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RESUMEN

El Canton de Acosta, ubicado a 30 km al sur de la ciudad de San José, con una extension de 342,24
km? y caracterizado por ser tograficamente el mas quebrado del pais, actualmente no cuenta un Centro
de Recuperacion de Residuos Valorizables (CRRV). Con la finalidad de disefiar un CRRV para
brindar un mejor tratamiento y una adecuada disposicion final para los residuos generados en el
canton, se realizd un estudio de generacion y composicion del sector residencial y del sector
comercial, los resultados obtenidos a partir de este estudio fueron utilizados para el disefio del CRRV
y determinar su viabilidad econémica. Se muestrearon en total 43 casas y 37 comercios de diferentes
categorias comerciales. El resultado obtenido de generacion per capita para el sector residencial fue
de 0,33 kg/ hab dia, mientras que en comercios fue de 0,05 kg/ hab dia, para una produccion per capita
total de 0,38 kg/ hab dia, este dato es un indicador importante al momento de la planificacion de un
proyecto de aprovechamiento de RS y es necesario para el disefio de planta y el analisis economico.
De este mismo modo, se obtuvo la composicion promedio de los residuos solidos del canton, donde
los residuos biodegradables comprenden el 49,7% del total de los residuos generados, seguido por el
plastico con un porcentaje de recuperacion de 28,5%, el papel y carton con 14,6% y en otros niveles
menos significativos se encuentra el vidrio con 3,1%, los metales con un 3% y el Tetra brik con un
1,1%. Una vez que se obtuvieron los resultados se dimension6 el CRRV, donde se realiz6 un disefio
con un area total de 467,5 m?. El estudio de viabilidad economica indicé que no se encuentra un punto
de equilibrio en el proyecto, lo que significa que econdmicamente no es un proyecto viable para
obtener ganancias. Con respecto a la viabilidad ambiental, por medio de un analisis de geoaptitud del
terreno se analizaron los siguientes parametros: hidrogeologia, geologia, geomorfologia, amenazas y
zonas de proteccion, esto con el objetivo de analizar el terreno donde se planea construir el CRRV.
Al finalizar el estudio se concluyé que al ser Acosta un cantén con mucha zona rural, los habitos y
las costumbres de los habitantes en la disposicion final de los residuos se convierten en una brecha
importante para su adecuada gestion y el maximo aprovechamiento de los residuos valorizables de la

zona.

Palabras claves: Residuo so6lidos, Generacion per capita, composicion de residuos, Centro
de Recuperacion de Residuos Valorizables, Centro de Acopio, viabilidad econémica, viabilidad

ambiental.
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ABSTRACT

The Canton of Acosta located 30 km south of the city of San José, with an area of 342.24 km?2 and
characterized by being topographically the most broken in the country, currently does not have a
Recyclable Waste Recovery Center (RWRC). To design a CRRV to provide a better treatment and
an adequate final disposal for the waste generated in the canton, a study of generation and composition
of the residential and commercial sectors was carried out, the results obtained from this study were
used for the design of the RWRC and determine its economic viability. A total of 43 houses and 37
businesses of different commercial categories were sampled. The result obtained for generation per
capita for the residential sector was 0.33 kg/hab/day, while in businesses it was 0.05 kg/hab/day, for
a total per capita production of 0.38 kg/hab/day. This data is an important indicator when planning a
SW utilization project and is necessary for plant design and economic analysis. In the same way, the
average composition of the solid waste of the canton was obtained, where biodegradable waste
comprises 49.7% of the total waste generated, followed by plastic with a recovery percentage of
28.5%, the paper and cardboard with 14.6% and at other less significant levels glass with 3.1%, metals
with 3% and Tetra brik with 1.1%. Once the results were obtained, the RWRC was dimensioned,
where a design with a total area of 467.5 m2 was made. The economic feasibility study indicated that
a break-even point is not found in the project, which means that it is not economically viable to make
a profit. With respect to environmental feasibility, through a geofitness analysis of the land, the
following parameters were analyzed: hydrogeology, geology, geomorphology, threats, and protection
zones, this with the objective of analyzing the land where the CRRYV is planned to be built. At the end
of the study, it was concluded that since Acosta is a canton with a large rural area, the habits, and
customs of the inhabitants in the final disposal of waste become an important gap for its proper

management and maximum use of recoverable waste. of the area.

Key words: Solid waste, generation per capita, waste composition, recoverable waste
recovery center, collection center, economic viability, environmental viability.
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1  INTRODUCCION

Los Residuos Sélidos Municipales (RSM) son el producto de las actividades realizadas por
los habitantes de su canton y la cantidad estd determinada por factores como el crecimiento
poblacional, actividades humanas como el crecimiento de la urbanizacion e industrializacion y el
consumismo. Como una solucion a la excesiva generacion de Residuos Solidos (RS), los Centros de
Recuperacion de Residuos Valorizables (CRRV) se convierten en sistemas claves para la gestion de

estos [1].

Segun la Ley N° 8839 para la Gestion Integral de Residuos (2010), la gestion integral de los
residuos solidos es una obligacion de las municipalidades, asi como garantizar un su territorio el
servicio de un CRRV. Segun la Estrategia Nacional de Separacion, Recuperacion y Valorizacion de
Residuos (ENSRVR) (MS, 2016a) las autoridades locales deben de valorar la construccion de estas

instalaciones. Actualmente, el 30,4% de las municipalidades cuentan con un CRRV [1].

Los CRRYV son definidos como instalaciones industriales, donde a partir de la corriente de
residuos de entrada se obtienen productos con un mayor valor, separados por tipo de material. En
estas instalaciones se realizan las actividades de pesaje, almacenamiento de residuos, almacenamiento
de material procesado y ademas se da el procesamiento de los materiales, cumpliéndose de esta
manera con los requisitos de calidad establecidos por compradores y al mismo tiempo facilitar su

manipulacion [2].

Segtin el Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS) del cantén de Acosta 2017-
2021, la municipalidad se encuentra desarrollando un proyecto el cual consiste en la recuperacion
ambiental y el tratamiento de residuos municipales a través de la construccion de un CRRYV,
enfocandose desde la perspectiva de creacion de empleos y la posibilidad de obtener recursos

econdmicos [3].

Para lograr la ejecucion de este proyecto municipal, se realizé un estudio de generacion y
composicion de RS, esto con el objetivo de obtener una aproximacion de la cantidad de residuos que
se generan actualmente en el cantéon y que a su vez, permita disefiar las instalaciones con un
dimensionamiento adecuado. Adicional a esto, se realizo la evaluacion para determinar la viabilidad
economica por medio de un analisis de punto de equilibrio y su viabilidad ambiental por medio de

una evaluacion del terreno para observar la condicion de estabilidad natural de espacios geograficos.
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2  OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

“Determinar la viabilidad econdmica ligada a la inversion, operaciéon y mantenimiento y realizar un

analisis ambiental para la construccion de un CRRV acorde a la realidad del Canton de Acosta.”

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar la situacion actual de los residuos solidos ordinarios valorizables generados en el
canton de Acosta.

e Determinar las condiciones y caracteristicas para el dimensionamiento de un CRRV.

e Determinar la viabilidad econémica y realizar un analisis ambiental para la construccion de

un CRRYV en el cantdén de Acosta.

3 MARCO TEORICO

3.1 RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN EL MUNDO Y AMERICA LATINA

Los RSM son conocidos como la mezcla total entre los residuos domiciliarios y comerciales,
los cuales son recolectados y tratados por la municipalidad o entidad encargada [4]. Los residuos
domiciliarios son aquellos generados en las actividades domésticas, constituidas por restos de
alimentos, periddicos, revistas, envases, latas, carton, y otros similares, mientras que los residuos
comerciales son los generados por las actividades propias del comercio, de los servicios de

restaurante, bares, oficinas, mercados entre otros servicios [5].

En Costa Rica, la Ley N° 8839 para la Gestion Integral de Residuos Solidos, define los
residuos ordinarios como aquellos de caracter doméstico generados en viviendas y en cualquier otra
fuente, que presentan composiciones similares a los de las viviendas. Se excluyen los residuos de

manejo especial o peligroso, regulados en la misma Ley y en su Reglamento [6].

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en su publicacion Situacion de gestion
de Residuos Solidos en América Latina y el Caribe, el porcentaje de residuos domiciliarios en
América Latina y el Caribe (ALC), es de un 67% del total de los RSM generados, mientras que la

composicion de residuos domiciliarios a nivel global es de un 82% [7].
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La Generacion Per Capita (GPC), es un indicador que permite conocer la cantidad de RS
generados por habitante (kg/hab/dia). El Cuadro 3.1. muestra la generacion per capita de RSM de
algunos paises de ALC, la generacion y el aumento de este indicador se atribuye al crecimiento urbano

y desarrollo comercial, siendo los seres humanos los principales actores del proceso [8].

Cuadro 3.1. Generacion per capita de RSM de algunos paises de ALC.

Pais Generacion per capita (kg/hab/dia)
Colombia 0,69
Panama 1,22
Costa Rica 0,88
El Salvador 0,89
Guatemala 0,61
México 0,58

Fuente: Tello, P., Martinez, E., Daza, D., Soulier, M., & Terraza, H. (2010).

La cobertura de recoleccion es otro de los indicadores importantes en la gestion integral de
los RSM. El BID reporta que, a nivel mundial se tiene un porcentaje de recoleccion de un 73,6%,
mientras que para ALC corresponde a un 89,9%, siendo un porcentaje alto en comparacion con los
niveles de coberturas de recoleccion de otras zonas como Africa, Sur de Asia y Medio Oriente los
cuales son 46%, 65% y 85%, respectivamente. En el Cuadro 3.2. se pueden observar porcentajes de
cobertura de recoleccion para algunos paises de ALC, donde Costa Rica se logra posicionar entre los

paises con un porcentaje mayor al 90% [7].

Cuadro 3.2. Coberturas de Recoleccion de RSM de algunos paises de ALC.

Pais Cobertura de Recoleccion (%)

Colombia 98,9
Panama 84,9
Costa Rica 90,4
Nicaragua 923
Honduras 64,6
El Salvador 78.8
Guatemala 77,7
México 93,2

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo (2015).

La importancia del concepto “cobertura de recoleccion”, esta relacionada directamente con
la salud de los habitantes, con ella se pretende mitigar la propagacion de vectores ambientales y otros
que impliquen un efecto negativo a la salud humana, realizando una recoleccion de residuos de

acuerdo con las necesidades de los habitantes [8].
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Por otro lado, la composicion de residuos en el mundo es determinada por factores como el
grado de urbanizacion, el clima, factores culturales y alimenticios, coberturas y frecuencia de

recoleccion de residuos, entre otras. En el Cuadro 3.3. se observan los diferentes porcentajes de

composicion de residuos en algunos paises [10].

Cuadro 3.3. Composicion porcentual de RS a nivel global (%).

Residuo Estados Unidos México Colombia
Papel y carton 40 14 22
Plastico 8 6 5
Metales 9 3 1
Orgénicos 18 32 56
Vidrio 7 7 2
Otros 18 38 7

Fuente: Elaboracion propia a partir Griselda (2005).

3.1.1 Generacion y composicion de RS en Costa Rica

De acuerdo con el Primer Informe Situacion de la gestion de los RS para la determinacion de
NAMA (2019), en el territorio costarricense se generan al menos 4000 toneladas de RS por dia. La
distribucion de generacion de RS por division provincial para el afio 2018 se encuentra en el Cuadro

3.4. donde la capital del pais contribuye con un 36% de los residuos generados a nivel nacional [12].

Cuadro 3.4. Porcentaje de contribucion de generacion de RS por provincia.

Provincia Generacion de RS (%)
San José 36
Alajuela 19
Heredia 12
Cartago 9
Puntarenas 9
Limén 8
Guanacaste 7

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Informe Estado de la Nacion (2019).

La composicion de los RS generados a nivel nacional esta abarcada en un 52% de residuos
solidos organicos, con una produccion de al menos 2068 ton/dia, mientras que los materiales

valorizables como el papel y el carton contribuyen en un 12,5%, el plastico un 12,3% y el vidrio en
un 9,2% [13].

Soto (2019), explica que una manera de catalogar los RS generados en el pais es dividirlos
en tres secciones: Organicos, Valorizables y No Valorizables. Entiéndase por Residuos Solidos

Valorizables (RSV), como los residuos con algtin valor econémico por medio de su aprovechamiento;
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y por los Residuos Sélidos No Valorizables (RSNV) como aquellos que no pueden reincorporarse a
ningln proceso productivo para obtener algiin beneficio. Por su parte, el Ministerio de Salud de Costa
Rica ha enlistado los RS en categorias y subcategorias, las cuales se pueden observar en el Cuadro

3.5.[14].

Cuadro 3.5. Categorias y subcategorias de RS en Costa Rica.

Categorias Subcategoria

) Cascaras de frutas
Organicos _
Residuos de Jardin

Plastico

Tetra brik

Envases

Tereftalaro de polietileno (PET)
Polietileno de alta densidad (HDPE)
Polietileno de baja densidad (LDPE)

Plastico

Otros plasticos

Poli-laminados Poli-laminado

Envases de aluminio
Aluminio Laton

Hojalata

Papel blanco y de color
Periodico
Papel/carton
Carton

Cartoncillo

Envase Blanco
o Envase Marron
Vidrio
Plano

Envase Verde

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Guia de interpretacion de la metodologia para la

realizacidn de estudios de generacion y composicion de residuos ordinarios.

3.1.2  Gestion Integral de Residuos Solidos

La Gestion Integral de Residuos Soélidos (GIRS) se define como el conjunto articulado e

interrelacionado de acciones regulatorias, operativas, financieras, administrativas, educativas, de
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planificacion, monitoreo y evaluacion para el manegjo de los residuos, desde su generacion hasta la

disposicion final [6].

La Ley para la Gestion Integral de Residuos N° 8839, se encuentra en vigencia en el pais
desde el 5 de enero del 2010, la cual tiene como objetivo la regulacion de la gestion integral de
residuos y el uso eficiente de recursos, mediante la planificacion y ejecucion de acciones regulatorias,
operativas, financieras, administrativas, educativas, ambientales y saludables de monitoreo y

evaluacion [6].

La Ley N° 8839 detalla un orden jerarquico necesario para una adecuada GIRS, iniciando por
la prevencion en la fuente donde se plantea evitar la generacion de residuos desde su origen, esto
como un medio para evitar la proliferacion de vectores relacionados con la contaminacion ambiental,
en segundo y tercer plano, se encuentra la minimizacion en la generacion de residuos y la reutilizacion
de los residuos generados, el cuarto nivel es explicado por medio de la valorizacion de los residuos
a través técnicas de recuperacion, mientras que el quinto nivel es el tratamiento que se brinda a los
residuos previo a la disposicion final, por ultimo, la disposicion final, una vez acatados los pasos
anteriores, se pretende dar una disposicion final a la menor cantidad de residuos con técnicas y

requisitos ambientalmente aceptadas [6].

Uno de los objetivos de la Ley para la Gestion Integral de Residuos Sélidos N° 8839, es
promover la clasificacion, cuantificacion y caracterizacion de los residuos, por medio de estudios de
generacion y composicion logrando un alcance de calidad y comparabilidad de los resultados entre
los diferentes proyectos. Por lo anterior, el programa CYMA, cre6 en 2012 una guia para estudios de
cuantificacion y composicion basados en la Ley N° 8839 con el objetivo de disponer una metodologia

para la ejecucion de estos proyectos a nivel municipal en Costa Rica [14].

s N\

Prevencion en la fuente

[ Minimizacién de generacién )
de residuos

G J

Reutilizacion de residuos

,
G

‘
J

Valorizacion de residuos

,
\

,
J

Tratamiento de residuos

G J

e N\

Disposicion final

A

Figura 1. Jerarquia de la gestion integral de residuos. Tomado de la Ley N°8839.
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3.1.3 Estudios de generacion y composicion de Residuos Sélidos

El Programa CYMA (2012), define la composicién de los residuos como la técnica de
identificacién en una base masica o volumétrica de los diferentes componentes de los residuos
solidos, exponiendo los valores de composicion de residuos ordinarios en términos de porcentajes de

masa y contenidos de materia organica, papel y carton, plasticos, textiles, metales, vidrios, etc [14].

Los estudios de generacion y composicion de RS estan divididos en 3 fases: planificacion,
ejecucion y procesamiento. La fase 1, debe de ser realizada por personal capacitado en la aplicacion
de la metodologia, ademas, en esta fase es esencial definir el alcance, el cual puede variar entre si lo
que se quiere analizar son viviendas, solo comercios o ambas, alguna informacion basica previa a la
planificacion del estudio es la superficie del area de estudio, numero de habitantes, nimero de

viviendas, nimero y tipo de comercios, etc [14].

La ejecucion es la fase 2 del estudio y estd enfocada en la toma, recoleccion e identificacion
de composicion de muestras para la determinacion de la generacion de residuos por medio de técnicas
de pesaje y el método de cuarteo por estratos para viviendas y comercios. CYMA (2012) recomienda
la preparacion de formularios para la documentacién de informacion y observaciones relevantes para

las unidades por muestrear.

La fase 3 es el procesamiento de informacion de los formularios: generacion y composicion de
residuos, para de esta manera lograr obtener la generacion per capita por dias de residuos soélidos en
las viviendas y comercios, para un posterior analisis de resultados y la elaboraciéon del informe final

[14].

3.2 CENTROS DE RECUPERACION DE RESIDUOS VALORIZABLES

El Reglamento de Centros de Recuperacion de Residuos Valorizables N° 35906-S, define el
concepto de Centros de Recuperacion de Residuos Valorizables (CRRV) como, “Un sitio permanente
de almacenamiento temporal de residuos para su valorizacion, donde los materiales recuperables son

pesados y pueden ser clasificados y separados de acuerdo con su naturaleza” [16].

Cimpan (2015), menciona que los CRRV presentan dos fases claves para su buen
funcionamiento. La primera, concierne a la buena separacion de los residuos desde su origen y las
buenas técnicas de recoleccion de residuos valorizables y la segunda fase, que corresponde a las
tecnologias de recuperacion de los materiales y la clasificacion de estos por medio de facilidades que

ayudan a disminuir el flujo de residuos y desperdicios [17].
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El objetivo principal de la recuperacion de materiales es maximizar la cantidad de material
reciclado por medio de tecnologias ambientales, mientras se generan nuevos productos. Inicialmente
los Programas de Recuperacion de Residuos Valorizables (PRRV), estuvieron enfocados en la
recuperacion y valorizacion de materiales como el vidrio y el papel, sin embargo, los PRRV a lo largo
de los afios han presentado nuevas necesidades, implicando en la actualidad una oportunidad de
tratamiento y aprovechamiento de otras materias valorizables como el plastico, los residuos orgénicos

y el carton [17].

La Figura 2, presenta un esquema del procedimiento basico de la recuperacion de residuos en
un CRRYV, donde la idea principal es lograr aprovechar por medio de técnicas ambientalmente

aceptadas el maximo de los residuos solidos de plastico, aluminio, papel, vidrio y residuos organicos.

Reciclables mezclados
(Plastico, Aluminio, Papel, Vidrio,
Materiales no aceptados)

Reciclables mezclados
(Plastico, Aluminio, Papel, Vidrio,
Materiales no aceptados)

Registro e
inspeccion

Preclasificacion

‘ Corrientes individuales de
materiales recuperados:
Residuos: Materiales no I -Plastico
< Clasificacion > -
aceptados voluminosos -Aluminio
-Papel

‘ -Vidrio

Residuos: Materiales no
aceptados y materiales

aceptados no recuperados Empacad_o,
almacenamiento

e inspeccion

Al sitio de

disposicion final

A las empresas
valorizadoras

Figura 2. Esquema de un CRRV. Tomado de Masis, 2018.

3.2.1 Situacion actual de los CRRV en Costa Rica

Segun Soto (2019), del total de RS generados solo un 78,7% son tratados de acuerdo con lo
establecido por la ley, ya sea en un CRRYV o entidades que se encarguen de la adecuada disposicion
final, el resto del porcentaje se desconoce su paradero y disposicion final, pudiendo ser en alguno de

los 16 vertederos y/o en uno de los 7 rellenos sanitarios existentes en el pais [13].

Masis (2018), comenta que actualmente gran parte de los CRRV estan en funcionamiento sin

contratos formales con gestores autorizados para llevar a cabo la disposicion final de los residuos,
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ademas, menciona que estos deben de cumplir con todos requisitos los legales y ambientales para que

se tenga una buena administracion y un buen funcionamiento del CRRV [1].

Por otro lado, Masis da a conocer que la mayoria de CRRV presenta una baja eficiencia en el
procesamiento del reciclaje y que para mejorar esta eficiencia es necesario una localizacion y un
terreno estratégico, donde se cumplan con algunas caracteristicas adecuadas de tamafio, topografia,
geologia y accesibilidad [1]. Ademas, la infraestructura debe estar construida con base a condiciones
de disefio estructural, eléctrico y de fontaneria, condiciones variables segun las actividades que se van

a desarrollar dentro del CRRV [18].

Es importante mencionar que actualmente existen muchas iniciativas a nivel nacional para la
promocion del desarrollo de los CRRV. A manera de ejemplo, la Fundacion Aliarse en el 2016 dio a
conocer algunas condiciones aceptables para la admision de residuos en empresas dedicadas a la
valorizacion. Ademas, en 2017 se hizo publica la “Guia de buenas practicas en la implementacion del
Plan Municipal de Gestion Integral de Residuos Solidos” dedicando un capitulo completo al

entendimiento de los CRRV [1].

3.2.2  Criterios de disefio para CRRV

El Reglamento de Centros de Recuperacion de Residuos Valorizables N° 35906-S, establece ciertas
caracteristicas, medidas y cumplimientos legales a considerar ante la construccién, ampliacion o

remodelacion de un CRRV, algunos de los cumplimientos legales son los siguientes:
- Ley de Igualdad de Oportunidades para las personas con Discapacidad, Ley N°7600.
- Articulo 33 de la Ley Forestal N° 7575,

- Permiso Sanitario de funcionamiento, por medio del cumplimiento del Reglamento General

para Autorizaciones y Permisos Sanitarios de Funcionamiento otorgados por el Ministerio de Salud.

Los criterios de disefio para un CRRYV se enlistan a continuacion, estos son establecidos en el articulo
8, condiciones fisico-sanitarias de las instalaciones del Decreto Ejecutivo N° 35906-S Reglamento de

Centros de Recuperacion de Residuos Valorizables:

- Pisos, paredes y estructuras internas construidas con materiales retardadores del fuego de al
menos una hora no porosos, de facil limpieza y que no se reblandezcan al entrar en contacto
con agua.

- Pisos de material resistente, parejos y no resbaladizos, faciles de asear; con declives y

desagiies apropiados.
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Los pasillos principales deberan ser de minimo 1,20 m, para secundarios 1 m, ademas se
deber considerar un minimo de 80 cm de separaciéon entre maquinas.

Separacién entre maquinas, instalaciones y puestos de trabajo suficientes para que el
trabajador pueda realizar su trabajo sin incomodidad y para que quede cubierto de posibles
accidentes por falta de espacio. Por lo tanto, la superficie del piso no sera inferior a dos metros
cuadrados libres para cada trabajador.

Techos con una altura minima de 2,5 metros medidos del piso al cielo raso o cercha.

Estibas dentro de las instalaciones no superiores a tres cuartas partes de la altura de la
construccion, medida del piso a la cercha o cielo raso.

Area de ventilacion natural no inferior al 20 % de la superficie del piso.

Extintores en buen estado, ubicados estratégicamente dentro del establecimiento. La distancia
de recorrido para acceder a un extintor no debe ser mayor de los 23 metros. Dada la naturaleza
de los residuos que se van a almacenar en el Centro serd necesitaran extintores para fuego
tipo A.

Servicios sanitarios equipados con papel higiénico, jabon de manos, toallas de papel o sistema
mecanizado de secado de manos, como minimo, separados por género y con ventilacion
natural o mecanica, de acuerdo con la proporcion de trabajadores.

Area destinada al almacenamiento de RS completamente techada, a excepcion del area de
almacenamiento de partes de vehiculos, materiales de construccién, maquinaria y equipo 29
pesado en desuso, siempre y cuando no contengan sustancias peligrosas, ni constituyan focos
de contaminacion o criaderos de fauna nociva.

Botiquin de primeros auxilios rotulado y ubicado en un lugar limpio y seco, protegido de los
cambios ambientales que afectan a los medicamentos. Se deberd realizar una revision
periddica de los medicamentos contenidos en el botiquin, con el fin de verificar su estado y
fecha de caducidad, asi mismo los demas articulos del botiquin deberan estar en buenas

condiciones higiénicas.

Ademas de las condiciones mencionadas anteriormente cada CRRV debe de contar con un area

de almacenamiento, instalaciones hidraulicas, mecanicas y eléctricas, areas administrativas, area de

capacitacion, comedor, sanitarios, area de aseo personal y area verde para futuro proyectos.

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS VALORIZABLES

Hoornweg, Granados & Perinaz (2012), comentan que en paises desarrollados las cantidades

generadas de residuos sélidos son altas, sin embargo, sus tasas de reciclaje también, esto es debido a
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las reglamentaciones existentes y a la buena separacion desde la fuente, no obstante, el reciclaje en
estos paises también se ve afectado negativamente por las mismas politicas existentes, factores

sociales, incentivos econdmicos y factores de comportamiento social [19].

El reciclaje es una de las principales técnicas de recuperacion de los residuos sélidos
generados. La Ley para la Gestion Integral de Residuos (2010) define el reciclaje como un proceso
que consiste en someter una materia o producto ya utilizado a un ciclo de tratamiento total o parcial

para obtener una materia prima y con ellos la posibilidad de elaborar un nuevo producto.

Ademés, la ley N° 8839 segtin el articulo 2 (2010) menciona que uno de sus objetivos
principales es promover la creacion y el mejoramiento de infraestructura publica y privada necesaria
para la recoleccion selectiva, el transporte, el acopio, al almacenamiento, la valorizacion, el
tratamiento y la disposicion final adecuada de residuos, esto con el fin de promover el reciclaje como

parte de las actividades diarias de las municipalidades.

Segun la Universidad Nacional de Costa Rica (2016) uno de los factores influyentes del bajo
porcentaje del reciclaje en Costa Rica se debe a que las personas e instituciones no se han apropiado
del tema como tal, lo que implica un desentendimiento parcial, a pesar de reglamentos y leyes

establecidas [21].

Rodriguez (2020), explica que algunas de las barreras que las municipalidades enfrentan en
el tema del reciclaje son la falta de recursos financieros para maquinarias, equipo, CRRV; ademas, la
falta de compromiso interno, falta de recurso humanos para fortalecer la educacion y socializacion de
los programas y poco espacio de almacenamiento. Por otro lado, menciona que algunas de las
principales barreras del reciclaje por parte de los CRRV son las tecnologias costosas, los altos costos
operativos, el poco financiamiento, ceros incentivos industriales y el flujo de material no constantes

[22].

Segun Rodriguez (2020), algunas de las medidas actuales para eliminar las barreras del reciclaje en

Costa Rica, son:

e Brindar una mayor apertura al didlogo, estableciendo espacios con los encargados de la
gestion municipal.
e Revision de presupuestos municipales y adjudicar recurso econdmico para maquinarias y

equipos para CRRV.
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e Fortalecer las estrategias de comunicacion de residuos sélidos, donde se incluye actividades
de educacion ambiental, colocacién de afiches informativos en lugares estratégicos de la
comunidad, participacion en programas de radio, entre otros.

e Crear politicas de exoneracion e incentivos para la industria.
El cuadro 3.6. muestra algunas de las empresas transformadoras de materiales del pais.

Cuadro 3.6. Empresas encargadas del reciclaje de materiales.

Empresa Material por transformar Producto final
Producol Plastico: 2 (HDPE), 4 (LDPE), Madera pléastica.
5 (PP), 6 (PS) de alto impacto y
7 (otros)
Grupo Pedregal Plastico: 1 (PET), 2 (HDPE),3  Eco arena, eco bloque, eco
(PVC), 4 (LDPE), 5 (PP). ladrillo, eco loseta, eco
Aluminio y Policarbonato muroblock, zacateblock
MundoRep Plastico: 2 (HDPE), 4 (LDPE),
5 (PP), 7 (otros) algunos Tetra
brik
West Coast Waste 1 (PET), 2 (HDPE), 4 (LDPE), Acopio

5 (PP), 6 (PS) de alto impacto, 7
(otros) ABS, carton, papel y

Tetra brik
The Recycle Studio Plastico: 5 (PP) y 6 (PS) Laminas plasticas
Empaques Santa Ana Carton Papel, empaques de carton
corrugados y empaques
plegadizos
Carmiol Aluminio y bronce Piezas electromecanicas
Vical Vidrio Recipientes de vidrio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Rodriguez (2020).

3.4 ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

Antes de realizar la ejecucion de un proyecto es necesario llevar a cabo un estudio de
factibilidad definiendo variables claves para determinar si es factible o no su realizacion. Variables
como su costo, tiempo de desarrollo, esfuerzo humano, asi como cantidad de recursos humanos

necesario y disponibles. [23].

Un estudio de factibilidad tiene como objetivo principal conocer la viabilidad de la
implementacion de un proyecto de inversion, Weinberger (2009), explica que para llevar un estudio

de factibilidad es necesario realizar estudios de mercado, estudios de aspectos técnicos operativos,
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administrativos y financieros. La evaluacion de la liquidez, rentabilidad econémica y financiera de
la inversion por realizar sobre los flujos de caja, puede llevarse a cabo por medio de analisis de punto

de equilibrio y analisis del VAN y el TIR [24].

Por otro lado, los estudios de mercado definen la demanda e ingresos de operacion por costos
e inversion implicitas. Bravo (2016) menciona que metodoloégicamente hay cuatro aspectos a

estudiarse:

e El consumidor y las demandas del mercado del proyectos actuales y proyectadas.
e Lacompetencia y las ofertas del mercado y del proyecto, actuales y proyectadas.
e Comercializacion del proyecto o servicio.

e Proveedores, disponibilidad y precio de los insumos actuales y proyectados.

La demanda de los productos o servicios del proyecto se define como la cantidad que un consumidor

esta dispuesto a adquirir a un determinado precio la cual, esta desarrollada de dos maneras [23].

e Demanda historica, analisis a través de fuentes secundarias.

e Demanda presente, analisis actual a través de procesos de investigacion.

Para analisis de factibilidad es necesario considerar algunos de los factores influyentes en el
tamafio del proyecto, esto con el objetivo de hacer un analisis extenso por todas las partes. En la

Figura 3, se observa los factores mas influyentes para un analisis de factibilidad.

Disponibilidad de capital propio y prestado Cantidad demandada que se piensa
satisfacer
Mayores recursos econdmico, las dimensiones Una buena disponibilidad de recursos

del proyecto pueden ser proyectadas a grandes | econdmicos para invertir significa un trabajo a

escalas. grandes escalas.
Tamaiio y la utilizacién de materias primas Tamaiio y el tipo de tecnologias a usarse
La disponibilidad de materias primas depende Las tecnologias especificas en el proyecto
de la localizacion del proyecto y va a interferir influyen en el disefio del proyecto y en la
y su ejecucion. capacidad de obtencion de productos.

Figura 3. Factores influyentes en el tamaiio del proyecto.
Elaboracion propia a partir de Lara, 2010.
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3.4.1 Viabilidad Econ6émica para un CRRV

Gracias a diferentes técnicas de medicion de la rentabilidad de un proyecto de inversion y por
medio de la construccion de los flujos econdmicos que se proyecten sobre una serie de supuestos se
logra saber si un proyecto es viable o no. Ademas, a partir del flujo neto econdmico es posible evaluar
un proyecto, que busca determinar la capacidad de este para generar rentas econdmicas. Una
evaluacioén econdmica es un reporte que considera las entradas y salidas efectivas de dinero a lo largo

de la vida util de un proyecto permitiendo, medir la rentabilidad de la inversion [26].

Es importante mencionar los dos tipos de flujos netos que existen, un flujo neto econdémico
posibilita medir la rentabilidad del proyecto en si mismo, sin incluir el financiamiento externo
utilizado para llevarlo a cabo y un flujo neto financiero es en el que participa la deuda de la agregacion
del flujo anterior, este flujo se orienta a medir la rentabilidad integral del proyecto. Un flujo neto
econdmico esta compuesto por el flujo de inversion y por el de caja operativo, el primero incluye
todas aquellas cuentas que relacionan al proceso de inversion, por ejemplo: gastos de pre-inversion,
compra de terrenos, gastos en tramites legales, entre otros; mientras tanto el flujo de caja operativo

esta compuesto basicamente por los ingresos y egresos periodicos [26].

Un analisis de punto de equilibrio es una de las medidas centrales para cualquier tipo de
organizacion y actividad comercial, debido a que cada rubro empresarial busca invertir en sistemas
economicos y financieros para agregar un valor a las actividades que se ejecutan dia a dia. El punto
de equilibrio permite analizar y determinar el momento en el cual las ventas deben cubrir los costos,
mientras las empresas buscan mejorar la eficiencia en el logro de maxima capacidad posible de bienes
o servicios con una cantidad de factores determinada, esta eficiencia se ve desde el punto de vista
economico cuando se minimiza el costo de oportunidad, asegurando que siempre esté por encima del
minimo para garantizar pagar costos de produccion, gastos generales y generar utilidades suficientes

para lograr la rentabilidad del negocio [27].

La Guia técnica y econdmica para mantener la rentabilidad y la eficiencia en la operacion de
los CRRYV, da a conocer los costos asociados a la construccion de estos, donde presentan un listado
involucrando los aspectos que hacen referencia al Reglamento de CRRV [28]. A continuacion, se

enlistan estos costos:

- Ingenieria y visado de Planos para la Construccion (incluya la Ley N° 7600).
- Elaboracion de un Plan de manejo de residuos solidos y liquidos no recuperables.
- Permiso sanitario de funcionamiento del Ministerio de Salud (requiere renovacion anual).

- Compra de Terreno.
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- Conexion eléctrica y de agua potable.

- Areas de parqueo, maniobra de carga y descarga (no techada).

- Bodega de almacenamiento con areas de clasificacion (techada).
- Sector de almacenamiento de residuos peligrosos (opcional).

- Servicios sanitarios.

- Oficina de administracion (opcional).

- Zona de lavado de contenedores (opcional).

- Otras inversiones.

Esta guia también define los principales costos de operacion en los cuales se debe tomar en

cuenta para iniciar la operacion de un CRRV. A continuacion, la lista de los costos operativos:

- Mesas para la clasificacion, contenedores y estantes de almacenamiento.
- Pesa(s) para residuos clasificados.

- Equipo de compactacion para papel y carton.

- Equipo de trituracion de vidrio (opcional).

- Equipo y herramientas para empaque y embalaje.

- Equipo para transporte de materiales dentro del centro.

- Equipo de oficina (muebles, computadora, impresora, etc.).
- Extintores (de acuerdo a la clase de fuego).

- Equipo de proteccion y seguridad (guantes, mascarillas).

- Botiquin de primeros auxilios.

- Contenedores.

- Camion para recoleccion y transporte de materiales.

- Vehiculos livianos.

- Oftros.

La viabilidad econdmica depende directamente de los ingresos que se obtiene a partir de la
operacion del CRRV, por lo que la guia nos indica que es necesario realizar una proyeccion promedio

de la cantidad vendida de cada material conociendo los precios de los mercados actuales [28].

3.4.2 Viabilidad Ambiental para un CRRV.

Segun La Ley Organica, las actividades humanas que alteren o destruyan elementos del ambiente

o generen residuos, requieren una evaluacion de impacto ambiental por parte de SETENA, la
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aprobacion previa por parte de este organismo es un requisito indispensable para iniciar las

actividades. [38]

Un estudio de la viabilidad ambiental en proyectos de manejo de residuos solidos se realiza con
el fin de definir acciones para la prevencion de la propagacion de vectores, ademas de evitar,

minimizar y mitigar los efectos adversos sobre el ecosistema natural y social [29].

Por medio de herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), existe la oportunidad
de realizar una evaluacion del terreno para observar la Geoaptitud, concepto definido en el Manual
de Instrumentos Técnicos para el proceso de Evaluacion del Impacto Ambiental (Manual de EIA)-
Parte 11 N° 32967, como la condicién de estabilidad natural de espacios geograficos, tomando en
cuenta las condiciones del suelo, asi como los procesos geodindmicos activos que puedan alterar esa

estabilidad [30].

La importancia de los estudios de geoaptitud radican en la determinacion de areas ambientalmente
fragiles, espacios geograficos que en funcion de sus condiciones de geoaptitud, de capacidad de uso
del suelo, de ecosistemas que lo conforman y su particularidad sociocultural; presenta una capacidad
de carga restringida y con algunas limitantes técnicas que deberan ser consideradas para su uso en
actividades humanas. También comprende areas para las cuales, el Estado, en virtud de sus
caracteristicas ambientales ha emitido un marco juridico especial de proteccion, reserva, resguardo o

administracion [39].

Seglin la definicién propuesta con National Center for Geographic Information and Analysis
(NCGIA) de los Estados Unidos, un Sistema de Informacién Geografica es un sistema de informacion
compuesta de hardware, software y procedimientos para capturar, manejar, manipular, analizar,
modelizar y representar datos georreferenciados, con el objetivo de resolver problemas de gestion y

planificacion [31].

4 METODOLOGIA

4.1 AREA BAJO ESTUDIO

El canton de Acosta esta ubicado 30 km al sur de la ciudad de San José. Este cuenta con una
extension de 342,24 km?, siendo el quinto de mayor extension de la provincia de San José. Se
encuentra dividido en 5 distritos: San Ignacio, Guaitil, Palmichal, Cangrejal y Sabanillas, siendo San
Ignacio de Acosta la cabecera del canton. El cantdn se caracteriza por ser topograficamente el mas

quebrado del pais y presenta un Indice de Desarrollo Humano (IDH) del 0,74%, ademés es
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considerado un canton agricola donde la actividad agropecuaria es el mayor generador de ingresos en

sus pobladores [3].

En la siguiente figura se muestra el mapa de la zona de estudio:
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Figura 4. Ubicacion geografica de la zona de estudio.

El distrito de Sabanillas es el de mayor extension, abarcando un area total de 176,83 km?,
mientras que el distrito de San Ignacio es el que cuenta con la mayor cantidad de pobladores y con la

menor extension territorial (22,63 km?) [3].

De acuerdo con el Instituto de Estadistica y Censo (INEC), para el afio 2021 se proyecta una
poblacion total de 22 114 habitantes, distribuidos a lo largo del canton, con un total de 7500 viviendas,
ademas, el cantén cuenta con un total de 481 patentes activas entre bazares, tiendas, centros de

belleza, supermercados, talleres, etc.

La municipalidad de Acosta es el ente regulador de la gestion integral de los residuos sélidos
generados en todo el cantdn con el fin de velar por el mejor tratamiento y la adecuada disposicion
final de los residuos. Actualmente, la recoleccion de residuos se da para todos los distritos del canton,
teniendo un sistema diferenciado especificamente para residuos valorizables y residuos ordinarios no
valorizables. Segiin datos municipales el promedio al 2016 de la cantidad recuperada equivale a 53,63
kg/anuales. Por otra parte, los residuos no valorizables son dispuestos en el Relleno Sanitario El

Huazo, ubicado en Aserri.
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Para la instalacion de un CRRYV, se pretende realizar un aproximado de la situacion al 2021 en
temas de residuos s6lidos, el cual debe de evaluarse para determinar la factibilidad econdmica y
ambiental. La creaciéon de este CRRV tiene como objetivo principal aprovechar los residuos
generados por el cantén que son gestionados por la Municipalidad de Acosta, con posibilidades de

obtener recursos econémicos y contribuir al adecuado manejo de los residuos solidos del pais.

4.2 ESTUDIO DE GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS Y COMERCIALES

La adecuada instalacion de un CRRYV en el canton de Acosta debe de fundamentarse con base
a la Ley N° 8839 “Ley para la Gestion Integral de Residuos” que busca comprometer a las
municipalidades para que ofrezcan a la comunidad un sistema de gestion integral de los residuos

solidos.

El estudio de la tasa de generacion aproximada de residuos solidos del sector residencial y
comercial del canton de Acosta, que son dispuestos al relleno sanitario sera analizado con base en el
Decreto N° 37745-S "Metodologia para Estudios de Generacion y Composicion de Residuos Solidos

Ordinarios”.

De acuerdo con la unidad de Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta y con el
objetivo de tener resultados a nivel residencial y comercial, se decide hacer un estudio completo del
sector comercial por categorias, asi como un estudio del sector residencial recolectando los residuos
de una muestra menor, a la recomendada en la metodologia mencionada anteriormente. Las razones
para lo anterior se basan en la situacion actual de pandemia, los recursos econdmicos disponibles,

capital humano y la dificultad de la recoleccion, transporte y analisis de una muestra mayor.

Ademas, durante el estudio se decide realizar otras modificaciones, entre ellas, no informar a
la poblacion en estudio sobre la investigacion a realizarse, con el proposito de no afectar el
comportamiento respecto a la generacion de residuos, o bien presentar anomalias donde las

residencias o comercios podrian deshacerse de residuos acumulados.

En el Cuadro 4.1. se observa la cantidad de residencias a muestrear segin la metodologia
aprobada en el Decreto N° 37745-S, modificando el porcentaje de error al 10%, reduciendo asi la

cantidad de muestrear a tomar.

Para la clasificacion de las zonas se utilizo la informacion descrita en el archivo shp Zonas

Homogéneas del canton de Acosta, en el cual se describe el valor econdomico (¢/m?) y la
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categorizacion de las zonas terrestres que conforman el canton, a partir de esta distribucion se

procediod a agrupar cada zona de valor.

Cuadro 4.1. Cantidad de residencias a muestrear por zona.

Tamaiio de la muestra

Area en estudio Porcentaje de .
e er s Residencias por muestrear
distribucion
Zona Urbana 13% 6
Zona Rural 87% 37
Total de muestras 43

La cantidad de comercios a muestrear se detalla en el Cuadro 4.2. Estos son divididos en las
siguientes categorias: abarrotes, centro de entretenimiento, comercio general, comidas y bebidas,

ferreterias, servicios, talleres y vehiculos.

Cuadro 4.2. Cantidad de comercios a muestrear.

Tamaino de la muestra

Sin considerar

Area en estudio el porcentaje Considerando el N
de o P e muestreados
respuesta” respuesta”
Comercios 37 m -

En el Anexo 8.1. se muestra la metodologia detallada utilizada para la realizacion del estudio.

43 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA Y AMBIENTAL

Para la elaboracion del estudio de la factibilidad econémica se decide utilizar como base el
“Manual para la definicion de un modelo tarifario para la gestion municipal de residuos so6lidos”
especifica para Centro de Recuperacion de residuos Valorizables, elaborado por el Programa CYMA,
donde se considera la recopilacion de costos indirectos, directos y costos de inversion, datos ttiles

para nuestro estudio [14].

Con informacion recopilada del proyecto “Centro de Acopio UNCADA” de la Municipalidad
de Acosta, se obtiene informacion 1til relacionada al disefio, funcionamiento y gestion del posible

CRRV.

La informacion necesaria para el desglose presupuestario de la construccion del CRRV, fue
brindada por la Unidad de Gestion Ambiental, la cual fue elaborada por funcionarios de la

Municipalidad de Acosta. Esta incluye el desglose presupuestario de infraestructura, estimacion de
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costos de pre-inversion referentes a ingenieria, estudios y permisos para el CRRV, asi como la

informacion del valor de terreno destinada al proyecto.

Ademas, para la estimacion de costos operativos relacionados a salarios se utiliza la lista de
salarios minimos del Ministerio de trabajo para el segundo periodo del 2021 y se asigna el porcentaje
de cargas sociales de la Caja Costarricense de Seguro Social (C.C.S.S) para el calculo de estos. La
informacion de costos operativos de servicios publicos, mantenimiento de la infraestructura
capacitacion y suministro, fueron brindados por la Unidad de Gestion Ambiental de la Municipalidad

de Acosta.

Por otro lado, es necesario realizar un estudio de mercado el cual debe realizarse de manera
digital por medio de consultas via telefonica, correo electronico o revision de literatura. De la misma
manera se recolecta la informacién respecto al valor de los diferentes activos necesarios para la
elaboracion de los presupuestos de equipos, herramientas e insumos y adquisicion de mobiliarios de
oficina. Las especificaciones técnicas de estos activos fueron brindadas por la Unidad de Gestion

Ambiental de la Municipalidad de Acosta.

Por 1ultimo, se pretende llevar a cabo un analisis de ingresos aprovechando el total de los
residuos generados por el canton, para asi llevar a cabo un analisis de punto de equilibrio, con el

objetivo de conocer la factibilidad econémica del proyecto.

Con respecto a la factibilidad ambiental, por medio de herramientas de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y segun el Manual de Instrumentos Técnicos para el proceso de
Evaluacion del Impacto Ambiental (Manual de EIA)- Parte Il N° 32967, se debe llevar a cabo una
evaluacion del terreno para observar la condicion de estabilidad natural de espacios geograficos
tomando en cuenta las condiciones del suelo, asi como los procesos geodinamicos activos que puedan

alterar esa estabilidad (Geoaptitud).
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1  GENERACION Y COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL SECTOR
RESIDENCIAL Y COMERCIAL DEL CANTON DE ACOSTA

En esta seccion, se describen los resultados obtenidos a partir del estudio de generacion y
composicion de residuos solidos del sector residencial y comercial. Por medio del estudio se pretende
calcular una estimacion de la cantidad de material valorizable que se esta disponiendo en el relleno
sanitario el Huazo y que podria ser aprovechado por medio de una buena gestion de los residuos

solidos municipales.

5.1.1 Generacion de los RS del sector residencial

El estudio de generacion de residuos del sector residencial fue aproximada a 7500 viviendas
que corresponde a las reportadas para el afio 2021 en el canton, donde se obtiene que la generacion
del sector residencial para el canton de Acosta equivale a 7120 kg/dia. El Cuadro 5.1. muestra los
resultados de los pesos promedios de los residuos ordinarios por vivienda y la desviacion estandar

para cada zona de valor del sector residencial.

Cuadro 5.1. Resultados de generacion obtenidos para cada estrato del sector residencial.

Indicador Zona Urbana Zona Rural
Promedio/ vivienda dia (kg/ vivienda dia) 7,83 6,42
Desviacion Estandar (kg/ vivienda dia) 0,62 1,35
Generacion del sector residencial (kg/ dia) 7120,13

Segtin los resultados descritos en este cuadro se observa que en promedio se produce mayor
cantidad de residuos por viviendas en la zona urbana, lo anterior se puede interpretar como una
posible relacion entre la generacion de residuos solidos y las condiciones socioeconémicas de las
viviendas, donde se considera que en la zona urbana viven familias con ingresos superiores a los de
la zona rural. A mayor ingreso, mayor posibilidad de consumo y mayor generacion de residuos solidos
[32]. La desviacion estandar del analisis muestra que la zona rural tiene el doble que la urbana, esto
podria deberse a que en todas las zonas no se tiene el mismo sistema de recoleccion de residuos, no
se da la misma disposicion final de estos, existe una gran diversidad de ellos y a la gran extension

que esta zona representa en el cantéon.
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En el Cuadro 5.2. se observa la generacion per capita (kg/hab dia) por zona de valor. Ademas,
se observa que la generacion per capita (GPC) ponderado sector residencial (kg/ hab dia) equivale a
un 0,33. A estos valores debe de agregarse el aporte del sector comercial, los cuales se muestran en

el apartado 5.1.2.

Cuadro 5.2. Resultados de GPC obtenidos para cada estrato del sector residencial.

. Zona Zona
Indicador Urbana  Rural
Generaciodn per capita (kg/ hab dia) 0,38 0,32
Desviacion Estandar (kg/ residencia dia) 0,62 1,35
Generacion per capita ponderada del sector residencial (kg/ hab dia) 0,33

5.1.2  Generacion de los RS del sector comercial

Se asignod una fraccion de lo generado por dia en los comercios a cada uno de los habitantes
del area de estudio, a este dato se le conoce como generacion per capita del sector comercial (kg/ hab/
dia) y se suma a la generacion per cépita del sector residencial para asi obtener la generacion per

capita total del canton.

Por medio del pesaje de las muestras de comercios, se calcul6 la generacion de residuos diaria
del sector comercial que son destinadas al relleno sanitario El Huazo. Observando el Cuadro 5.3. se
concluye que la generacion por comercio es de un 2,47 kg/ com dia, mientras que la generacion del
sector comercial para el cantdon de Acosta seria de 1136,66 kg/ dia con una desviacion estandar igual
a 1,85 kg/ com dia, que se debe a la variedad en la naturaleza de los comercios dependiendo del tipo

de actividad que se realiza.

Cuadro 5.3. Resultados de generacion obtenidos para el sector comercial.

Indicador Aiio 2021
Generacion por comercio (kg/ com dia) 2,47
Desviacion Estandar (kg/ com dia) 1,85
Generacion del sector comercial (kg/ dia) 1136,66
Generacion per capita del sector comercial (kg/ hab dia) 0,05

La generacion de residuos del sector comercial se ve afectado por la cantidad de comercios y

el valor de generacion del estudio de campo, tomando en cuenta la cantidad total de comercios de la
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base de datos original brindada por la Municipalidad de Acosta que fue de 599 comercios, la
generacion del sector comercial seria de 1477,30 kg/ dia, sin embargo, se eliminaron 118 comercios

entre repeticiones y patentes inactivas, por lo que los calculos se realizaron para 481 comercios.

Es importante considerar que el sector comercial se ha visto gravemente afectado por las
medidas impuestas por el gobierno para prevenir la propagacion del COVID-19, por tanto, este valor
esta relacionado con la disminucion de las actividades operativas de los comercios e inclusive el cierra

de algunos negocios.

Debido a que el 71% de los comercios no contaban con informacidén completa respecto al tipo
de categoria comercial no fue posible efectuar una estratificacion por tipo de comercio previo a la
seleccion de los comercios muestreados, sin embargo, se procedid a realizar una separacion de
comercios segun se recomienda en la Metodologia para la realizacion de estudios de generacion
composicion de residuos ordinarios, esto con el objetivo de obtener una mejor realidad respecto a
categorias de comercios representados en la muestra [14]. En el Cuadro 5.4. se observa los datos de
generacion por tipos de comercios (kg/ com dia)

Cuadro 5.4. Generacion per Capita de las diferentes categorias incluidas en la muestra del
sector comercial.

Categoria Porcentaje ﬂe Generacion por Cromercio Desvriaci(')n
representacion (kg/ com dia) Estandar
Abarrotes 19% 1,96 1,74
Centro de entretenimiento 11% 1,89 1,15
Comercio General 14% 7,07 0,97
Comidas y bebidas 28% 2,07 3,54
Ferreterias 3% 1,09 -
Servicios 11% 0,61 0,79
Talleres 8% 1,63 1,24
Vehiculos 6% 1,54 1,27

Con la informacion anterior, se logra observar que la mayor cantidad de comercios
muestreados hace referencia a la categoria de comidas y bebidas, donde se incluian restaurantes,
sodas, comidas rapidas, bares y panaderias, seguido por tiendas de abarrotes, centros de
entretenimiento y comercios generales. La categoria de comercios general fue la que presentd un
valor mayor de generacion con 7,07 kg/ com dia, seguido por la categoria de comidas y bebidas con
2,07 kg/ comercio dia. Ademas, observando los resultados de desviacion estandar, se obtuvo en la

categoria de comidas y bebidas una desviacion estandar muy alta, relacionando este valor con la
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cantidad de comercios involucrados en esta muestra, su diversidad de residuos y la cantidad de

residuos que genera cada comercio dependiendo de la magnitud de cada establecimiento.
5.1.3  Generacion per capita total

Finalmente, al sumar la generacion per capita residencial y comercial se obtuvo la generacion
per céapita total de residuos la cual corresponde a 0,38 kg/hab dia. En el cuadro 5.5. se resumen los

resultados de GPC para cada sector, asi como la GPC total de residuos en el canton de Acosta obtenido

del afio 2021.

Cuadro 5.5. Resultados de generacion per capita total del 2021.

Indicador Valor
Generacion per capita del sector residencial (kg/hab dia) 0,33
Generacion per capita del sector comercial (kg/hab dia) 0,05
Generacion total de residuos del canton de Acosta (kg/hab dia) 0,38

Para realizar una comparacion de la generacion per capita entre dos diferentes afios, 2016 y
2021, se utilizaron los datos de la cantidad de residuos dispuestos en el relleno sanitario durante el
2016 y la poblacion para ese afio, reportados en el Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos del
Canton de Acosta 2017-2021. El Cuadro 5.6. muestra las toneladas mensuales dispuestas en el relleno
sanitario con las cuales se calculd el mencionado indice, esto para obtener la generacion anual de

residuos enviados al relleno sanitario equivalente a 1497,58 (ton/afio).

Cuadro 5.6. Residuos ordinarios recolectados por mes con destino al relleno sanitario en 2016.

Mes Ton/mes
Enero 124,61
Febrero 104,93
Marzo 120,12
Abril 116,00
Mayo 129,95
Junio 134,17
Julio 133,51
Agosto 119,07
Septiembre 123,29
Octubre 128,88
Noviembre 119,76
Diciembre 143,29

Fuente: Municipalidad de Acosta, 2016.
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En el Cuadro 5.7. se observan los datos resumidos con los cuales fue posible calcular la

generacion per capita para el 2016, la cual corresponde a 0,27 kg/hab dia.

Cuadro 5.7. Resultados de generacion per capita total del 2016.

Indicador Dato
Promedio de generacion de residuos (kg/mes) 124 798,33
Promedio de generacion de residuos (kg/dia) 4 159,94
Habitantes al 2016 15137
Porcentaje de cobertura (%) 65
Generacion per capita total (kg/ hab dia) 0,27

Al comparar los resultados obtenidos, se logra apreciar que para el 2021 se tiene un
aumento en la generacion per capita en el cantdn, este se debe a que los resultados descritos en Plan
de Gestion Integral son calculados solo para 2 distritos del cantdn, los cuales eran los tnicos a los que
se les prestaba el servicio de recoleccion en el momento, a diferencia del presente estudio en donde
se brinda un servicio de recoleccion del 100% del territorio. Se aprecia un aumento en la generacion
de residuos en términos generales de un 40,7% en comparacion a lo que se generaba en el 2016.
Segun Arguedas (2014) la generacion per capita presenta normalmente un crecimiento a través de los
afios. Ademas, se debe de considerar la situacion actual a causa del COVID-19, en donde se fomenta
la estadia en nuestras casas, por lo que el resultado es un aumento en la generacion de residuos solidos

por parte del sector residencial desde el afio 2020.

5.1.4 Composicion de los Residuos Solidos

A continuacion, se muestran los resultados de composicion de residuos solidos para el sector

residencial y el sector comercial.

5.1.4.1 Composicion de RS del sector residencial

En la siguiente figura, se presentan los resultados obtenidos de composicion de residuos solidos

para el sector residencial.
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= Biodegradables 74.1% 46.0% 60.1%
= Plasticos 15.3% 33.9% 24.6%
& Papel/Carton 8.1% 11.6% 9.9%
Metales 0.7% 4.6% 2.7%
= Vidrio 1.7% 2.6% 2.1%
E Polilaminados (Tetra) 0.0% 1.3% 0.6%

Figura 5. Composicion de residuos solidos del sector residencial.

En la Figura 5, se puede observar que la composicion de residuos so6lidos del sector residencial
en su mayoria es organica, variando significativamente entre cada zona de estudio, con porcentajes
de 74,1% para la zona urbana y un 46,0% para la zona rural. Este porcentaje menor de residuos
organicos en la zona rural puede deberse a practicas propias de los habitantes donde disponen sus

residuos en sus propios terrenos.

La segunda categoria en abundancia es la de residuos plasticos, la cual varia entre 15,3% y
33,9% respectivamente para la zona urbana y la zona rural y teniendo un porcentaje promedio de
24,6%. Como se esperaria, el porcentaje de residuos plasticos es menor en la zona urbana debido a

los esfuerzos que la Municipalidad de Acosta ha realizado dirigido a que la poblacién separe
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correctamente los residuos, sin embargo, se logra demostrar que para el sector rural, existen

deficiencias en la recoleccion, separacion y aprovechamiento de los residuos valorizables.

La tercera categoria que se presenta en mayor porcentaje corresponde al papel y el carton,
variando porcentajes entre 8,1% para el sector urbano y 11,6% para el sector rural y con un porcentaje
ponderado de 9,9%. En un mismo sentido que el plastico, se asocia el mayor porcentaje de este
material a las oportunidades de mejora que el sistema de recoleccion de residuos valorizables podria

tener.

Los metales, presentan un porcentaje menor que los residuos anteriores. Se incluyen
principalmente latas de bebidas y envases de comidas enlatadas, con un promedio ponderado de 2,6%.
Ademas, el vidrio presenta un porcentaje ponderado de 2,1% y en tltimo lugar se ubican los residuos

de Tetra brik.

5.1.42 Composicion de RS del sector comercial

Al igual que en el sector residencial, los residuos organicos representan el mayor componente
de residuos solidos del sector comercial. Con un 39,3% este tipo de residuos se posiciona en primer
lugar, asociando es dato con las categorias comerciales que fueron muestreada y la cantidad de

colaboradores por cada comercio.

El plastico corresponde al segundo material producido como residuo, el cual corresponde al
32,3% de la composicion de los residuos solidos. Este es mayor que para el sector residencial, debido

a su uso para el embalaje y empaques de diferentes productos.

La siguiente categoria en mayor porcentaje corresponde al papel y el carton, que representa el
19,4%. Este es mayor respecto al sector residencial, debido a las cajas de carton que son utilizadas

para empacar productos.

En los ultimos lugares se observa que el vidrio representa el 4,1%, los residuos metalicos como
aluminio, latas de bebidas y comida enlatada abarca el 3,3% y los residuos Tetra brik corresponde al

1,6%.

En la Figura 6, se muestran los resultados obtenidos de composicion de residuos solidos para

el sector comercial.
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= Polilaminados (Tetra) 1.6%

Figura 6. Composicion de residuos del sector comercial.

5.1.4.3 Composicion de los residuos solidos para el canton de Acosta

Por medio de la clasificacion de los RS en cada categoria se logra determinar la composicion
en las viviendas y los comercios. A continuacion, se presenta el promedio global de composicion de

los sectores residenciales y comerciales del canton de Acosta.
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= Biodegradables 60.1% 39.3% 49.7%
Pléasticos 24.6% 32.3% 28.5%
= Papel/Carton 9.9% 19.4% 14.6%
= Vidrio 2.1% 4.1% 3.1%
E Metales 2.7% 3.3% 3.0%
E Polilaminados (Tetra) 0.6% 1.6% 1.1%

Figura 7. Composicion de residuos sélidos total.

5.2 ESTIMACION DE RESIDUOS SOLIDOS VALORIZABLES A RECUPERAR EN EL
CANTON DE ACOSTA

Segun los resultados obtenidos a partir del estudio de generacion y composicion de residuos
solidos, se logra estimar que en el canton de Acosta se generan aproximadamente 8526,79 kg/dia de
residuos solidos siendo 3683 kg/dia materiales valorizables tales como el plastico, papel/carton,

vidrio, metales y Tetra brik.

Por otro lado, la Municipalidad de Acosta en su Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos,

menciona que diariamente se recuperan tan solo el 4% de los residuos correspondiente a 148,98 kg
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de los 3683 kg de materiales que pueden valorizarse, este 4% es gestionado y aprovechado en un

Centro de Acopio cercano.

En el Cuadro 5.8. se logra observar la cantidad de residuos valorizables por tipo de material
que la Municipalidad de Acosta recupera segun su Plan de Gestion Integral de Residuos. Ademas,
indica la cantidad de materiales que podrian recuperarse segun el estudio de caracterizacion y

composicion de residuos realizado.

Cuadro 5.8. Estimacion de residuos soélidos valorizables recuperables en el cantén de Acosta

(kg/dia).
Categoria P.osibles residuos Residuos valorizal')l.es .
valorizables recuperables recuperados por la municipalidad

Tetra brik (kg/dia) 69 5
Metales (kg/dia) 227 0,41
Vidrio (kg/dia) 224 26
Papel/Carton (kg/dia) 1022 99
Plasticos (kg/dia) 2140 19

TOTAL 3683 149

En el Cuadro 5.9. se muestran las proyecciones calculadas con base a porcentajes de
recuperacion de residuos valorizables del presente estudio. Se plantea ademas, diferentes escenarios
donde cada escenario implica un gran compromiso ambiental, social y financiero. Estas proyecciones

son las utilizadas para el disefio en planta del CRRV.
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Cuadro 5.9. Proyecciones calculadas por porcentaje de recuperacion de residuos sélidos valorizables.

"Porcentajes de recuperacion

Tipo de

material 4% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 75% 80% 90% 100%
Tetra brik (kg) 130 207 414 621 828 1030 1242 1449 1553 1656 1863 2070
Metales (kg) 10 681 1362 2043 2724 3400 4086 4767 5108 5448 6129 6810
Vidrio (kg) 780 673 1346 2019 2692 3360 4038 4711 5048 5384 6057 6730
Papel/Carton
(ke) 2970 3068 6136 9204 12272 15340 18408 21476 23010 24544 27612 30680

g
Plasticos (kg) 570 6420 12840 19260 25680 32100 38520 44940 48150 51360 57780 64200
TOTAL

4460 11049 22098 33147 44196 55230 66294 77343 82868 88392 99441 110490

(kg/mes)
TOTAL
(kg/aiio) 53520 132588 265176 397764 530352 662760 795528 928116 994410 1060704 1193292 1325880

g/aio
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5.3 DIMENSIONAMIENTO DEL CRRV

5.3.1 Disefio de Planta

La distribucion en planta corresponde a la ordenacion fisica de los elementos que constituyen
una instalacion industrial. Un buen disefo de planta permite la maxima eficiencia de las operaciones
diarias y un buen orden en las areas de trabajo. Para el disefio es necesario definir ciertos criterios y

sus caracteristicas principales [2].

El dimensionamiento y disefio de planta del CRRV, fue hecho tomando en cuenta la generacion de
residuos segin categoria, su densidad, tiempos y porcentajes de recuperacion. Algunos de los

aspectos considerados para el disefio de planta son los siguientes:

- Tamafio del terreno: La Municipalidad de Acosta tiene un terreno disponible de 3000 m?,
para el establecimiento de un CRRV.

- Generacion por categoria de residuo: Estos valores corresponden a las proyecciones de
residuos solidos valorizables recuperables en el canton de Acosta, los cuales se muestran
en la seccion 5.2.

- Porcentaje de recuperacion: Se definieron diferentes porcentajes de recuperacion de
residuos, sin embargo, el disefio actual fue realizado para un escenario en el que se
recuperan el 75% del total de los residuos, tomando en cuenta que aproximadamente un
25% de los residuos que entran al CRRV con considerados como residuos no valorizables
[2].

- Densidad de los materiales recuperables: En el Cuadro 5.10. se muestran los valores
correspondientes a la densidad de los residuos. Este dato es utilizado para la determinacion

del area de cada modulo.

Cuadro 5.10. Densidades por tipo de material.

Tipo de material Densidad (kg/m3)

Tetra brik 89
Metales 65
Vidrio 196
Papel/Carton 160
Plasticos 50

Fuente: (Granados, 2014)
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- Tiempo de rotacion: Se determino el tiempo de rotacién de los materiales segun la
capacidad de carga que tienen los camiones medianos, los cuales tienen una capacidad de
carga entre 4,5-5,5 toneladas por viaje.

- Caracteristicas de infraestructura acorde a la legislacion vigente: En el Cuadro 5.11. se

muestras las dimensiones consideradas para el disefio de planta.

Cuadro 5.11. Dimension acorde a las caracteristicas establecidas en la legislacion actual.

Caracteristica Dimension Referencia
Altura del CRRV 3m Reglamento de Centros de
Altura de las estibas 2m Recuperacion de Residuos

Valorizables, Articulo 8,
publicado el 29 de Julio 2008.

Distancia entre pasillos 1,5m Reglamento general de
principales seguridad e higiene de trabajo,
Distancia entre pasillos I m Articulo 17, publicado el 30
secundarios abril 1980.

Area del trabajo por persona 2 m?/ persona Reglamento general de

seguridad e higiene de trabajo,
Articulo 14, publicado el 2 de
enero de 1967.

Se propone realizar un disefio en planta del CRRV acorde a las recomendaciones y exigencias
de la legislacion nacional, se tomo6 como base el documento “Manual de operacion para Centros de
Recuperacion de Residuos Valorizables” del Ingeniero Ambiental Kenneth Masis, donde especifica

las siguientes areas y modulos a construir.

- Area de recepcion y almacenamiento de residuos sin procesar: Se hara la recepcion de los
materiales y se dispondran en un area donde se almacenaran de manera temporal. En esta
area los residuos estaran sueltos, es decir, no se dispondran en pacas para no implicar un
esfuerzo extra.

- Preseleccion: En este proceso los residuos que no sean valorizables que estén mezclados
con el material valorizable seran retirados, de esta manera se agilizard la etapa de

clasificacion. Ademas, se dispondra de un area donde se almacenen estos residuos.
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- Procesamiento o area de trabajo: En esta area se llevara a cabo el procesamiento de los
materiales por medio de la seleccion, clasificacion y embalaje de los residuos valorizables.
Ademés, se encontrara la compactadora hidraulica y la quebradora de vidrio.

- Modulos por categoria de residuos: Se refiere al drea donde se almacenaran los residuos
de forma separada y ordenada, donde se acumularan una vez que han sido procesados y
quedaran a la espera de la comercializacion.

- Area administrativa: Espacio para la realizacién de las funciones administrativas.

- Area de sanitario y aseo personal: El disefio del CRRV contara con dos secciones, una para
hombres y otra para mujeres en donde se dispondra de un servicio sanitario y dos duchas
por cada seccion.

- Area de carga de materiales.

- Area de futuros proyectos: Se considera un 4rea para futuros proyectos en caso de que se

quiera hacer una ampliacion a futuro.

Definiendo las areas y los moédulos del CRRYV, se procedio6 a calcular el dimensionamiento.
Las dimensiones se detallan en el Cuadro 5.12. Ademads, de la Figura 8 hasta la 12 se muestran las

diferentes vistas del disefio de planta.

Cuadro 5.12. Dimension acorde a las caracteristicas establecidas en la legislacion actual.

Areas y modulos Dimensiones (m?)
Area de recepcion y almacenamiento de residuos sin 7
procesar
Modulo de papel y carton 40
Modulo de plastico 60
Moédulo Metal 7.5
Modulo poli laminados 21
Modulo de vidrio 9
Moédulo residuos no valorizables 30
Area de trabajo y pasillos 150
Area administrativa 9
Area aseo personal 30
Comedor 9
Area de carga 30
Area total del proyecto 467,5
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ENTRADA

4.T5m

Figura 8. Dibujo en 2D de propuesta de disefio para el CRRV de la Municipalidad de Acosta.
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Figura 9. Dibujo en 3D de propuesta de disefio para el CRRV de la Municipalidad de Acosta, vista frontal.

Figura 10. Dibujo en 3D de propuesta de disefio para el CRRYV de la Municipalidad de Acosta, vista trasera.
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Figura 11. Dibujo en 3D de propuesta de disefio para el CRRYV de la Municipalidad de Acosta, vista lateral delantera.
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5.4  VIABILIDAD ECONOMICA DEL CRRV

Para el calculo de la viabilidad econdmica se utilizé como base la Guia técnica y operativa para
CRRYV, ademas, se logroé recopilar informacion desde la unidad de Gestion Ambiental de la

Municipalidad de Acosta, quienes compartieron informacion para este analisis.

5.4.1 Precios de venta de los materiales valorizables

El CRRV de la Municipalidad de Acosta estara enfocado en el tratamiento de los residuos de
plastico, papel y carton, vidrio, aluminio y Tetra brik. Gracias al Manual de operacion para CRRV se
logré obtener el precio de venta de estos materiales con el objetivo de realizar un célculo de los
posibles ingresos del proyecto. En el siguiente cuadro, se muestra el tipo de material y el precio en

colones por kg de residuo tratado.

Cuadro 5.13. Precios de venta por tipo de material valorizable.

Material Precio de venta (C/kg)*
Plastico PET 95-100
Papel 25-47
Carton 25-30
Vidrio 10-35
Aluminio 330-430
Tetra brik 25-35

Fuente: Manual de operacion para CRRV, 2019.

Adicional a esto, se hizo un analisis de empresas recicladores donde se consultaron aspectos
como servicios de recoleccion, precios promedios y cantidades minimas recibidas. Esta informacion
se puede observar en el Cuadro 5.14. Los calculos de ingresos por residuos se hicieron con base a los

precios reportados en el cuadro 5.13.
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Cuadro 5.14. Analisis de mercado de empresas recicladoras.

Tipo de material que

Precio promedio

Cantidad minima

Nombre compaiiia recicladora Servicio de recoleccion reciben (C/kg) recibida Observaciones
Bodega de Envases El Tiribi No se especifica 50 No hay Los_de_sechos deben de
venir sin mezclar
La empresa cuenta con
Grupo Rosure La empresa cuenta con 60 No hay trans.porte, y para buen
transporte precio generalmente va
selecto.
La empresa cuenta con Material limpio, la
Recicladora San Antonio 1 P 40 No hay empresa cuenta con
transporte .

Plastico PET transporte
transparente’ PET de Libres de materiales
color, PEAD natural, extrafios. No se reciben

Florida Bebidas S.A Servicio brindado a todo el pais PEAD de color 103 No hay envases mayores de 4 L
a menos que hayan
sido cortados.

Debe de ir separado por

Coca Cola Recoleccion en todo el pais 39 1 ton = 1000 kg color, limpios y en
sacos, bolsas o
compactado.

Recoleccion sin costo Bolsas clasificadas y

Recyplast dependiendo de los voliimenes 83 No hay limpias.

Trabaja cartones

Empaques Santa Ana Llevar a la plata Papel y carton 8 1 kg nuevos, carton usado,
tubos de cartén

VICESA Se brlndg’el servicio de Vidrio 39 I estafion = 259 kg Separado por colores y

recoleccion tipo

Florida Bebidas S.A Servicio brindado a todo el pais 850 1 paca= 57,2 kg Err;‘;aizess separados y

Metal/Latas de aluminio Latas de aluminio,

MOFUSA Llevar a la plata 750 S5kg refresco, cerveza 'y

jugos
. . . Se reciben envases poli
Cooperativa de Productores de  Se brinda el servicio de Tetra brik 64 10 ke laminados de cualquier

Leche Dos Pinos

recoleccion

marca
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5.4.2 Estimacion de costos de inversion del CRRV

Para la construccion de las instalaciones se deben realizar tramites previos, los cuales seran
ejecutados por la Municipalidad de Acosta. En los siguientes cuadros se puede observar los costos de

inversion necesarios para la construccion del CRRV.

Cuadro 5.15. Estimacion de costos referentes a ingenieria, estudios y permisos para el CRRV.

Descripcion Unidad Inversion total (C)

Disefio de planos constructivos* global 7200 000

Permiso sanitario de funcionamiento del Ministerio

de Salud (tramitacion inicial)* global 150000

Permisos de Evaluacion de Impacto Ambiental (Se

contempl6 un D1 y se agregd un porcentaje a otros global 3000 000

eventuales permisos)*

Instalacion de medidores de servicios publicos* global 500 000
Subtotal (C) 10 850 000

*Fuente: Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta, 2017.

Con respecto a los costos de infraestructura se uso6 el “Manual de Valores Base Unitarios por
tipologia Constructiva” del Ministerio de Hacienda para conocer los costos por m? segun el tipo de

construccion. En el Cuadro 5.16. se detallan los precios de construccion.

Cuadro 5.16. Valor econémico de la construccion del CRRYV.

Tipo de infraestructura Descripcion Valor (C/m?)

Tipologia: BOO1 Vida Util 50 afios. Estructura:

Columnas y vigas de concreto armado o perfiles

metalicos. Paredes: Bloques de concreto

sisados, altura de 3,00m a 5,00m. Cubierta:
Bodega de almacenamiento ~ Perfiles de hierro  galvanizado. Laminas
i ) ., onduladas de hierro galvanizado. Canoas y 310000
con area de clasificacion . : . o

bajantes de hierro galvanizado. Cielos: Sin

cielos. Pisos: Concreto armado con malla

electrosoldada, afinado. Bafios Un cuarto de

bafio econdémico. Otros Portones metalicos.

Area hasta 300,00m?.

Tipo APOI1. Vida Util: 50 afos. Estructura:
Oficinas-servicios sanitarios- Columnasy vigas de concreto armado o perfiles
metalicos. Paredes: Bloques de concreto con 350 000
comedor repello quemado, prefabricado. Paredes internas

de madera laminada o lamina de fibra de vidrio
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Tipo de infraestructura

Descripcion

Valor (C/m?)

Parqueo

y yeso (Dens Glass). Cubierta: Cerchas de
perfiles metalicos. Laminas onduladas de hierro
galvanizado #28. Canoas y bajantes de hierro
galvanizado  expuestas. Cielos: Viguetas
expuestas o laminas de fibrocemento, yeso,
cementicias o similares (Plystone o Plyrock) de
14mm y 17mm y cielos falsos de Smm de
espesor o viguetas expuestas. Entrepisos:
Perfiles metalicos con laminas de hierro
galvanizado y losa de concreto colada en sitio.
Pisos: Terracin o ceramica econdmica. Bafios:
Un cuarto de baiio normal. Otros: Puertas en
madera laminada, cerrajeria econdmica,
ventanas con marcos de madera, algunas veces
de aluminio, marcos de puertas en madera,
fregaderos sobre muebles de concreto. Una, dos
o tres plantas.

Tipologia: LO02 Vida util afios: 20 Material:
Concreto con refuerzo varilla N° 2 Otros: 10
cm espesor Otros: m?

19 200

Fuente: Ministerio de Hacienda, 2020.

La estimacion de costos de inversion de infraestructura del proyecto se detalla en el siguiente

cuadro, donde los costos dependen directamente de las dimensiones mencionadas en el disefio de

planta del CRRV.

Cuadro 5.17. Estimacion de costos de inversion de infraestructura para el CRRV.

Valor unitario

Inversion total

Descripcion Unidad Cantidad
P (@/m?) (o)
Terreno* m? 3000 18 733 56 200 000
Bodega de almacenamiento con
areas de cla.siﬁcaci(')n, modulos de m? 389.5 310 000 120 745 000
almacenamiento y area de
recepcion de materiales
Oficina administrativa-Comedor m? 18 350 000 6 300 000
Servicios sanitarios (separados por m? 30 350 000 10 500 000
género)
Area de salida de materiales m? 30 19 200 576 000
Conexion eléctrica y de agua N° 1 ) 4360 000
potable*
Subtotal (C) €198 681 000

*Fuente: Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta, 2017.
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**Los precios de estos equipos fueron dados en ddlares, el tipo de cambio utilizado fue de C658.

Para la seleccion de los equipos por utilizar en el CRRV se tomaron en cuenta los siguientes

factores:

- Capacidad de procesamiento: Los equipos a utilizar fueron seleccionados con base a la
cantidad de residuos procesados por dia.

- Espacio disponible: Al contar con un espacio extenso para la CRRV este factor no fue un
problema.

- Ubicacion de los proveedores de estos equipos: Se tomo en cuenta la zona de donde
provienen los equipos a utilizar, definiendo un proveedor que se encuentre cerca de la zona
donde estara el CRRV.

- Disponibilidad de repuestos: Los repuestos para estas maquinas son de facil acceso para
sus usuarios.

- Garantia de los equipos: Todos los equipos cuentan con garantia.

En la operacion del CRRV, los residuos de carton, papel, plastico, aluminio son materiales que
abarcan mucho volumen durante su almacenamiento y transporte, aunque presentan un peso muy
bajo. Debido a lo anterior, entre los equipos necesarios para la valorizacion de residuos se encuentra
una compactadora de residuos, el cual estd disefiado para compactar todo tipo de residuos, con el

objetivo de mejorar la densidad y peso de las pacas por transportar y vender.

Por otro lado, para el tratamiento de vidrio es necesario una quebradora, que logra obtener una
mayor cantidad de residuos de vidrio por transportar en menor espacio, el transporte de vidrio se

realiza embalado y su almacenamiento es en estafiones metalicos.

Una bascula o romana tipo plataforma es un equipo necesario con el objetivo de pesar y obtener

un registro sobre la cantidad de residuos que se obtiene para su comercializacion.

Se logra obtener el precio de mercado del equipo necesario del CRRV por medio de

cotizaciones los cuales se encuentran en el Cuadro 5.18.
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Cuadro 5.18. Precios de mercado de equipo necesario del CRRYV.

. . . Valor unitario Inversion total

Equipo Unidad Cantidad (@) (@)
Compactadora de residuos™® N° 1 10 199 000 10 199 000
Quebradora de vidrio* Ne° 1 2 467 500 2 467 500
Romana tipo plataforma* Ne° 1 910 092 910 092
Extintores (de acuerdo a la
carga de fuego; distancia Ne 2 51324 102 648
maxima 23 metros)**
Boqq.um de primeros N° | 32 900 32 900
auxilios**
Montacarga global 1 5750 000 5750 000
Herramientas y equipos
(herramientas de empaque y Global 1 1290 338 1290 338
embalaje)**

Subtotal (C) 20 752 478

*Los precios de estos equipos fueron dados en dolares, el tipo de cambio utilizado fue de C658.
**Fuente: Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta, 2017.

Con el objetivo de garantizar el control del producto, personal y comunicacion con los clientes
se necesitan insumos de oficina. El presupuesto necesario para la adquisicion del mobiliario de oficina

se presenta en el Cuadro 5.19.

Cuadro 5.19. Precios de mercado de mobiliario de oficina para el CRRYV.

Mobiliario Unidad Cantidad  Valor unitario () Inversion total (C)
Escritorio para oficina global 1 93 281 93 281
Silla para escritorio global 2 45923 91 846
Archivo global 1 100 457 100 457
Teléfono global 1 31194 31194
Computadora global 1 422 492 422 492
Impresora global 1 143 253 143 253
Juego de comedor global 1 141 250 141 250
Mueble tipo Trastero global 1 127 125 127 125
Mueble con Fregadero global 1 249 899 249 899

Subtotal (C) 1400 797
Fuente: Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta, 2017.
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Para el funcionamiento del CRRV vy el resguardo de la integridad fisica de los colaboradores,
son necesarios los siguientes materiales: guantes de cuero y hule, anteojos protectores, mascarilla

para proteccion contra el vidrio, delantales plasticos tapones entre otras herramientas manuales.
En el Cuadro 5.20. se enlistan los costos asociados a cada material.

Cuadro 5.20. Precios de mercado de herramientas necesarias para el CRRYV.

Materiales Unidad Cantidad Inversion total (C)
Estanones Metalicos global 25 155 375
Mecate rollo global 10 130 854
Alicate Universal global 4 22 600
Desatornillador juego global 2 4 068
Taladro 1/2 global 2 69 608
Cuchilla tipo Cutter global 10 16 950
Tenaza de armador medio global 4 12 996
corte
Recipientes para residuos global 15 127 125
Serruchos global 2 46 330
Manguera para riego global 2 29 380
Tijera para hojalateria global 6 61 020
Anteojos P

ntec?Jos rotectores/ global 15 25 405
seguridad
Guantes tejidos global 50 28 250
Guantes de Cuero global 50 254250
Mascarillas Desechables global 100 11 300
Botas de Hule global 18 142 380
Orejeras global 6 37290
Delantales de Cuero global 15 110 175

Subtotal (C) 1305 376

*Fuente: Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta, 2017.
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En el Cuadro 5.21. se resumen los costos de inversion necesarios para la construccion del

CRRV. La estimacion de costos de inversion del CRRV equivale a €232 989 651.

Cuadro 5.21. Costos de inversion para la construccion del CRRYV.

Tipo de costo Subtotal (C€)
Costos referentes a ingenieria, estudios y permisos para el CRRV. 10 850 000
Costos de inversion de infraestructura para el CRRV 198 681 000
Equipo necesario del CRRV. 20 752 478
Mobiliario de oficina para el CRRV 1400 797
Herramientas necesarias para el CRRV 1305376
Total costos de inversion (C) 232 989 651

5.4.3 Estimacion de costos de operacion

Los CRRYV poseen ademas costos operativos entre los cuales se incluyen gastos por servicios,

materiales, suministros y consumo de activos fijos y bienes intangibles/depreciaciones.

En la Cuadro 5.22. se estiman los costos operativos del recurso humano, donde se tomo en
cuenta la cantidad de plazas que la municipalidad podria abrir para la operacion del CRRV. Los
calculos fueron realizados para 4 operarios, se excluye de esta estimacion el administrador quien seria

el actual encargado de la Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta.

Cuadro 5.22. Estimacion de costos operativos (recurso humano) para el CRRV.

Total sueldo Reduccion por

Colaboradores/ Sueldo bruto/ ~ cargas sociales Total sueldos
. bruto/ afio ~ -
turno operario mes (C) (@) patronales / afio  netos/afio (C)
(Q) (26,5%)
4 378 141 18 150 768 4 809 653 13 340 814

Fuente: Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta, 2018.
En el Cuadro 5.23. se muestra una estimacion de costos operativos referentes a servicios

publicos, mantenimiento y suministros.
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Cuadro 5.23. Estimacion de costos operativos para el CRRV.

Descripcién Unidad Valor Costo total /  Costo total /
P unitario (C) mes (C€) aiio (Q)
Servicios basicos (agua, agua de
lavado, energia, correo, N°mes 350 000 350 000 4200 000
telecomunicaciones, internet)
Capacitacion empresarial global/mes 5000 000 416 667 5000000
Mantenimiento y reparacion
Mantenimiento de maquinaria, % del
_ 125 000 125 000 1 500 000
camiones y vehiculos valor/afio
Mantenimiento de edificios e
) ] % del
infraestructura (plantel, sin valor 308 333 308 333 3700 000
valor/afio
del terreno)
Mantenimiento de equipamiento % del
) 125 000 125 000 1 500 000
y accesorios valor/afio

Subtotal (C) 1325000 15900 000
Fuente: Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta, 2018.

El costo por trasporte de residuos se excluye de los calculos debido a que ya esta contemplado
en la tarifa por servicios municipales, sin embargo, es importante recalcar que al aumentar la
recuperacion de residuos en zonas mas alejadas y con menor densidad poblacional este costo tendera

a aumentar.

El Centro de Recuperacion de Residuos Valorizables va a ser un servicio enlazado al servicio
de recoleccion de residuos que brinda la municipalidad actualmente, en donde los gastos operativos
y de mantenimiento en que se incurra seran incorporados dentro de la tasa de recoleccion. Esto se
puede realizar de esta manera, ya que la Ley 8839 en su articulo 5, inciso C, especifica que la
internalizacion de costos en que se incurra este servicio es responsabilidad del generador asumiendo
los costos que esto implica, Asi mismo en el Codigo Municipal articulo 74 autoriza a las
municipalidades a establecer el modelo tarifario que mejor se ajuste a la realidad de su canton,
siempre que este incluya los costos, asi como las inversiones futuras necesarias para lograr una gestion
integral de residuos en el municipio y cumplir las obligaciones establecidas en la Ley para la gestion

integral de residuos.
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5.4.4 Ingresos del CRRV

El Cuadro 5.24. y el Cuadro 5.25 muestran una estimacion de ingresos utilizando los porcentajes de recuperacion como posibles escenarios y

asumiendo el precio promedio de los materiales en el mercado y su venta.

Cuadro 5.24. Estimacion de ingresos por venta de materiales valorizables.

Ingresos mensuales (C/kg)

Categoria 4% 10% 20% 30% 40% 50%
Tetra brik (C/kg) 3900 6210 12 420 18 630 24 840 30900
Metales (C/kg) 3 800 258 780 517 560 776 340 1035120 1292 000
Vidrio (C/kg) 17 160 14 806 29612 44 418 59224 73 920
Papel/Carton (C/kg) 89 100 92 040 184 080 276 120 368 160 460 200
Plasticos (C/kg) 55575 625 950 1251900 1 877 850 2503 800 3129750
TOTAL (C) 169 535 997 786 1995572 2993 358 3991 144 4986 770
Total (C/afio) 2034 420 11973 432 23 946 864 35920 296 47 893 728 59 841 240
Cuadro 5.25. Estimacion de ingresos por la venta de materiales valorizables (continuacion Cuadro 5.24.).
Ingresos mensuales (C/kg)
Categoria
70% 75% 80% 90% 100%
Tetra brik (C/kg) 43 470 46 575 49 680 55890 62 100
Metales (C/kg) 1 811 460 1 940 850 2070 240 2329020 2 587 800
Vidrio (C/kg) 103 642 111 045 118 448 133 254 148 060
Papel/Carton (C/kg) 644 280 690 300 736 320 828 360 920 400
Plasticos (C/kg) 4 381 650 4 694 625 5007 600 5633 550 6 259 500
TOTAL (C) 6 984 502 7483 395 7982 288 8980 074 9977 860
Total (C/afio) 83 814 024 89 800 740 95 787 456 107 760 888 119 734 320
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5.4.5 Analisis de Punto de Equilibrio

Utilizando le método gréfico para el analisis de punto de equilibrio, se decide calcular el momento en que los ingresos totales compensan los costos totales,

que estos son la suma de los costos fijos y los costos variables. En los Cuadro 5.26. y 5.27. se muestran los costos variables y los costos fijos por cada porcentaje de

recuperacion, es importante aclarar que se tomo en cuenta un aumento para costos del 5% con respecto a cada nivel de proyeccion.

Cuadro 5.26. Estimacion de costos anuales por la venta de materiales valorizables.

Descripcion de montos

Porcentaje de recuperacion

4% 10% 20% 30% 40% 50%
Total costos por inversion (C) 232989 651 232 989 651 232 989 651 232989 651 232989 651 232989 651
Costos variables
Costo de mantenimiento de la maquinaria (vehiculos) (C) 1 500 000 1575 000 1725 000 1 875 000 2 025 000 2 175 000
Costo de mantenimiento de las instalaciones (C) 3700 000 3 885 000 4255000 4 625 000 4 995 000 5365 000
Mantenimiento de equipamiento y accesorios (C) 1 500 000 1 575 000 1 725 000 1 875 000 2 025 000 2175000
Total de costos variables (C) 6 700 000 7 035 000 7 705 000 8375000 9 045 000 9 715 000
Costos fijos
Servicios publicos (C) 4200 000 4200 000 4200 000 4200 000 4 200 000 4200 000
Pago némina (C) 18 150 768 18 150 768 18 150 768 18 150 768 18 150 768 18 150 768
Materiales de limpieza (C) 800 000 800 000 800 000 800 000 800 000 800 000
Capacitacion de personal (C) 5000 000 5000 000 5000 000 5000 000 5000 000 5000 000
Total de costos fijos (C) 28 150 768 28 150 768 28 150 768 28 150 768 28 150 768 28 150 768
Total de costos netos (C) 267 840 419 268 175 419 268 845 419 269 515 419 270 185419 270 855 419
Ingresos
Total de ingresos brutos proyectados (C) 2034 420 11973 432 23 946 864 35920296 47 893 728 59 841 240
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Cuadro 5.27. Estimacion de costos anuales por la venta de materiales valorizables (Continuacion Cuadro 5.26.).

Descripcion de montos

Porcentaje de recuperacion

60% 70% 75% 80% 90% 100%
Total costos por inversion (C) 232989 651 232 989 651 232989 651 232989 651 232989 651 232989 651
Costos variables
Costo de mantenimiento de la maquinaria (vehiculos) (C) 2250 000 2 325000 2400 000 2475000 2 550 000 2 625 000
Costo de mantenimiento de las instalaciones (C) 5550 000 5735000 5920 000 6 105 000 6 290 000 6 475 000
Mantenimiento de equipamiento y accesorios (C) 2 250 000 2325000 2 400 000 2 475 000 2550 000 2 625 000
Total de costos variables (C) 10 050 000 10 385 000 10 720 000 11 055 000 11 390 000 11725 000
Costos fijos
Servicios publicos (C) 4200 000 4200 000 4200 000 4200 000 4200 000 4200 000
Pago némina (C) 18 150 768 18 150 768 18 150 768 18 150 768 18 150 768 18 150 768
Materiales de limpieza (C) 800 000 800 000 800 000 800 000 800 000 800 000
Capacitacion de personal (C) 5000 000 5000 000 5000 000 5000 000 5000 000 5000 000
Total de costos fijos (C) 28 150 768 28 150 768 28 150 768 28 150 768 28 150 768 28 150 768
Total de costos netos (C) 271 190 419 271 525 419 271 860 419 272 195419 272 530 419 272 865 419
Ingresos
Total de ingresos brutos proyectados (C) 71 840 592 83 814 024 89 800 740 95 787 456 107 760 888 119 734 320

Una vez que son calculados los costos y los ingresos totales, es posible graficar por medio de un grafico de dispersion el punto de equilibrio. En el Cuadro

5.28 se muestra un resumen, que indica la cantidad de residuos recuperados por porcentaje de proyeccion, asi como los costos y los ingresos asociados de cada

proyeccion.

61



Cuadro 5.28. Resumen de datos utilizados para analisis de punto de equilibrio.

recupel:flfil::?l: o/afio0) Total costos (C) Ingresos totales (C)
53520 267 840 419 2034 420
132 588 268 175 419 11973 432
198 840 268 510 419 17 952 540
265176 268 845 419 23 946 864
331 440 269 180 419 29922 420
397 764 269 515419 35920296
464 058 269 850 419 41907 012
530 352 270 185419 47 893 728
596 646 270 520 419 53 880 444
662 760 270 855419 59 841 240
795 528 271190 419 71 840 592
928 116 271525419 83 814 024
994 410 271 860 419 89 800 740

1060 704 272195419 95 787 456
1193292 272 530 419 107 760 888
1325 880 272 865419 119 734 320

De los datos tabulados en el Cuadro 5.28. se obtiene la Figura 12. Un punto de interseccion
en la grafica es lo que se conoce como punto de equilibrio y se puede notar que al momento de tomar
en cuenta los ingresos proyectados, los costos de inversion, los costos fijos y los variables, no existe

un punto de equilibrio para el proyecto, lo que implica que la rentabilidad es negativa.

¢300,000,000.00
#250,000,000.00
¢#200,000,000.00
#150,000,000.00

¢100,000,000.00

Ingresos totales (¢)

#50,000,000.00
-
0 200000 400000 600000 800000 100000012000001400000

Residuos recuperado (kg/afio)

—@— Total costos Ingresos totales

Figura 12. Analisis de punto de equilibrio.
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5.4.6  Flujos de inversiones y gastos de operacion

Para la determinacion del flujo de inversion, el Cuadro 5.29 y el Cuadro 5.30. presentan un flujo a un horizonte por porcentajes de

recuperacion de residuos de las inversiones y los gastos de operacidn, ademas, el total de los egresos anuales, el ingreso anual por recaudacion de

tarifa y el flujo anual de los egresos menos los ingresos.

Cuadro 5.29. Flujo de inversiones y gastos de operacion para el CRRYV de la Municipalidad de Acosta.

Descripeion de costos Inversién Porcentaje de recuperacion de residuos
4% 10% 20% 30% 35% 40%
- Inversion Total
Total costos de inversion (¢)  -232 989 651
- Costos Totales
Total de costos variables (¢) -6 700 000 -7 035 000 7705000 -8375000 -8710000 -9045000
Total de costos fijos (¢) -28 150 774 -28 150 774 -28 150774 28150774 -28 150774 -28 150 774
+ Ingresos
Total de ingresos brutos
2 034 420 11973 432 23946 864 35920296 41907012 47 893 728
proyectados (¢)
= Flujo antes de impuestos () -32 816 354 -23 212 342 -11908910  -605 478 5046237 10697953
- Impuesto sobre Renta () - - - - -252 311 -3209 385
= Flujo neto (¢) -232989 651 -32 816354 -23 212 342 -11908 910  -605 478 4793 925 7 488 567
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Cuadro 5.30. Flujo de inversiones y gastos de operacion para el CRRV de la Municipalidad de Acosta (Continuacion Cuadro 5.29.).

Porcentaje de recuperacion de residuos
50% 60% 70% 75% 80% 90% 100%

Descripcion de costos

- Inversion Total
Total costos de inversion (¢)

- Costos Totales
Total de costos variables (¢) 9715000 -10050 000 -10 385 000 -10720000 -11055000 -11390000 ~-11 725000

Total de costos fijos (¢) -28 150774 -28 150 774 -28 150 774 -28 150774 -28 150774 -28 150774 -28 150 774
+ Ingresos
Total de ingresos brutos

59 841240 71 840592 83 814 024 89800740 95787456 107760 888 119 734 320

proyectados (¢)
= Flujo antes de impuestos () 21975465 33639817 45 278 249 50929965 56581681 68220113 79 858 545
- Impuesto sobre Renta () -6 592 639 -10091 945 -13 583 474 -15278989 -16974 504 -20466 033 -23 957 563
= Flujo neto (¢) 15382825 23547872 31694 774 35650975 39607176 47754079 55900 981

Se obtuvo un VAN del proyecto equivalente a — 275 440 426, considerando el dato obtenido no es conveniente ejecutar el proyecto. Por
otro lado, para lograr el autofinanciamiento del proyecto es necesario recuperar el 35% de los residuos valorizables correspondientes a vidrio,
aluminio, tetra brik, plastico, papel y cartéon y no se deben de considerar los costos totales por inversion lo que no resulta una técnica poco viable
debido al monto tan alto establecido para este rubro, sin embargo, es posible reducir el monto de la inversion por medio de contratos y alianzas con

otras empresas interesadas en el bien ambiental y social de la comunidad.
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5.5 ANALISIS AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION DEL CRRV

El analisis ambiental para la construccion del CRRV se hizo por medio de un estudio de
geoaptitud en Sistemas de Informacion Geografica. La geoaptitud es la condicion de estabilidad
natural de los espacios geograficos y su estudio en el proyecto se realizdo por medio de 5 analisis:
Hidrogeologico, Geoldgico, Geomorfologico, de Amenazas y por ultimo un analisis de Zonas de

Proteccion [33].

Es importante aclarar que este analisis no esta asociado a la viabilidad ambiental brindada por
SETENA, quien es la tnica entidad autorizada para dictar la viabilidad ambiental de acuerdo con la

Ley Orgénica del Ambiente N° 7554.

5.5.1 Analisis Hidrogeologico

El anélisis Hidrogeologico, es un estudio integral del agua subterranea, su distribucion y
evolucidn en tiempo y espacio en un marco de geologia regional, En este parametro se analizan
cuerpos de agua intermitentes como quebrazadas, ademads, se realizan analisis de presencia de pozos,

nacientes, mantos acuiferos, humedales y zonas de aprovechamiento para agua potable [34].

Se consultaron las bases de datos de nacientes, pozos y zonas de recarga de SENARA, con esto
se logra determinar que no hay registro de pozos, nacientes o zonas de recarga en un radio de 1 km,
Se identificaron quebradas intermitentes en los sectores norte y sur de la propiedad, entre 0,2 y 0,4
km, sin embargo, esto no es un problema para la construccion del CRRV ya que la ley establece que
en lugares de topografia plana el area de proteccion para quebradas debe de ser superior a 10 metros

y en lugares de topografia quebrada a 15 metros.

En la siguiente figura, se muestra un mapa de la zona de estudio donde se realiz6 el analisis de

parametros, ademas, se muestra las quebradas intermitentes cercanas a la zona de estudio.
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Figura 13. Mapa de analisis de hidrogeologia para el drea de estudio.

5.5.2  Analisis Geologico

Geologicamente se reconocen 2 unidades:

Formacion Pefia Negra

Estéd formada por una serie marina de areniscas arcillosas finas, con intercalaciones de lutitas
y tobas. La serie aparece alterada en la mayor parte de los afloramientos por el Intrusivo de Escazu,
y se presenta en paredes macizas silicificadas, y con transformacion de lutitas en cornubianitas,

fendmeno casi exclusivo de esta unidad.

Se presenta una alternancia de areniscas y cornubianitas finas dispuestas en capas delgadas (1-

20 cm) [35].

El espesor aproximado es de 250-300 m, Las cornubianitas se presentan bandeadas finamente,
gris azul claro, con laminaciones milimétricas, blancuzcas hacia gris oscuras, Presentan laminaciones
detriticas de grano muy fino, con fragmentos de microfosiles indeterminados, Forman paredes de

varios metros, intercaladas con finas areniscas, blancuzcas-amarillentas, en capas delgadas, La



proporcion de estas areniscas aumenta hacia arriba, y el cemento es carbonatico, Existen escasas
intercalaciones de calcarenitas, recristalizadas, de color blancuzco-amarillento, con fragmentos de

microfosiles indeterminables [35].

Las areniscas, fuera de las areas alteradas del intrusivo, son muy similares a las areniscas de la
Formacion Coris que aflora mas al este en Tablazo. Son areniscas de buena seleccion, amarillentas,
arcillosas, finas, sin estratificacion, con intercalaciones de lutitas y tobas. Presentan en pocos lugares
restos de bioturbacion y fragmentos de péctenes, El cemento es arcilloso. Se determina un ambiente

de sedimentacion marino, con diversos pulsos de actividad volcanica [35].
Formacion Punta Carballo

Esta formacion estd compuesta por rocas siliciclasticas (areniscas finas, medias y gruesas,
lutitas, conglomerados y brechas). Se divide en los miembros Icaco, Mata de Limon, Roca Carballo

y Paires.
Miembro Icaco

Intercalaciones de areniscas con foraminiferos y lutitas, algunos lentes de conglomerados con
clastos milimétricos de composicion variable y niveles de arenisca brechosa. Se depositd en un

ambiente de alta energia, posiblemente litoral somero [36].

Miembro Mata de Limon

Compuesto por rocas volcaniclésticas: brechas conglomeraditas (debris fows y pumice flows),
areniscas y limolitas, con intercalaciones de tabitas y algunos conglomerados. Se estima un espesor

de 300 m [36].

Segun Denyer et al,, (2003) su ambiente de deposicion es aluvial, con rios entrelazados.

Ademas, la ocurrencia de tobas y un bosque en posicion vital evidencia un ambiente continental [36].

Miembro Roca Carballo

Segun Denyer et al,, (2003) dentro de este miembro existen facies aparentemente laterales que
varian desde litologias muy finas y oscuras hasta litologias que indican un ambiente de mucha mayor

energia [36].

* Facies Rio Paires: alternancias de areniscas medias a finas en estratos centimétricos y
areniscas medias fosiliferas, con intercalaciones de conglomerados, areniscas finas tobaceas y

areniscas muy finas.
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* Facies Dofa Ana: areniscas de grano medio a grueso, espesores decimétricos a métricos,
Presenta niveles de acumulacion de conchas con evidencias de corrientes fuertes, Gran contenido

fosilifero.

* Facies Caldera: areniscas volcaniclasticas de grano medio, seleccion de buena a regular,
estratos centimétricos, con intercalaciones de areniscas conglomeradicas y conglomerados, algunas

partes con mucha materia organica vegetal.
Miembro Paires

Corresponde con intercalaciones de areniscas algo calcareas, tobitas violaceas, brechas finas
con matriz tobacea, brechas con fragmentos volcdnicos. Es comun encontrar niveles con lapilli

acrecional tanto en las brechas como en las tobas, Se pudo medir un espesor de 50 m [36].

Como la unidad que representa la colmatacion de la cuenca, por lo que predominan los
sedimentos aluviales de inundaciéon con mucha influencia volcanica y con ocasionales transgresiones

[35].

Al encontrarse la propiedad cerca del contacto entre la formacion Pefia Negra y el miembro

Icaco, Se identifican fallas paleotectonicas hacia el norte de la propiedad, aproximadamente a 0,7 km.

5.5.3  Analisis Geomorfologico

La geomorfologia permite identificar cuales zonas podrian ser afectadas directamente seglin su
angulo de pendiente. Segin la Figura 14, se observa que a nivel regional predomina una geo
formacion caracterizada como ladera denudacional pendiente alta (>30°), mientras que en el area del
proyecto se mantiene una pendiente menor a la predominante regional (23°) y a sus alrededores se

presentan inclinaciones de aproximadamente (37°).
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Sistema de proyeccidn: CRTMOS
Andlisis de geomorfologia Datum: WGSS4 0 %0 1500 m
o Fecha: Marzo, 2022
PIOyRCES, Acestny Jose. Blaborado por: Dennis Marin

Figura 14. Mapa de analisis de geomorfologia para el area de estudio.

Ademas, geomorfologicamente se reconocen fallas paleotectonicas y no se observan rastros o

indicios de actividad neotecténica en la zona, Los rios presentan patrones subdendriticos a paralelos.

5.5.4 Analisis de amenazas

En el andlisis de la geoaptitud del terreno, se realiza la evaluacion de amenazas y peligros de
la zona en estudio, donde la CNE identifica dos amenazas principales para el canton de Acosta,

Deslizamientos y actividad sismica [37].

Al proyecto estar en una zona de 23° de inclinacion, rodeada de taludes con 37° de inclinacion

significa que el area del proyecto es susceptible a deslizamientos.

La falla mas cercana al area del proyecto se encuentra a 0,7 km, debido a su caracter
paleotectonico no representa una amenaza para la propiedad, sin embargo, siendo Costa Rica un pais
de alta sismicidad, es necesario apegarse a lo establecido en la Codigo de suelos y cimentaciones

debido las amenazas presentes en el area del proyecto.

Ademas, al ser una zona alta no existe amenazas por inundaciones. Algunas de las

recomendaciones generales para el desarrollo urbano en esta zona, son no otorgar permisos o
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anularlos en caso de comprobar que la construccion no es adecuada, evitar construir cerca de fallas
geoldgicas, limitar permisos de construccion y considerar aquellas areas vulnerables a los diferentes

desastres cuando sean planeadas y disefiadas.
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Figura 15. Mapa de analisis de amenazas y peligros naturales para el 4rea del proyecto.

5.5.5 Analisis de Zonas de Proteccion

Se realiz6 un andlisis de zonas de proteccion segun lo establecido en el Articulo 33 de la Ley
Forestal, donde se analizaron las areas que bordean nacientes permanentes en un radio de 100 metros
medidos de modo horizontal, las areas que se encuentren a 15 metros en zonas rurales y a 10 metros
en zonas urbanas de las riberas de los rios, quebradas o arroyos, si el terreno es plano, y de 50 metros
horizontales, si el terreno es quebrado, las zonas a 50 metros medida horizontalmente en las riberas
de los lagos y embalses naturales y en los lagos construidos por el Estado y las areas de recarga y los
acuiferos de los manantiales, cuyos limites seran determinados por los organos competentes
establecidos en el reglamento de esta ley, este analisis se logra observar en la Figura 13 en el Mapa
de analisis de hidrogeologia, donde se evidencia que no existe ningun riesgo asociado a estos

pardmetros.
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Por otro lado, se analizaron las areas protegidas categorizadas como Parques Nacionales,
Territorios Indigenas, Refugios de Vida Silvestre y Zonas Protegidas; en la Figura 16 se observa que
dentro del cantén de Acosta se encuentran las Areas Protegidas Caraigres y los Cerros de Escazii, que
se encuentran a 6 km y a 5 km respectivamente del terreno del proyecto, ademas, el Corredor
Bioldgico Pirris se ubica a 20 km de distancia del proyecto; fuera del canton se logra ubicar el
Corredor Biologico Paso de las Lapas y el Territorio Indigena Zapaton, no se observan Refugios de

Vida Silvestre dentro del cantén.

Con lo mencionado anteriormente, se observa que no existen riesgos asociados a la invasion

de zonas de proteccion.

" QUITIRRISL
¢

1088000.000

Mapa de Zonas de Proteccion

Sistema de proyeccion: CRTMO5

\5/9
: g Datum: WGS84
\,,_\“‘ ® Fecha: Junio, 2022
/\T’pfg .

1084000.000

Elaborado por: Dennis Marin

Simbologia
@ PROYECTO CRRV
Areas protegidas
Y [ Parque Nacional
) [ Territorio Indigena
[ Refugio Vida Silvestre
Zonas Protegidas
[ Acosta
Corredores Bioldgicos
| PASO DE LAS LAPAS
PIRRIS

PIRRIS OpenStreetMap

10800p0.000

sg ! ‘ 0 25 5km
0 [ —

2

ssiodooon | esodooon ACOBRED 000 47600000~ 4W 22
Figura 16. Mapa de analisis de amenazas y peligros naturales para el drea del proyecto.

64000.000

71



6

CONCLUSIONES

Se logré determinar la generacion per capita para el sector residencial y comercial
obteniendo valores de 0,33 y 0,05 kg/hab dia, respectivamente. La generacion per capita
total del canton de Acosta fue de 0,38 kg/hab dia, menor a la reportada en el Primer informe
situacion de la Gestion de los RS para la determinacion de la NAMA residuos Costa Rica

que reporta un indice de generacion de 0,57 kg/hab dia.

El calculo de la generacion per capita obtenida en el estudio demostré que existe un
aumento en la generacion de residuos de un 40,7% en comparacion con los que se generd

durante el 2016, que como lo explica Arguedas (2014) este es el comportamiento esperado.

Con respecto a la composicion de residuos, se determind que los residuos biodegradables
representan el 49,7% del total de los residuos generados, lo que abre una nueva oportunidad
a la Municipalidad de Acosta en la busqueda de soluciones con el fin de disminuir la carga
economica que representa la disposicion de estos residuos en el relleno sanitario y el

impacto ambiental provocado.

A nivel general, se observa que los residuos organicos, plastico, papel y carton, se
mantienen como los principales componentes de los residuos generados, comportamiento
que se replica en PRESOL (2007). Los porcentajes de representacion de estas categorias
son de 28,5%, seguido por el papel y el carton con un 14,6%. Ademas, se presenta una
generacion menor de residuos de plasticos en la zona urbana en comparacion con la zona
rural, esto debido a los esfuerzos que la Municipalidad de Acosta ha realizado dirigido a
que la poblacion separe correctamente sus residuos, sin embargo, se logré determinar que
para el sector rural aun existen deficiencias en la recoleccion, separacion y

aprovechamiento de los residuos valorizables.

Seglin los resultados obtenidos a partir del estudio de caracterizacion y composicion de
residuos, se estima que en el canton de Acosta podrian recuperarse hasta 3683 kg/ dia de
material valorizable, esto como un escenario donde se recupere el 100% de los residuos
generados. Sin embargo, este escenario representa un compromiso enorme a nivel social,

comunal, municipal y ambiental.
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Tomando en cuenta que el terreno para la construccion del Centro de Recuperacion de
Residuos Valorizable es de aproximadamente 3000 m?, se realizo un disefio con base a la
recuperacion del 75% de materiales valorizables que se podrian recuperar en el cantdn,
esto con el objetivo de crear un CRRV donde se pueda tratar una gran cantidad de residuos,

obteniendo una edificacion de 467,5 m?.

Al realizar el andlisis de viabilidad econémica, se concluye que no existe un punto de
equilibrio en el proyecto, ademas, se obtiene un VAN de — ¢ 275 440 426 lo que confirma
que el proyecto no resulta ser viable econdmicamente si se quieren obtener ingresos

directos por medio del aprovechamiento de residuos valorizables.

Hay que recalcar que aunque los beneficios econdmicos del CRRV no son perceptibles,
los beneficios a nivel ambiental y social si son bastante notorios, apoyando la conservacion
de los recursos naturales y la disminucion del impacto ambiental generados por la

extraccion de materias primas.

Por medio del analisis de geoaptitud realizado se concluye que existen 2 quebradas
intermitentes en los sectores norte y sur del terreno, entre 0,2 y 0,4 km, sin embargo la
presencia de estas quebradas no implica un riesgo para el proyecto. Ademas,
geologicamente se identifica una falla paleotectonica hacia el norte del terreno que
tampoco representa una amenaza para el proyecto, sin embargo, es necesario considerar

esto debido a que Costa Rica es un pais con alta sismicidad.

Geomorfologicamente, se determina a nivel regional que el terreno del proyecto se
encuentra en una pendiente menor a la predominante regional (23°), sin embargo, en los
alrededores se presentan inclinaciones de hasta 37°, lo que implica que el area del proyecto
es susceptible a deslizamientos y es necesario apegarse a lo establecido en Codigo de Suelo

y Cimentaciones.

Con respecto al analisis de area protegidas se concluye que no existen zonas como parques
nacionales, corredores biologicos, territorios indigenas y/o refugios de vida silvestre cerca

del proyecto que impliquen un problema para la construccion del proyecto.
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7

RECOMENDACIONES

Realizar un analisis de la estrategia de educacion ambiental de separacion de residuos
solidos que se mantiene actualmente en el cantdn, con el objetivo de disminuir la presencia
de los residuos solidos valorizables que son dispuestos con los residuos ordinarios no

valorizables.

Se recomienda unificar y mejorar la base de datos patentes municipales, debido a que
durante el analisis del marco muestral se observaron repeticiones de comercios lo que

puede generar sesgos a nivel estadistico.

Considerar en futuros estudios de generacion y composicion de RS, que estos se realicen
de manera mas especifica por medio de la separacion de residuos considerando
subcategorias, con el objetivo de presentar resultados con porcentajes mas reales de los

residuos que son realmente aprovechables.

Para aumentar la cantidad de residuos valorizables en el CRRV, se recomienda la creacion
de alianzas estratégicas con pueblos vecinos donde se coordine la recepcion de materiales
valorizables generados en esas zonas ajenas, esto con el objetivo de generar un mayor

ingreso econoémico para el centro.

Para la disminucion del valor de la desviacion estandar en los residuos comerciales, se

recomienda realizar una clasificacion especifica por tipo de comercios.

Se recomienda analizar alternativas al relleno sanitario para el tratamiento de los residuos

organicos, considerando que la mayoria de estos residuos son dispuestos en estos sitios.

Para futuras decisiones para la construccion del proyecto, se recomienda realizar un
analisis financiero mas a fondo y actualizados debido a la inflacidén existente en la

actualidad.
Al tener un monto tan elevado por costos de inversion, se recomienda buscar contratos y

alianzas con otras empresas interesadas en el bien ambiental y social de la comunidad, para

de esta manera lograr reducir este costo.
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- Con respecto al analisis del suelo del terreno, se recomienda considerar realizar estudio de
suelo con metodologias SPT (Standard Penetration Test), para asi determinar las
caracteristicas del subsuelo y posibles niveles fredticos, ademas, se recomienda realizar un

analisis de estabilidad de taludes para la evaluacion del area del proyecto.
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO 1. DETALLES DE METODOLOGIA APLICADA PARA EL ESTUDIO DE
GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS RESIDENCIALES Y
COMERCIALES

9.1.1 Metodologia aplicada para el estudio de generacion y composicion de residuos solidos del
sector residencial

9.1.1.1  Estratificacion del sector residencial

Para la identificacion de zonas de valor se utilizo la informacion geoespacial del Mapa de
Valores de Terrenos por Zonas Homogéneas del canton de Acosta del afio 2018, ademas, se utilizo la
informacion del archivo shp de zonas homogéneas brindado por la municipalidad para de esta manera

asociar los sectores identificados.

Posteriormente, para la clasificacion de las zonas se utiliz6 nuevamente la informacion descrita
en el archivo shp Zonas Homogéneas del canton de Acosta, en el cual se describe el valor econdomico
(¢/m?) y la categorizacion de las zonas terrestres que conforman el canton, a partir de esta distribucion

se procediod a agrupar cada zona de valor. La clasificacion obtenida se describe en el siguiente cuadro.
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Cuadro 9.1. Clasificacion de las zonas de valor del canton de Acosta.

Cédigo
Distrito Cadigo Nombre de zona de valor  Valor (¢ / m?) Clasificacion

01 uo1 San Ignacio Centro 1 90000 Comercial
01 uo02 San Ignacio Centro 2 50000 Comercial
01 uo6 San Luis 45000 Urbano
01 Conjunto Habitacional el

uo0s 40000 Urbano

Tablazo

01 uos8 Chirraca 40000 Urbano
01 uo7 Tablazo 35000 Urbano
03 uo5 Palmichal Centro 35000 Urbano
03 uo3 Salvaje 3500 Urbano
05 RO1/U01 Bijagual 3500 Rural
01 RO3/U03 San Ignacio 2000 Rural
03 RO1/001 Palmichal 1500 Rural
02 RO1/U01 Guaitil 1500 Rural
04 RO1/001 Cangrejal 1500 Rural
04 R0O2/U02 Ceiba 750 Rural
05 R02/U02 Tiquires 700 Rural
02 R02/U02 Coyolar 600 Rural
05 R0O3/U03 Sabanillas 500 Rural
01 RO4 Hacienda Jorco 400 Rural
03 RO4 Hacienda Jorco 400 Rural
04 RO3 Bosque Protector Caraigres 350 Rural
03 Zona Protectora Cerros de

RO2 285 Rural

Escazu

04 RO4 Fila La Sierra 250 Rural
05 RO4 Fila La Sierra 250 Rural

Ademas, se muestra graficamente los resultados obtenidos en la siguiente figura.
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Figura 17. Descripcion de la estratificacion del sector residencial.
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9.1.1.2 Cdlculo de la muestra

Para determinar la cantidad hogares existentes al 2021 que se incluyeron en el estudio de
generacion y composicion, se utilizaron los datos del INEC de cantidad habitantes, nimero de
viviendas del afio 2011 y cantidad de habitantes proyectados al 2021. De esta manera se logré obtener

una relacion miembro/hogar de 2,97 y recalcular la cantidad de viviendas al afo 2021.

Ademas, se realizé un analisis de conteo de viviendas en sistemas de informacion geografica
para poder verificar esta informacion y obtener la cantidad de viviendas por Zonas de Valor, al

realizar este calculo, se obtuvo un total de 7500 viviendas.

Seguidamente, se procedi6 a calcular el tamafio de la muestra, Para estimar el nimero total de
viviendas a muestrear en el area de estudio, se adiciona un 25% de unidades para compensar ante

posible “no respuesta” (CYMA,2012), La ecuacion utilizada se muestra a continuacion:

Z24Ngom*6>
Neom = ((Ncom _ 1)*E2+(ZZ*52)) * 1,25 Ec.1
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En el siguiente cuadro se describe el significado, valor utilizado por cada parametro y el

resultado del numero de viviendas a muestrear.

Cuadro 9.2. Descripcion de los parametros necesarios para resolver la ecuacion
y resultado obtenido.

Parametro Representacion Valor Unidad
Coeficiente de confianza al 95% Z 1,96 95%
Desviacion estandar Q 0,3 kg/hab.dia
Error permisible E 0,1 kg/hab.dia
Numero de viviendas en el area de estudio Nviv 7455 Viviendas
Numero de viviendas a incluir en la muestra nviv 43 Viviendas

Es necesario mencionar que debido a la situacion actual de pandemia, los recursos econdmicos
disponibles, capital humano y la dificultad de la recoleccion, transporte y andlisis de una muestra
mayor, se decide aumentar el error permisible al 0,1 para de esta manera recolectar los residuos de

una muestra menor a la recomendada.

Finalmente, se logra determinar la cantidad de viviendas que serdn incluidas por zona de valor

en el estudio. Esta distribucion se describe en el siguiente cuadro.

Cuadro 9.3. Descripcion de la cantidad de viviendas a incluir por zonas.

Cantidad de Cantidad de
Estrato Distribucion % Muestra
zonas hogares*
URBANO 6 13% 1000 6
RURAL 15 87% 6500 37
Total 21 100% 7500 43

9.1.1.3  Seleccion de la muestra
La seleccion de la muestra se dio por medio del conteo de viviendas en sistemas de informacion
geografica. Seguidamente, se seleccionaron las viviendas a muestrear de manera aleatoria.

Se agruparon las viviendas segun las rutas de recoleccion existentes, con el fin de agilizar la
ruta de recoleccion y priorizar segin horario. Ademas, se identificaron las nuestras asignandole un

codigo a cada vivienda, siguiendo la siguiente estructura:
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Cuadro 9.4. Descripcion de la cantidad de viviendas a incluir por grupos.

Numero de viviendas en Estrato
Grupo
el grupo socioeconémico*
Martes 12 U,R
Miércoles 18 R
Jueves 14 R
Total 44 -

*U: Urbano, RU, Rural-Urbano y R: Rural

A continuacion, se muestra la ubicacion de la totalidad de las viviendas muestreadas para el

estudio de composicion y caracterizacion de residuos solidos.
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Figura 18. Representacion grafica de la ubicacion de las viviendas seleccionadas para el
estudio de generacion y composicién.
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9.1.1.4 Cronograma de muestreo

Cuadro 9.5. Cronograma de recoleccion, pesaje y caracterizacion de residuos sélidos.

Noviembre
Actividad 2021
9 10 | 11

Recoleccion 1: Grupo Martes

Pesaje 1: Grupo Martes

Caracterizacion 1: Grupo Martes

Recoleccion 2: Grupo Miércoles

Pesaje 2: Grupo Miércoles

Caracterizacion 2: Grupo Miércoles

Recoleccion 3: Grupo Jueves

Pesaje 3: Grupo Jueves

Caracterizacion 3: Grupo Jueves

9.1.2 Metodologia aplicada para el estudio de generacion y composicion de residuos sélidos del
sector comercial

9.1.2.1 Obtencion del marco muestral

Por medio de la Unidad de Gestion Ambiental de Acosta, se procedio a solicitar la informacion
correspondiente para elaborar el marco muestral del sector comercial, el cual es necesario para
realizar el calculo de la muestra. La informacion facilitada de cada comercio se muestra a

continuacion:

e Numero de patente

e Tipo de patente

e Estado

e Nombre de comercio
e (Cédula juridica / fisica

e Tipo de actividad comercial

Se procedio a realizar la depuracion de la base de datos para asegurar la validez estadistica del

marco muestral, esta depuracion consistio en revisar el nimero de patente, nombre de establecimiento
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y cédula que se incluye en cada caso, con el fin de identificar posibles repeticiones de comercios.
Ademés, se excluyd de la base de datos aquellos comercios a los que la municipalidad no les brinda

servicio de recoleccion de residuos. A continuacion se muestran los resultados obtenidos.

Cuadro 9.6. Descripcion de los resultados de la depuracion del marco muestral.

Documento Informe de patentes y sus patentados
Comercios en lista original 599
Comercios en estado inactivo y/o suspendido 44
Repeticiones o comercios con informacion incompleta 74
Comercios restantes en base de datos depurada 481

9.1.2.2 Calculo de la muestra

Una vez que se concluyd con la depuracion del marco muestral, se procedi6 a realizar el calculo
de la muestra. Para estimar el nimero total de comercios a muestrear en el area de estudio, se adiciona
un 25% de unidades para compensar ante posible “no respuesta” (CYMA,2012). La ecuacion

utilizada se muestra a continuacion:

n _ ( ZZ*Ncom*62
€om = \(Ngom — 1)*E2+(Z2+52)

) £1,25 Ec.2

En el siguiente cuadro, se describe el significado de cada parametro, el valor asignado y el

resultado obtenido tras aplicar la ecuacion.

Cuadro 9.7. Descripcion de los parametros necesarios para resolver la ecuacion
y resultado obtenido.

Parametro Representacion Valor Unidad
Coeficiente de confianza al 95% V4 1,96 95%
Desviacion estandar Q 0,5 kg/hab.dia
Error permisible E 0,15 kg/hab.dia
Numero de comercios en el area de estudio Nviv 481 Comercios
Numero de comercios a incluir en la muestra nviv 49 Comercios
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Finalmente, se procedio a seleccionar los comercios de la muestra de forma aleatoria.
A continuacion, se observan los comercios seleccionados para el estudio.

Cuadro 9.8. Comercios seleccionados para el estudio de generacion y composicion.

ID No° Patente Nombre Comercial
1 0000000308 Saloén la Principal
2 0000000039 Ferreteria MAO
3 0000000123 Centro Turistico Ecoldgico Chirraca La Selva
4 0000000730 Oficina de Soporte Ganancias Deportivas
5 0000000006 Tienda Bambi
6 0000000434 Repuestos Ceresia
7 0000000671 Licorera la Fila
8 0000000366 Restaurante Leo's
9 0000000611 Reik Sol
10 0000000048 Karaoke Emanuel
11 0000000334 Restaurante Allen
12 0000000515 Mini Super Agua Blanca
13 0000000391 Restaurante la Casita de la Pizza
14 0000000328 Lubricentro Mora y Mora
15 0000000327 Taller de Soldadura Mora y Mora
16 0000000219 Bazar Novedades Cruz
17 0000000119 Taller Industrial
18 0000000572 Pollo y Mas Acosta
19 0000000253 Restaurante Donde El Guila
20 0000000266 Internet y Venta de Computadoras Luis Carlos
21 0000000322 Mini Super Santa Elena
22 0000000154 Bar Nana
23 0000000733 Power Zone Gym
24 0000000280 Taller Olivares
25 0000000168 Mini Super Bodega Acosta
26 0000000735 La Tapiceria de Turrujal
27 0000000237 Venta de Repuestos Yoti
28 0000000425 Frenos Moreco
29 0000000471 Lava Car Wilson
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ID No° Patente Nombre Comercial

30 0000000231 Pulperia El Buen Precio

31 0000000370 Restaurante Cachimbon

32 0000000086 Bazar MK

33 0000000725 Soda y Heladeria San Luis
34 0000000620 Soda Wang Peishan

35 0000000146 Soda La Minita

36 0000000348 Verduleria Elizabeth

37 0000000695 Cable Victoria

38 0000000702 Alimentos Granos y Semillas Puro Campo
39 0000000486 Agro insumos y Fertilizantes
40 0000000517 Shark Gym Fitness

41 0000000188 Mini Super San Diego

42 0000000104 Stper San Ignacio

43 0000000529 Mini Super San Gerardo

44 0000000109 Pulperia Donde Cuper

45 0000000264 Restaurante La Choza de Chepe
46 0000000669 Empacadora Hermanos Ziiiga S,A,
47 0000000573 Pizza Bor Express

48 0000000211 Agro veterinaria La Acostefia
49 0000000464 Mini Super Santa Fe

9.1.2.3 Seleccion de la muestra

Una vez contada la lista de comercios a incluir en el estudio, se procedid a realizar la
identificacion en campo, verificando que los comercios se encontraran activos. Posteriormente, se
agruparon los comercios segun horario y dia de recoleccion, con el objetivo de agilizar la ruta de

recoleccion y priorizar segiin horario. Los grupos se muestran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 9.9. Descripcion de la cantidad de comercios a incluir por grupo.

Numero de comercios

Grupo Dia de recoleccion
en el grupo *
1 Lunes 12
2 Martes 17
3 Jueves 10
4 Viernes 10

A continuacidn, se muestra la localizacion de la totalidad de los comercios seleccionados

para el estudio de composicion y caracterizacion de residuos sélidos.
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Figura 19. Totalidad de comercios seleccionados para el estudio de composicién y
caracterizacion de residuos solidos.

9.1.2.4 Cronograma de muestreo

A continuacion se muestra el cronograma propuesto para realizar el estudio de estudio de

generacion y caracterizacion de residuos solidos del sector comercial.
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Cuadro 9.10. Cronograma de recoleccion, pesaje y caracterizacion de residuos solidos.

Agosto 2021
12 | 13 | 16 | 17

Actividad

Recoleccion 1: Grupo Jueves

Pesaje 1: Grupo Jueves

Caracterizacion 1: Grupo Jueves

Recoleccion 2: Grupo Viernes

Pesaje 2: Grupo Viernes

Caracterizacion 2: Grupo Viernes

Recoleccion 3: Grupo Lunes

Pesaje 3: Grupo Lunes

Caracterizacion 3: Grupo Lunes

Recoleccion 4: Grupo Martes

Pesaje 4: Grupo Martes

Caracterizacion 4: Grupo Martes

9.1.3 Estudio de Campo

9.1.3.1 Recoleccion de la muestra

La recoleccion de la muestra se llevo a cabo durante el periodo del 12 de agosto al 17 de agosto,
visitando los comercios en horas de la mafiana los mismos dias en que la municipalidad recolecta los
residuos (lunes, martes, jueves y viernes). Se aseguro iniciar la recoleccion antes que los camiones
municipales, para evitar que estos recolectaran los residuos de los comercios seleccionados y perder

muestra.

9.1.3.2  Pesaje de la muestra

Con el objetivo de determinar la generacion per capita de los sectores residencial y comercial,
se realizo el pesaje de la muestra para cada zona de valor. Es importante mencionar que para llevar a
cabo el estudio de generacion y composicion los colaboradores utilizaron el equipo de proteccion
personal adecuado para esta actividad (botas, mascarilla, guantes de latex y guantes de seguridad),
con el fin de evitar el contacto directo con los residuos, evitar cortaduras y/o punzaduras por residuos

de vidrio quebrado y/o jeringas.
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9.1.3.3  Preparacion de la muestra

Una vez realizado el pesaje de la muestra, se procedi6 a abrir las bolsas y verter en el suelo los
residuos contenidos en estas, separando los residuos segin su respectiva categorizacion. La
separacion de categorias y el pesaje se hizo durante cada dia de recoleccion de la muestra debido a
indicaciones por parte de la Unidad de Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta, por lo que

no fue necesario aplicar la técnica de cuarteo.

9.1.3.4 Separacion y pesaje por categoria

Diariamente, se procedio a realizar el estudio de composicion, el cual consiste en separar cada

uno de los componentes de la muestra segun la clasificacion del siguiente cuadro.

Cuadro 9.11. Categorias de clasificacion de residuos.

Categoria Descripcion
Biodegradables Restos de comida y desechos de jardin
Plasticos Envases, bolsas, elementos elaborados en plastico, recipientes,

Papel blanco, de color, periddico, etc,

Papel/Carton
Carton liso y corrugado
Metales Aluminio, latas, alambres y chatarra
Botellas de vidrio de todos los colores enteros o quebrados,
Vidrio
Vidrios de ventanas o vajillas,
Textiles Retazos de tela y cuero, piezas de ropa, bolsos, zapatos y hule
Tetra brik Envases Tetra brik
. Monitores, pantallas, camara, computadoras y/o sus componentes,
Electronicos
camaras etc,
Baterias secas, restos de medicamentos, envases de pintura,
Peligroso cartuchos y toner de impresora, envases de lubricantes, insecticidas,

bombillos fluorescentes,
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Categoria Descripcion

Material fino como polvo de barrido, residuos sanitarios (papel
Otros componentes higiénico, panales), escombros, madera, empaques metalizados,

estereofon, residuos voluminosos,

Fuente: (CYMA, 2012)

Al clasificar los componentes segun las diferentes categorias de residuos, se procedio a realizar
el pesaje con cada categoria encontrada. Finalmente, se empacaron los residuos en bolsas plésticas y

fueron recolectados por los camiones recolectores para su disposicion final.

9.2 ANEXO 2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y
MOBILIARIO DE OFICINA PARA LA CONSTRUCCION DEL CRRV.

En los siguientes cuadros, se enlistan las especificaciones técnicas establecidas por la Unidad
de Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta para los equipos, herramientas y mobiliario de

oficina para la construccion del CRRV.

Cuadro 9.12. Especificaciones técnicas de equipo necesario del CRRYV.

Equipo Especificaciones técnicas

Estructura de la maquina construida con acero ASTM A-36,
Partes metalicas protegidas con esmalte industrial,
Motorizacion monofasica o trifasica de 5 HP,
Arranque directo mediante contactor y guarda motor,
Sistema hidraulico de 4,5 Galones/min a 1500 psi,
Control de funciones mediante controlador l6gico programable,
Capacidad de trabajo manual y automatico,
Compactador de ]

Cuenta con ranuras internas para amarrar paca,

residuos ] .
La fuerza entregada por el piston: 8000 kg o superior,
Presion nominal de trabajo: 1500 PSI, o superior
Dimensiones externas (mm): 930 anchos, 890 fondo, 2620 alto,
Aproximadas
Dimensiones de paca (mm): 835 anchos, 770 fondo, 870 alto,

aproximadas

Para compactar: papel, carton, PET, latas de aluminio,

Quebrador de vidrio Estructura de la maquina construida con acero,
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Equipo

Especificaciones técnicas

Partes metalicas protegidas con esmalte industrial,

Motorizacién monofésica o trifasica de 1 HP

Arranque directo mediante contactor y guardamotor,

Compuerta de seguridad para evitar que el vidrio quebrado lesione a
los operarios,

Cuanta con ruedas para movilizar la maquina sobre los Estafiones de

almacenamiento

Romana tipo

plataforma

Romana plataforma electronica

Con cuatro celdas

Cap, 5 toneladas

Con visor electronico

Bateria recargable, cable de alimentacion a 110 vol,
Funcion de tara cero automaticos

Dimensiones de la plataforma de 122cm X 122¢cm,

Mesa de Trabajo

Sobre de Banco en lamina de 3,2mm en acero inoxidable
Dimensiones de Sobre 2364mm x 1144mm en acero inoxidable
Altura de la mesa de trabajo 1000mm,

Reforzado con tubo cuadrado de 1 1/2” x 1 1/2” x 1,5MM de espesor
con rigidizado res a cada 60cm,

Soportes fabricados en tubo cuadrado de 1 1/2” x 1,5mm de acero
inoxidable

Con dos ruedas giratorias con freno y dos fijas de @4” para un meso
no mayor a 250 kg cada una,

Base en Minio Rojo anticorrosivo, acabado en Fast Dry

Banda Transportadora

Dimensiones generales: 5000 mm de largo x 800 mm de ancho x 850
mm de alto,

Estructura construida en tubo estructural de 3 mm de espesor, sobre
en lamina de 2 mm de espesor con refuerzos inferiores, laterales de
60 mm de alto,

Faja tipo CxF negra de 780 mm de ancho,

Polea motriz y conducida de ¢ 130 mm de didmetro,

Todo recubierto con minio rojo como base y esmalte industrial como

acabado,
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Equipo

Especificaciones técnicas

Transmision con moto reductor de 1,5 Hp / 3Ph / 220VAC / 60Hz,

Guillotina para papel

Estructura de la maquina construida con acero ASTM A-36,
Partes metalicas protegidas con esmalte industrial,

Motorizacién monofasica

Arranque directo mediante contactor y guarda motor,

Sistema de potencia mediante unidad hidraulica a 1500 psi,
Control de funciones mediante controlador l6gico programable,
Apertura maxima para corte: 100 mm o Ancho maximo para corte:
450 mm

Presion nominal de trabajo: 1500 PSI,

Carretilla Hidraulica

Carretilla Hidraulica con capacidad de 3 toneladas,

El cuerpo de bombeo integrado contiene el circuito hidraulico y el
tanque de aceite hidraulico,

La manigueta estandar de Eoslift de disefio ergondémico
La rueda guia de nylon

Todo el reverso de las ufias reforzadas

Altura minima: 85/ 75 mm

Altura maxima: 200/190 mm

Medidas de la rueda guia: 180 x 50 / 200 x 50 mm
Medidas de los rodillos de carga: 80 x 70 / 70 x 70 mm
Medidas de las ufias: 140 x 50 mm

Ancho global de las uiias: 540 mm

Largo de las ufias: 1220 mm

Fuente: Unidad de Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta, 2019.

Cuadro 9.13. Especificaciones técnicas de herramientas necesarias del CRRV.

Equipo

Especificaciones técnicas

Estanon Metalico

Capacidad aproximada 55 galones,

Material en acero

Mecate Rollo

Material de nylon,
Empaque de 5 kg

Tipo poila o bananero,

Alicate Universal

Material: acero cromo vanadio,
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Equipo Especificaciones técnicas

Tamaifio: 200mm,

Mango ergonémico

Mango 100% de acetato,

Puntas de precision Phillip formadas en frio,
Juego Desatornillador ~ Puntas Phillips con acabado en 6xido negro,

Barra de aleacion de acero al boro,

Barras cromadas,

Potencia 530 W o superior
R,p,m 0 -2,500 Rpm o superior
Capacidad portabrocas 1,0 - 12 mm
Capacidad max, en metal 10 mm
Capacidad max, en madera 25 mm
Peso 1,5Kg

Taladro 12mm Longitud del cable 2,5 m
Emision de vibracion2,50 m/seg?
Incertidumbre (K) de vibracion 1,50 m/seg?
Presion sonora 79,00 dB(A)
Potencia sonora 85,00 dB(A)

Incertidumbre (K) sonora 3,00 dB(A)

Cutter con alma metalica y grip,

Cambio automatico de la navaja,
Cuchilla tipo Cutter Seguro automatico,

Ancho de la navaja: 18mm,

Largo de la cutter: 6 pulgadas,

Acero con cromo vanadio,
Tenaza de Armador Cabeza para retorcer y cortar

Tamaiio 10 pulgadas

Material: Plastico,

Recipientes para
residuos Capacidad: Minima de 135 litros

Hojas de sierra deben estar atornilladas al mango

Dientes endurecidos por induccion para una mayor durabilidad
Serruchos

Dientes con triple afilado

Mango bi-materia y con guia acanalada para los dedos
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Equipo Especificaciones técnicas

Capacidad: minima 20 LBS,
Extinguidores Extintor quimico multiproposito para uso en fuegos Clase A, Clase B,

Clase C,

Presion: 11kg/cm2 minima

Espesor de pared: 1,5mm
Manguera de riego Acoples: Metalicos

Material: 3 capas reforzadas

Longitud: 30 metros

Acero al carbono

Tijera Tipo Hojalateria Mango de vinil

Tamaiio 12 pulgadas

Caracteristicas del visor: Marco flexible,
Brazos ajustables
Visor intercambiable
Anteojos de Seguridad ~ Filtro UV
Material: Marco de PVC
Visor de policarbonato oftdlmico

Con cordel de seguridad

Cabezal en polipropileno
Visor en policarbonato,
Sistema de Ratchet ajustable
Protector facial Banda suave para mayor comodidad
Sistema de ajuste que permite que el visor sea posicionado a gusto del
usuario

Dimensiones del visor: 8""x12

Guante seguridad Guante recubierto en latex

Guante en vaqueta sencillo reforzado,

Guante de cuero . . ., . .
Resistencia a la abrasion y riesgos mecanicos

Contra particulas sin la presencia de aceite y polvo,

Mascarilla desechable Clip metélico,

Proceso: doble inyeccion de pvc bicolor

Bota de hule Forro: nylon texturizado, d 100/24 stiper absorbente
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Equipo Especificaciones técnicas

Suela: antideslizante, excelente agarre
Impermeabilidad: 100%

Altura: 36 cm

Color: negro

Tallas: 35 — 44

Proteccion auditiva estilo: Sobre la cabeza
Material: Espuma Plastico metal

Protectores auditivos Cumple con las especificaciones: UL
Reduccion de ruido Clasificacion: 26 decibelios

Aplicacion: Ambiente de alto ruido

Tamaiio: 36x48 en pulgadas,

Delantal de cuero Material: Cuero de vaca,

Fuente: Unidad de Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta, 2019,

Cuadro 9.14. Especificaciones técnicas de mobiliario de oficina del CRRV.

Equipo Especificaciones técnicas

Material: Madera aglomerada
Cajones: 2
Material de rieles: Metalicos
Segtin el Ancho: De 130,1 a 170 cm
Color: Imitacion Madera

Escritorio para oficina Medidas: 76 x 170 x 110 cm
Caracteristicas: Estacion de trabajo con porta teclado, disefio moderno
y practico para ubicar en espacios pequeflos, cajon, y archivador con
sistema de seguridad, manijas metalicas que brindan una apariencia
moderna, Ideal para oficinas y estudios,

Segun el Alto: De 70 a 100 cm"

Material del asiento: Pafio
Relleno: Espuma de alta densidad
Material de las patas: Nylon
Silla para escritorio Alto base: 42 centimetros
Alto: 92 a 102 centimetros

Material: Pafo y polipropileno
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Equipo

Especificaciones técnicas

Material de la estructura: Acero y polipropileno

Capacidad (Resistencia/Carga Maxima): 90 kilogramos maximo
Largo: 44 centimetros

Alto espaldar: 42 centimetros

Ancho asiento: 48 centimetros

Didmetro de la base: 32 centimetros

Alto hasta el asiento: 42 a 52 centimetros

Archivo

Construido en lIamina de hierro calibre # 22,

Esmaltado con pintura en polvo y secado al horno a alta temperatura,
Cuatro gavetas montadas sobre rieles telescopicos tipo full extension,
con capacidad para soportar 100 libras (45 kg) de peso

Cada gaveta con laterales completos para carpetas colgantes,

Con cerradura automatica cromada para las cuatro gavetas,

Cada gaveta con tiradera y porta tarjetas cromada,

Teléfono Inalambrico

Inalambrico, color negro, Frecuencia 1,9 GHz
Rango de frecuencia: 1,91 GHz - 1,93 GHz
Numero de canales: 120 canales

Sistema: DECT

Cantidad de lineas telefonicas: 1

Bajo consumo de energia o Modo Eco Inteligente
Reductor de ruido: si

Sistema de sonido personalizado: agudos/graves
Tecla de funciones inteligente: Si (Tecla NR)
Contestar con cualquier tecla: Si

Modo nocturno: Si

Identificador de llamadas: Si

Marcacion rapida (Auricular): Si

Pila recargable Ni-MH(AAA x 2)

Tiempo de dialogo Hasta 10 horas

Tiempo en hibernacion (Standby) Hasta 192 horas
Tiempo de carga Alrededor de 7 horas

Consumo eléctrico en Standby de la unidad 0,9 W"

Computadora

Tamaiio: 15,6 pulgadas
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Equipo

Especificaciones técnicas

Resolucion: 1,366 x 768 pixeles

Tecnologia: TrueLife

Brillo: 200 nits

Procesador CPU: Procesador Intel Core 17-5500U

Potencia: Méximo de 3 GHz en la unidad con procesador i7 Hasta 2,7
GHz en la unidad i5

Procesador grafico (GPU): AMD Radeon R7 M270 con memoria
DDR3 de 4 GB, AMD Radeon HD R7 M265 con DDR3 de 2 GB en
la version i5

Memoria RAM: 2 x4 GB (DDR3L)

Formato: HDD

Capacidad : Disco duro hibrido SATA de 1 TB

Altavoces: Waves MaxxAudio

Microfono y webcam: Si, hasta 720 pixeles de resolucion en el caso
de la camara,

WiFi: WiFi 802,11 a/b/g/n WiFi AC

Puertos USB: 2x USB 3,0y 1 x USB 2,0

HDMI: 1 x HDMI

Ethernet: Si

Lector de tarjetas: Tarjetas SD

Bluetooth: Bluetooth 4,0

Capacidad: Bateria de 3 celdas (43 W/h)

Autonomia: Hasta ocho horas

Cifras en uso mas intensivo: Entre cinco y seis horas

Impresora
multifuncional

Funcion: Impresion, copia, Fax y escaner

Escaner: Cama plana con sensor de lineas CIS de color

Area de digitalizacién: Maxima 21,6 x 29,7 cm (8,5"" x 11,7"")n
Resolucion escaner

Optica: 1200 dpi

Hardware: 1200 x 2400 dpi

Interpolada: 9600 x 9600 dpi

Tamaiio de las copias: 10 x 15 cm (4"" x 6""), carta, A4
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Equipo

Especificaciones técnicas

Resolucion: Hasta 5760 x 1440 dpi de resolucion optimizada en varios
tipos de papel

1 botella con tinta Negra : Rinde hasta 4,500 paginas

3 Botellas a color (Cian, Magenta, Amarillo) Rinde hasta 7,500
paginas

Velocidad

Maxima de impresion Negro 33 ppm y Color 15 ppm

Normal de impresion Negro 9 ppm y Color 4,5 ppm

Impresion doble cara Automatica

Capacidad de papel

Bandeja de entrada para papel,: 100 hojas (A4, carta, oficio) / 10
sobres

Bandeja de salida: 30 hojas

Area de impresion Méaxima: 21,6cm (8,5"") (ancho) x 111 cm (44"")
(largo)

Interface y conectividad: USB 2,0 High Speed (Compatible con USB
1,1), Wi-Fi (802,11b/g/n), Ethernet 10/100 Mbps

Compatibilidad

Windows USB Windows 7, Windows Vista®, Windows XP,
Windows XP Professional x64

Macintosh USB Mac OS® X, 10,5,8, 10,6,x, 10,7,x, 10,8,x3

Juego de comedor

Dimensiones: ancho 90 cm Largo: 140 cm,
Tipo de madera: Pino Plantacion forestal,
Cantidad de sillas: 6

Sillas: con cojines

Mueble Tipo trastero

Material: MDF
Laminado en melanina por ambas caras de 15y 18mm
Cantidad de gavetas: 3 pequenas y 3 grandes

Dimensiones: 120x40x150cm

Mueble de cocina

Material: MDF
Laminado en melanina por ambas caras de 15 y 18mm
Fregadero 150 cm x 50cm,

Cantidad de gavetas: 3
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Equipo Especificaciones técnicas

Dimensiones: 150x50x80 cm

Fuente: Unidad de Gestion Ambiental de la Municipalidad de Acosta, 2019.

100



9.3

ANEXO 3. COTIZACIONES

Ficmams

Fabricacidn Industrial Comercial MAMS 5.0,

Cédula Ju

ridica: 3-101-667856

San Sebastian, 5an jose
Costa Rica

Cliente:

Articulo & Descripion Cant.

REU- QUEBRADORA DE VIDRID 1.00
MARCA: FICMAMS

MODELD: RY-750

CARMCTERISTICAS:

* Estruciura de la méquina construida con acero ASTR A-36,

* Partes metilicas prolegidas con esmalte industrial.

s Motorizacion mancTésica o (rifAsica de 1 HP (especilicar
requerimienio)

= Arrangue directo mediante contacior y guardamolar.

* Compuerta de seguridad para evitar que = vidrio quebrado lesione a
los operarics.

* Cuanta con ruedas para movilizar la maguina sobre los

eslafiones de almacenamiento.

Cotizacion

Oferta #: OFV-004540

Fecha: o fab 2022
Walidez : 08 fab 2022

Precio

Unit. ==

3,750.00 3.750.00

R5U-Compactadora para desechos stlidos CV-B0 1.00
Especificaciones:

* Estruciura de la méquina construida con acero ASTRM A-36.

* Paries melalicas prolegidas con esmalte industrial.

* Motorizacitn trifasica de 5 HP (especificar

requerimienio) a 208 Vac.

= Arrangue directo medianle contacior ¥ guardamolor.

* Sistema hidraulico de 4.3 Galones/min a 1500 psi.

* Control d= funciones medianie controlador logico programable.

* Capacidad de trabajo manual y aulomatico.

* Cuenla con ranuras inlernas para amarrar paca.

* La fuerza entregada por el pistdn: BO0D kg.

* Presion nominal de trabajo: 1500 P51

» imensione=s sxiermas (mm): 930 ancho, 890 fondo, 2620 alto.

* Dimensiones d= paca (mm}): B35 ancho, 770 fondo, 870 alto.

* Peso de paca segin densidad de material a compactar., puede oscilar
entre 75kg y 200kg

* Para compactar: papel,. carion, PET, lalas de aluminio, =nvas=s UHT.

15,500.00 15,500.00

R5U- Compaciadora para desechos solidos CV-120 1.00
Exzpecificaciones:

19,200.00 15.200.00

Fabr

icacion Industrial Comsrcial MBMS | T=l/Fax: +i{5068) 22363937
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Articule & Descripcion

Extructura fabricads con acero Baje |a narma A-36, recubierte con minio
rejo i esmalte industrial resistente & la humedad y & la corrosidn,

+ imbas paredes laterales son fjas, ¥ cuents con wha ferma

trapetosdal para facilitar la extraccidn de la pace compaciada,

* Cuenta con moter trifasico de 10 HP.

* Cumnta con bomba hidedulica capacidad 4.5 Galenes/min & 1500 psi

(17.034 ktros por minuto a 103.425 Bar)

: Lo eentral hidrbiikes cuenta: Tapdn respirador, Filtre de suceidn, Filtra

tapdn, Visor de nivel, entre oiros.

+ Cumnta con un extracior mecknics, el cual permite que |a pacs salgs
de ks maguinag sin idad de que el operario apligue fuerza o trabajo

eifra.

* El panel de pperacidn uncaments cuenla con 3 pulsaderes, uno pars

sulir, wno para bajar y olro para detener =l equipo en caso de
emergencia. La miquina cambis de extado (manual’Aulomblice) segdn

el requerimi=nis, cuando s= trabaja con las puertas abierias la magquina
estard en esiado manual, ¥ cuands las puesrias esthn cerradas la

maguina realizara &l ciclo de operacidn de manera aulomAatica.

* Cumnta con 3 luces indicadoeras para ransmitic las estados de la
miguina: Sistema energizado, Sefial de fallo y Siztema funcionande.

= Cuenta con wn controlader lAgico programable [PLC), desde el cual 2

comanda el funcionamienio de la miquina.

* La baze de la estructura de compactacidn, se encuentra elevada 50

mm lg gue permile s2a l=vaniada de manera s=ncilla por un

monlacargas.

* El acabado final de |a méguina de primera calidad.
* Lo extruciura int=rna cue=nla con guiss para intreducir suncho de

amarre de los materiales compaciados.

* El pistin principal estd consiruido en su parie exierna con tubo

reciificade sin costura de pared gruesa y en su parte inferna esCh

fabricads con barra de acere cromada, los sellos y empagques ulilizades

son de alta calidad.

* La fuerza entregada por of pistdn a la presidn méxima es de 13000 kg,
* La presiin nominal de Trabiajo =s de 1500 Ebras por pulgada

cuadrada

* Las dimensiones exiernas de la magquina son: 1330 mm de anchio, 890

mm de profundidad v 2900 mm de= alio.

* Las dimensiones de la paca oblenida pusden ser: 1200 mm de anche,

EOD mm de profundidad y 1150 mm de alto.

* El pezo de |a paca obi=nids depende de |2 densidad del producic a
compaclar, para reciclar papel, cartén, PET, latas de aluminio o envases
melilicos de alim=nios, envazes UHT, algunos melales.

* Instalacidn elécirica debe de =star & 0 melros.
-Tamafio de Bala: Anchura: 1200mm
Profundidad: BDDmm

Altura: 1150mm

-PESD DE BALA[PACA): Cartdin: hasta 40kg Pl&=Tico: hasta 450 kg.

-Motor Trifasico.

-Compaciatdora de Carddn, papel, PET, lalax de aluminio, =nire olros.

-Pezo admisible por paca de 400 2 600 kg.

-Tamafio de camara de compaciaciin (paca) Ancho 1200mm

Profundidad EMmm y 1150mm

Pracio
Unie.

Total Lines

Fabricacidn Industrial Comercial MRHT

| Tel/Fax: +i(5068) 2Z26-3337
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Pracio

] Articulo & Descripeion Cant. Unit.

Total Linea

a Bands transportsdors de 10 metros de lsrgo .00 1310000 13.100.00
Ireelinys:
Chasis de barnda (ransgoriadora.
-Sistema de arranque y para sin varistion de velecidad (3171406002,
Maetereductor de 3 Hp.
Tenscras.
-5istema de aclaje & pisg.
sEjes de 5°.
-Rodilos de relorne en la parte nferior.
=hcabada pintado.
“Guias laterales de Som de alio.
-Fabricada en HM.
=Ancho de B0cm.
-Faja tipa CxfF.

Subtatal 52.150.00

IVA (13%) 6.779.50

Total $58,929.50

Motas

**ncluye envio dentro de la GAM**

Términos y condiciones

. Yalidez de la Oferta: 0B dias.

. Tiempo de enirega: Segin acuerda

. Forma de Pago: 60% de adelanto y 40% conlra entrega.

- Garantia: & mes=s conlra defeclos d= fabricacifn, en condiciones oplimas de instalacin, usa, y siguiendo las recomendacicnes de
manlenimisnio.

Fabricacion Industrial Comercial MBAMS | T=l/Fax: +(506) 22363937 | =mail: info@ficmam=_ com
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12 dejunio de 2022
Sr. Dennis Marin

TRAMITACION FORMULARIO D-1 PARA SETENA

PROYECTD: Construccién de Centro de Recuperacion de Residuos Valorizables para la
Municipalidad de Acosta

La presente oferta contempla los servicios profesionales para llevar a cabo el procedimiento
de evaluacion de impacto ambiental ante la SETENA para la Construccion de un Centro de
Recuperacion de Residuos Valorizables para la Municipalidad de Acosta, ubicado en Acosta,
Costa Rica.

El procedimiento contempla la presentacion del Formulario D-1 y del seguimiento que
proceda posterior a la valoracion por parte de la SETENA, de acuerdo con los Reglamentos y
Manuales de Instrumentos Técnicos para el Procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

La oferta contempla todas visitas de campo, insumos de investigacidn, preparacién de
protocolos y tramitacion ante la SETENA del D-1.

Los alcances de los servicios profesionales mencionados anteriormente son:

o Realizacion de los protocolos vy estudios correspondientes segan el Manual de
Instrumentos Técnicos para el Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental:
o Parte [l Decreto Ejecutivo N%32712-MINAE
* Recopilar y analizar la informacion necesaria téenica y legal para el llenado del D-1.
Completar y elaborar satisfactoriamente e formulario D-1 de conformidad con lo

estipulado en las “Gulas de Llenado del Documento de Evaluacion D1, Manusal de EIA Parte
Il.

& Presentacion del D-1.

o Tramitacion y seguimiento ante la SETENA del expediente administrativo de evaluacion
ambiental.

Los objetivos de los servicios que se ofertan serin:

o Firma del contrato correspondiente ala tramitacion del formulario,
o Confeccion y presentacion del formulario D-1 ante la SETEMNA.
* Completar satisfactoriamente el Procedimiento de EI1A ante la SETENA

Metodologia de Trabajo

Se realizardn visitas de campo para recaudar la informacion necesaria para la elaboracion de
los protocolos y estudios asociados al D-1 de acuerdo con el Reglamento de General de
Procedimientos de Evaluacion Ambiental N% 31B849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC v sus
correspondientes Manuales de Instrumentos Técnicos:

1. Parte Il Decreto Ejecutivo NY32712-MINAE
a. Anexo |, Guia para el llenado de Documento Ambiental D-1
b. Lo cual incluye:
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i. Geotecniay aval de Estudio de Suelos
ii. Hidrelogia
iil. Amenaza Antropica
iv. Geolegia Regional
v, Hidrogeologia
vi. Amenazas Naturales
vil.  Inspeccidn Arqueol dgica
vill. Trinsito de Contaminantes tipoe GOD
¢ Llenadoy seguimiento del D1 en SETENA.

Requerimientos para Trabajo de Campo y Estudios Especificos para Proyecto.

Personal Profesionales | 5
requerido y Especializacion P-rque_ﬁlugﬂ.. Ei_-lfllugu, Gealogo, Ingeniern Civil €
trabajo de | Ingeniern Ambiental. |
Campo Labores de campo | [nspeccdn de campo. Certificaciones bioligicas,
valoraclones geoldgicas de campo, andlisis e
interpretadon de geotecnia y estudios de suelos,
valoraciones arqueolagicas. Asistencia técnica y
administracion y seguimiento del expediente
ante SETEN A |
Dbservaciones | 5e necesltan los resultados de los estudios de
suelos  para completar los  protocolos  de
Ingenieria Civil.
Cronograma:

El siguiente cronograma s2 presenta con fechas supuestas para la ejemplificacion respectiva,
seordena el trabajo de la siguiente manera:

a) ElA presentacion de Formulario D-1:
L Laboresde campo: 3 dias de campo.
ii. Preparacion de Formulario ¥ Protocolos correspondientes: 15 dias hibiles.
iil. Revision de la informacion: 5 dias habiles.
iv. Presentacion de Formulario D-1: 1 dia.
b} Tramite de Expediente ¢n SETENA: 2-3 MESES,

Entregahles:
&  Formulario D=1 digital.
& Mapasy Documentos Geo- relere nciados.
¢ Expediente digital incluyendo correspondencias, de previos y resoluciones emitidas por la
SETENA.

I s o

Documentos que debe aportar el Desarrollador

1. Informacion Legal del Desarrollador

a. Cédula del Desarrollador (copia certificada)

b Personeria Jurldica

¢ Poder especial (en caso de que inmueble o apoderado sea otra persona)
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2. Informacion del Inmueble

a. lnforme Registral Certificad o

b Plano Catastrad o Certificado

3. Informacion Técnica

a. Estudio Suelos

b. Cilculos Ingeniera sobre Movimientos de Tierra
. Uso de Suelo Conforme Municipalicdad

4. Informacion Servicios Bisicos Disponible

a. Nota disponibilidad de Agua, Ay (ASADA)

Iv. Wisto bueno de desfogue pluvial

. Uso de suelo

5. Otros documentos

a. Memaoria descriptiva del proyecto

b. Tabla de dreas

c. Declaraciin Jurada del Monto de Inversidn

d. Declaraddin Jurada de Compromisos Ambientales

Presupuesto:

El siguiente presupuesto contempla los rubros de campo mas el trabajo de oficina, gestiones
administrativas de las labores, asistencia y seguimiento de los trimites ante la SETENA hasta
la obtencidn de la Viabilidad Ambiental, tarifa de tramite ante la SETENA, mas los dias de
desplazamiento. Se incluye, ademds:
a) Protocolos téonicos

a. Ingenieria

b. Geologia

c. Biologia

d. Armueoclogia

RUBRD DESCRIPCION MONTO IVA
Elaboracidn
Formulario D1 y Equipo Multid isciplinario $1500 $195
Protocolos Técnicos
Seguimiento hasta Tramitacion y seguimiento del expediente ante la § 1500 §195
Obhtener Permiso SETEMNA ’ ’
Vidticos Transporte y alimentacion 5 100 513
Pago SETENA Tarifa de tramitacidn de expediente de SETENA 5 200 $26

MONTO $3300 $429
MONTOD TOTAL $3729

*El presupuesto no incluye:

Estudio de suelos, Topografia.

& Criterio ante otras instituciones.
o Moincluye servicios notariales.
* Y otros estudios técnicos,

Forma de pago sera:
o 50%: al inicio de los trabajos de campo.
& 30%: Presentacion ante SETEMNA del D1.
s 200 Obtencion de Viabilidad Ambiental.
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