de estos materiales.


El sector turístico muestra indicios de tener una cultura y conciencia ambiental superior a la observada en el casco central del cantón. Situación que torna favorable la implementación de programas de manejo integral de residuos sólidos en esta zona.


La PPC del sector turístico es superior a la determinada en el estrato residencial, situación que refleja el mayor poder adquisitivo de la población turística además de las diferencias en los patrones de consumo.


A pesar de que en el estrato turístico la materia orgánica resulta ser el tipo de residuo que más se genera, esta es resulta ser bastante menor a la determinada en el sector residencial, lo cual de igual forma es producto de las diferencias culturales de los patrones de consumo entre ambos sectores.


Considerando los residuos diferentes a materia orgánica, el estrato comercial genera una alta cantidad de aluminio y plásticos tipo PET, materiales característicos de los envases de alimentos y bebidas comerciales.


Recomendaciones

El plan de manejo integral de residuos sólidos debe considerar fuertes campañas y políticas de educación ambiental focalizadas en las escuelas para que cubran una gran cantidad de  población del cantón y para que sea funcional a largo plazo.


Dentro de la construcción del relleno sanitario resulta importante destinar un sitio para el aprovechamiento de la materia orgánica recolectada, principalmente la generada en los hogares, restaurantes y feria del agricultor.


La realización de estudios de caracterización y cuantificación de residuos sólidos son una herramienta imprescindible para dirigir esfuerzos eficientemente en políticas adecuadas al cantón, de tal forma que deben seguirse realizando con una periodicidad pertinente a fin de realizar análisis comparativos a lo largo de los años; sirviendo además como una herramienta de monitoreo para evaluar la eficacia de los esfuerzos y directrices asignados para hacerle frente al manejo de residuos sólidos.


Para estudios posteriores se debe contar con instrumentos de cuantificación de una menor incertidumbre al empleado en este estudio, a fin de disminuir la magnitud de la desviación estándar presentada por los datos.


La etapa de información y divulgación previa al inicio del un estudio de este tipo resulta ser imprescindible para el éxito del mismo. Se debe crear un vínculo personal estrecho con la población seleccionada para el estudio.


A fin de obtener un panorama más amplio de la situación de los residuos sólidos en el Cantón de Santa Cruz, es necesario efectuar un estudio posterior de residuos peligrosos domésticos evaluados según cantidad y calidad.    
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Anexos

Anexo 1. Documento informativo entregado a los sacerdotes del cantón




Aviso a la población del distrito central de Santa Cruz:

La municipalidad de Santa Cruz en conjunto con un estudiante del Instituto Tecnológico de Costa Rica estarán haciendo un estudio sobre la cantidad y tipos de residuos sólidos (comúnmente llamados basura) que se producen en el cantón.


Por esta razón se le informa a la población que durante los meses de julio y agosto, estará pasando personal debidamente identificado en  algunas casas de habitación. Este personal  le explicará aspectos relevantes del estudio y le dará las indicaciones respectivas para que usted sea partícipe del mismo.


El estudio tiene como propósito mejorar el sistema de limpieza público y sentar las bases para desarrollar un programa de gestión integral de los residuos sólidos municipales.


¡¡¡¡¡Esperamos su participación de la forma más conciente posible!!!!!

-------------------------------------


Jefe departamento protección y saneamiento ambiental


Municipalidad de Santa Cruz


Anexo 2. Documento informativo entregado a los hogares seleccionados

Estimado vecino:

Los residuos sólidos comúnmente llamados basura están generando problemas que afectan la salud pública y la belleza del entorna donde vivimos.


Por tal motivo, la Municipalidad de Santa Cruz en conjunto con un estudiante del Instituto Tecnológico de Costa Rica está realizando un estudio sobre la cantidad y tipos de residuos que producimos, con el único propósito de mejorar el servicio de limpieza público.
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COLABORE CON LA LIMPIEZA Y BELLEZA DE NUESTRO CANTÓN
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Para la realización de este estudio colabore haciendo lo siguiente: 

Durante 2 días de la semana presente   se le entregarán dos bolsas vacías por cada uno de los dos días . 


En una de estas bolsas deposite los restos de comida, cáscaras, semillas etc. (materia orgánica) y en la otra, el resto de basura que se genere en su hogar durante todo el día. Cada una de las bolsas estará debidamente identificada con anterioridad.


Las bolsas serán recolectadas el día siguiente del que usted depositó sus residuos en cada una de estas. Por favor entréguelas cerradas y mantenga la identificación que lleva cada una de las bolsas. 


El personal que recolecta las bolsas pasará una vez más por su hogar entregándole 2 bolsas más y finalmente se recolectará nuevamente este último par de bolsas con los residuos de su hogar.


Se le ruega depositar residuos que comúnmente botan a la basura, la idea es determinar lo que usted genera de basura durante un día normal.


¡!!CONTAMOS CON SU COLABORACIÓN... MUCHAS GRACIAS!!

Jefe departamento protección y saneamiento ambiental


Municipalidad de Santa Cruz

Anexo 3. Clasificación de residuos sólidos recolectados utilizada en el estudio.


		Material

		Descripción



		Materia orgánica

		Restos de comida, frutas, verduras, servilletas, material de rápida descomposición



		Papel

		Periódicos, libros ,revistas, papeles de oficina, embalajes de papel, pañuelos y toallas de papel 



		Cartón 

		Cajas de cartón, cartón ondulado y todo tipo de cartón



		Textiles

		Trapos, vestimentas, manteles, cortinas, y otros relacionados



		Tetrabrick

		Cajas de leche, de jugos, de refrescos lácteos. 



		PET(1)

		Polietileno Tereftalato  


Polietileno Tereftalato 



		PE-HD(2)

		Polietileno de alta densidad



		PE-LD(4)

		Polietileno de baja densidad



		PP(5)

		Polipropileno 



		PS(6)

		Poliestireno 



		Aluminio 

		Latas de gaseosas, de cerveza, jugos de frutas y otros relacionados  



		Latón 

		Latas de atún, vegetales enlatados, la mayoría de comestibles enlatados



		Vidrio

		Botellas de vidrio, vasos quebrados, celosías, espejos y otros tipos de vidrio 



		Otros (basura)

		Todo artículo que no pertenece a ninguna de las clasificaciones anteriores y no  tiene potencial de provecho





Adaptado de Tchobanoglous et al (1998)

Anexo 4. Listas de  centros de acopio para residuos reciclables o reutlizables de importancia para el cantón de Santa Cruz *
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		Cantón

		Nombre

		Coordinador

		Tel.

		Fax

		Correo electrónico



		NICOYA

		ASOCIACIÓN AMBIENTALISTA DE LA PENÍNSULA DE NICOYA (ASOAPEN)

		CONSUELO ROJAS

		685-5324

		685-2324

		agarciar79@yahoo.com



		ABANGARES

		COOPERATIVA AUTOGESTIONARIA DE PRODUCCIÓN EN CADENA (COOPEPROCA R.L.)

		IRMA HERNÁNDEZ

		376-5653/662-0510

		662-1717

		undaca@racsa.co.cr



		BAGACES

		

		JORGE VALERIO

		377-9181/681-8101

		

		



		NANDAYURE

		

		RAFAEL NUÑEZ BADILLA (CARMONA)

		MUNI

		

		



		LIBERIA, SAN RAFAEL

		CENTRO DE ACOPIO EL LIBERIANO

		HENRY ESPINOZA

		665-3024

		

		



		GUARDIA

		COOPRETEN

		CARMEN ELENA CANALES

		667-0400/812-8746

		

		



		TILARÁN

		

		LUZ MARY/EDGAR

		695-8898/8213747

		

		



		CAÑAS

		MINAE-MINISTERIO DE SALUD Y MUNICIPALIDAD

		CELEDONIA TENORIO

		669-0533

		

		



		TAMARINDO

		FABIO DESINA (CONCHAL, FLAMINGO, POTRERO, BRASILITO)

		

		653-8847

		

		



		GUANACASTE, PACÍFICO NORTE

		BEATRIZ SLOOTEN

		BEATRIZ

		371-3139

		

		



		

		FILADELFIA, GUANACASTE

		ELVIS ZUÑIGA

		688-8740

		826-1055

		



		LIBERIA.

		

		SR:ALVARO




		666 -5676

		

		





Anexo 5. Composición Porcentual de los residuos sólidos en Costa Rica*

		

		% Plástico

		% Vidrio

		% Papel

		% Aluminio

		%Biodegradable

		% Otros



		Zona urbana

		17,7

		2,29

		20,62

		0,1

		49,7

		9,59



		Zona Rural

		2,48

		1,16

		5,72

		0,1

		63,29

		27,25





Elaboración propia: fuentes Municipalidad de Esparza, Municipalidad de San José, Municipalidad de Cartago, Municipalidad de Grecia

Santa Cruz
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*PET, HDPE, LDPE.



**PP, PS, PVC o mezclas
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Figura 7.  Composición relativa de los residuos inorgánicos y orgánicos no putrescibles generados en el estrato residencial
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        PRESERVAR EL AMBIENTE ES TAREA DE TODOS
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Fuente: Datos de campo, setiembre-octubre 2006
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Figura 8.  Disposición común de residuos para recolección observada en el sector comercial: forma voluminosa y forma compacta respectivamente.
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Figura 9.  Cantidades promedio de generación de residuos sólidos diarios en el estrato comercial según categoría de comercio
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*PET, HDPE, LDPE.



**PP, PS, PVC o mezclas
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Figura 11.  Composición física relativa de los residuos inorgánicos y orgánicos no putrescibles generados en el sector comercial
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Figura 12 .Cantidades relativas de residuos sólidos generados en el estrato turístico: Playa Tamarindo
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Figura 13.  Composición física relativa de los residuos inorgánicos y orgánicos no putrescibles del estrato turístico: Playa Tamarindo
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Figura 10. Cantidades relativas de residuos sólidos generados en el estrato comercial
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COLABORE CON LA LIMPIEZA Y BELLEZA DE NUESTRO CANTÓN
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Centros de acopio específicos de la provincia de Guanacaste







Fuente: Datos de campo, agosto-setiembre 2006
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* INFORME DE TRABAJO FINAL DE GRADUACIÓN, Escuela de Ingeniería en Biotecnología, Instituto Tecnológico de Costa Rica, Cartago, Costa Rica. 2006



*FINAL WORK OF GRADUATION REPORT, Escuela de Ingeniería en Biotecnología, Instituto Tecnológico de Costa Rica, Cartago, Costa Rica. 2006



� Arauz, W. 2006. Jefe Departamento Protección y Saneamiento Ambiental, Municipalidad Santa Cruz (Comunicación Personal).



� Chaves, A.  2006. Departamento de Catastro Municipalidad de Santa Cruz. (Comunicación personal)







� Total de contribuyentes a los cuales se les cobra el servicio de recolección de desechos sólidos,  Departamento de Bienes inmuebles, Municipalidad de Santa Cruz 2006.(comunicación personal)



� Total de comercios contribuyentes a los cuales se les cobra el servicio de recolección de desechos sólidos,  Departamento de Bienes inmuebles, Municipalidad de Santa Cruz 2006.(comunicación personal)







� Soto, S. 2006. Situación Actual de la Gestión de los Residuos Sólidos en Costa Rica. ITCR. (documento digital facilitado por Lilliana Gaviria vía correo electrónico)



� Padilla, C. 2006. Educadora ambiental .Wildlife Conservation Society & Fundación Verde. (Comunicación personal)



* Comunicación Directa vía correo electrónico, personal profesional de CEPRONA. 2006. 



* Soto, S. 2006. Situación Actual de la Gestión de los Residuos Sólidos en Costa Rica. ITCR. (documento digital facilitado por Lilliana Gaviria vía correo electrónico)
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			%  RESIDUOS RESTANTES


			% MATERIA ORGÁNICA
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DATOS RESIDENCIALES


						Residuos comida			Resto residuos			Total
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						2			0.5			2.5


						1.5			0.5			2


						1.5			0.5			2


						1			0.5			1.5


						1.5			0.5			2


						1			1			2


						1			0			1


						1			1			2


						1			0.5			1.5


						0			1			1


						1.5			0.5			2


						0.5			0.5			1


						1			0.5			1.5


						0.5			0.5			1


						1			1.5			2.5


						1.5			0.5			2


						1			0.5			1.5


						1.5			0.5			2


						0.5			0.5			1


						1.5			0.5			2


						2			0			2


						0.5			0			0.5


						1.5			0.5			2


						3			0			3


						1			0			1


						1.5			1.5			3


						0			0.5			0.5


						3			1			4


						0			1.5			1.5															PPC


			promedio			1.47			0.76			2.23			GENERACIÓN DE DESECHOS POR HOGAR												0.5730211817


			desviación estandar			0.98			0.59			1.21															0.3109559165


			TOTAL			169.5			87.5			257


			%MATERIA ORGÁNICA			67%			184


			% RESIDUOS RESTANTES			33%			89


			OJO REVISAR INEC


			Papel			2			1			0.5			1.5			2			1.5			8.5


			Cartón			1			0.5			1			0.5			1			0.5			4.5


			Textiles			0			0			0			0.5			0			0			0.5


			Tetrabrick			2			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			4.5


			PET(1)			1			0.5			1			0.5			1			0.5			4.5


			PE-HD(2)			1			1			1			1			1			0.5			5.5


			PE-LD(4)			3			1			1			1.5			0.5			2			9


			PP(5)			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			3


			PS(6)			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			3


			Otros plásticos			2			3			2.5			1			3			0			11.5


			Aluminio			0.5			0			0.5			0.5			0			0.5			2


			Latón			2			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			4.5


			Otros metales			0			0			0			0			0			0			0


			Vidrio			0			0			0.5			3			0			0			3.5


			basura			4			5			4			4			5			1.5			23.5


																					TOTAL			88


			Materia Orgánica			67.40%						184


			Papel			3.11%						8.5


			Cartón			1.65%						4.5			89


			Textiles			0.18%						0.5


			Tetrabrick			1.65%						4.5


			PET(1)			1.65%						4.5


			PE-HD(2)			2.01%						5.5


			PE-LD(4)			3.30%						9


			PP(5)			1.10%						3


			PS(6)			1.10%						3


			Otros plásticos			4.21%						11.5


			Aluminio			0.73%						2


			Latón			1.65%						4.5


			Otros metales			0.00%						0


			Vidrio			1.28%						3.5


			Basura			8.97%						24.5


						100.00%


			Papel			8.5


			Cartón			4.5


			Textiles			0.5


			Tetrabrick			4.5


			Plásticos comúnmente reciclados*			19


			Otros plásticos**			17.5


			Aluminio			2


			Latón			4.5


			Vidrio			3.5


			Basura			23.5








DATOS RESIDENCIALES


			0


			0








DATOS COMERCIO


			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0








Hoja3


																											PROMEDIO			DESVIACION ESTANDAR


			TIENDAS DE ROPA			9			6			7.5			8.5									TIENDAS DE ROPA			7.75			1.32


			SUPERMERCADO			52			55			54.5			59									SUPERMERCADO			55.13			2.90


			RESTAURANTE			35			33			31			28.5									RESTAURANTE			31.88			2.78


			FERRETERÍA			5			6.5			5.5			7									FERRETERÍA			6.00			0.91


			PANADERÍA			30			29			26			27.5									PANADERÍA			28.13			1.75


			TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			23			27			24.5			26.5									TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			25.25			1.85


						PROMEDIO			DESVIACION ESTANDAR


			Tiendas de ropa			7.75			1.32


			Supermercados			55.13			2.90


			Restaurantes			31.88			2.78


			Ferreterías			6.00			0.91


			Panaderías			28.13			1.75


			Tiendas electrodomésticos			25.25			1.85									TOTAL						Materia orgánica			32.21%			0.08%


			Papel			6			2			1			5.5			14.5						Papel			4.81%			0.01%


			Cartón			18			14			66			58			156						Cartón			51.44%			0.12%


			Textiles			0			0.5			0			0			0.5						Textiles			0.12%			0.00%


			Tetrabrick			0.5			1			0			2			3.5						Tetrabrick			1.32%			0.00%


			PET(1)			1			1			1			1.5			4.5						PET(1)			1.44%			0.00%


			PE-HD(2)			10			1.5			3			2			16.5						PE-HD(2)			4.45%			0.01%


			PE-LD(4)			3			6			5			10			24						PE-LD(4)			8.17%			0.02%


			PP(5)			0			1			0			1.5			2.5						PP(5)			0.96%			0.00%


			PS(6)			0.5			1			1			13			15.5						PS(6)			6.85%			0.02%


			Otros plásticos			2			2			7.5			8			19.5						Otros plásticos			6.61%			0.02%


			Aluminio			0.5			0			0.5			0.5			1.5						Aluminio			0.48%			0.00%


			Latón			0.5			0.5			1			2			4						Latón			1.44%			0.00%


			Otros metales			0			0			0			0			0						Otros metales			0.00%			0.00%


			Vidrio			0			0			0			0			0						Vidrio			0.00%			0.00%


			Varios			5			4.5			5			5			19.5						Varios (basura)			5.89%			0.01%


															TOTAL			282


															TOTAL RESIDUOS COMIDA			134


															TOTAL RECOLECTADO			416


															%  RESIDUOS RESTANTES			68%


															% MATERIA ORGÁNICA			32%
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Gráfico2
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DATOS RESIDENCIALES


						Residuos comida			Resto residuos			Total


						1			1			2


						1			0.5			1.5


						3			1			4


						4			2			6


						3			3			6


						1			3			4


						3.5			1			4.5


						4			2.5			6.5


						0			1			1


						2			0			2


						1			0.5			1.5


						1			0			1


						1.5			0.5			2


						1.5			1			2.5


						0.5			1.5			2


						5			0.5			5.5


						2.5			0.5			3


						2			0.5			2.5


						3.5			0.5			4


						2			0			2


						3			0.5			3.5


						1			0.5			1.5


						0.5			1.5			2


						0.5			1			1.5


						3			1			4


						1.5			0.5			2


						2			0.5			2.5


						1.5			0.5			2


						0.5			0.5			1


						1.5			0.5			2


						0.5			0.5			1


						1			0			1


						0.5			0.5			1


						0.5			0.5			1


						0.5			0.5			1


						0			1			1


						0.5			1			1.5


						2			0.5			2.5


						1.5			0.5			2


						0			1			1


						2			1			3


						1.5			1			2.5


						1			1			2


						3.5			0.5			4


						0.5			0.5			1


						2			0			2


						1			0.5			1.5


						0.5			0.5			1


						1.5			0.5			2


						1			0.5			1.5


						0.5			0			0.5


						0.5			0.5			1


						1			2			3


						0			0.5			0.5


						1			1			2


						0.5			1			1.5


						1			0.5			1.5


						1.5			1.5			3


						1.5			1.5			3


						1			0.5			1.5


						0.5			1			1.5


						1.5			1.5			3


						3			1			4


						1.5			1			2.5


						2			2			4


						1.5			0.5			2


						2			0			2


						2			0.5			2.5


						1			1			2


						3			1			4


						2			0.5			2.5


						1.5			0.5			2


						1.5			0			1.5


						0.5			2			2.5


						0.5			0.5			1


						2			0.5			2.5


						1.5			0			1.5


						1.5			0.5			2


						3			1			4


						2			0.5			2.5


						3			2			5


						2			1.5			3.5


						2			1			3


						3			1			4


						1.5			0.5			2


						1.5			0.5			2


						2			0.5			2.5


						1.5			0.5			2


						1.5			0.5			2


						1			0.5			1.5


						1.5			0.5			2


						1			1			2


						1			0			1


						1			1			2


						1			0.5			1.5


						0			1			1


						1.5			0.5			2


						0.5			0.5			1


						1			0.5			1.5


						0.5			0.5			1


						1			1.5			2.5


						1.5			0.5			2


						1			0.5			1.5


						1.5			0.5			2


						0.5			0.5			1


						1.5			0.5			2


						2			0			2


						0.5			0			0.5


						1.5			0.5			2


						3			0			3


						1			0			1


						1.5			1.5			3


						0			0.5			0.5


						3			1			4


						0			1.5			1.5															PPC


			promedio			1.47			0.76			2.23			GENERACIÓN DE DESECHOS POR HOGAR												0.5730211817


			desviación estandar			0.98			0.59			1.21															0.3109559165


			TOTAL			169.5			87.5			257


			%MATERIA ORGÁNICA			67%			184


			% RESIDUOS RESTANTES			33%			89


			OJO REVISAR INEC


			Papel			2			1			0.5			1.5			2			1.5			8.5


			Cartón			1			0.5			1			0.5			1			0.5			4.5


			Textiles			0			0			0			0.5			0			0			0.5


			Tetrabrick			2			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			4.5


			PET(1)			1			0.5			1			0.5			1			0.5			4.5


			PE-HD(2)			1			1			1			1			1			0.5			5.5


			PE-LD(4)			3			1			1			1.5			0.5			2			9


			PP(5)			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			3


			PS(6)			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			3


			Otros plásticos			2			3			2.5			1			3			0			11.5


			Aluminio			0.5			0			0.5			0.5			0			0.5			2


			Latón			2			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			4.5


			Otros metales			0			0			0			0			0			0			0


			Vidrio			0			0			0.5			3			0			0			3.5


			basura			4			5			4			4			5			1.5			23.5


																					TOTAL			88


			Materia Orgánica			67.40%						184


			Papel			3.11%						8.5


			Cartón			1.65%						4.5			89


			Textiles			0.18%						0.5


			Tetrabrick			1.65%						4.5


			PET(1)			1.65%						4.5


			PE-HD(2)			2.01%						5.5


			PE-LD(4)			3.30%						9


			PP(5)			1.10%						3


			PS(6)			1.10%						3


			Otros plásticos			4.21%						11.5


			Aluminio			0.73%						2


			Latón			1.65%						4.5


			Otros metales			0.00%						0


			Vidrio			1.28%						3.5


			Basura			8.97%						24.5


						100.00%


			Papel			8.5


			Cartón			4.5


			Textiles			0.5


			Tetrabrick			4.5


			Plásticos comúnmente reciclados*			19


			Otros plásticos**			17.5


			Aluminio			2


			Latón			4.5


			Vidrio			3.5


			Basura			23.5








DATOS RESIDENCIALES


			0


			0








DATOS COMERCIO


			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0


			0








Hoja3


																		PROMEDIO			DESVIACION ESTANDAR


			TIENDAS DE ROPA			9			6			7.5			8.5			7.75			1.32


			SUPERMERCADO			52			55			54.5			59			55.13			2.90


			RESTAURANTE			35			33			31			28.5			31.88			2.78


			FERRETERÍA			5			6.5			5.5			7			6.00			0.91


			PANADERÍA			30			29			26			27.5			28.13			1.75


			TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			23			27			24.5			26.5			25.25			1.85


						PROMEDIO			DESVIACION ESTANDAR									25.69			18.00


			Tiendas de ropa			7.75			1.32


			Supermercados			55.13			2.90


			Restaurantes			31.88			2.78


			Ferreterías			6.00			0.91


			Panaderías			28.13			1.75


			Tiendas electrodomésticos			25.25			1.85									TOTAL


			Papel			6			2			1			5.5			14.5


			Cartón			18			14			66			58			156


			Textiles			0			0.5			0			0			0.5


			Tetrabrick			0.5			1			0			2			3.5


			PET(1)			1			1			1			1.5			4.5


			PE-HD(2)			10			1.5			3			2			16.5


			PE-LD(4)			3			6			5			10			24


			PP(5)			0			1			0			1.5			2.5


			PS(6)			0.5			1			1			13			15.5


			Otros plásticos			2			2			7.5			8			19.5


			Aluminio			0.5			0			0.5			0.5			1.5


			Latón			0.5			0.5			1			2			4


			Otros metales			0			0			0			0			0


			Vidrio			0			0			0			0			0


			Varios			5			4.5			5			5			19.5


															TOTAL			282


															TOTAL RESIDUOS COMIDA			134


															TOTAL RECOLECTADO			416


															%  RESIDUOS RESTANTES			68%


															% RESTOS DE COMIDA			32%


						50
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Gráfico8
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DATOS RESIDENCIALES


						Residuos comida			Resto residuos			Total


						1			1			2


						1			0.5			1.5


						3			1			4


						4			2			6


						3			3			6


						1			3			4


						3.5			1			4.5
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						0.5			1.5			2
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						0.5			1			1.5


						1			0.5			1.5
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						2			2			4


						1.5			0.5			2


						2			0			2


						2			0.5			2.5


						1			1			2


						3			1			4


						2			0.5			2.5


						1.5			0.5			2


						1.5			0			1.5


						0.5			2			2.5


						0.5			0.5			1


						2			0.5			2.5


						1.5			0			1.5


						1.5			0.5			2


						3			1			4


						2			0.5			2.5
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						2			1.5			3.5


						2			1			3


						3			1			4


						1.5			0.5			2


						1.5			0.5			2


						2			0.5			2.5


						1.5			0.5			2


						1.5			0.5			2


						1			0.5			1.5


						1.5			0.5			2


						1			1			2


						1			0			1


						1			1			2


						1			0.5			1.5


						0			1			1


						1.5			0.5			2


						0.5			0.5			1


						1			0.5			1.5


						0.5			0.5			1


						1			1.5			2.5


						1.5			0.5			2


						1			0.5			1.5


						1.5			0.5			2


						0.5			0.5			1


						1.5			0.5			2


						2			0			2


						0.5			0			0.5


						1.5			0.5			2


						3			0			3


						1			0			1


						1.5			1.5			3


						0			0.5			0.5


						3			1			4
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			promedio			1.47			0.76			2.23			GENERACIÓN DE DESECHOS POR HOGAR												0.5730211817


			desviación estandar			0.98			0.59			1.21															0.3109559165


			TOTAL			169.5			87.5			257


			%MATERIA ORGÁNICA			67%			184


			% RESIDUOS RESTANTES			33%			89


			OJO REVISAR INEC
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																					TOTAL			88
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Hoja3


																											PROMEDIO			DESVIACION ESTANDAR


			TIENDAS DE ROPA			9			6			7.5			8.5									TIENDAS DE ROPA			7.75			1.32


			SUPERMERCADO			52			55			54.5			59									SUPERMERCADO			55.13			2.90


			RESTAURANTE			35			33			31			28.5									RESTAURANTE			31.88			2.78


			FERRETERÍA			5			6.5			5.5			7									FERRETERÍA			6.00			0.91


			PANADERÍA			30			29			26			27.5									PANADERÍA			28.13			1.75


			TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			23			27			24.5			26.5									TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			25.25			1.85


						PROMEDIO			DESVIACION ESTANDAR


			Tiendas de ropa			7.75			1.32


			Supermercados			55.13			2.90


			Restaurantes			31.88			2.78


			Ferreterías			6.00			0.91


			Panaderías			28.13			1.75


			Tiendas electrodomésticos			25.25			1.85									TOTAL						Materia orgánica			32.21%			0.08%


			Papel			6			2			1			5.5			14.5						Papel			4.81%			0.01%


			Cartón			18			14			66			58			156						Cartón			51.44%			0.12%


			Textiles			0			0.5			0			0			0.5						Textiles			0.12%			0.00%


			Tetrabrick			0.5			1			0			2			3.5						Tetrabrick			1.32%			0.00%


			PET(1)			1			1			1			1.5			4.5						PET(1)			1.44%			0.00%


			PE-HD(2)			10			1.5			3			2			16.5						PE-HD(2)			4.45%			0.01%


			PE-LD(4)			3			6			5			10			24						PE-LD(4)			8.17%			0.02%


			PP(5)			0			1			0			1.5			2.5						PP(5)			0.96%			0.00%


			PS(6)			0.5			1			1			13			15.5						PS(6)			6.85%			0.02%


			Otros plásticos			2			2			7.5			8			19.5						Otros plásticos			6.61%			0.02%


			Aluminio			0.5			0			0.5			0.5			1.5						Aluminio			0.48%			0.00%


			Latón			0.5			0.5			1			2			4						Latón			1.44%			0.00%


			Otros metales			0			0			0			0			0						Otros metales			0.00%			0.00%


			Vidrio			0			0			0			0			0						Vidrio			0.00%			0.00%


			Varios			5			4.5			5			5			19.5						Varios (basura)			5.89%			0.01%


															TOTAL			282


															TOTAL RESIDUOS COMIDA			134


															TOTAL RECOLECTADO			416
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																		PROMEDIO			DESVIACION ESTANDAR
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			Papel			6			2			1			5.5			14.5


			Cartón			18			14			66			58			156


			Textiles			0			0.5			0			0			0.5


			Tetrabrick			0.5			1			0			2			3.5


			PET(1)			1			1			1			1.5			4.5


			PE-HD(2)			10			1.5			3			2			16.5


			PE-LD(4)			3			6			5			10			24


			PP(5)			0			1			0			1.5			2.5


			PS(6)			0.5			1			1			13			15.5


			Otros plásticos			2			2			7.5			8			19.5


			Aluminio			0.5			0			0.5			0.5			1.5


			Latón			0.5			0.5			1			2			4


			Otros metales			0			0			0			0			0


			Vidrio			0			0			0			0			0


			Varios			5			4.5			5			5			19.5


															TOTAL			282


															TOTAL RESIDUOS COMIDA			134


															TOTAL RECOLECTADO			416


															%  RESIDUOS RESTANTES			68%


															% RESTOS DE COMIDA			32%


						50


						35


						20


						29


						134








Hoja3


			0


			0








			0


			0


			0


			0


			0


			0








			










_1224777421.bin



_1224348555.doc

[image: image1.png]RANGOSDE |  PRODUCCION DE RESIDUOS
POBLACION PPC_KGS/HAB-DIA)
TOTAL DE MUNICIPIOS | PPC
GRaNDES 3 1063
MEDIANOS 2 0,765
PEQUENOS 56 0,740
TOTALE: 81 0,856











_1224661705.xls

Gráfico2


			L			L


			K			K


			M			M


			J			J


			V			V





kilogramos/día


16968.4615384615


18422.5


13353.0769230769


15369.2307692308


14784.5454545455





Santa Cruz centro 2006
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						2580			6540			1630			2120			6440												301050


						1680			2810			2000			2490			1810


						3070			3140			3670						2950


						17240			18430			14360			14310			17470									81810


						20			21			22			23			24			25			26


						3580			3760			3390			3930			3400			2850


						5530			6220			4130			2770			5190			6310


						3180			2490			2120			3540			2450			1160


						2580			2240			1720						2850


						3550			3970			2290						6310


																		1160


						18420			18680			13650			10240			21360									82350


						27			28


						3860


						3120


						6060


						13040			0																		13040


			Marzo									1			2			3			4			5


															3550			6560			3670


															3970			5160			4870


																		2560


																		2250


																		2160


																		1960


																		3670


																		4870


												0			7520			29190									36710


						6			7			8			9			10			11			12


						3710			3450			4010			3050			3500


						3120			4490			3750			5130			5200


						3120			4000			2670			3690			2350


						4180			3450			1670			2350			3130


						2110			3650			2590						2490


						2870			2020			1060


									2000


						19110			23060			15750			14220			16670									88810


						13			14			15			16			17			18			19


						3750			3700			3290			3310			3800


						5770			4940			3060			5570			5250												350920


						3490			2960			2700			2490			2380


						2190			2420						4300			3030


						2740			2490


						17940			16510			9050			15670			14460									73630


						20			21			22			23			24			25			26


						2780			4120			3430			3760			3390


						3230			7170			4490			6150			6130


						3540			3490			2020			2350			2250


						2550			1410			1910						1490


									3750			2890						2830


						12100			19940			14740			12260			16090									75130


						27			28			29			30			31


						4210			3560			3730			3590			3230


						3560			6610			4310			5850			5540


						3180			3130			2420			2240			1950


						1650			2180			2220			3030			2740


						1180			4580


						13780			20060			12680			14710			13460									74690


			Abril																		1			2


						3			4			5			6			7			8			9


						3110			4120			3910			4420			3820


						4290			5980			3970			2050			5700


						3510			3060			2470			6900			2320


						1720			1550			1620						3390


						2780			2240


						2490			2900


						17900			19850			11970			13370			15230									78320


						10			11			12			13			14			15			16


						3200			3620			3190									2360


						1780			5560			3610									1700


						730			2700			3150																														Promedios según día de la semana (julio-setiembre 2006)


						3490			2920			3840


						2980																																				L			K			M			J			V


						2030																											promedio abril																								promedio


						14210			14800			13790			0			0			4060						46860			60515												16968			18423			13353			15369			14785			15780


																																																									desv


						17			18			19			20			21			22			23																																	1964.9976372503


						3360			5260			3730			4140			5900			4500


						2970			3660			5260			3630			5200			3310																																				0.1245280142


									4810			2560			2840


									2270			4230


						6330			16000			15780			10610			11100			7810						67630


						24			25			26			27			28			29			30


									6080			6600			6210			5560			3810


									5610			4600			2630			2060


									3410									2680


						0			15100			11200			8840			10300			3810						49250


						31


			Mayo			1			2			3			4			5			6			7


						4260			6940			5140			6570			4420			3610


						1990			3620			2860			2670			2290


						6250			10560			8000			9240			6710			3610						44370


						8			9			10			11			12			13			14


						4820			6050			5480			6920			5240


						2660			3500			4070			4720			6930


												2410			1460			3110


												3570			2800			2940


						7480			9550			15530			15900			18220									66680


						15			16			17			18			19			20			21


						2230			5620			4660			4520			4250			1920


						5350			6440			4890			6430			6990


						4090			1680			2750			1110			2940


						3340			3330			4600			1940			4020


									4250						3040																		promedio mayo


						15010			21320			16900			17040			18200			1920						90390			70227.5


						22			23			24			25			26			27			28


						5040			4620			4260			1480			4150


						5890			7180			4650			4170			6180


						2640			2800			1520			6090			1390


						3480			4960			2070			1400			2370


															3130


						17050			19560			12500			16270			14090									79470


						29			30			31


						4660			3510			4050


						6300			4220			1150


						2810			6490			4860


						2530			3290			3500


									3490


						16300			21000			13560


			Junio												1			2			3			4


															3680			3960


															810			3880


															7260			2740


																		3040


																		1960


															11750			15580									78190


						5			6			7			8			9			10			11


						3960			4220			4270			4310			2880


						3860			5410			4520			4930			3360


						2160			3550			1590			1060			1810


						2160			3110			1710			3550			1390


						2030			2620						2660


						1610


						15780			18910			12090			16510			9440									72730


						12			13			14			15			16			17			18


						3980			3480			3860			5120			4140			1130


						5350			4620			3140			4060			4470


						3720			2440			1740			3410			2330															promedio junio


						2360			3000			2580			1960			1210												76718


						1810			800			4460			3000			1460


						17220			14340			15780			17550			13610			1130						79630


						19			20			21			22			23			24			25


						2970			5080			3120			2620			3810			2040


						4790			3860			3460			5140			3570


						3410			3530			1690			2600			2410


						2070			1980			1210			1650			1430


						1970			3340			2160			2450			1860


						2010												1260


						17220			17790			11640			14460			14340			2040						77490


						26			27			28			29			30


						3710			3420			2650			3400			2980


						4960			4550			3380			3140			3210


						2700			3330			3100			2690			3310


						2540						2360			2980			2100


						1110						2840			3650			1940


															3910			1590


						15020			11300			14330			19770			15130									75550


			Julio																		1			2


						3			4			5			6			7			8			9


						2630			4700			2410			3210			3420


						3740			4010			2520			5090			4790


						3340			3390			4040			3660			2560


						2750			1210			1860			2910			2110


						1700			2290			1500


						3160


						1630


						18950			15600			12330			14870			12880									74630


						10			11			12			13			14			15			16


						3700			4280			4530			4430			4030


						4510			4460			4130			6260			3470


						5060			3610			2360			2030			4140


									4000			3890						2670


																		3440


																		2270


						13270			16350			14910			12720			20020									77270


						17			18			19			20			21			22			23


						3280			4170			3340			3960			4260			2500												promedio julio


						4520			4340			4920			4520			5910												80292.5


						3810			6390			3680			4330			1900


						3960			3710			1300			1310			2200


						1460						1360			3360			2820


															2000


						17030			18610			14600			19480			17090			2500						89310


						24			25			26			27			28			29			30


						3940			1110			3860			6200			4280


						6170			4200			3160			4190			5670


						2510			6820			1810			2710			2810


						1910			2610			3110			3860			3030


						2210			2680			1110


						16740			17420			13050			16960			15790									79960


						31


						4860


						4740


						2610


						3960


						1040


						17210


			Agosto						1			2			3			4			5			6


									5030			3910			4510			4360			3660


									7210			3360			6000			4610


									2010			2330			1940			2260


									3610			2540			2960			2560


									4440									2810


									22300			12140			15410			16600			3660						87320


						7			8			9			10			11			12			13


						4140			3940			3910			4770			4050


						4610			4930			3280			4110			3890


						2910			2040			3210			3750			2490


						2530			5560			2320			1810			2390


						2060									2210			1060


						1710


						17960			16470			12720			16650			13880									77680


						14			15			16			17			18			19			20


						4340			3710			3890			3770			4020


						4360			5910			3580			5160			4990


						2460			2960			1960			3210			1840															promedio agosto


						3220			2360			2550			2510			2110												79966


						3360			3060			1710						1610


						1660


						19400			18000			13690			14650			14570									80310


						21			22			23			24			25			26			27


						4360			4110			3770			4570			4030


						4210			5980			4410			5800			3860


						2130			2960			2150			1870			2260


						2110			2230			1760			3110			2390


						1610			4010			2810						1320


												1610


						14420			19290			16510			15350			13860									79430


						28			29			30			31


						4390			4530			4010			4070


						5000			6010			4170			5930


						2960			2630			2500			1830


						2210			1970			1840			3120


						2490			3490			1290


						17050			18630			13810			14950


			Septiembre															1			2			3


																		4110


																		4360


																		2180


																		10650									75090


						4			5			6			7			8			9			10


						4960			4350			4140			3780			3940


						3800			5870			3610			5720			4810


						2520			3060			2770			2260			2120


						2400			2470			2580			1960			2650


						2770			3330


						16450			19080			13100			13720			13520									75870


						11			12			13			14			15			16			17									promedio setiembre


						4390			7690			4040			4320			FERIADO			2640									75428


						4930			4990			4130			5260						2920


						2740			2970			2610			2180						2740


						1980			1990			1470			1710


						2240			4070			1590


						1030


						17310			21710			13840			13470			0			8300						74630


						18			19			20			21			22			23			24


						4150			4130			3790			4540			4240			3510


						5190			5130			3400			6530			4800


						3010			2650			1380			1980			2440


						2320			2610			2570			4930			1770


						3640


						18310			14520			11140			17980			13250			3510						78710


						25			26			27			28			29			30


						4460			5030			4160			4440			4450


						4980			5890			3820			4390			4620


						2380			3250			2060			2330			2460


						2230			3440			1710			2430			1870


						2440


						16490			17610			11750			13590			13400									72840


			Octubre																					1


						2			3			4			5			6			7			8


						4030			4680			4360			3980			4250


						5000			5910			3880			5560			4400


						2520			1950			2500			3070			2170


						2080			1650			1890			2300			3030


						2620			3480


									550


						16250			18220			12630			14910			13850									75860


						9			10			11			12			13			14			15


						3710			4460			3890			4620			3950


						5150			5570			4230			5030			5130


						2990			2630			2590			1640			2410


						3200			2210			1840			1800			2460


						3040			3820			790


						18090			18690			13340			13090			13950									77160


						16			17			18			19			20			21			22


						4060			5940			3930			4760			4670


						4470			3930			2300						4500


						4260			2260									3090


						2630


						1760


						17180			12130			6230			4760			12260									52560


						23			24			25			26			27			28			29


						30			31


			Noviembre									1			2			3			4			5


						6			7			8			9			10			11			12


						13			14			15			16			17			18			19


						20			21			22			23			24			25			26


						27			28			29			30


			Diciembre															1			2			3


						4			5			6			7			8			9			10


						11			12			13			14			15			16			17


						18			19			20			21			22			23			24


						25			26			27			28			29			30			31








Santa Cruz centro 2006


			0


			0


			0


			0


			0





Día de la semana


Kg


Cantidad promedio de desechos sólidos recolectados diariamente en Santa Cruz centro bajo condiciones normales.





estadísticas 


			


			Mayo			70227.5


			Junio			76718


			Julio			80292.5


			Agosto			79094


			Setiembre			75428


						Promedios según día de la semana (julio- setiembre2006)


						L			K			M			J			V			total semana			promedio			D.E			C.V


																								15780			1965			12%


						16968			18423			13353			15369			14785			78898








estadísticas 


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0


			0			0





kilogramos/día





Días defiecintes en datos 2006


			0


			0


			0


			0


			0


			0





kilogramos de desechos





			


												Fechas de facturas que se deben pedir


						enero			febrero			marzo			abril			mayo			junio			julio			agosto			setiembre


									28			1			15			1


												2			17			2


															21			3


															24			4


															31			5


																		8


																		9





SANTA CRUZ: RECOLECCIÓN MENSUAL PROMEDIO DE DESECHOS SÓLIDOS EN EL CASCO CENTRAL DURANTE EL 2006
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Gráfico1


			Materia Orgánica


			Resto de residuos
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MÍERCOLES 12 JULIO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS RESIDENCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			R1			1			1			2			50.00%			50.00%


			R2			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R3			3			1			4			75.00%			25.00%						PROMEDIO			4.35


			R4			0			0			0			0.00%			0.00%						DESVIACIÓN ESTÁNDAR			3.1095730325


			R5			4			2			6			66.67%			33.33%


			R6			3			7			10			30.00%			70.00%


			R7			1			3			4			25.00%			75.00%


			R8			6			1			7			85.71%			14.29%


			R9			5			2			7			71.43%			28.57%


			R10			0			2			2			0.00%			100.00%


			TOTAL			24			19.5			43.5			55.17%			44.83%


						Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			2			10.26%


			Cartón			1			5.13%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			2			10.26%


			PET(1)			1			5.13%


			PE-HD(2)			1			5.13%


			PE-LD(4)			3			15.38%


			PP(5)			0.5			2.56%


			PS(6)			0.5			2.56%


			Otros plásticos			2			10.26%


			Aluminio			0.5			2.56%


			Latón			2			10.26%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			4			20.51%


			Peso Total			19.5			100.00%








MARTES 18 JULIO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS RESIDENCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			R1			0			0			0			0.00%			100.00%


			R2			2			0			2			100.00%			0.00%


			R3			0			0			0			0.00%			100.00%


			R4			0			0			0			0.00%			100.00%						PROMEDIO			1


			R5			0			0			0			0.00%			100.00%						DESVIACIÓN ESTÁNDAR			0


			R6			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R7			0			0			0			0.00%			100.00%


			R8			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R9			1			0			1			100.00%			0.00%


			R10			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R11			0			0			0			0.00%			100.00%


			R12			1.5			1			2.5			60.00%			40.00%


			R13			0.5			1.5			2			25.00%			75.00%


			R14			0			0			0			0.00%			100.00%


			R15			7			0.5			7.5			93.33%			6.67%


			R16			2.5			0.5			3			83.33%			16.67%


			R17			0			0			0			0.00%			100.00%


			R18			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%


			R19			3.5			0.5			4			87.50%			12.50%


			R20			0			0			0			0.00%			100.00%


			R21			2			0			2			100.00%			0.00%


			R22			0			0			0			0.00%			100.00%


			R23			4			0.5			4.5			88.89%			11.11%


			R24			0			0			0			0.00%			100.00%


			R25			0			0			0			0.00%			100.00%


			R26			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R27			0.5			1.5			2			25.00%			75.00%


			R28			0.5			1			1.5			33.33%			66.67%


			R29			3			1			4			75.00%			25.00%


			R30			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R31			0			0			0			0.00%			100.00%


			R32			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%


			R33			0			0			0			0.00%			100.00%


			R34			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%						1


			R35			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R36			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R37			0			0			0			0.00%			100.00%


			R38			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R39			1			0			1			100.00%			0.00%


			R40			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			TOTAL			43.5			14			57.5			75.65%			24.35%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			1			7.14%


			Cartón			0.5			3.57%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			0.5			3.57%


			PET(1)			0.5			3.57%


			PE-HD(2)			1			7.14%


			PE-LD(4)			1			7.14%


			PP(5)			0.5			3.57%


			PS(6)			0.5			3.57%


			Otros plásticos			3			21.43%


			Aluminio						0.00%


			Latón			0.5			3.57%


			Otros metales						0.00%


			Vidrio						0.00%


			Varios			5			35.71%


			Peso Total			14			100.00%








JUEVES 20 JULIO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS RESIDENCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			R1			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R2			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R3			0			1			1			0.00%			100.00%


			R4			0.5			1			1.5			33.33%			66.67%


			R5			0			0			0			0.00%			100.00%


			R6			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%


			R7			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R8			0			1			1			0.00%			100.00%


			R9			0			0			0			0.00%			100.00%


			R10			2			1			3			66.67%			33.33%


			R11			1.5			1			2.5			60.00%			40.00%


			R12			1			1			2			50.00%			50.00%


			R13			0			0			0			0.00%			100.00%


			R14			3.5			0.5			4			87.50%			12.50%


			R15			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R16			0			0			0			0.00%			100.00%


			R17			0			0			0			0.00%			100.00%


			R18			2			0			2			100.00%			0.00%


			R19			0			0			0			0.00%			100.00%


			R20			0			0			0			0.00%			100.00%						PROMEDIO			1.6904761905


			R21			0			0			0			0.00%			100.00%						DESVIACÓN ESTÁNDAR			0.9148249898


			R22			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R23			0			0			0			0.00%			100.00%


			R24			0			0			0			0.00%			100.00%						1


			R25			0			0			0			0.00%			100.00%						1


			R26			0			0			0			0.00%			100.00%						1


			R27			0			0			0			0.00%			100.00%						1.5


			R28			0			0			0			0.00%			100.00%						2.5


			R29			0			0			0			0.00%			100.00%						2


			R30			0			0			0			0.00%			100.00%						1


			R31			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%						3


			R32			0			0			0			0.00%			100.00%						2.5


			R33			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%						2


			R34			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%						4


			R35			0.5			0			0.5			100.00%			0.00%						1


			R36			0			0			0			0.00%			100.00%						2


			R37			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%						1.5


			R38			1			2			3			33.33%			66.67%						1


			R39			0			0.5			0.5			0.00%			100.00%						2


			R40			0			0			0			0.00%			100.00%						1.5


			TOTAL			21.5			14			35.5			60.56%			39.44%						0.5


			Composición Física Residuos																					1


						Peso Kg			%															3


			Papel			0.5			3.57%															0.5


			Cartón			1			7.14%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			0.5			3.57%


			PET(1)			1			7.14%


			PE-HD(2)			1			7.14%


			PE-LD(4)			1			7.14%


			PP(5)			0.5			3.57%


			PS(6)			0.5			3.57%


			Otros plásticos			2.5			17.86%


			Aluminio			0.5			3.57%


			Latón			0.5			3.57%


			Otros metales						0.00%


			Vidrio			0.5			3.57%


			Varios			4			28.57%


			Peso Total			14			100.00%








MIERCOLES 3 AGOSTO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS RESIDENCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			R1			1			1			2			50.00%			50.00%						2


			R2			0			0			0			0.00%			0.00%


			R3			0.5			1			1.5			33.33%			66.67%						1.5			PROMEDIO			2.6052631579


			R4			0			0			0			0.00%			0.00%									DESVIACÍON ESTÁNDAR			1.1969747441


			R5			0			0			0			0.00%			0.00%


			R6			0			0			0			0.00%			0.00%


			R7			0			0			0			0.00%			0.00%


			R8			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%						1.5


			R9			1.5			1.5			3			50.00%			50.00%						3


			R10			1.5			1.5			3			50.00%			50.00%						3


			R11			0			0			0			0.00%			0.00%


			R12			0			0			0			0.00%			0.00%


			R13			0			0			0			0.00%			0.00%


			R14			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%						1.5


			R15			0.5			1			1.5			33.33%			66.67%						1.5


			R16			1.5			1.5			3			50.00%			50.00%						3


			R17			3			1			4			75.00%			25.00%						4


			R18			0			0			0			0.00%			0.00%


			R19			1.5			1			2.5			60.00%			40.00%						2.5


			R20			0			0			0			0.00%			0.00%


			R21			2			2			4			50.00%			50.00%						4


			R22			0			0			0			0.00%			0.00%


			R23			0			0			0			0.00%			0.00%


			R24			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%						2


			R25			0			0			0			0.00%			0.00%


			R26			0			0			0			0.00%			0.00%


			R27			6			0			6			100.00%			0.00%						6


			R28			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%						2.5


			R29			0			0			0			0.00%			0.00%


			R30			0			0			0			0.00%			0.00%


			R31			0			0			0			0.00%			0.00%


			R32			1			1			2			50.00%			50.00%						2


			R33			3			1			4			75.00%			25.00%						4


			R34			0			0			0			0.00%			0.00%


			R35			0			0			0			0.00%			0.00%


			R36			2			0			2			100.00%			0.00%						2


			R37			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%						2


			R38			0			0			0			0.00%			0.00%


			R39			1.5			0			1.5			100.00%			0.00%						1.5


			R40			0			0			0			0.00%			0.00%


			TOTAL			33.5			16			49.5			67.68%			32.32%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			1.5			9.38%


			Cartón			0.5			3.13%


			Textiles			0.5			3.13%


			Tetrabrick			0.5			3.13%


			PET(1)			0.5			3.13%


			PE-HD(2)			1			6.25%


			PE-LD(4)			1.5			9.38%


			PP(5)			0.5			3.13%


			PS(6)			0.5			3.13%


			Otros plásticos			1			6.25%


			Aluminio			0.5			3.13%


			Latón			0.5			3.13%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			3			18.75%


			Varios			4			25.00%


			Peso Total			16			100.00%








MIERCOLES 10 AGOSTO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS RESIDENCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			R1			0.5			2			2.5			20.00%			80.00%


			R2			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R3			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%


			R4			1.5			0			1.5			100.00%			0.00%


			R5			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R6			4			0			4			100.00%			0.00%


			R7			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%


			R8			3			2			5			60.00%			40.00%


			R9			2			1.5			3.5			57.14%			42.86%


			R10			2			0			2			100.00%			0.00%


			R11			3			0			3			100.00%			0.00%


			R12			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R13			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R14			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%


			R15			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R16			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R17			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R18			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R19			1			1			2			50.00%			50.00%


			R20			1			0			1			100.00%			0.00%


			R21			1			1			2			50.00%			50.00%


			R22			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R23			0			1			1			0.00%			100.00%


			R24			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R25			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			TOTAL			38.5			15.5			54			71.30%			28.70%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			2			12.90%


			Cartón			1			6.45%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			0.5			3.23%


			PET(1)			1			6.45%


			PE-HD(2)			1			6.45%


			PE-LD(4)			0.5			3.23%


			PP(5)			0.5			3.23%


			PS(6)			0.5			3.23%


			Otros plásticos			3			19.35%


			Aluminio			0			0.00%


			Latón			0.5			3.23%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			5			32.26%


			Peso Total			15.5			100.00%








VIERNES 12 AGOSTO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS RESIDENCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			R1			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R2			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R3			1			1.5			2.5			40.00%			60.00%


			R4			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R5			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R6			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R7			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R8			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R9			2			0			2			100.00%			0.00%


			R10			0.5			0			0.5			100.00%			0.00%


			R11			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R12			3			0			3			100.00%			0.00%


			R13			1			0			1			100.00%			0.00%


			R14			1.5			1.5			3			50.00%			50.00%


			R15			0			0.5			0.5			0.00%			100.00%


			R16			6			0			6			100.00%			0.00%


			R17			0			1.5			1.5			0.00%			100.00%


			TOTAL			24			9			33			72.73%			27.27%


			PROMEDIO			1.9411764706


			DESVIACIÓN ESTÁNDAR			1.2855246125


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			1.5			16.67%


			Cartón			0.5			5.56%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			0.5			5.56%


			PET(1)			0.5			5.56%


			PE-HD(2)			0.5			5.56%


			PE-LD(4)			2			22.22%


			PP(5)			0.5			5.56%


			PS(6)			0.5			5.56%


			Otros plásticos			0			0.00%


			Aluminio			0.5			5.56%


			Latón			0.5			5.56%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			1.5			16.67%


			Peso Total			9			100.00%








COMERCIO 17 AGOSTO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS COMERCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			TIENDAS DE ROPA			4			5			9			44.44%			55.56%						PROMEDIO			19.4


			SUPERMERCADO			0			0			0			0.00%			0.00%						DESVIACIÓN ESTÁNDAR			19.7323761029


			RESTAURANTE			42			8			50			84.00%			16.00%


			FERRETERÍA			0			5			5			0.00%			100.00%


			PANADERÍA			4			26			30			13.33%			86.67%


			TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			0			3			3			0.00%			100.00%


			TOTAL			50			47			97			51.55%			48.45%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			6			12.77%


			Cartón			18			38.30%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			0.5			1.06%


			PET(1)			1			2.13%


			PE-HD(2)			10			21.28%


			PE-LD(4)			3			6.38%


			PP(5)			0			0.00%


			PS(6)			0.5			1.06%


			Otros plásticos			2			4.26%


			Aluminio			0.5			1.06%


			Latón			0.5			1.06%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			5			10.64%


			Peso Total			47			100.00%








COMERCIO 17 AGOSTO
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COMERCIO  29 DE AGOSTO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS COMERCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			TIENDAS DE ROPA			2			4			6			33.33%			66.67%						PROMEDIO			17.5


			SUPERMERCADO			0			0			0			0.00%			0.00%						DESVIACIÓN ESTÁNDAR			15.3514385862


			RESTAURANTE			32			8			40			80.00%			20.00%


			FERRETERÍA			0			0			0			0.00%			0.00%


			PANADERÍA			1			13			14			7.14%			92.86%


			TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			0			10			10			0.00%			100.00%


			TOTAL			35			35			70			50.00%			50.00%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			2			5.71%


			Cartón			14			40.00%


			Textiles			0.5			1.43%


			Tetrabrick			1			2.86%


			PET(1)			1			2.86%


			PE-HD(2)			1.5			4.29%


			PE-LD(4)			6			17.14%


			PP(5)			1			2.86%


			PS(6)			1			2.86%


			Otros plásticos			2			5.71%


			Aluminio			0			0.00%


			Latón			0.5			1.43%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			4.5			12.86%


			Peso Total			35			100.00%








COMERCIO  29 DE AGOSTO
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COMERCIO 8 DE SETIEMBRE


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS COMERCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			TIENDAS DE ROPA			0			0			0			0.00%			0.00%						PROMEDIO			27.75


			SUPERMERCADO			10			38			48			20.83%			79.17%						DESVIACIÓN ESTÁNDAR			17.7458915433


			RESTAURANTE			9			10			19			47.37%			52.63%


			FERRETERÍA			0			0			0			0.00%			0.00%


			PANADERÍA			1			7			8			12.50%			87.50%


			TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			0			36			36			0.00%			100.00%


			TOTAL			20			91			111			18.02%			81.98%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			1			1.10%


			Cartón			66			72.53%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			0			0.00%


			PET(1)			1			1.10%


			PE-HD(2)			3			3.30%


			PE-LD(4)			5			5.49%


			PP(5)			0			0.00%


			PS(6)			1			1.10%


			Otros plásticos			7.5			8.24%


			Aluminio			0.5			0.55%


			Latón			1			1.10%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			5			5.49%


			Peso Total			91			100.00%








COMERCIO 22 SETIEMBRE


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS COMERCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			TIENDAS DE ROPA			0			0			0			0.00%			0.00%						PROMEDIO			34.5


			SUPERMERCADO			4			55			59			6.78%			93.22%						DESVIACIÓN ESTÁNDAR			16.3656143586


			RESTAURANTE			21			4			25			84.00%			16.00%


			FERRETERÍA			0			0			0			0.00%			0.00%


			PANADERÍA			3			24.5			27.5			10.91%			89.09%


			TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			1			25.5			26.5			3.77%			96.23%


			TOTAL			29			109			138			21.01%			78.99%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			5.5			5.05%


			Cartón			58			53.21%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			2			1.83%


			PET(1)			1.5			1.38%


			PE-HD(2)			2			1.83%


			PE-LD(4)			10			9.17%


			PP(5)			1.5			1.38%


			PS(6)			13			11.93%


			Otros plásticos			8			7.34%


			Aluminio			0.5			0.46%


			Latón			2			1.83%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			5			4.59%


			Peso Total			109			100.00%








TURISMO 27 OCTUBRE


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS TURÍSTICOS GENERADOS EN  SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos			ocupación(huéspedes + personal)			PPC			PPC incluido restos comida


			HOTEL 1 (NO ALIMENTOS)			0			7.5			7.5			0.00%			100.00%			15			0.5


			HOTEL 2(NO ALIMENTOS)			0			10.5			10.5			0.00%			100.00%			25			0.42


			HOTEL 3			15.5			19.5			35			44.29%			55.71%			43			0.45			0.8139534884


			TOTAL			15.5			37.5			53												0.46


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%						Materia Orgánica			0.4428571429


			Papel			1			2.67%						Resto de residuos			0.5571428571


			Cartón			1			2.67%


			Textiles			2			5.33%


			Tetrabrick			0.5			1.33%


			PET(1)			5			13.33%


			PE-HD(2)			3			8.00%


			PE-LD(4)			1			2.67%


			PP(5)			1.5			4.00%


			PS(6)			2			5.33%


			Otros plásticos			2			5.33%


			Aluminio			2			5.33%


			Latón			0.5			1.33%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			1.5			4.00%


			Basura			14.5			38.67%


			Peso Total			37.5			100.00%








TURISMO 27 OCTUBRE
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MÍERCOLES 12 JULIO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS RESIDENCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			R1			1			1			2			50.00%			50.00%


			R2			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R3			3			1			4			75.00%			25.00%						PROMEDIO			4.35


			R4			0			0			0			0.00%			0.00%						DESVIACIÓN ESTÁNDAR			3.1095730325


			R5			4			2			6			66.67%			33.33%


			R6			3			7			10			30.00%			70.00%


			R7			1			3			4			25.00%			75.00%


			R8			6			1			7			85.71%			14.29%


			R9			5			2			7			71.43%			28.57%


			R10			0			2			2			0.00%			100.00%


			TOTAL			24			19.5			43.5			55.17%			44.83%


						Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			2			10.26%


			Cartón			1			5.13%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			2			10.26%


			PET(1)			1			5.13%


			PE-HD(2)			1			5.13%


			PE-LD(4)			3			15.38%


			PP(5)			0.5			2.56%


			PS(6)			0.5			2.56%


			Otros plásticos			2			10.26%


			Aluminio			0.5			2.56%


			Latón			2			10.26%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			4			20.51%


			Peso Total			19.5			100.00%








MARTES 18 JULIO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS RESIDENCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			R1			0			0			0			0.00%			100.00%


			R2			2			0			2			100.00%			0.00%


			R3			0			0			0			0.00%			100.00%


			R4			0			0			0			0.00%			100.00%						PROMEDIO			1


			R5			0			0			0			0.00%			100.00%						DESVIACIÓN ESTÁNDAR			0


			R6			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R7			0			0			0			0.00%			100.00%


			R8			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R9			1			0			1			100.00%			0.00%


			R10			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R11			0			0			0			0.00%			100.00%


			R12			1.5			1			2.5			60.00%			40.00%


			R13			0.5			1.5			2			25.00%			75.00%


			R14			0			0			0			0.00%			100.00%


			R15			7			0.5			7.5			93.33%			6.67%


			R16			2.5			0.5			3			83.33%			16.67%


			R17			0			0			0			0.00%			100.00%


			R18			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%


			R19			3.5			0.5			4			87.50%			12.50%


			R20			0			0			0			0.00%			100.00%


			R21			2			0			2			100.00%			0.00%


			R22			0			0			0			0.00%			100.00%


			R23			4			0.5			4.5			88.89%			11.11%


			R24			0			0			0			0.00%			100.00%


			R25			0			0			0			0.00%			100.00%


			R26			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R27			0.5			1.5			2			25.00%			75.00%


			R28			0.5			1			1.5			33.33%			66.67%


			R29			3			1			4			75.00%			25.00%


			R30			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R31			0			0			0			0.00%			100.00%


			R32			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%


			R33			0			0			0			0.00%			100.00%


			R34			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%						1


			R35			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R36			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R37			0			0			0			0.00%			100.00%


			R38			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R39			1			0			1			100.00%			0.00%


			R40			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			TOTAL			43.5			14			57.5			75.65%			24.35%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			1			7.14%


			Cartón			0.5			3.57%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			0.5			3.57%


			PET(1)			0.5			3.57%


			PE-HD(2)			1			7.14%


			PE-LD(4)			1			7.14%


			PP(5)			0.5			3.57%


			PS(6)			0.5			3.57%


			Otros plásticos			3			21.43%


			Aluminio						0.00%


			Latón			0.5			3.57%


			Otros metales						0.00%


			Vidrio						0.00%


			Varios			5			35.71%


			Peso Total			14			100.00%








JUEVES 20 JULIO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS RESIDENCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			R1			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R2			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R3			0			1			1			0.00%			100.00%


			R4			0.5			1			1.5			33.33%			66.67%


			R5			0			0			0			0.00%			100.00%


			R6			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%


			R7			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R8			0			1			1			0.00%			100.00%


			R9			0			0			0			0.00%			100.00%


			R10			2			1			3			66.67%			33.33%


			R11			1.5			1			2.5			60.00%			40.00%


			R12			1			1			2			50.00%			50.00%


			R13			0			0			0			0.00%			100.00%


			R14			3.5			0.5			4			87.50%			12.50%


			R15			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R16			0			0			0			0.00%			100.00%


			R17			0			0			0			0.00%			100.00%


			R18			2			0			2			100.00%			0.00%


			R19			0			0			0			0.00%			100.00%


			R20			0			0			0			0.00%			100.00%						PROMEDIO			1.6904761905


			R21			0			0			0			0.00%			100.00%						DESVIACÓN ESTÁNDAR			0.9148249898


			R22			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R23			0			0			0			0.00%			100.00%


			R24			0			0			0			0.00%			100.00%						1


			R25			0			0			0			0.00%			100.00%						1


			R26			0			0			0			0.00%			100.00%						1


			R27			0			0			0			0.00%			100.00%						1.5


			R28			0			0			0			0.00%			100.00%						2.5


			R29			0			0			0			0.00%			100.00%						2


			R30			0			0			0			0.00%			100.00%						1


			R31			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%						3


			R32			0			0			0			0.00%			100.00%						2.5


			R33			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%						2


			R34			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%						4


			R35			0.5			0			0.5			100.00%			0.00%						1


			R36			0			0			0			0.00%			100.00%						2


			R37			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%						1.5


			R38			1			2			3			33.33%			66.67%						1


			R39			0			0.5			0.5			0.00%			100.00%						2


			R40			0			0			0			0.00%			100.00%						1.5


			TOTAL			21.5			14			35.5			60.56%			39.44%						0.5


			Composición Física Residuos																					1


						Peso Kg			%															3


			Papel			0.5			3.57%															0.5


			Cartón			1			7.14%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			0.5			3.57%


			PET(1)			1			7.14%


			PE-HD(2)			1			7.14%


			PE-LD(4)			1			7.14%


			PP(5)			0.5			3.57%


			PS(6)			0.5			3.57%


			Otros plásticos			2.5			17.86%


			Aluminio			0.5			3.57%


			Latón			0.5			3.57%


			Otros metales						0.00%


			Vidrio			0.5			3.57%


			Varios			4			28.57%


			Peso Total			14			100.00%








MIERCOLES 3 AGOSTO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS RESIDENCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			R1			1			1			2			50.00%			50.00%						2


			R2			0			0			0			0.00%			0.00%


			R3			0.5			1			1.5			33.33%			66.67%						1.5			PROMEDIO			2.6052631579


			R4			0			0			0			0.00%			0.00%									DESVIACÍON ESTÁNDAR			1.1969747441


			R5			0			0			0			0.00%			0.00%


			R6			0			0			0			0.00%			0.00%


			R7			0			0			0			0.00%			0.00%


			R8			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%						1.5


			R9			1.5			1.5			3			50.00%			50.00%						3


			R10			1.5			1.5			3			50.00%			50.00%						3


			R11			0			0			0			0.00%			0.00%


			R12			0			0			0			0.00%			0.00%


			R13			0			0			0			0.00%			0.00%


			R14			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%						1.5


			R15			0.5			1			1.5			33.33%			66.67%						1.5


			R16			1.5			1.5			3			50.00%			50.00%						3


			R17			3			1			4			75.00%			25.00%						4


			R18			0			0			0			0.00%			0.00%


			R19			1.5			1			2.5			60.00%			40.00%						2.5


			R20			0			0			0			0.00%			0.00%


			R21			2			2			4			50.00%			50.00%						4


			R22			0			0			0			0.00%			0.00%


			R23			0			0			0			0.00%			0.00%


			R24			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%						2


			R25			0			0			0			0.00%			0.00%


			R26			0			0			0			0.00%			0.00%


			R27			6			0			6			100.00%			0.00%						6


			R28			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%						2.5


			R29			0			0			0			0.00%			0.00%


			R30			0			0			0			0.00%			0.00%


			R31			0			0			0			0.00%			0.00%


			R32			1			1			2			50.00%			50.00%						2


			R33			3			1			4			75.00%			25.00%						4


			R34			0			0			0			0.00%			0.00%


			R35			0			0			0			0.00%			0.00%


			R36			2			0			2			100.00%			0.00%						2


			R37			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%						2


			R38			0			0			0			0.00%			0.00%


			R39			1.5			0			1.5			100.00%			0.00%						1.5


			R40			0			0			0			0.00%			0.00%


			TOTAL			33.5			16			49.5			67.68%			32.32%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			1.5			9.38%


			Cartón			0.5			3.13%


			Textiles			0.5			3.13%


			Tetrabrick			0.5			3.13%


			PET(1)			0.5			3.13%


			PE-HD(2)			1			6.25%


			PE-LD(4)			1.5			9.38%


			PP(5)			0.5			3.13%


			PS(6)			0.5			3.13%


			Otros plásticos			1			6.25%


			Aluminio			0.5			3.13%


			Latón			0.5			3.13%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			3			18.75%


			Varios			4			25.00%


			Peso Total			16			100.00%








MIERCOLES 10 AGOSTO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS RESIDENCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			R1			0.5			2			2.5			20.00%			80.00%


			R2			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R3			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%


			R4			1.5			0			1.5			100.00%			0.00%


			R5			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R6			4			0			4			100.00%			0.00%


			R7			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%


			R8			3			2			5			60.00%			40.00%


			R9			2			1.5			3.5			57.14%			42.86%


			R10			2			0			2			100.00%			0.00%


			R11			3			0			3			100.00%			0.00%


			R12			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R13			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R14			2			0.5			2.5			80.00%			20.00%


			R15			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R16			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R17			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R18			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R19			1			1			2			50.00%			50.00%


			R20			1			0			1			100.00%			0.00%


			R21			1			1			2			50.00%			50.00%


			R22			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R23			0			1			1			0.00%			100.00%


			R24			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R25			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			TOTAL			38.5			15.5			54			71.30%			28.70%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			2			12.90%


			Cartón			1			6.45%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			0.5			3.23%


			PET(1)			1			6.45%


			PE-HD(2)			1			6.45%


			PE-LD(4)			0.5			3.23%


			PP(5)			0.5			3.23%


			PS(6)			0.5			3.23%


			Otros plásticos			3			19.35%


			Aluminio			0			0.00%


			Latón			0.5			3.23%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			5			32.26%


			Peso Total			15.5			100.00%








VIERNES 12 AGOSTO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS RESIDENCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			R1			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R2			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R3			1			1.5			2.5			40.00%			60.00%


			R4			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R5			1			0.5			1.5			66.67%			33.33%


			R6			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R7			0.5			0.5			1			50.00%			50.00%


			R8			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R9			2			0			2			100.00%			0.00%


			R10			0.5			0			0.5			100.00%			0.00%


			R11			1.5			0.5			2			75.00%			25.00%


			R12			3			0			3			100.00%			0.00%


			R13			1			0			1			100.00%			0.00%


			R14			1.5			1.5			3			50.00%			50.00%


			R15			0			0.5			0.5			0.00%			100.00%


			R16			6			0			6			100.00%			0.00%


			R17			0			1.5			1.5			0.00%			100.00%


			TOTAL			24			9			33			72.73%			27.27%


			PROMEDIO			1.9411764706


			DESVIACIÓN ESTÁNDAR			1.2855246125


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			1.5			16.67%


			Cartón			0.5			5.56%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			0.5			5.56%


			PET(1)			0.5			5.56%


			PE-HD(2)			0.5			5.56%


			PE-LD(4)			2			22.22%


			PP(5)			0.5			5.56%


			PS(6)			0.5			5.56%


			Otros plásticos			0			0.00%


			Aluminio			0.5			5.56%


			Latón			0.5			5.56%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			1.5			16.67%


			Peso Total			9			100.00%








COMERCIO 17 AGOSTO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS COMERCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			TIENDAS DE ROPA			4			5			9			44.44%			55.56%						PROMEDIO			19.4


			SUPERMERCADO			0			0			0			0.00%			0.00%						DESVIACIÓN ESTÁNDAR			19.7323761029


			RESTAURANTE			42			8			50			84.00%			16.00%


			FERRETERÍA			0			5			5			0.00%			100.00%


			PANADERÍA			4			26			30			13.33%			86.67%


			TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			0			3			3			0.00%			100.00%


			TOTAL			50			47			97			51.55%			48.45%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			6			12.77%


			Cartón			18			38.30%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			0.5			1.06%


			PET(1)			1			2.13%


			PE-HD(2)			10			21.28%


			PE-LD(4)			3			6.38%


			PP(5)			0			0.00%


			PS(6)			0.5			1.06%


			Otros plásticos			2			4.26%


			Aluminio			0.5			1.06%


			Latón			0.5			1.06%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			5			10.64%


			Peso Total			47			100.00%








COMERCIO 17 AGOSTO
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COMERCIO  29 DE AGOSTO


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS COMERCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			TIENDAS DE ROPA			2			4			6			33.33%			66.67%						PROMEDIO			17.5


			SUPERMERCADO			0			0			0			0.00%			0.00%						DESVIACIÓN ESTÁNDAR			15.3514385862


			RESTAURANTE			32			8			40			80.00%			20.00%


			FERRETERÍA			0			0			0			0.00%			0.00%


			PANADERÍA			1			13			14			7.14%			92.86%


			TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			0			10			10			0.00%			100.00%


			TOTAL			35			35			70			50.00%			50.00%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			2			5.71%


			Cartón			14			40.00%


			Textiles			0.5			1.43%


			Tetrabrick			1			2.86%


			PET(1)			1			2.86%


			PE-HD(2)			1.5			4.29%


			PE-LD(4)			6			17.14%


			PP(5)			1			2.86%


			PS(6)			1			2.86%


			Otros plásticos			2			5.71%


			Aluminio			0			0.00%


			Latón			0.5			1.43%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			4.5			12.86%


			Peso Total			35			100.00%








COMERCIO  29 DE AGOSTO
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COMERCIO 8 DE SETIEMBRE


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS COMERCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			TIENDAS DE ROPA			0			0			0			0.00%			0.00%						PROMEDIO			27.75


			SUPERMERCADO			10			38			48			20.83%			79.17%						DESVIACIÓN ESTÁNDAR			17.7458915433


			RESTAURANTE			9			10			19			47.37%			52.63%


			FERRETERÍA			0			0			0			0.00%			0.00%


			PANADERÍA			1			7			8			12.50%			87.50%


			TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			0			36			36			0.00%			100.00%


			TOTAL			20			91			111			18.02%			81.98%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			1			1.10%


			Cartón			66			72.53%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			0			0.00%


			PET(1)			1			1.10%


			PE-HD(2)			3			3.30%


			PE-LD(4)			5			5.49%


			PP(5)			0			0.00%


			PS(6)			1			1.10%


			Otros plásticos			7.5			8.24%


			Aluminio			0.5			0.55%


			Latón			1			1.10%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			5			5.49%


			Peso Total			91			100.00%








COMERCIO 22 SETIEMBRE


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS COMERCIALES GENERADOS EN EL CANTÓN DE SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos


			TIENDAS DE ROPA			0			0			0			0.00%			0.00%						PROMEDIO			34.5


			SUPERMERCADO			4			55			59			6.78%			93.22%						DESVIACIÓN ESTÁNDAR			16.3656143586


			RESTAURANTE			21			4			25			84.00%			16.00%


			FERRETERÍA			0			0			0			0.00%			0.00%


			PANADERÍA			3			24.5			27.5			10.91%			89.09%


			TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			1			25.5			26.5			3.77%			96.23%


			TOTAL			29			109			138			21.01%			78.99%


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%


			Papel			5.5			5.05%


			Cartón			58			53.21%


			Textiles			0			0.00%


			Tetrabrick			2			1.83%


			PET(1)			1.5			1.38%


			PE-HD(2)			2			1.83%


			PE-LD(4)			10			9.17%


			PP(5)			1.5			1.38%


			PS(6)			13			11.93%


			Otros plásticos			8			7.34%


			Aluminio			0.5			0.46%


			Latón			2			1.83%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			0			0.00%


			Varios			5			4.59%


			Peso Total			109			100.00%








TURISMO 27 OCTUBRE


			CUANTIFICACIÓN Y COMPOSICIÓN FÍSICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS TURÍSTICOS GENERADOS EN  SANTA CRUZ


						Cuantificación


						Peso residuos de comida			Peso resto de residuos			Peso total residuos			% residuos de comida			%resto de residuos			ocupación(huéspedes + personal)			PPC			PPC incluido restos comida


			HOTEL 1 (NO ALIMENTOS)			0			7.5			7.5			0.00%			100.00%			15			0.5


			HOTEL 2(NO ALIMENTOS)			0			10.5			10.5			0.00%			100.00%			25			0.42


			HOTEL 3			15.5			19.5			35			44.29%			55.71%			43			0.45			0.8139534884


			TOTAL			15.5			37.5			53												0.46


			Composición Física Residuos


						Peso Kg			%						Materia Orgánica			0.4428571429


			Papel			1			2.47%						Resto de residuos			0.5571428571


			Cartón			1			2.47%


			Textiles			2			4.94%


			Tetrabrick			0.5			1.23%


			PET(1)			5			12.35%


			PE-HD(2)			3			7.41%


			PE-LD(4)			1			2.47%


			PP(5)			1.5			3.70%


			PS(6)			2			4.94%


			Otros plásticos			2			4.94%


			Aluminio			4			9.88%


			Latón			1			2.47%


			Otros metales			0			0.00%


			Vidrio			2			4.94%


			Basura			14.5			35.80%


			Peso Total			40.5			100.00%


			Papel			2.47%


			Cartón			2.47%


			Textiles			4.94%


			Tetrabrick			1.23%


			Plásticos comúnmente reciclados*			22.22%


			Otros plásticos**			13.58%


			Aluminio			9.88%


			Latón			2.47%


			Vidrio			4.94%


			Basura			35.80%








TURISMO 27 OCTUBRE
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DATOS RESIDENCIALES


						Residuos comida			Resto residuos			Total


						1			1			2


						1			0.5			1.5


						3			1			4


						4			2			6


						3			3			6


						1			3			4


						3.5			1			4.5


						4			2.5			6.5


						0			1			1


						2			0			2


						1			0.5			1.5


						1			0			1


						1.5			0.5			2


						1.5			1			2.5


						0.5			1.5			2


						5			0.5			5.5


						2.5			0.5			3


						2			0.5			2.5


						3.5			0.5			4


						2			0			2


						3			0.5			3.5


						1			0.5			1.5


						0.5			1.5			2


						0.5			1			1.5


						3			1			4


						1.5			0.5			2


						2			0.5			2.5


						1.5			0.5			2


						0.5			0.5			1


						1.5			0.5			2


						0.5			0.5			1


						1			0			1


						0.5			0.5			1


						0.5			0.5			1


						0.5			0.5			1


						0			1			1


						0.5			1			1.5


						2			0.5			2.5


						1.5			0.5			2


						0			1			1


						2			1			3


						1.5			1			2.5


						1			1			2


						3.5			0.5			4


						0.5			0.5			1


						2			0			2


						1			0.5			1.5


						0.5			0.5			1


						1.5			0.5			2


						1			0.5			1.5


						0.5			0			0.5


						0.5			0.5			1


						1			2			3


						0			0.5			0.5


						1			1			2


						0.5			1			1.5


						1			0.5			1.5


						1.5			1.5			3


						1.5			1.5			3


						1			0.5			1.5


						0.5			1			1.5


						1.5			1.5			3


						3			1			4


						1.5			1			2.5


						2			2			4


						1.5			0.5			2


						2			0			2


						2			0.5			2.5


						1			1			2


						3			1			4


						2			0.5			2.5


						1.5			0.5			2


						1.5			0			1.5


						0.5			2			2.5


						0.5			0.5			1


						2			0.5			2.5


						1.5			0			1.5


						1.5			0.5			2


						3			1			4


						2			0.5			2.5


						3			2			5


						2			1.5			3.5


						2			1			3


						3			1			4


						1.5			0.5			2


						1.5			0.5			2


						2			0.5			2.5


						1.5			0.5			2


						1.5			0.5			2


						1			0.5			1.5


						1.5			0.5			2


						1			1			2


						1			0			1


						1			1			2


						1			0.5			1.5


						0			1			1


						1.5			0.5			2


						0.5			0.5			1


						1			0.5			1.5


						0.5			0.5			1


						1			1.5			2.5


						1.5			0.5			2


						1			0.5			1.5


						1.5			0.5			2


						0.5			0.5			1


						1.5			0.5			2


						2			0			2


						0.5			0			0.5


						1.5			0.5			2


						3			0			3


						1			0			1


						1.5			1.5			3


						0			0.5			0.5


						3			1			4


						0			1.5			1.5															PPC


			promedio			1.47			0.76			2.23			GENERACIÓN DE DESECHOS POR HOGAR												0.5730211817


			desviación estandar			0.98			0.59			1.21															0.3109559165


			TOTAL			169.5			87.5			257


			%MATERIA ORGÁNICA			67%			184


			% RESIDUOS RESTANTES			33%			89


			OJO REVISAR INEC


			Papel			2			1			0.5			1.5			2			1.5			8.5


			Cartón			1			0.5			1			0.5			1			0.5			4.5


			Textiles			0			0			0			0.5			0			0			0.5


			Tetrabrick			2			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			4.5


			PET(1)			1			0.5			1			0.5			1			0.5			4.5


			PE-HD(2)			1			1			1			1			1			0.5			5.5


			PE-LD(4)			3			1			1			1.5			0.5			2			9


			PP(5)			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			3


			PS(6)			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			3


			Otros plásticos			2			3			2.5			1			3			0			11.5


			Aluminio			0.5			0			0.5			0.5			0			0.5			2


			Latón			2			0.5			0.5			0.5			0.5			0.5			4.5


			Otros metales			0			0			0			0			0			0			0


			Vidrio			0			0			0.5			3			0			0			3.5


			basura			4			5			4			4			5			1.5			23.5


																					TOTAL			88


			Materia Orgánica			67.40%						184


			Papel			3.11%						8.5


			Cartón			1.65%						4.5			89


			Textiles			0.18%						0.5


			Tetrabrick			1.65%						4.5


			PET(1)			1.65%						4.5


			PE-HD(2)			2.01%						5.5


			PE-LD(4)			3.30%						9


			PP(5)			1.10%						3


			PS(6)			1.10%						3


			Otros plásticos			4.21%						11.5


			Aluminio			0.73%						2


			Latón			1.65%						4.5


			Otros metales			0.00%						0


			Vidrio			1.28%						3.5


			Basura			8.97%						24.5


						100.00%


			Papel			14.5


			Cartón			156


			Textiles			1


			Tetrabrick			3.5


			Plásticos comúnmente reciclados*			45


			Otros plásticos**			22.5


			Aluminio			1.5


			Latón			4


			Vidrio			0


			Basura			20








DATOS RESIDENCIALES
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DATOS COMERCIO
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Hoja3


																											PROMEDIO			DESVIACION ESTANDAR


			TIENDAS DE ROPA			9			6			7.5			8.5									TIENDAS DE ROPA			7.75			1.32			17.07%


			SUPERMERCADO			52			55			54.5			59									SUPERMERCADO			55.13			2.90			5.26%


			RESTAURANTE			35			33			31			28.5									RESTAURANTE			31.88			2.78			8.72%


			FERRETERÍA			5			6.5			5.5			7									FERRETERÍA			6.00			0.91			15.21%


			PANADERÍA			30			29			26			27.5									PANADERÍA			28.13			1.75			6.22%


			TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			23			27			24.5			26.5									TIENDAS ELECTRODOMÉSTICOS			25.25			1.85			7.32%


						PROMEDIO			DESVIACION ESTANDAR


			Tiendas de ropa			7.75			1.32


			Supermercados			55.13			2.90


			Restaurantes			31.88			2.78


			Ferreterías			6.00			0.91


			Panaderías			28.13			1.75


			Tiendas electrodomésticos			25.25			1.85									TOTAL						Materia orgánica			32.21%			0.08%


			Papel			6			2			1			5.5			14.5						Papel			4.81%			0.01%


			Cartón			18			14			66			58			156						Cartón			51.44%			0.12%


			Textiles			0			0.5			0			0			0.5						Textiles			0.12%			0.00%


			Tetrabrick			0.5			1			0			2			3.5						Tetrabrick			1.32%			0.00%


			PET(1)			1			1			1			1.5			4.5						PET(1)			1.44%			0.00%


			PE-HD(2)			10			1.5			3			2			16.5						PE-HD(2)			4.45%			0.01%


			PE-LD(4)			3			6			5			10			24						PE-LD(4)			8.17%			0.02%


			PP(5)			0			1			0			1.5			2.5						PP(5)			0.96%			0.00%


			PS(6)			0.5			1			1			13			15.5						PS(6)			6.85%			0.02%


			Otros plásticos			2			2			7.5			8			19.5						Otros plásticos			6.61%			0.02%


			Aluminio			0.5			0			0.5			0.5			1.5						Aluminio			0.48%			0.00%


			Latón			0.5			0.5			1			2			4						Latón			1.44%			0.00%


			Otros metales			0			0			0			0			0						Otros metales			0.00%			0.00%


			Vidrio			0			0			0			0			0						Vidrio			0.00%			0.00%


			Varios			5			4.5			5			5			19.5						Varios (basura)			5.89%			0.01%


															TOTAL			282


															TOTAL RESIDUOS COMIDA			134


															TOTAL RECOLECTADO			416


															%  RESIDUOS RESTANTES			68%


															% MATERIA ORGÁNICA			32%
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