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RESUMEN EJECUTIVO

Como parte de las acciones ambientales que desarrolla la Municipalidad de Pérez
Zeleddn, se encuentra la separacion de la fraccion organica de los residuos sélidos y
gestionarla hasta que se convierta en compostaje. Esta accion se desarrolla en el
Centro de Transferencia ubicado en Las Juntas de Pacuar de esta localidad.

Los esfuerzos que realiza el municipio en materia de la gestion integral de los residuos
se ven recompensados en un aumento de los indicadores ambientales y asi mismo en
una disminucioén de la factura que se cancela por importe del acarreo y disposicion final
que este cantdn realiza para la gestion de los residuos sélidos no valorizables. Sin
embargo, se identific6 que se manejan alrededor de 1300 toneladas anuales, lo que
hace que una inadecuada gestion venga a desfavorecer todo el proceso que se ha
tenido para el desarrollo de esta tecnologia limpia, de modo que se propuso el disefio
de una propuesta para mejorar la gestion de estos residuos sélidos y que el proyecto
pueda ser sostenible. Precisamente para esto se elabora uno de los objetivos
especificos, siendo este el analisis de las condiciones que dispone actualmente la
Municipalidad para la elaboracion del compostaje municipal.

Pese a los esfuerzos que se han realizado, la oficina de Gestién Ambiental no dispone
actualmente de una guia practica que le permita alcanzar una correcta gestion de los
residuos solidos, siendo que, al realizar una fase de diagndstico, se logra determinar
varios aspectos que deben ser mejorados por el municipio, tanto a nivel de operacion
como a nivel de documentacion y trazabilidad de los datos, esto por cuanto no se tiene
una relacion entre los datos que se anotan con los resultados que se esperan tener.
Es por esta razon que se pretende como parte del alcance del presente trabajo de
investigacion, el realizar una guia practica que permita a la Municipalidad de Pérez
Zeledon mejorar la gestion de aquellos residuos sélidos organicos que ya se recuperan
en las diferentes rutas del servicio de recoleccion de residuos solidos, siendo disefiada
especificamente para las condiciones particulares del municipio y del cantén en
general y siendo la primera de su clase a nivel municipal. Tampoco se dispone de una
herramienta que permita validar y poner en perspectiva de la institucion, todos aquellos
requisitos técnicos - legales, que debe cumplir la Municipalidad de Pérez Zeledon,
asumiendo que la gestion y elaboracion del compostaje, requieren se asocian al
cumplimiento de normas internacionales (acuerdos principalmente) y de normativa
nacional, asi como otra documentacion que tiene vinculacion como planes nacionales,
entre otros. Es por esta razdn que este documento recopila aquellos requisitos legales
gue incorporan aspectos técnicos para el funcionamiento del centro de compostaje
municipal, esto con el fin de que se pueda prever el cumplimiento de los mismos para
evitar sanciones de entes reguladores.

De esta manera, se logra realizar una guia practica para que la Municipalidad pueda
alcanzar una correcta gestion de los residuos sélidos organicos que son separados
para la elaboracion del compostaje municipal, esto con el fin de mejorar los indicadores
ambientales en los cuales ya trabaja el departamento de Gestion Ambiental.
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Esta guia préactica, vendra a mejorar todo el manejo en las diferentes areas
identificadas en las que se va desarrollando y generando el compostaje municipal,
provee asi mismo, los datos y andlisis que debe realizarse para que la persona
encargada del centro de transferencia, mismo que atiende el centro de compostaje,
verifiqgue la evaluacion del proceso de gestién del residuo organico y crea varios
valores alerta con el fin de evitar estados no deseados del compostaje y que por ende
esto ponga en riesgo la salud publica y del ambiente en general, asi como la calidad
del producto que se esta elaborando.
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INTRODUCCION
Hoy en dia nuestro planeta estéa afrontando un serio problema relacionado con la
inadecuada gestion de nuestros residuos, sean liquidos, so6lidos 0 gaseosos; esto
al grado que ha degradado la salud ambiental y por ende ha venido a afectar la
salud de la poblacion al hacer mas recurrentes las enfermedades relacionadas con
la contaminacion ambiental. Nuestra sociedad debe buscar e implementar
alternativas para reducir la contaminacion ambiental y que las acciones que
desarrolle sean en beneficio de toda la sociedad. Por esta razon, las Naciones
Unidas han visto la necesidad de instaurar la Agenda 2030, en la cual 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) y un total de 169 metas, que buscan establecer une
estrecha relacion entre las tres dimensiones del desarrollo sostenible, siendo estas
la dimension econémica, social y ambiental. En este sentido, los residuos solidos
vienen a ser un componente que contemplan los residuos arriba mencionados, ya
gue generan emisiones de gases efecto invernadero y también residuos liquidos,
como son los lixiviados. Por este motivo, la gestion del compostaje viene de la mano
con los objetivos de desarrollo sostenible especialmente con la meta 11.6 del
objetivo 11 que indica “Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles: De aqui a 2030, reducir el impacto
ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso prestando especial atencion
a la calidad del aire y la gestion de los desechos municipales y de otro tipo”. Asi
como con la meta 12.5 del objetivo 12, que indica “Garantizar modalidades de

consumo Yy produccién sostenibles: De aqui a 2030, reducir considerablemente la
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generacion de desechos mediante actividades de prevencion, reduccion, reciclado
y reutilizacién”; sin embargo el valor agregado que tiene el compostaje, también
viene a relacionarse con las metas 2.4 del objetivo 4 que indica “Poner fin al hambre,
lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la agricultura
sostenible” y la meta 6.3 del objetivo 6, que indica “Garantizar la disponibilidad de
agua y su gestidon sostenible y el saneamiento para todos: De aqui a 2030, mejorar
la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando el vertimiento y
minimizando la emision de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo
a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando
considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel mundial”. En la
figura N°1, podemos ver todos los objetivos de Desarrollo Sostenible que las

Naciones Unidas han definido para el trabajo de los diferentes paises involucrados.
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Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: (Objetivos de desarrollo sostenible |

13 sgglgrcum 1 an;ﬂlm!

Objetivos de desarrollo sostenible, s. f.)

Y es que todo este preambulo, evidencia la necesidad que tiene nuestra sociedad
de gestionar correctamente sus residuos sélidos sean con el fin de que se minimice
el impacto ambiental que pueda generarse al medio ambiente y es que
precisamente al gestionar los residuos organicos de manera correcta, logra reducir
las emisiones de gases efecto invernadero que se generan desde los rellenos
sanitarios o vertederos y consecuentemente se reduce el impacto ambiental por
emisiones producto del transporte y acarreo del residuo organico desde los
diferentes cantones hacia el relleno sanitario; se reducen los lixiviados y se puede
incidir en una economia circular, de acuerdo con las apreciaciones de Mercado y

Rivera (2021),este proyecto podria categorizarse dentro del marco ReSOLVE, una
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estrategia que permite a los gobiernos y organizaciones, tener herramientas para
generar estrategias circulares e iniciativas de crecimiento. Dentro de esta estrategia,
la gestion del Compost de Pérez Zeledon, puede ajustarse a la accion Re que
significa regenerar, esto por cuanto se pretende un cambio a tecnologias renovables
y elaboracion de materiales sostenibles que se desarrollan a partir de materia prima
gue se obtiene de la separacion de residuos solidos. Basado en el manejo y gestion
gue se debe tener para los residuos solidos, en la figura N°2, se presenta la piramide
deseable de la gestion integral de residuos del Centro Nacional de Produccion Mas
Limpia en alianza con otras organizaciones, donde este proyecto de investigacion
se ubica en la seccion media, donde se obtienen nuevos productos de material

prima para desecho.

- I ——
=] UNA INICIATIVA DE
=) PRODUCCION MAS LIMPIA ES...

una estrategia preventiva integrada que se aplica a los procesos,
productos y servidos a fin de aumentar la eficiendia y redudrr los
riesgos para los seres humanos y el ambiente.

Para sus
desechos
considere:

"Sea parte de la solucion"

r

Figura 2. Piramide de lo
deseable. Fuente: (Centro
Nacional de Produccion mas
Limpia (CNP+L).)
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Por esto, la importancia de este proyecto final de investigacion ya que, si bien es
cierto, la Municipalidad de Pérez Zeleddn realiza una recoleccion diferenciada de
los residuos sodlidos organicos, se debe garantizar que estos se gestionen
correctamente mediante la elaboracién de una propuesta para que los indicadores

ambientales del canton de Pérez Zeledon sean positivos.

Antecedentes

La Municipalidad de Pérez Zeledon, cont6 hasta el afio 2013 con un vertedero a
cielo abierto ubicado en la comunidad de Lomas de Cocori, hasta ese momento, no
existio en el canton de Pérez Zeleddén un programa para la gestion de residuos
sélidos orgéanicos, sino que este tipo de residuos se disponia en el vertedero
municipal, generando contaminacién por lixiviados, generacion de gases,

propagacion de vectores, malos olores, entre otros aspectos.

El Ministerio de Salud y el Tribunal Ambiental Administrativo, habian intentado sin
éxito, la clausura de dicho sitio y no hasta que la comunidad cerr6 el paso de los
camiones recolectores a este sitio, que el Municipio tuvo que iniciar las gestiones
para de una vez por todas, suspender el uso de este inmueble y utilizar los servicios
de un gestor autorizado para el tratamiento de los residuos sélidos generados en

este canton.

Debido a que la Municipalidad contaba con un sitio propio para disponer sus
residuos y que el costo de operacion era relativamente bajo considerando la nula
inversion de infraestructura salvo los trabajos de excavacion de celdas y la
colocaciéon de alambre de puas, la gestion de los residuos organicos no era una
prioridad para el municipio, fue sino hasta que se gener0 esta clausura del
vertedero, que debido a los costos econdmicos de llevar los residuos al relleno

sanitario Tecnoambiente en el cantdn de Montes de Oro, la oficina de Promocién y
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Divulgacion Ambiental de la Municipalidad de Pérez Zeleddn, inicié un plan piloto
en las instalaciones de la Finca Municipal, para la elaboracion de compostaje a partir
de los residuos organicos que se generaban en el mercado municipal, esto mediante
la colocacion de estos residuos en pilas que pronto acabarian con colapsar el
espacio que se tenia para este fin. Fue debido al aumento de la demanda y a la
necesidad de expandir el servicio de recoleccién de residuos organicos, que la
Municipalidad decidié trasladar el sitio de compostaje de la Finca Municipal al
antiguo matadero municipal, tiempo después convertido en el Centro de
Transferencia de Residuos Sodlidos. De este modo, el servicio comenzd a
expandirse rapidamente entre los barrios del cantdn, ya que la gestion del residuo
organico generaba un importante ahorro econémico a la Municipalidad debido a
que, para ese entonces, se estimaba que cerca del 50% de los residuos generados

en los hogares del cantdén eran organicos.

Hoy en dia, el Centro de Transferencia de Residuos Sélidos de la Municipalidad de
Pérez Zeledodn, gestiona en promedio 225 toneladas de residuos organicos al mes,
lo que representa para el afio 2023, segun datos aportados por la Municipalidad de
Pérez Zeledon, un ahorro de al menos ¢89,047,229.4 (Ochenta y nueve millones
cuarenta y siete mil doscientos veintinueve con cuarenta céntimos), lo que repercute
en un ahorro para el municipio y posteriormente este ahorro se refleja en el cobro
gue realiza el departamento. Este servicio se encuentra a disposicion de cerca de
17 mil usuarios con una recoleccion dos veces a la semana en los barrios de la zona
urbana del canton y con una frecuencia diaria (lunes a viernes) en el centro de San
Isidro de El General especificamente en la zona comercial. (Municipalidad de Pérez
Zeleddn, 2012)

Problematica.

La Municipalidad de Pérez Zeleddon cuenta con el servicio de recoleccion de
residuos solidos organicos y la Actividad de Tratamiento de Residuos Sdlidos, se

encarga de elaborar acciones para que este tipo de residuo se convierta en
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compostaje, mismo que se utiliza en jardineria tanto en sitios publicos del canton

como parques, polideportivo, plazas de deportes, entre otros lugares.

Al no tener un procedimiento determinado para los controles y la elaboracion del
compostaje municipal, se pone en riesgo que las mediciones no sean fiables y que
el producto no tenga las condiciones Optimas para utilizado en las actividades de
jardineria para las que usualmente se utiliza y que, de igual modo, pueda existir un
porcentaje del producto que sea utilizado en labores agricolas y que

consecuentemente ponga en riesgo la salud de la poblacién.
Justificacion del problema

De acuerdo con la herramienta de Gestion de Datos 2023, la Municipalidad de Pérez
Zeledodn, para el afio 2022 logro recolectar un total de 15.347,12 toneladas a traves
del servicio de recoleccion de residuos solidos, de estos, un total de 3036,52
toneladas, son de residuos organicos, representando un 20% del total de residuos
recolectados. Es esta condicion por lo que se hace necesario garantizar que el
manejo de estos residuos se realice de manera adecuada, sustentando este trabajo
mediante una guia practica que optimice las actividades que actualmente se
realizan y de la misma forma, que prevenga practicas que pongan en riesgo la salud
y el ambiente. El municipio en la actualidad no posee personal operativo con
conocimientos en gestion ambiental, por lo que una inadecuada gestién de los
residuos organicos tendria repercusiones sobre la salud publica y la calidad de vida
de los habitantes de las comunidades vecinas al Centro de Transferencia de
Residuos Solidos, espacio fisico donde se realiza el compostaje. Por ultimo, se han
establecido desde la jefatura del departamento de Gestion Ambiental, indicaciones
referentes a las actividades en torno al manejo y gestiébn de los residuos a
compostar, por ejemplo, tomas de temperaturas, volteos realizados con un cargador
de llanta, mediciones de pH, entre otros; no obstante, no existe ningin documento

que sirva de guia y las actividades cotidianas podrian realizarse bajo la subjetividad
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de una indicacién verbal y en caso de cambios de personal, podrian omitirse
actividades esenciales.

Otro aspecto de especial interés, es que este tipo de tratamiento de residuos sélidos
genera menos emisiones de gases efecto invernadero que el tratamiento de
residuos organicos en un rellenos sanitario producto de la degradacion anaerobia
en los rellenos sanitarios, esto por cuanto la cantidad de emisiones que calcula el
municipio, contempla inclusive el acarreo que conlleva una distancia de 340
kilometros, con el consecuente consumo de combustibles, lubricantes, repuestos y
otros aspectos asociados al traslado, por lo que se debe mejorar el proceso de
compostaje municipal con el fin de poder dar un mayor valor agregado al

subproducto de orgénico.

Considerando el tema de las emisiones atmosféricas, para el afio 2022, tomando
como base el documento de Factores de Emisidn de gases de efecto invernadero,
se tiene que, para una gestién de 3036,52 toneladas de residuos organicos, el
municipio evitd un total de 6,69 toneladas de didxido de carbono equivalente, esto
al evitar el acarreo y disposicion final en relleno sanitario de este residuo organico,
aportando de esta manera a la consecucion del Objetivo de Desarrollo Sostenible
N°13.

Supuestos

Existe un interés generalizado para adoptar propuestas para una mejor gestion de
los residuos sélidos como parte de las funciones de las Municipalidad de Pérez

Zeledon.

Otro de los supuestos que se tienen para el presente proyecto, es la actualizacion
del Reglamento municipal de gestion de residuos sélidos, asi como del Plan de
Gestidn Integral de Residuos, instrumentos del rango de politica publica que se

vinculan con los objetivos del presente documento.
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Restricciones

Al trabajarse en una institucion publica, siempre se tienen diferentes limitantes, las

cuales son:

Se tiene la limitante del tiempo de la elaboracion del Proyecto de

Investigacion.

Hay limitaciones presupuestarias por lo que este proyecto final de
graduacion no contemplara mediciones ni evaluaciones de ningun tipo en su

etapa de propuesta.

La herramienta enfocara indicadores en valores teéricos y en las

recopilaciones de la evaluacion de las condiciones actuales.

Hay una imposibilidad para poder evaluar y dar seguimiento a la puesta en

practica de la guia que se propone elaborar.

Objetivo general

Disefiar una propuesta para mejorar la gestion de Residuos Organicos Municipales

en su etapa de elaboracion del compostaje, Pérez Zeleddn, San José, Costa Rica.

Objetivos especificos

Analizar las condiciones actuales que tiene la Municipalidad de Pérez
Zeleddn para la gestion del compostaje municipal mediante visitas de campo,

a fin de realizar una evaluacion integral del proceso.

Determinar los requisitos técnicos y legales, nacionales o internacionales,

gue permitan crear una propuesta para la elaboracion de compostaje.

Elaborar una guia practica que permita alcanzar una correcta gestién de los
residuos organicos de la Municipalidad de Pérez Zeledén en su etapa de
elaboracion del compostaje, que permita mejorar los indicadores ambientales
del canton de Pérez Zeledon, San José, Costa Rica; en materia de gestion

de residuos solidos organicos.
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MARCO TEORICO

Marco referencial o institucional

El documento que guia la institucion es el Plan de Desarrollo de la Municipalidad de
Pérez Zeleddn 2022-2026, mismo que se encuentra en ejecucion. De acuerdo con
este documento, se establece la mision de la institucion como “Somos el Gobierno
Local, efectivo y transparente en la prestacion de obras y servicios publicos, que
genera oportunidades de desarrollo a quienes habitan en el canton”, a su vez, se
define la visién institucional como “Seremos el gobierno local, que lidera el
desarrollo integral y sostenible del canton, mediante el uso de tecnologia adecuada

y prestacion de servicios efectivos y oportunos”.

El Plan de Desarrollo de la Municipalidad de Pérez Zeledon 2022-2026, define a su
vez los valores institucionales, esto bajo la condicién de que los valores con parte
de las caracteristicas deseables, valores y comportamiento esperado, tanto de
manera individual como social y de sus instituciones, estos valores son

culturalmente construidos y transmitidos y son definidos de la siguiente manera:

e Honestidad y lealtad: Vistos como la capacidad del servidor o funcionario
municipal, de ser noble, honrado y que realiza sus labores con rectitud,
ademas que dentro de su labor aplica los valores morales y éticos, creando

un vinculo de confianza y respeto con sus compafieros y la ciudadania.

e Respeto: Visto como un valor fundamental, por medio del cual, cada

colaborador y autoridad municipal, debe tener presente a la hora de
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interactuar con las personas en su entorno, el valorar sus intereses y
necesidades, para tal fin, debera buscar en todo momento, una relacién de

trato digno a la ciudadania, reciprocidad, respeto y reconocimiento mutuo.

Solidaridad: Visto como el sentimiento que impulsa a prestarnos ayuda
mutua, adoptando una forma de comportamiento que genere beneficios para

la vida individual e institucional.

Transparencia: Rendir cuentas de forma permanente por nuestro trabajo y el

uso de los recursos disponibles en la institucion.

Compromiso: Es la actitud que identifica la lealtad, dedicacion personal y
organizacional de los colaboradores y autoridades municipales; es sentir,
vivir como propio los objetivos y metas institucionales, responsabilizandose
por el logro de los mismos, brindando bienes y servicios de forma oportuna,

atendiendo las necesidades e intereses de los municipes.

Liderazgo: Es el principal motor que da a la gestién publica municipal, una
vision de lo que puede llegar a ser y su capacidad para traducir esa vision en

realidad.

Etica: Mantener una disposicion que demuestre rectitud y buena fe en el
ejercicio de las potestades que por ley se nos confiere, garantizando la

satisfaccion del interés publico en el canton.

Libertad: Es un valor superior de nuestro ordenamiento juridico, que

establece el criterio de actuacion de todos los poderes publicos, que han de
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respetar y que corresponde a la libertad de los ciudadanos y la imposibilidad
de violentarla, mas all4 de lo que sea necesario para el mantenimiento de

orden social y el interés general.

De igual modo, los principios institucionales son establecidos por el Plan de
Desarrollo de la Municipalidad de Pérez Zeledon 2022-2026. Estos principios se
consideran como actitudes, juicios, decisiones y orientaciones para la accién
practica que permite concretar, materializar determinados valores y son definidos

de la siguiente forma:

e Busqueda de la excelencia: La excelencia es sinbnimo de maxima calidad,
se entiende como un concepto que va mas alla de lo fisico, pues implica la
aplicacion de valores, actitudes mentales y una nueva forma de pensamiento,
la calidad debe estar presente en todos los actos y procesos, su expresion
final se sintetiza en la atencion del municipe, quien es la verdadera razén de

ser de la institucion.

e Trabajo en equipo: Es la ayuda mutua entre dos personas o dependencias,
en donde cooperan y colaboran entre si, para lograr los objetivos propuestos,
por lo cual se debe promover permanentemente el compaferismo y una

cultura integradora de esfuerzos entre los colaboradores de la Municipalidad.

e Equidad con justicia: La justicia tanto conmutativa como distributiva y

especialmente en la distribucion de oportunidades entre los seres humanos.
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e Mejora continua: Proceso sistematico y permanente por medio del cual se

elevan los estandares de trabajo.

La Municipalidad de Pérez Zeledon, trabaja bajo cinco ejes estratégicos, estos

concentran las acciones de la institucion y de conforman de la siguiente manera:
1. Eje Gestion Desarrollo Econdémico Sostenible.
o Administracion Hacendaria.
o Programa Gestion vial.
o Programa Gestion turistica.
o Programa Simplificacién de tramites.
o Programa Promocion del comercio y empleo.
o Programa Infraestructura comunal.
o Programa de gestidn de servicios publicos municipales.
2. Eje Gestibn Ambiental y Manejo Sostenible de Recursos Productivos
o Programa de Manejo Integral de Residuos Salidos.
o Programa de Promocion y Divulgacion Ambiental.

3. Eje Gestion Desarrollo Integral del Ciudadano y Mejoramiento de la Calidad

de Vida.
o Programa Servicios economicos Sociales.

o Programa de Coordinacion interinstitucional.



GX

30

o Programa de Seguridad y Atencién Ciudadana.
o Programa Gestién Cultural.
o Programa de Deporte y recreacion.
4. Eje Gestion del Ordenamiento Territorial.
o Plan Regulador catastro y control urbano.
5. Eje Gestion Eficiente, Transparencia y Rendicion de Cuentas
o Programa Transparencia y Rendicion de Cuentas.
o Programa Control Interno.
o Programa Gestion de Riesgos y Atencion de Emergencias.
o Programa Gestion documental y sistemas de informacion.
o Programa Gestion de Desarrollo del Talento Humano.
o Programa Gestion de la planificacion estratégica —operativa.

De los ejes estratégicos que se mencionan, se vinculan directamente dentro del
proyecto en el Eje de gestién desarrollo econdmico sostenible, la administracion
hacendaria quien es la dependencia que fija las tarifas del servicio de recoleccion y
depdsito de residuos sélidos, rubros de donde se nutre el presupuesto del presente
proyecto, asi como el programa de gestidén de servicios publicos municipales, esto
al constituirse a Gestién Ambiental como un servicio municipal. En cuanto al eje dos,

Gestibn Ambiental y Manejo Sostenible de Recursos Productivos, los dos
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programas, es decir, Manejo Integral de Residuos Sélidos y Promocion y
Divulgacion Ambiental, tienen una vinculacién directa con el presente proyecto al
encontrarse inmerso en el departamento que alberga esta gestion. Por ultimo, el eje
directamente involucrado es el cuarto, de ordenamiento territorial, esto por cuanto
el Plan Regulador catastro y control urbano determinan las condiciones de

operacion de todo lo relativo a la gestién del compostaje municipal.
Antecedentes de la Institucion

El canton de Pérez Zeledon, fue fundado el 9 de octubre de 1931 en la
Administracion del presidente Cleto Gonzalez Viquez, esto mediante la

promulgacion de la Ley “Crea el Canton de Pérez Zeledon” N°31, antes de que esto

sucediera, Pérez Zeleddn pertenecid al cantén de Dota como Distrito Urefia.

Originalmente el cantdén de Pérez Zeleddn se constituyd en canton de la provincia
de San José, con cuatro distritos; el cual fue inaugurado el 1 de enero de 1932. Fue
desde esta fecha que inicia la historia de la Municipalidad de Pérez Zeledén como

gobierno local.

De acuerdo con el Censo 2022 del Instituto Nacional de Estadistica y Censo, el
canton Pérez Zeledon, cuenta con un total de 156,917 habitantes, siendo de esta
poblacién un total de 80,643 hombres y 76,297 mujeres, asi mismo, asi mismo,
cuenta con una extension territorial de 1905.51 km2 lo que significa que ocupa el

38.42% del territorio provincial y el 3.33% del territorio nacional. Conjugando los
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datos del presente parrafo, cuenta con una densidad poblacional de 83 habitantes

por kilometro cuadrado.

Los principales productos del canton son: café, ganado, tabaco, cafia de azUcar,
granos basicos como frijoles y maiz, naranja dulce, hortaliza, aguacate, macadamia,
mora. Asi también se da la ganaderia porcina y bovina, las actividades avicola,

industrial y comercial.

De acuerdo con Marin Valverde (2007), el Régimen Municipal tiene su nacimiento
en la Constitucion Politica, dandosele autonomia a los municipios para actuar en
beneficio de la buena administracion de los servicios e intereses locales y, por tanto,

el bienestar de sus habitantes.

La Constitucion Politica (1949) define que “La administracion de los intereses y
servicios locales en cada canton, estara a cargo del Gobierno Municipal, formado
de un cuerpo deliberante, integrado por regidores municipales de eleccion popular,
y de un funcionario ejecutivo que designara la ley”. Se puede apreciar en la figura

N°3, el escudo de la Municipalidad de Pérez Zeledon.

Para crear un municipio es esencial contar con elementos materiales, a saber, una
poblacién, un territorio y un 6rgano administrador de los bienes que posee la
sociedad. Por tal razén, la municipalidad se convierte en esa organizacion
encargada de velar por el desarrollo de los vecinos, y estos a su vez, conforman

esa poblacion, el territorio viene a ser el canton.
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Se puede afirmar que la existencia de gobiernos locales se debe a dos razones

principales:

Razon politica: Con el fin de lograr la participacion activa de los vecinos en la toma
de decisiones, promover la defensa de los derechos ciudadanos y sensibilizar los
deberes, asi como plantear las situaciones que aquejan al pueblo y buscar en
conjunto posibles soluciones a tales problemas, elegir los representantes o

postularse para trabajar en el gobierno local.

Razon administrativa: Relacionada con la descentralizacién de servicios, obras y
deberes gubernamentales para poder brindarlos mejor, pues la calidad en la
prestacion del mismo aumenta a nivel local en comparacion con el nivel nacional,
ademas de facilitar la supervision econémica de los recursos por los afectados

directos, o sea, los municipes.

A todos los municipios se les otorgan derechos, al igual para lograr los objetivos
impuestos por la legislacién vigente, estos deben cumplir funciones y deberes, tales

como:
- Establecer el Presupuesto, aprobarlo y llevarlo a cabo.

- Cobrar y administrar los tributos e ingresos municipales, en su posicién de

administracion tributaria.

- Dictar los Reglamentos necesarios para alcanzar con éxito y orden los fines de la

organizacion.
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- Suministrar los servicios municipales establecidos por la legislacion vigente.

MUNICIPALE
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Figura 3. Escudo de la Municipalidad de Pérez Zeleddn. Fuente: (Municipalidad de Pérez
Zeleddn, 2022).
Mision y vision
La Misién es el proposito que el cantdn tiene que cumplir, distinguiéndolo de los
demdas cantones del pais, precisamente esta mision le permite formular las
estrategias y formular objetivos. Para el caso del Cantdén de Pérez Zeleddn, se ha

formulado la siguiente mision para el canton:

“Pérez Zeleddn es un cantén multiétnico y pluricultural, caracterizado por el espiritu
emprendedor de su poblacion, que ha logrado posicionarse en distintas actividades
econdmicas, donde sobresale la agricultura en una gran diversidad de productos, lo
que ha generado un alto valor por el campesinado y su identidad local;, con

abundantes recursos naturales, especialmente en riqueza hidrica y belleza esencia,
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liderados por el Cerro Chirripd; con organizaciones dedicadas al desarrollo
autogestionario de sus comunidades a partir de un incansable sentido de superacion
y lucha por una mejor calidad de vida para sus habitantes” (Municipalidad de Pérez

Zeleddn, 2022a).

La vision es aquello que la organizacion espera ser a futuro, por esta razon, la

Municipalidad ha formulado la siguiente vision para el canton:

“Ser un canton que promueve el desarrollo humano de su poblacién, con servicios
publicos e infraestructura adecuados a las necesidades locales lo que garantiza la
calidad de vida de sus habitantes, a través de la integracion equitativa y solidaria,
generando espacios democraticos para la participacion social, potenciando
oportunidades educativas y fuentes de empleo dignos, donde se desarrollan
actividades autogestionarias de proyectos agroindustriales, productivos vy
artesanales de pequefas y medianas empresas locales y se promueven actividades
econdémicas en una relacion sostenible con los recursos naturales, para beneficio
de las distintas poblaciones y el medio que las sustenta” (Municipalidad de Pérez

Zeleddn, 2022a).

Por su parte, el Plan de Desarrollo Municipal 2022 — 2026, definié la mision

institucional, definiéndola como:

“Somos el Gobierno Local, efectivo y transparente en la prestacion de obras y
servicios publicos, que genera oportunidades de desarrollo a quienes habitan en el

canton”.
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En cuanto a la mision institucional, el Plan de Desarrollo Municipal 2021-2025, la

define como:

“Seremos el gobierno local, que lidera el desarrollo integral y sostenible del cantén,
mediante el uso de tecnologia adecuada y prestacion de servicios efectivos y

oportunos”.

Estructura organizativa

Las municipalidades son organizaciones que cuentan con un alcalde y concejales
electos popularmente, para ello la Municipalidad de Pérez Zeledon tiene el Concejo
Municipal y por el otro la Alcaldia Municipal, con funciones establecidas segun el

Caddigo Municipal.

Referente a la estructura organizacional de la Municipalidad de Pérez Zeledén, el
Concejo Municipal mediante acuerdo TRA-0261-22-SCC, establecid que la
organizacion se encuentra divida en cuatro niveles: Nivel politico, Nivel control y
fiscalizacion, Nivel Asesoria y Nivel Ejecucion. En la figura N°4, se puede visualizar

el organigrama aprobado por el Concejo Municipal para su organizacion interna.
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Mapa Basico de la Organizacion
TRA-0261-22-SSC

Figura 4. Organigrama de la Municipalidad de Pérez Zeleddn. Fuente: (Municipalidad de Pérez

Zeledon, 2022).

El Nivel politico se refiere al Concejo Municipal, que se conforma de la Secretaria
del Concejo, Junta Vial Cantonal, Junta Administrativa del Comité Cantonal de
Deportes, Comité de la Persona Joven y Concejos de distrito. En este mismo nivel
se ubica la Alcaldia Municipal que incluye la Secretaria de Alcaldia y la Primera Vice

Alcaldia Municipal.

El Nivel de Control y fiscalizacion, contiene la Auditoria Interna y la Contraloria de
Servicios. Este nivel es el encargado de evaluar el buen desempefio de la

organizacion, asi como de verificar que la municipalidad se ajuste al marco juridico.

El Nivel Asesoria depende directamente del alcalde Municipal y aseguran el correcto

funcionamiento de la organizacion, compuesto las oficinas de Archivo Central,
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Planificacion Institucional, Asesoria Juridica, Servicios Informaticos y Recursos

Humanos.

El cuarto nivel de la estructura organizacional de la Municipalidad de Pérez Zeledon
concentra el nivel de Ejecucion, el cual esta dividido en seis Procesos de Ejecucion
con sus respectivos Subprocesos, Actividades y oficina. El primero de ellos es
Proceso de Hacienda Municipal, Administracion de Servicios, Planificacion

Territorial, Proyectos Municipales, Gestion Vial y Desarrollo Econémico y Social.
Productos que ofrece

Los productos que ofrece la Municipalidad de Pérez Zeleddn se circunscriben al
nivel de ejecucion, por lo que se describe a continuacion los servicios que ofrece la

Municipalidad de Pérez Zeleddn por tipo de Proceso:

e Proceso de Hacienda Municipal: responsable de todas las actividades

financiero —contables de la institucion,

o Patentesy Licencias: Es la oficina encargada de otorgar los permisos
para la operacion de establecimientos comerciales y de eventos

temporales.

o Gestidbn Presupuestaria: Es la oficina encargada de realizar los

presupuestos de la Municipalidad de Pérez Zeledon.

= Tesoreria Municipal: es la dependencia encargada de

gestionar los pagos a lo interno y externo de la institucion.
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Contabilidad: Es la dependencia encargada de las
transacciones contables del municipio, asi como de llevar el

control de todos los activos municipales.

e Bodega: Es la oficina que se encarga del resguardo de
los materiales que se adquieren en la Municipalidad
para ser posteriormente entregada a las oficinas
solicitantes. Es la que se encarga de la recepcién de los

bienes.

o Valoracién: Es la encargada de la fiscalizacion de los valores de los

bienes inmuebles del cantén.

o Proveeduria: Es la oficina encargada de gestionar las compras de

bienes y servicios de la Municipalidad de Pérez Zeleddn y es la que

media entre el proveedor y la oficina solicitante.

o Gestion Tributaria: Se encarga de realizar los estudios de costos de

los servicios municipales con el fin de determinar las tasas de los

servicios municipales.

Cobro Administrativo: Con el fin de dar cumplimiento al Articulo
68 del Cddigo Municipal, esta oficina es la encargada de
identificar aquellos contribuyentes atrasados con el pago de
sus obligaciones, asi como administrar la recaudacion de

impuestos, tasas y contribuciones.
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= Centro Integrado de Atencion Tributaria: Es la dependencia
encargada de la atencion de los municipes y de poder

gestionar las solicitudes que estos requieren.

Planificacion Territorial: Es la oficina encargada de la planificaciéon del

territorio.

o Control Constructivo: Dependencia encargada de todos los permisos

de construccion en la Municipalidad.

o Catastro: Es la oficina que se encarga de mantener actualizado el

catastro municipal.

Gestion Vial: Es el departamento que ejecuta los recursos de la Ley 8114,
misma que tiene entre sus funciones el mantenimiento y construccion de

vias publicas y todos sus componentes.

Proyectos Municipales: Es la oficina que se encarga de atender las
necesidades de las comunidades y de distribuir recursos para el desarrollo

de estas.

o Obras Municipales: Es la oficina que se encarga de las actividades de
construccion dentro de la Municipalidad de Pérez Zeledén y de

espacios publicos municipales.

Administracion de Servicios: Bajo esta oficina se desarrollan varios servicios

publicos, segun se detalla:
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o Gestion Ambiental: Es la oficina de dar cumplimiento a la Ley 8839 y

Ley 7554. Bajo esta oficina se desarrollan los servicios de aseo de
vias y sitios publicos, recoleccion de residuos solidos, asi como el
servicio de tratamiento y disposicion de residuos sélidos. Bajo la
misma égida se desarrollan acciones de proteccion al medio ambiente
a través de la administracion de la Fincas Municipal. Este es el
departamento que tiene bajo su responsabilidad, la gestion integral
de los residuos sélidos, mas alla de la gestion tradicional de los
residuos sélidos y se involucra de manera directa con el
comportamiento ciudadano conforme a la jerarquia de la gestion de
residuos segun se mostro en la Figura 3, tiene la funcion de poder
desarrollar nuevas estrategias y nuevas medidas de proteccion

ambiental.

= Tratamiento de Residuos Sdlidos: Es la dependencia
encargada de dar una correcta gestion a los residuos
municipales. En este departamento es que se deben desviar la
mayor parte de los residuos solidos y respetar la jerarquizacion
de los mismos a través de diferentes procesos, reduciendo los
costos operativos por esta gestion diferenciada, que
anualmente entre todos los residuos sélidos gestionados
diferenciadamente superan los cien millones de colones segun

datos aportados por la Municipalidad de Pérez Zeleddn, y
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contribuyendo a una mejor calidad ambiental del cantén en
general al disminuir la contaminacion. Esto repercute de igual
modo en un alargamiento en la vida atil de los rellenos

sanitarios.

= Promocion y Divulgacion Ambiental: Es la dependencia

encargada de dar capacitacion en temas ambientales.

o Servicios Municipales: Es la oficina encargada de atender todas las
areas verdes propiedad de la Municipalidad, salvo aquellas que estan
bajo la direccion de otro departamento. Esta oficina administra los

parques municipales.

e Complejos deportivos: Administra el polideportivo con
toda su infraestructura para el uso de los vecinos del
cantén. Administra el Estadio Municipal de Pérez

Zeledon.
= Cementerio: Administra dos cementerios municipales.

= Gestidon Cultural: Es la encargada de administrar el Complejo
Cultural. Desarrolla actividades culturales en todos los

distritos.

e Biblioteca: Administra la biblioteca publica Municipal y el

laboratorio de Innovacion Tecnoldgica.
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Mercado y Terminal: Administra el mercado municipal en la
ciudad de San Isidro, asi como la Terminal Municipal de

autobuses.

o Desarrollo Econdmico y Social: Bajo esta oficina se desarrollan los

principales servicios sociales de la Municipalidad.

Oficina de la Mujer: Es el departamento que establece
mecanismos de acciones y programas para la promocion,
defensa y cumplimientos de los derechos de las mujeres. Asi
mismo en brindar asesoramientos, capacitaciones y atencion
psicologica de forma individual y grupal a mujeres, nifios y el

nucleo familiar.

Oficina de Turismo: Es el departamento que se encarga de la
promocion del turismo y de apoyo a los emprendimientos

locales en materia de turismo.

Oficina Agro Municipal: Es el departamento que, junto con el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, se encarga de apoyar al

sector agropecuario del cantén.

Gestidn de Riesgos y Atencion de Emergencias: Es la oficina
que se encarga de desarrollar y ejecutar acciones de

prevencion y atencién de emergencias en conjunto con la
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Comision Nacional de Emergencias. Operativiza la Comision

Local de Emergencias.

= Oficina de intermediacion, orientacion e insercion laboral: Se
encarga de mantener bases de datos de personas que
requieren un empleo y de coordinar con los potenciales
empleadores para la contratacién de personal. Se encarga de
buscar alianzas para la atraccion de inversion y fuentes de

empleo.

= Oficina de la Persona Adulta Mayor y Persona con
Discapacidad (OPAMDIS)!: Es la oficina que se encarga de la
promocién de los derechos de las personas adultas mayores y

con discapacidad.

e Seguridad Ciudadana (Pertenece a la Alcaldia Municipal): Es la dependencia
encargada de regular el servicio de estacionémetros en el casco central de

la ciudad de San Isidro de El General.

! La sesion ordinaria 148-2022, acuerdo 4), celebrada el 06 de diciembre de 2022, el Concejo
Municipal aprob6, el cambio de nomenclatura de la oficina de Simplificacion de Tramites de Inversion

por Oficina de la Persona Adulta Mayor y Persona con Discapacidad (OPAMDIS).



(j 45

Otra teoria propia del tema de interés

Los residuos solidos, llamados basura hasta la década de los afios 70, son un
elemento de preocupacion de nuestra sociedad ya que Ssu presencia es
practicamente inevitable debido al nivel de desarrollo econémico en el que nuestra
sociedad se encuentra inmerso. La composicion de los residuos solidos se muestra
de manera muy heterogénea y dependiendo de su composicién y caracteristicas,
asi seréa el nivel de impacto que esta genere sobre el medio ambiente y a su vez
sobre la misma sociedad, sin embargo, los modelos tradicionales de la gestion de
estos residuos se basan en recolectar y disponer en algun lugar, sin que

necesariamente medie un modelo de gestion integral de los residuos soélidos.

Rodriguez Herrera (2012), hace referencia sobre que la gestion integral de residuos
sélidos debe ser entendida como una disciplina que se asocia al adecuado manejo
de los residuos y que se debe implementar a todas las etapas de las cuales se
compone propiamente el ciclo de estos residuos, el cudl en la prevencion desde la
fuente, el cual se identifica en nuestra legislacion como el evitar y reducir, la
recoleccion diferenciada de los residuos asi como el reciclaje y aprovechamiento
energético de los mismos, finalizando en el tratamiento y la disposicion final; es asi
como la gestidon integral se compone tanto del comportamiento de la sociedad
(modelos de consumo, comportamiento frente a la separacion desde la fuente) asi
como de los mecanismos de recoleccién y disposicion final de los diferentes
municipios y personas fisicas y/o juridicas autorizadas en esta etapa de la gestion,

finalizando.
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Cuando se menciona que el primer eslabon de la gestion integral de los residuos
sélidos es la concientizacion de la poblacion y en esta etapa de gestion se trata de
que los gobiernos locales instauren politicas de gestion de residuos solidos de
acuerdo con la naturaleza de las diferentes poblaciones y segun Castro Merizalde
(2000), se parte generalmente de la elaboracion y aprobacion de programas
educativos que logren la disminucion de las carencias de la poblacién en general,
respecto a los problemas socioambientales que consecuentemente se tienen
debido a una mala gestion de los residuos solidos; en este sentido se deben abordar
temas relativos a aspectos juridicos, de responsabilidad del generador y poder
brindar habilidades y herramientas para que las personas puedan actuar
permanentemente bajo una estrategia de una adecuada gestion. Para esta gestion,
debe considerarse no solamente a los actores institucionales, sino que debe
considerarse diferentes actores sociales como organizaciones no gubernamentales,
asociaciones, fundaciones, entre otros, que permitan coadyuvar en el proceso de

esta mejora pretendida.

No todos los residuos pueden gestionarse de la misma manera, y es que de acuerdo
con Peralta Quito y Encalada Ochoa (2012), los residuos pueden clasificarse por su
composicidon en inorganicos, siendo estos los que “su descomposicion requiere de
muchos afos incluso de siglos, esta clase de desechos tiene un crecimiento muy
significativo que se vincula directamente con el consumismo global, entre los
materiales inorganicos y que sin dudar cada uno de nosotros de manera

inconsciente contribuimos a este crecimiento esta: papel, carton, plastico, envases
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de diferente material, vidrios, ropa, metales, latas.”; organicos, identificandolos
como aquellos que son “de origen bioldgico, alguna vez estuvo vivo o fue parte de
un ser vivo, por ejemplo: hojas, ramas, cascaras y semillas de frutas, hueso y sobras
de animales, etc. Estos se descomponen en corto tiempo debido a la accion de
microorganismos, como pueden ser bacterias, hongos, lombrices y deben ser
aprovechados para el compostaje.”; peligrosos, siendo estos los que “gque requieren
un tratamiento especial por el peligro potencial que significa, pueden ser de origen
biolégico o no, entre ellos tenemos: instrumental médico infeccioso, radiactivo,

sustancias quimicas corrosivas, acidos, etc.”.

En el caso de la Municipalidad de Pérez Zeledon, se identifican los residuos por
valorizables, los cuales son conocidos popularmente como reciclables e incluyen
aguellos productos que tienen mercado para valorizacién tales como papel, cartén,
plastico, vidrio, tetra pack, aluminio, entre otros. Otro tipo de residuo clasificado en
la municipalidad es el organico, el cual incluye restos de alimentos procesados y sin
procesar, tales como cascaras de todo tipo, alimentos cocidos, trozos de alimentos
crudos, asi como residuos de jardin y por dltimo los residuos no valorizables que
incluyen todos aquellos que no se contemplaron en las identificaciones anteriores,
incluyéndose restos de embalajes, toallas sanitarias, residuos contaminados, entre

otros.

La correcta gestion de los residuos sélidos influye de manera directa en la calidad
de vida y salud publica de los habitantes inclusive del mundo entero, esto por cuanto

Rojas Wang (2014), identificd que para el afno 2013, “en el caso particular de los
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residuos solidos domiciliarios, el material biodegradable constituye cerca del 50%
de todos los residuos, medidos con base en su peso”, precisamente este alto

porcentaje de material biodegradable,

Para efectos de calentamiento global, el problema lo constituye precisamente este
alto porcentaje de material biodegradable, principalmente por su falta de
aprovechamiento y mala gestion; y es que, para el caso de estudio, el cantén de
Pérez Zeleddn, de acuerdo con Retana Chavarria (2021), se identificé que el 23%
de total de los residuos generados en el comercio son organicos y en el caso de las
viviendas este tipo de residuos sube a un 41,75% del total de residuos sélidos

generados.

Precisamente la descomposicion del material biodegradable genera metano como
principal gas de efecto invernadero, mismo que de acuerdo con el IPCC (2007),
tiene un Potencial de Calentamiento Global a 100 afios de 25, lo que significa que
una tonelada de gas metano que se libera a la atmdsfera, es equivalente a 25
toneladas de dioxido de carbono. En este sentido, la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos de América, (EPA), establecidé que los residuos
sélidos son los responsables de entre el 3% y 4% de las emisiones antropogénicas
a nivel mundial, lo que podria significar 2000 millones de toneladas de diéxido
equivalente al afio solamente por la gestion de los residuos. En el caso de Costa
Rica, las emisiones de diéxido de carbono equivalente para el afio 2017,

significaban un 14,8% del total de emisiones generadas por actividades, generando
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una emision de 2138,5 toneladas de COzequiv por afio (Instituto Meteoroldgico

Nacional & Ministerio de Ambiente y Energia, 2017).

En el caso del proyecto que nos ocupa, se logra evidenciar la importancia de
gestionar de manera diferenciada los residuos sdlidos organicos mediante
tratamientos biolégicos, como lo es en este caso el compostaje, esto por cuanto los
valores de generacion de metano son inferiores en este tipo de tratamiento que en
un relleno sanitario, sin embargo, este tipo de tratamiento genera 6xido nitroso, el
cual tiene un potencial de calentamiento a 100 afios de 310 (Instituto Meteoroldgico

Nacional, 2022).

Aguilar Arteaga et al. (2019), mencionan que el manejo de los residuos sélidos tiene
una estrecha relacién con la salud de la poblacidén y que la gestion de los residuos
sélidos puede incidir directamente en la salud de la poblacién y del medio ambiente
en general, esto por cuanto existe un riesgo de transmision de enfermedades
vectoriales tales como dengue, zika, cikungunya, malaria, entre otras; como
bacterianas como la leptospirosis, esto por cuanto la mala gestion de los residuos
puede ocasionar criaderos de vectores y sitio de reproduccion y habitat de roedores,
cucarachas, entre otros animales. Un segundo aspecto de potencial riesgo, es el de
las lesiones a personas o animales, por cuanto residuos con bordes filosos o
punzantes, podrian poner en riesgo la integridad fisica de aquellos que entren en
contacto con los mismos, ademas de poder ser una fuente de propagacion de
enfermedades como el tétano. Por otro lado, la inadecuada gestion de los residuos

para su disposicion final causa un impacto negativo al medio ambiente, ya que los
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residuos son lanzados a las calles, lotes baldios, rios o inclusive son quemados. Es
en esta fase que los residuos inclusive llegan a los mares producto de la escorrentia
por lluvias e inclusive al ser lanzados a los rios 0 quebradas directamente, afectando
la flora y fauna acuatica, asi como de la fauna terrestre que depende de estos

cuerpos de agua ya sea para la caza, consumo de agua u otras interacciones.
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MARCO METODOLOGICO
Area de Estudio

El cantdn de Pérez Zeledon (ver mapa del canton en la figura N°5), es el nimero 19
de la provincia de San José, cuenta con una poblacion de 134.535 habitantes, de
los cuales 65.389 son hombres (49%) y 69.145 son mujeres (51%), segun
informacion obtenido del X Censo Nacional de Poblacién y VI de Vivienda:
Resultados Generales / Instituto Nacional de Estadistica y Censos realizado en el
afo 2011. La extension del Canton de Pérez Zeledon es de 1905.51 kilometros, la
cual representa un 38.42% del territorio de la provincia San José y a su vez un

3.33% del Territorio Nacional (Vargas Retana et al., 2021).
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Mapa de
Pérez Zeledén

Figura 5. Mapa del Cant6on de Pérez Zeledén. (Fuente: Mapa de Pérez Zeled6n, 2022).

El cantén de Pérez Zeled6n se funda en octubre del afio 1931 y es que en ese
momento nace la Municipalidad, iniciando con las funciones constitucionales y otras
que son atribuidas a los gobiernos locales. La ubicacion del edificio municipal en
cuanto a sus oficinas centrales, conocido como el Palacio Municipal, se han ubicado
por mas de noventa afios en la ciudad de San Isidro de El General, entre avenida 2
y calle 1, costado sur de la catedral de la Diécesis de San Isidro Labrador.
Posteriormente se han ido desarrollando otras oficinas que se ubican fuera del
edificio principal pero ubicados Unicamente en el distrito primero (San Isidro de El

General) tal es el caso de los dos cementerios, Oficina de Turismo, Complejo



Cultural que a su vez alberga a la Biblioteca Publica Municipal, Oficina Agro
Municipal y Oficina de la Persona Adulta Mayor y Persona con Discapacidad. Los
edificios ubicados en el distrito tercero (Daniel Flores) son el Plantel Municipal,

Bodega Municipal, Finca Municipal y Centro de Transferencia de Residuos Sélidos.

Por su parte, el area donde se gestiona el compostaje Municipal es el Centro de
Transferencia de Residuos Sélidos, ubicado en Las Juntas de Pacuar en el Distrito
de Daniel Flores, contando con cerca de 3500 metros cuadrados de sitio para la
gestion del residuo organico. En la figura N°6, se puede apreciar el espacio que

tiene a su disposicion la Municipalidad de Pérez Zeledon para la elaboracion del

compostaje.

Figura 6. Sitio de manejo del compostaje municipal. Fuente: Propia.
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Fuentes a utilizar

Existen documentos como libros, articulos de revistas cientificas y ponencias o
trabajos presentados en congresos, simposios y eventos similares, que pueden ser
utilizadas como fuentes primarias para el desarrollo del marco tedrico. A nivel
nacional, la Asociacion Centroamericana para la Economia, la Salud y el Ambiente
(ACEPESA), ha desarrollado diferentes documentos en cuanto a la gestion de
residuos solidos organicos, lo mismo sucede con la academia y el Instituto Nacional
de Aprendizaje, que han venido trabajando el desarrollo de estrategias para que el
conocimiento que han desarrollado pueda estar a disposicion de la poblacion,
mejorando en todos los @mbitos de la gestibn ambiental. Es por esto que este tipo

de insumos tendran que ser consultados para el desarrollo del marco tedrico.

De igual modo, dentro de las fuentes primarias que se utilicen, deberemos realizar
entrevistas y realizar consultas a las personas que regularmente realizan la gestion
del residuo organico y compostaje, para conocer la experiencia que estos durante
los afios, han venido desarrollando, de modo tal que permita conjugar tanto la teoria
como la experiencia, siendo esta ultima la que muchas veces se impone inclusive a
la teoria; por esto es que mencionaba al inicio que aspectos como la variedad del
material de entrada, temperatura y humedad ambiente, horas y exposicién al sol,
entre otras condiciones que hacen Unico este proyecto de investigacion, por lo que
la teoria podria venir a dar fundamentos, muy necesarios claro esta, sin embargo,
es el desarrollo de los trabajos cotidianos que se realizan en campo, como podrian

de alguna manera, crear nueva teoria de la investigacion y realmente ese es el
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campo que nos ocupa en la actualidad, poder generar nuevos documentos que

sirvan como base a otros trabajos de investigacion y a generar conocimiento.

Parte de la informacion que se tiene que utilizar, es la que ya dispone la misma
municipalidad, en este caso se refiere a las hojas de datos, reportes anteriores o
analisis de laboratorio previos a la realizacidén del presente trabajo de investigacion
e inclusive los datos que se tengan podran ser utilizados como una linea base que
permitira al investigador tener un escenario de cOmo se encontraba el proyecto de
compostaje municipal previo a la elaboracion de este trabajo de investigacion, asi

como cuando se realice el entregable que se pretende.

Fuentes Primeras:

Dentro de las fuentes primarias que se tienen para el desarrollo de la presente
investigacion, se encuentran la aplicacion de entrevistas a todos los funcionarios
gue laboran directa o indirectamente con la gestidn integral de los residuos sélidos
y que tienen de alguna manera interaccién en el proceso. Otra fuente primaria es la
observacion que se hace en todo el proceso de gestién del compostaje en el Centro

de Transferencia de Residuos Sélidos.

Se contemplaron como fuentes primarias los registros primarios, asi como las bases
de datos del Subproceso de Gestion Ambiental de la Municipalidad de Pérez

Zeledon.
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Fuentes Secundaria:

Las fuentes secundarias que se utilizaron son investigaciones, resefias, manuales,
ensayos, proyectos de graduacion o similares de terceras personas relativas a la
gestion de los residuos sélidos organicos. Otra fuente secundaria de informacion

son datos o documentos oficiales de la Municipalidad de Pérez Zeledon.
Técnicas de Investigacion

El presente documento se trabaja en un enfoque mixto, esto bajo la premisa de que
se realiza un analisis cuantitativo y cualitativo. El primero de ellos referente a datos
de laboratorio o valores de tonelaje, el segundo ira orientado a datos meramente

descriptivos de la apariencia, olor y otros del compostaje municipal.

Es importante destacar que, bajo esta perspectiva, se pretende realizar una
recoleccion, andlisis e integracion de los datos que podamos recopilar sean
cualitativos como cuantitativos. Con este enfoque de investigacion, se pretende que
la misma sea mas holistica, este tipo de investigaciones nos permite una
perspectiva mucho mas amplia de lo que representa la gestion del compostaje para
la Municipalidad de Pérez Zeleddn, asi mismo, se persiguen otras caracteristicas
como el obtener datos de investigacion que sean mas dinamicos, exploratorios y
gue permitan desarrollar nuevas destrezas en cuanto a la dinamica de la gestion de
los residuos ordinarios. Esto ya que en la actualidad existen muchas investigaciones
gue se basan principalmente en andlisis de datos y resultados de manejos de

residuos experimentales, es decir, en condiciones controladas; sin embargo, en el
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caso que nos ocupa, la investigacion claramente iria dirigida a desarrollar algo
completamente nuevo, algo que aunque se haya intentado realizar en otro sitio, no
representaria la misma condicion en variedad del material de entrada, temperatura
y humedad ambiente, horas y exposicion al sol, entre otras condiciones que hacen
anico este proyecto de investigacion pues podria decirse que ningun otro proyecto
de compostaje, podria tener las mismas condiciones del que tiene la Municipalidad

de Pérez Zeledon.

Precisamente desde la concepcion de este proyecto, se tiene ya intrinseco un
planteamiento de enfoque mixto por lo que es igual de importante los valores como
nutrientes, pH, cantidad de amoniaco o dioxido de carbono emitido, se encuentren
en un punto “ideal” tal y como la prueba del pufo, la textura, el color, la
homogeneidad del producto y todo lo que relaciona a la apariencia final; esto por
cuanto un producto podria ser claramente muy bueno en calidad fisico — quimica
pero si la imagen del mismo no es agradable, podria no tener el mercado esperado.
Asi mismo, hay muchos parametros que deben ser medidos mediante la
observacion y es esta observacion la que determinaria si el proceso se esta
realizando de manera exitosa o si por el contrario se deben realizar ajustes para la
obtencion de los mejores resultados probables. Esta es la razén por la que se
plantea este tipo de enfoque y no solamente se ajusta o se pretende la realizacion

de uno cualitativo “puro” o solo cuantitativo.
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Método de Investigacién.

Por el tipo de estudio, muchos de los datos que se requieren serdn de laboratorio,
por ejemplo, se requiere que, para la descomposicion de los residuos organicos, se
tenga una fase termofila claramente definida y que los valores de temperatura se
encuentren en un rango determinado, es por esto que continuamente se debera
realizar ensayos de campo que permitan conocer la temperatura a la cual se
encuentran las pilas de compostaje. Otro dato que resulta necesario es la cantidad
de diéxido de carbono y de metano que generan nuestras pilas de compostaje, esto
determinaria si la misma se encuentra lo suficientemente aireada y que nuestro
proceso se mantenga como aerobia y que esta misma aireacion mantenga vivas a
las bacterias que ocupamos para la descomposicién del material, al mismo tiempo,
estos volteos ayudan a la reduccion de temperaturas extremas que usualmente
vienen a dafar la gestion del compostaje, en este caso, la determinacién se
realizaria de manera cualitativa mediante la deteccién de olor. Otro dato que
debemos cuantificar a la hora de realizar los ensayos en campo es el potencial de
hidrogeno, con el fin de conocer que nuestra pila de compost no se nos vuela muy
acida o basica segun corresponda. A esto se le complementa la prueba del pufio

para determinar la cantidad de humedad que tiene nuestra pila de compost.

Adicional a estos ensayos que se deben realizar en campo, se tiene estudios
complementarios como andlisis de laboratorios de nitritos, nitratos y amonio, asi
como otros ensayos complementarios para medir la calidad del producto que

queremos compostar.
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Adicional a todo esto, es necesario conocer la percepcion del personal municipal
que realiza la gestion de los residuos sélidos, cinco ejemplos de preguntas podrian

ser las siguientes:

¢, Sabe cdmo realizar las mediciones rutinarias (temperatura, pH, prueba humedad,
entre otras) en campo? Esta es una pregunta cerrada, si 0 no y determinara si el
personal conoce o0 no sobre la gestién del levantamiento de la informacion de los
productos que se encuentran en proceso de compostaje y permitird conocer que
tanto debemos establecer canales de capacitacion para que estos funcionarios
conozcan la implementacion de buenos métodos de toma de muestras, con el fin de
gue los datos que se obtengan de las mediciones sean realmente validos para los
trabajos que pretendemos realizar y no que nos demos cuenta avanzado el tiempo,
gue el funcionario desconocia como tomar muestras para laboratorio o que no se
calibraban los medidores de potencial de hidrégeno o bien que la temperatura sea
tomada en otros puntos diferentes al nlcleo y que esta no sea representativa, solo

por mencionar ejemplos.

¢, Qué aspectos podria mejorar en la gestion del compostaje municipal? Esta es una
pregunta abierta y bastante, y es que muchas veces tenemos a personas “expertas”
en algun tema, aunque no necesariamente signifigue que tengan un grado
académico que los acredite como profesionales o técnicos en alguna materia.
Muchas veces los trabajadores operativos no son del todo escuchados y sus
sugerencias son sumamente validas a efectos de poder mejorar algin aspecto de

un proceso cualquiera o simplemente siguen una instruccion o manual elaborado
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por un tercero sin que se les permita algun espacio para que estas indicaciones
puedan ser retroalimentadas a como realmente merece ser. En este aspecto, es
importante hacer mencidn sobre la importancia de los procesos de observacion y
gue exista un acompafiamiento de personal especializado que puedan interpretar
estas observaciones y dar recomendaciones y oportunidades de mejora para esta

gestion del compostaje.

¢, Conoce cual es el objetivo de la gestién del compostaje municipal? Podria verse
como pregunta cerrada o abierta, en el tanto la persona sea sincera con su
respuesta, ya que después podria consultarse de ¢Cual es el objeto de esta
gestion? O ¢ Cual cree que sea el objeto de esta gestion? Esto analizando si la
respuesta fue afirmativa o negativa tiene la oportunidad de poder ampliarla 'y es que,
en muchas ocasiones, realizamos trabajos o participamos en organizaciones o
proyectos, donde no tenemos claro cual es el norte y los objetivos que tenemos que
cumplir y solo nos limitamos a hacer tareas, pero desconocemos el para qué ayuda
el trabajo que nosotros realizamos. Considero que un buen trabajador debe estar
enterado de los objetivos de las organizaciones y sobre todo del proceso, en el caso
del compostaje, el objetivo es mejorar los indicadores medioambientales de Pérez
Zeleddn y que esto se traduzca en una mejor calidad de vida de los vecinos, esto
genera identidad en los colaboradores. Precisamente es en esta interrogante donde
surge la oportunidad que se tiene de la vinculacién con las politicas publicas

institucionales que la Municipalidad pretende actualizar, esto pues la gestion que se
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realiza desde el plano operativo municipal, debe encontrarse vinculada con politicas

que orienten el desarrollo de todas las acciones que se ejecuten en esta linea.

Otra pregunta que puede generar el presente proyecto de investigacion es ¢Qué
puede observar en el proceso de descomposicion y maduraciéon del compostaje?
Esta pregunta es abierta y nos permite ir recopilando informaciéon de como se
muestra el compostaje en cuanto a coloracion, olor, presencia de hongos, entre
otros aspectos que nos permita ir identificando el estado en que se va desarrollando
el proceso de descomposicion de nuestros residuos solidos organicos para la

elaboracion del compostaje.
Alcance

El estudio que se realiza con la gestion de los residuos organicos de la Municipalidad
de Pérez Zeleddn se cataloga de alcance exploratorio, pues si bien es cierto, si hay
material de estudio de compostaje, las caracteristicas del canton, de la composicion
de los residuos que se gestionan y del contexto social donde se lleva a cabo, hace
gue esta sea una investigacion exploratoria. Para el caso que nos ocupa, el estudio
exploratorio se considera pues el objeto de investigacién ha sido poco estudiado,
tomando como base las particularidades ya expuestas en este documento.
Generalmente este tipo de investigacion abordan temas poco investigados y que
generalmente no ha sido ampliamente abordados en el pasado, al menos para el
cantdén de Pérez Zeledon, seria el primer estudio de compostaje municipal, lo que

hace que el estudio sea pionero para las condiciones particulares de la regién. Este
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tipo de estudios, particularmente pueden llegar a tener un alto valor cientifico por
adentrarse en un campo poco explorado, asi mismo, pueden servir como plataforma
para que surjan otras investigaciones mas completas que es el especial interés que

se tiene, que este documento pueda venir a servir para generar conocimiento.
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DESARROLLO
Diagnoéstico

Parte del buen funcionamiento de una planta de compostaje y con el fin de que la
misma cumpla con la funcion de garantizar la calidad del producto, es que el flujo
de material se encuentre dividido por areas que se encuentren debidamente
delimitadas y que garanticen el principio basico de que el flujo del material vaya
siempre de la materia prima que recién se les recolecta a los generadores hacia el
compost terminado. De igual manera, debe existir una gestion del proceso del
compostaje que permita asegurar la calidad del producto, de manera que no se
ponga en riesgo la salud de aquellas personas que utilizan el compost, asi como de

gue los resultados sean los mejores esperados.

Organizacion general del centro de compostaje Municipal

Las areas de los procesos identificadas en la Municipalidad de Pérez Zeleddn son

las que se muestran en la figura que a continuacion se muestra:

Sitio para la Lugar para el
Recepcién de los residuos descarga e inicio Sitio para el empacado y

sélidos organicos de fase de compostaje almacentamiento
preparacion temporal

Figura 7. Procesos identificados para el compostaje municipal.

Sitio para la recepcién de los residuos solidos organicos

La Municipalidad de Pérez Zeleddn, cuenta con una romana de peso por ejes, en la
cual se registran todos los datos de ingreso de residuos sélidos y los mismos se
tabulan. La figura N°8 muestra la seccion administrativa del Centro de Transferencia
de Residuos Sdélidos y la figura N°9 muestra la romana por ejes en la cual se pesan

todos los vehiculos que ingresan a este inmueble municipal.



Figura 9. Basculay sitio de ingreso de camiones.



Sitio para la descarga de los residuos sélidos organicos

La Municipalidad de Pérez Zeledbn, cuenta con un espacio adaptado para la
recepcion de los residuos sélidos orgénicos. Este sitio cuenta con dos espacios
anexos, ambos techados, con piso impermeabilizado y con cerramiento perimetral,
a efectos de que se evite el ingreso de aves de rapifia o bien otros animales
carrofieros que puedan ser atraidos por el material organico. La siguiente imagen
muestra el sitio donde se realiza la descarga del material organico por parte de los
camiones municipales y particulares, en esta misma zona da inicio la fase termdfila

o de aumento de temperatura para la generacion del compost.

Figura 10. Vista frontal del sitio para descarga de residuos sélidos organicos.

Este espacio cuenta con canales perimetrales y con desnivel en sus pisos, de
manera que los lixiviados que se generan en el mismo son conducidos hacia un
sistema de tratamiento de aguas residuales tipo humedal artificial. En la figura N°11,
se puede observar el material ya descargado en el suelo para poder ser manipulado
por el personal municipal, asi mismo y al ser un sitio autorizado por las autoridades
sanitarias, las aguas residuales de tipo lixiviados son tratadas en un humedal
artificial que se muestra en la figura N°12.
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Figura 12. Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales de lixiviados provenientes del
compostaje.

Este sitio para la recepcion de los residuos solidos organicos cuenta con dos
funcionarios peones y un operador de maquinaria especial. Este personal es
requerido ya que al menos un 80% de los residuos solidos organicos, ingresan con
envoltorios ya sean sacos 0 bolsas plasticas, por lo que el material debe ser
removido de previo para poder, una vez abierto, disponer los residuos organicos en
la parte posterior de ese mismo inmueble, donde comienza la fase termofila 'y se

drena de los lixiviados. En la figura N°13 y 14, se puede observar las labores de



apertura de los envoltorios que contienen en su interior residuos sélidos, a su vez la

imagen N°15 muestra el material organico una vez que el personal ha procedido

con su apertura.

Figura 13. Maquinaria apoyando la apertura del residuo s6lido orgénico.

Las condiciones sanitarias del sitio son adecuadas, se cuenta con acceso al agua
potable para el lavado y aseado de las instalaciones, asi como para la limpieza de

los mismos funcionarios.

Se debe mejorar la infraestructura ya que el piso se encuentra deteriorado y el techo
de la parte posterior se encuentra muy bajo por lo que no hay una correcta
circulaciéon de aire, generando que haya poca ventilacion y aumento de la

temperatura del sitio de trabajo.

De igual modo, debe invertirse en mejorar las condiciones de salud ocupacional de
los colaboradores, de manera que no realicen posturas o cargas que vayan a
lesionarlos o eventualmente a desmejorar su calidad de vida; esto por cuanto las
instalaciones en las que se trabajan, no necesariamente fueron pensadas en el
desarrollo de estos trabajos de manejo de residuos solidos.



Figura 14. Funcionario municipal realizando la apertura del residuo organico y retirando

bolsas plasticas.

Figura 15. Residuos organicos que han sido gestionados mediante el retiro de sus

envoltorios.

Sitio para el compostaje

La Municipalidad de Pérez Zeleddn, cuenta con un espacio de aproximadamente
2000 m? para la practica del compostaje. En este sitio, el compost se gestiona en
pilas (Ver figuras N°16 y N°18) y el mismo se encuentra ordenado, de modo que no

se mezclan pilas de compostaje para evitar el aumento de la fase termdfila.



Este espacio se encuentra completamente techado y cuenta con canales

perimetrales que se vierten en el sistema de tratamiento de aguas residuales (Ver
Figura N°17).

Figura 16. Pilas de compostaje.

Este espacio cuenta con capacidad para la gestién de hasta 10 pilas de compostaje,
mismas que pueden oscilar entre 20 y 30 toneladas de peso una vez se trasladan

desde la fase anterior.

En cuanto a la infraestructura es adecuada ya que los pisos se encuentran
impermeabilizados y en excelente estado de conservacion, asi mismo, la
infraestructura se encuentra en muy buen estado y la altura permite la correcta
circulacion de aire y evita que la maquinaria pueda golpear las cerchas de la

estructura.



Figura 17. Vista frontal del sitio de compostaje.

Al igual que la fase anterior, esta zona utiliza un cargador municipal, de placa SM-
3110, mismo que se encarga de brindar asistencia a un funcionario que se encarga

de las gestiones de orden, limpieza, manejo y otras, que se realizan en este espacio.

Figura 18. Pilas de compostaje.

Sitio para el empacado y almacenamiento temporal

El sitio para empacado y almacenamiento temporal, se ubica en dos espacios
distintitos, el primero de ellos, el empacado actualmente se realiza en el mismo sitio
donde se ubica el proceso anterior (Sitio para las pilas de compost), esto por cuanto



las pilas cumplen seis meses, en ese mismo espacio se tamizan a través de un
trommel rotativo, mismo que se muestra en la figura N°19, de esta fase se obtiene
el compost listo para ser empacado (Ver Figura N°20) y residuos no valorizables.

Figura 19. Trommel rotativo para el colado del compost.

Una vez el compost ha pasado por el trommel, se empaca en sacos individuales de
25 kg tal y como se muestra en la figura N°21; Estos se cosen para ser
posteriormente almacenados en una bodega que se muestra en la figura N°22. Este
proceso se realiza de igual manera en el sitio donde se realiza la fase anterior, no
obstante, la zona donde se realiza el procesamiento del material se encuentra
completamente libre de otros residuos organicos en proceso, por lo que se descarto

la contaminacion cruzada.



Figura 20. Compost listo para ser empacado.

Figura 21. Sacos en proceso de cosido para el almacenamiento temporal.

En cuanto al almacenamiento temporal, se ubica en una bodega elaborada a partir
de latas de zinc, su interior no tiene piso impermeabilizado y su estado es malo. En

este sitio de almacenamiento, los sacos de compost procesado se sitlan en la parte
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posterior de la bodega, mientras que al frente de la misma se ubican herramientas

y otros elementos propios del proceso de gestion del compostaje.

Figura 22. Sitio de almacenamiento temporal del compostaje Municipal.

Con el fin de complementar esta seccion, se elabora en el Anexo 5 una infografia
gue puede ser colocado en diferentes zonas del area de trabajo, con el fin de que
los colaboradores conozcan los procesos que tienen en la gestion y pueda servir de

igual modo de guia en casos de visitas de terceras personas.
Procedimientos en la elaboracion de compost

Control de la evoluciéon de la temperatura

La Municipalidad de Pérez Zeledodn, dispone de una persona que se encarga de
realizar los procedimientos de control de la evolucion de la temperatura. Durante
este proceso el funcionario realiza la medicién en el medio de la pila de compost,

realizando al menos tres mediciones distintas.

Durante el primer semestre del afio 2023, se han tenido un total de 7 pilas de
compostaje, las cuales tienen muestreo constante de la temperatura en tres
diferentes puntos de dicha pila. Considerando el control de registros del cual se

dispone en el Centro de Transferencia, se logran obtener los datos que se muestran
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en los Cuadros N°1, 2, 3, 4,5, 6 y 7, mismos que se diferencian por pila, mismos

que se muestran a continuacion.

Cuadro 1. Datos de temperatura Pila A, | Semestre 2023.

FECHA

26/1/2023
30/1/2023
3/2/2023
6/2/2023
10/2/2023
14/2/2023
17/2/2023
20/2/2023
24/2/2023
27/2/2023
2/3/2023
8/3/2023
10/3/2023
21/3/2023
24/3/2023
27/3/2023
31/3/2023
12/4/2023
17/4/2023
25/4/2023
11/5/2023
17/5/2023
22/5/2023
31/5/2023
9/6/2023
12/6/2023

TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA

°C
65,1
60,4
61,2
61,2
64,5
71,5
64,8
72,4
68
66,2
68,7
71,1
68,9
67,3
64,8
61,2
58,8
60,9
60,8
66,5
63,5
62
63
64
55,5
54

°C
55,1
63,8
64,9
62,2
64,6
70
66
78,5
73,8
65,7
66,2
64
61,9
68,5
66,5
63,4
57,9
56,8
67,8
70,9
70,8
66,8
59,9
62
61,8
59,4

°C
64,9
64,7
63,2
69,5
77,5
76,5
71,8
66,8
61,2
58,3
61,2
69,6
70,2
73,2
71,2
68,9
66,8
62,9
69,9
72,7
68,4
69,8
71,2
68
62,3
63,5
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Cuadro 2. Datos de temperatura Pila B, | Semestre 2023.

FECHA TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA

°C °C °C
10/2/2023 61,5 53 51,5
14/2/2023 52 63,2 68,8
17/2/2023 53 61,1 63,3
20/2/2023 57,7 61,5 55,1
24/2/2023 59,8 64,7 59,2
27/2/2023 59,9 63,1 54,1
2/3/2023 55,8 64,2 51,19
8/3/2023 70 65,1 66,9
10/3/2023 66,1 63,2 60,4
21/3/2023 72,7 69,7 64
24/3/2023 68,7 66,2 59,8
27/3/2023 66,7 67,4 58,9
31/3/2023 63,8 62,6 53
12/4/2023 61,9 60,8 54,6
17/4/2023 68 68,9 56,1
25/4/2023 74,9 74,1 67,2
11/5/2023 71,8 62,4 59,8
17/5/2023 69,2 64,8 61,9
22/5/2023 63,9 61,8 62,2
31/5/2023 61,9 58,2 64,8
9/6/2023 59,2 69,7 57,8
12/6/2023 55 65,8 60,9
23/6/2023 57,8 62,9 63,2
27/6/2023 51,2 64,2 60,2

Cuadro 3. Datos de temperatura Pila D, | Semestre 2023.

FECHA TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA

°C °C °C
8/3/2023 55,2 54,2 56,7
14/3/2023 53,2 65,4 60,8
21/3/2023 64,5 65,4 63

24/3/2023 63,5 66,4 60
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27/3/2023
31/3/2023
14/4/2023
17/4/2023
18/4/2023
25/4/2023
11/5/2023
17/5/2023
22/5/2023
31/5/2023
9/6/2023
12/6/2023
23/6/2023
27/6/2023

61,8
60,9
62,1
60,2
69
71,8
73,8
70,8
68,2
63,8
53,3
50,8
62
60,9

62,3
63,1
60,2
68,9
71
71,4
71,2
68,2
72
66
69,5
64,9
59,8
63,2

Cuadro 4. Datos de temperatura Pila E, | Semestre 2023.

FECHA TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA

14/4/2023
17/4/2023
25/4/2023
11/5/2023
17/5/2023
22/5/2023
31/5/2023
9/6/2023
12/6/2023
23/6/2023
2716/2023

°C
65,8
62,9
71,4
54,7
56,8
54,8
56,2

50
50,2
52,8

57

°C
54,7
63,8
71,1

48
51,2
56,2

60
76,4
74,8
71,8
73,1

63,8
61,8
59,8
61,1
68,8
68,8
71,6
63,8
61,1
60
71,1
70
66,5
62,6

°C
61,1
68,2
68,2
51,9
57,1
52,1
57,8
67,1
68,2
66,1
62,2
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Cuadro 5. Datos de temperatura Pila F, | Semestre 2023.

FECHA TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA

°C °C
31/5/2023 65,8 67,1
9/6/2023 72,5 74
12/6/2023 70 72,8
27/6/2023 68,2 73,1

Cuadro 6. Datos de temperatura Pila G, | Semestre 2023.

°C
62,8

74
70,9
69,2

FECHA TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA

°C °C
9/6/2023 56,5 66,5
12/6/2023 58,1 64,2
23/6/2023 59,1 60,2
27/6/2023 60,2 61,2

Cuadro 7. Datos de temperatura Pila H, | Semestre 2023.

°C

54
57,7
59,1

63

FECHA TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA

°C °C
23/6/2023 58 53,3

°C
51,2

La toma de temperaturas en el proceso de la elaboracion de compostaje es esencial

ya que, al analizar los datos obtenidos, se puede determinar que la temperatura ha

sido superior a 55°C durante al menos 3 semanas, con esto se considera que el

compost es higiénicamente seguro. La medicion de temperatura se realiza mediante

un equipo tipo termoémetro que se muestra en las figuras N°23 y 24 y esta medicion

se encuentra a cargo de un funcionario operativo del municipio.

Es importante indicar que las pilas de compostaje se van afladiendo conforme el

sitio de recepcion de residuos valorizables se va llenando de material recibido, esto

se logra evidenciar en los cuadros presentados, donde la Pila A supera en

mediciones a la Pila H, siendo esta la Ultima en afadirse al proceso que se brinda

en el sitio del compostaje.
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Figura 23. Instrumento tipo termdmetro para la medicién de temperatura en el Centro de

K-TYPE THERMOCOUP!
THERMOMETER

Transferencia de la Municipalidad de Pérez Zeleddén.

Figura 24. Funcionario de la Municipalidad de Pérez Zeled6n tomando la temperatura.
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Requlaciéon de la humedad

En la actualidad, se indica por parte de los funcionarios municipales que se realiza
la prueba del puiio a efectos de conocer el estado de la humedad que presenta el
compostaje municipal, no obstante, no hay evidencia de registros de las pruebas.
Unicamente se registra por parte de la Municipalidad, las horas de aplicacion de
humedecimiento de las diferentes pilas de compost, esto se realiza mediante la
colocacion de aspersores de jardin sobre una de las pilas y se contabiliza la cantidad

total de horas por pila sobre el tiempo de aporte de agua.

Se presentan los cuadros N°8, 9, 10, 11 y 12 con la informacién recopilada sobre la
aplicacion del agua, ya que es el Unico registro de la regulacion de la humedad que
actualmente se lleva para las diferentes pilas de compostaje.

Cuadro 8. Datos de aplicacion de agua, Pila A, | Semestre 2023.

FECHA HORAS DE APLICACION
DE AGUA

25/1/2023 15
26/1/2023 3
30/1/2023
2/2/2023
13/2/2023
17/2/2023
21/2/2023
10/3/2023
14/3/2023
20/3/2023
21/3/2023
24/3/2023
27/3/2023
14/4/2023
18/4/2023
26/4/2023
2/5/2023
11/5/2023
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Cuadro 9. Datos de aplicacion de agua, Pila B, | Semestre 2023.

12/5/2023
17/5/2023
22/5/2023
25/5/2023
30/5/2023
7/6/2023
8/6/2023
13/6/2023

FECHA

13/2/2023
17/2/2023
21/2/2023
14/3/2023
20/3/2023
24/3/2023
27/3/2023
14/4/2023
18/4/2023
2/5/2023
25/5/2023
30/5/2023
7/6/2023
8/6/2023
13/6/2023
20/6/2023
21/6/2023
27/6/2023

O W~NR~ADE WO

HORAS DE APLICACION

DE AGUA
3
1
3

w
&
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Cuadro 10. Datos de aplicacion de agua, Pila D, | Semestre 2023.

FECHA  HORAS DE APLICACION DE
AGUA

30/3/2023
18/4/2023
16/5/2023
30/5/2023
6/6/2023
8/6/2023
14/6/2023
16/6/2023
20/6/2023
21/6/2023
23/6/2023

Cuadro 11. Datos de aplicacién de agua, Pila E, | Semestre 2023.

WO O NOOWONWDNDDN

FECHA HORAS DE APLICACION
DE AGUA

18/4/2023
16/5/2023
25/5/2023
6/6/2023
8/6/2023
14/6/2023
16/6/2023
20/6/2023
21/6/2023
23/6/2023

Cuadro 12. Datos de aplicacién de agua, Pila F, | Semestre 2023.

WO O NO WO DNWLE

FECHA HORAS DE APLICACION

DE AGUA
30/5/2023 4
6/6/2023 6
8/6/2023 3
14/6/2023 6
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15/6/2023 6
20/6/2023 6
21/6/2023 6
23/6/2023 3
27/6/2023 4

Los registros consultados, no demuestran la necesidad o no de la aplicacion de
agua para la gestién del compostaje, es decir, se indica la cantidad de horas de
humectacién o aplicacién de agua, sin embargo, no se logra determinar si de previo
a la aplicacion de agua, se realizé alguna prueba o similar para poder determinar la
necesidad real de la aplicacion de agua a determinada pila de compost. Es
importante mencionar que, si existe aplicacién directa mediante manguera (Ver
figura N°26, sin embargo, esto ocurre solamente en casos especiales, siendo la
regla la colocacion de aspersores segun se muestra en la figura N°25. Por ello, es
necesario que se adopten mecanismos adecuados para llevar a un valor 6ptimo la
humedad con el fin de favorecer y maximizar el proceso aerobio que es el que se
pretende tener en todo el proceso de gestion, y de esta manera evitar el proceso
gue compite. El exceso de humedad desmejora significativamente la calidad del
producto que se produce y a su vez las condiciones sanitarias y ambientales de las

zonas de compostaje.
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Figura 25. Colocacion de aspersores para humedecimiento del compost.

Figura 26. Humedecimiento de las pilas de compost con manguera.
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Requlacion de la aireacion en las pilas del compostaje municipal

El volteo de las pilas de compost, tienen el papel fundamental de proveer oxigeno,
asi como controlar la temperatura de las pilas de compostaje. En el Centro de
Transferencia de Residuos Solidos de la Municipalidad de Pérez Zeledon, se cuenta
con un cargador de llantas, mismo que se encarga de semanalmente voltear las
pilas de compostaje, de modo que al menos una vez a la semana, estas pilas
reciben aireacion y evita la formacion de bloques de compost que se formen a causa
de la compactacion del mismo, producto del peso que conlleva la gestion como tal.
Las figuras N°27 y 28, muestran una de las pilas de compost que recién ha sido

volteadas.

La Municipalidad lleva, al igual que en los casos anteriores, un control con las fechas
del volteo de cada una de las pilas de compostaje, los dias de las fechas de volteos

se muestran en los cuadros N°13, 14, 15, 16y 17.

Cuadro 13. Datos de volteo de pilas de compost, Pila A, | Semestre 2023.

FECHA OBSERVACIONES

19/1/2023 VOLTEO
26/1/2023 VOLTEO

3/2/2023 VOLTEO
16/2/2023 VOLTEO
23/2/2023 VOLTEO
16/3/2023 VOLTEO
23/3/2023 VOLTEO
30/3/2023 VOLTEO
20/4/2023 VOLTEO
19/5/2023 VOLTEO
25/5/2023 VOLTEO

3/6/2023 VOLTEO
12/6/2023 VOLTEO
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Cuadro 14. Datos de volteo de pilas de compost, Pila B, | Semestre 2023.

FECHA OBSERVACIONES

Cuadro 15. Datos de volteo de pilas de compost, Pila D, | Semestre 2023.

Cuadro 16. Datos de volteo de pilas de compost, Pila E, | Semestre 2023.

16/2/2023 VOLTEO
16/3/2023 VOLTEO
23/3/2023 VOLTEO
30/3/2023 VOLTEO
13/4/2023 VOLTEO
20/4/2023 VOLTEO
19/5/2023 VOLTEO
25/5/2023 VOLTEO

3/6/2023 VOLTEO

FECHA OBSERVACIONES

16/3/2023 VOLTEO
23/3/2023 VOLTEO
30/3/2023 VOLTEO
20/4/2023 VOLTEO
19/5/2023 VOLTEO
25/5/2023 VOLTEO

3/6/2023 VOLTEO
15/6/2023 VOLTEO

FECHA OBSERVACIONES

20/4/2023 VOLTEO
19/5/2023 VOLTEO
3/6/2023 VOLTEO
15/6/2023 VOLTEO
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Cuadro 17. Datos de volteo de pilas de compost, Pila F, | Semestre 2023.

FECHA OBSERVACIONES

19/5/2023 VOLTEO
25/5/2023 VOLTEO
3/6/2023 VOLTEO
= ! | | :
e | | Wit E i ‘

Figura 27. Compost recién volteado. Se puede observar la salida de vapor.

Figura 28. Cargador municipal volteando el compost.
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Evaluacién de la calidad del producto

El Subproceso de Gestion Ambiental, unidad organizativa que se encuentra a cago
de la gestion del residuo organico para la fabricacion de compost, dispone de un
laboratorio para la medicion de los parametros de nitrito, nitratos y amonio (Ver
figura N°29); no obstante, a la fecha dichos ensayos no se realizan. El laboratorio
es de reciente construccion y se encuentra equipado con centrifuga, equipo de
cristaleria y plastico, hornos, entre otros insumos requeridos para esta

determinacion.

Figura 29. Equipo de laboratorio.

El personal a cargo de la gestion del compostaje municipal, realiza constantemente
medicién des del potencial de hidrogeno (pH), con el fin de evaluar que el proceso
para la elaboracién del mismo avance de manera exitosa, sin embargo, no existen
registros de la mediciébn de este parametro por lo que no se podria analizar la
situacién de variacion en las pilas de compost. En las figuras N°30 y 31, se puede
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observar a un funcionario municipal realizando un muestreo de potencial de

hidrogeno mediante la lectura en un phmetro.

Figura 30. Personal municipal realizando la medicién del potencial de hidrégeno (pH) en una

de las pilas de compost.

Figura 31. Equipo para la medicion del potencial de hidrégeno.
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Otros aspectos de interés

El material de organico que proviene de las casas de habitacion viene generalmente

contenido en bolsas plasticas u otro tipo de material no orgénico, por lo que, en el

segundo proceso identificado, existe personal que se encarga de gestionar todo ese

material y comenzar una separacion manual de las bolsas y el residuo organico

como tal. Las bolsas u otros elementos retirados son pesados y posteriormente

dispuestos para su envio al relleno sanitario segin se puede observar en la figura

N°32. Precisamente para el afio 2022, se logré extraer del compostaje un total de

262.15 toneladas de bolsas plasticas (Municipalidad de Pérez Zeledon, 2012) (Ver

el Cuadro N°18), lo que supone un gran reto para la gestion de este residuo.

Cuadro 18. Detalle de ingreso de residuos sdélidos organicos y los empagues que contenian

este material. Fuente: (Municipalidad de Pérez Zeledén, 2012)

Mes Orgéanico sin
bolsa
Enero 198,65
Febrero 184,94
Marzo 209,89
Abril 240,88
Mayo 261,88
Junio 278,96
Julio 282,33
Agosto 352,38
Septiembre 263,55
Octubre 259,44
Noviembre 246,85
Diciembre 256,77

TOTAL 3 036,52

Organico con

bolsa

262,63
242,48
259,79

285,5
307,99
278,96
282,33
352,38
263,55
259,44
246,85
256,77
3298,7



Figura 32. Bolsas y otros materiales extraidos del residuo organico.

Requisitos técnicos y legales, nacionales o internacionales

El presenta apartado, pretende realizar un analisis sobre los requisitos técnicos y
legales que debe tener el proyecto de investigacion, esto a efectos de poder cumplir
con las condiciones regulatorias que la gestion del residuo organico debe cumplir
dentro de su gestion para la elaboracion del compostaje. Es importante indicar que
el andlisis que se presenta a en este apartado, pretende recopilar no solamente los
aspectos legales de las diferentes normas o documentos que se analizan, sino que
se vinculan con el objeto del proyecto de investigacion y de igual modo se hace una
resefia de si en la actualidad se encuentra cumplido o no, esto a modo de analisis.
Los cuadros del 19 al 28, hacen una recopilacion de toda la normativa que aplica a
este proyecto, asi como los aspectos y la condicion actual en el centro de

compostaje.
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Cuadro 19. Andlisis de aspectos legales, Constitucion Politica.

Nombre del

documento:
Tipo de documento:
Aspecto legal

El articulo 50
constitucional,

establece que todas
las personas tenemos
derecho a un
ambiente sano vy
ecolégicamente

equilibrado.

Constitucion Politica de la Republica de Costa Rica

Constitucion
Vinculacién con el proyecto Condicién actual

El propdsito de este proyecto es Se cumple.
mejorar la gestion del compostaje
que realiza la Municipalidad de
Pérez Zeledon; con esto se
pretender realizar acciones que
vengan a favorecer la gestidn
ambiental de este proceso y
consecuentemente se aporta al
cumplimiento de la Constitucién

Politica.
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Cuadro 20. Analisis de aspectos legales, Acuerdo de Paris.

Nombre del

documento:
Tipo de documento:
Aspecto legal

El Acuerdo de Paris,
solicita a los estados
parte, establecer
mecanismos para
contribuir a la
de

emisiones de gases

mitigacion las
de efecto invernadero
y apoyar el desarrollo

sostenible.

Acuerdo de Paris

Acuerdo Internacional

Vinculacién con el proyecto

Condicién actual

Directamente el proyecto no tiene Se cumple en el

relacion con el tema de emisiones presente

de gases efecto invernadero, sin documento.

embargo, si se pretende dentro de
los alcances mejorar la gestion del
compostaje municipal de Pérez
Zeleddn y que, a su vez, este
contribuya con una mejora en los
del

cantén. El tema de la gestion

indicadores  ambientales
responsable y adecuada de los

residuos sélidos impacta de
manera directa en la calidad del
aire, suelo y agua, por eso es que
se puede vincular de manera

indirecta con el Acuerdo de Paris.
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Cuadro 21. Andlisis de aspectos legales, Ley para la Gestion Integral de Residuos.

Nombre del

documento:
Tipo de documento:
Aspecto legal

Es objetivo de la ley,

Fomentar el
desarrollo de
mercados de
subproductos,
materiales
valorizables y

productos reciclados,
reciclables y
biodegradables, asi

como evitar que el

inadecuado manejo
de los residuos
impacte la salud

humana y los
ecosistemas,

contamine el agua, el
suelo y el aire, y
contribuya al cambio

climético.

Ley para la Gestion Integral de Residuos N°8839

Ley

Vinculacién con el proyecto

Condicién actual

Al establecer dentro del alcance Se cumple en el

del proyecto una guia para la presente

gestion de los residuos sélidos documento.

organicos pro medio de la
valorizacion mediante el
compostaje, se logra dar

cumplimiento a los objetivos de la
ley, esto por cuanto se pretende
realizar un procedimiento para
llevar a cabo la gestion de
residuos de forma ordenada,
evitando de esta manera dafios al
ambiente y haciendo el proceso
sostenible a fin de evitar que los
residuos mal gestionados deban

ser enviados a rellenos sanitarios.
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La ley establece en
cuanto a la
jerarquizacion de los
residuos solidos, que
se debe valorizar los
residuos solidos, asi
como tratarlos antes
de que puedan ser
enviados a Su
disposicion final para
reducir la cantidad de
residuos dispuesta en
los rellenos sanitarios

del pais.

Al establecer dentro del alcance Se cumple en el

del proyecto una guia para la presente

gestion de los residuos sélidos documento.

organicos pro medio de la
valorizacion mediante el
compostaje, se logra dar
cumplimiento a los objetivos de la
ley, esto por cuanto se pretende
realizar un procedimiento para
llevar a cabo la gestion de
residuos de forma ordenada,
evitando de esta manera dafios al
ambiente y haciendo el proceso
sostenible a fin de evitar que los
residuos mal gestionados deban

ser enviados a rellenos sanitarios.
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Cuadro 22. Andlisis de aspectos legales, Reglamento Fabricas de Composte
Nombre del Reglamento de Fabricas de Composte N°15
documento:
Tipo de documento: Decreto Ejecutivo
Aspecto legal Vinculacién con el proyecto Condicion actual

El reglamento En el caso del sitio de compostaje Se cumple.
establece la distancia de la Municipalidad de Pérez
minima de instalacion Zeledén, se establece una
para los lugares de distancia minima de 50 metros del
composte rural. perimetro de poblaciones en la

misma ruta de los vientos

prevalecientes. Este aspecto legal

debe ser vinculante en caso de

que se pretenda proponer una

ampliacion del sistema de

tratamiento de residuos

organicos.
El articulo 05 ElI proceso identificado de Parcial. Se
establece que la recepcion de los residuos solidos identifican
acumulacion de organicos recibe material cinco momentos en que no

residuos solidos no
puede permanecer
por mas de
veinticuatro horas,
pasado este tiempo

debera cubrirse con

dias a la semana (de lunes a
viernes) por lo que el aspecto de
la acumulacibn es un riesgo
inminente en caso de que el
material se acumule por mas de

un dia.

es posible realizar la
apertura de manera
diaria a causa de
incapacidades o]
ausencias de

funcionarios.
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materiales como

tierra, paja o aserrin.

Cuadro 23. Analisis de aspectos legales, Reglamento General ala Ley parala Gestion Integral
de Residuos.

Nombre del Reglamento General ala Ley para la Gestion Integral
documento: de Residuos N°37567-S-MINAET-H
Tipo de documento: Decreto Ejecutivo

Aspecto legal Vinculacién con el proyecto Condicion actual

Se establecen los Esta exoneracion de registro es Se cumple.
requisitos legales vinculante ya que el centro de
para poderse compostaje es municipal vy
acreditar como gestor gestionado directamente por la
de residuos sélidos, y Municipalidad de Pérez Zeledon,
se define como gestor por lo que no es necesario el
autorizado cualquier registro.

persona o figura, que

se dedicada a la

gestion integral total o

parcial de los

residuos, no obstante,

se exonera a las

Municipalidades de

registrarse.
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Cuadro 24. Analisis de aspectos legales, Reglamento general para permisos sanitarios de

funcionamiento, permisos de habilitacibn y autorizacion para eventos temporales de

concentracion masiva de personas, otorgados por el Ministerio de Salud.

Nombre del

documento:

Tipo de documento:
Aspecto legal

Se las

condiciones

establece

generales que debe
tener todo
establecimiento en el
pais. En este caso los
de

se

centros

compostaje
encuentran dentro de
los establecimientos
gue deben registrarse
en el Ministerio de
Salud y obtener una
licencia previa para

su funcionamiento.

Reglamento general para permisos sanitarios de
de

eventos

habilitacion vy
de
concentracion masiva de personas, otorgados por el
Ministerio de Salud N°43432-S.

funcionamiento, permisos

autorizacion  para temporales

Decreto Ejecutivo

Vinculacién con el proyecto Condicién actual

La obtencién de los permisos es Se cumple.
de importancia para el proyecto,
ya que de estos dependen del
desarrollo de las actividades que
se realizan en el contexto de este
trabajo de investigacion. Para el
caso concreto de la Municipalidad

de Pérez Zeleddn, se cuenta con

el Permiso Sanitario de
Funcionamiento y con las
condiciones de operacion

descritas en dicha norma.
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Cuadro 25. Andlisis de aspectos legales, Plan Nacional de Descarbonizacién.
Nombre del Plan Nacional de Descarbonizacion 2018-2050
documento:
Tipo de documento: Plan Nacional
Aspecto legal Vinculacién con el proyecto Condicion actual
La actividad 7.3.3, El alcance del presente proyecto Se incumple, los

indica que se debe
fortalecer las
capacidades en las
municipalidades y
menciona la creacion
de bases de datos
para que

posteriormente, estas

puedan servir de
intercambio de
buenas y malas
practicas.

no contempla el intercambio de

conocimiento con otras

organizaciones publicas 0
privadas, si alcanza la gestion de
la informacién por cuanto se

puede integrar este aspecto del

Plan Nacional de
Descarbonizacion pues,
precisamente se pretende

generar registros que puedan
servir como punto de partida para
mejoras continuas que tenga a

futuro el proyecto municipal.

datos se muestran
incompletos o del

todo ausentes.
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Cuadro 26. Andlisis de aspectos legales, | Plan Nacional de Compostaje.

Nombre del

documento:
Tipo de documento:

Aspecto legal

Accion  3.2. Esta
accion establece
acciones concretas

sobre el seguimiento

al comportamiento de

gestion del
compostaje en las
Municipalidades.

Establece que las
municipalidades

puedan reportar el
peso de compost
obtenido, asi como

otros datos de interés

en la gestién del
residuo.

Accion  4.5. Esta
accion en la tarea

45.1, establece una

revision del estado

tanto de las

| Plan Nacional de Compostaje 2020-2050

Plan Nacional

Vinculacién con el proyecto

La gestion documental que pueda
realizar la Municipalidad de Pérez
Zeledon debe ser abierta de modo
tal que la iniciativa de gestion del
producto organico pueda ser
replicado por otros municipios. En
este caso, la informacion permitira
tener

a la  Municipalidad

indicadores 'y poder realizar
acciones de mejora continua que
debe imperar en la administracion

de un proyecto.

Esta accion es parte del objetivo
del

proyecto, de modo que se pueda

especifico 1 presente

realizar un diagnostico de las

condiciones de la infraestructura

Condicién actual

Se

datos se muestran

incumple, los
incompletos o del

todo ausentes.

Se cumple en el
presente

documento.
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infraestructuras y
equipamiento de
produccion de
compost.

en general, asi como de las
condiciones de equipamiento y
otras que dispone la
Municipalidad de Pérez Zeleddn,
de manera que este diagndstico
sirva como insumo para la
de

pretende este proyecto.

elaboracion la guia que

Cuadro 27. Andlisis de aspectos legales, Reglamento Auténomo para el Tratamiento Integral

de Residuos Ordinarios del Cantén de Pérez Zeledon.

Nombre del

documento:

Tipo de documento:

Aspecto legal

Establece

condiciones de
operacion tanto a
nivel de permisos
para el

de

para el

funcionamiento
sitios

compostaje, asi como

Reglamento Auténomo para el Tratamiento Integral

de Residuos Ordinarios en el Cantén

de Pérez Zeleddn

Reglamento Municipal

Vinculacién con el proyecto

Este es el reglamento municipal

que regula la gestion de las
plantas de produccién de
compostaje en el Cantén de Pérez

Zeleddn, es por esta razon que se
debe cumplir con el reglamento
local encuentra en

que se

concordancia con los alcances de

Condicién actual

Se cumple
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de condiciones
sanitarias y laborales
gue debe tener el sitio
de gestion de

residuos organicos.

la Ley para la Gestion Integral de
Residuos N°8839.

La aplicacion de este reglamento
es vinculante, maxime que la
Municipalidad debe regular las
condiciones de otros sitios de
compostaje que se situen dentro

del cantén de Pérez Zeledodn.

Cuadro 28. Andlisis de aspectos legales, Manual de Compostaje del Agricultor

Nombre del

documento:

Tipo de documento:
Aspecto

Se explican
fundamentos tedricos
del proceso de
compostaje, asi como
caracteriza las
diferentes fases del
compostaje (Mesofila,
Termofila, Mesofila 1l

y Maduracion).

Manual de Compostaje del Agricultor, Organizacion

de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO)

Manual (No obligatorio)

Vinculacién con el proyecto

Este contenido tedrico
vinculante con el proyecto de
graduacion ya que permite
entender mejor la gestién del
compostaje, asi como el proceso
que se sigue para poder realizar
compost. Este tipo de informacion
permite la elaboracién de guias,

asi como de permitir que el

Condicién actual

es No se cumple.
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Se indican los
diferentes monitoreos
gue puede el proceso
de elaboracién del
compost, tales como
mediciones de

diéxido de carbono,

temperatura,
potencial de
hidrogeno (pH),

humedad, entre otros.

proceso de compostaje se vuelva

mas técnico.

Este contenido tedrico es
vinculante con el proyecto que se
desarrolla, ya que permite
entender mejor la gestion del
compostaje, asi como el proceso
gue se sigue para poder realizar
compost. Este tipo de informacion
permite la elaboracion de guias,
asi como de permitir que el
proceso de compostaje se vuelva
mas técnico y  permitiria
eventualmente que la calidad del
producto sea Optima ya que se

tiene una referencia técnica.

Conocimiento del personal

No se cumple.

Mediante la aplicacion de una encuesta, se logré determinar el conocimiento del

personal tanto operativo como administrativo que tiene a su cargo alguna de las

etapas de la gestion de residuos solidos organicos dentro de la Municipalidad de

Pérez Zeledon. Para ello, se procedié a aplicar un instrumento con el fin de

determinar el conocimiento que tienen sobre el tema.

La primera de las preguntas busca determinar el puesto que desempeiia,

obteniéndose los siguientes resultados:
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Tipo de puesto desempenado

= Operativo Administrativo

Figura 33. Gréfica de pregunta N°1 de la encuesta.

De lo figura N°33 se desprende que se cuenta con 5 personas ocupando puestos
operativos (83% del personal) mientras que solamente una persona ocupa un
puesto administrativo (17%). Con estos datos registrados, es necesario que la
Administracion Municipal evalte las necesidades del servicio con el propdsito de
poder fortalecer, asi mismo, da una perspectiva del conocimiento que puedan tener
desde la posicion laboral en la que se ubican dentro de la Municipalidad de Pérez
Zeledon. De igual modo, este grafico muestra que la principal fuerza laboral que

atiende la gestion del compostaje es principalmente operativa.

La segunda pregunta, se orientaba en consultar si conocia cuales eran las etapas

0 procesos de la gestion del compostaje, obteniéndose los siguientes resultados:
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Cantidad de funcionarios

O L N W b U1 O N

Conocimiento sobre etapas o procesos del
compost

Si No
Respuesta

Figura 34. Grafica de pregunta N°2 de la encuesta.

En la pregunta que se grafica en la figura N°34, los seis funcionarios involucrados

en la gestion del compostaje conocian sobre los procesos de la elaboracion del

compost, para un 100% de respuestas afirmativas.

Dado que todo el personal respondié que si conocia sobre las etapas o procesos

del compost, se procedi6 a consultar sobre cuales de etapas conocian,

obteniéndose las siguientes respuestas:

Cantidad de funcionarios

ORLrNWRAUION

Etapas del proceso de compost conocido por los

funcionarios

6 6
3
. :

Recepién de los  Descarga e inicio de Sitio para Lugar de empacado
residuos sélidos fase de operacion compostaje y almacenamiento
organicos temporal
Detalle

Figura 35. Grafica de pregunta N°3 de la encuesta.
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De la figura N°35 se puede desprender, que dos de las etapas estan muy bien
posicionadas y tienen un 100% de respuestas por parte de los funcionarios en
cuanto al conocimiento de las mismas, en contraparte, las fases de descarga e inicio
de fase de operacion y la del lugar de empacado y almacenamiento temporal,
tuvieron un 50% y 33,33% de respuestas afirmativas respectivamente. En cuanto a
la segunda fase y cuarta fase, los funcionarios tienden a no reconocerlas por lo que
se debe mejorar la demarcacion para que estas fases puedan ser claramente
identificadas. En este caso, se refleja la necesidad de que todos los funcionarios del
departamento, deben conocer y manejar los procedimientos de las diferentes partes
de la gestion del compostaje municipal para favorecer la continuidad en el proceso
y evitar la dependencia de los funcionarios, esto podria realizarse mediante la
rotacion de los colaboradores para que todos conozcan sobre los procesos y se
evite una incorrecta gestion que derive en desmejora de la calidad del producto o
bien en un deterioro de las condiciones ambientales y de salud publica que se

vinculan al proyecto.

La cuarta pregunta, referente al conocimiento del personal a cargo de la gestién del
compostaje, hacia referencia a conocer aquellas caracteristicas que presenta el
compostaje cuando se estd manejando correctamente, son aquellos indicadores
cualitativos que en campo pueden dar una mejor percepcion sobre el estado del
proceso de manejo que se brinda. Ante esta consulta, se tuvieron los siguientes

resultados.



Q 106

Caracteristicas del compostaje bien

gestionado

3,5
(%]
.g 3
€ 25
=)
o 2
c
2 15
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g 0’5 .
B
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3 Olor Textura Presencia de No sabe

hongos
Respuestas

Figura 36. Grafica de pregunta N°4 de la encuesta.

Con relacion con la pregunta graficada en la figura N°36, es importante que los
funcionarios conozcan sobre las condiciones cualitativas, que permiten conocer si
el compost se encuentra bien manejado o si por el contrario debe revisarse el
procedimiento de manejo que se realiza para mejorar la calidad del mismo y evitar
afectacién a la salud publica y al medio ambiente, sobre esta consulta, la mitad del
personal (50%) desconocia sobre cualquier caracteristica que funcionara de
indicador, en este caso se identificé que todos los que respondieron que no sabian,
eran operativos; en el caso del olor, dos de las respuestas indicaban que no debia
oler a amoniaco y una adicional que no debia oler “como a huevo podrido”, haciendo
referencia a compuestos azufrados. La presencia de hongos, que se encuentra
presente en la etapa Mesdfila I, fue indicada Unicamente por un funcionario
operativo. En esta etapa, es esencial que el personal involucrado en las etapas de
gestion del compost, conozcan aquellos indicadores cualitativos y que puedan

alertar sobre cualquier accion que involucre pérdida de calidad.

En cuanto a la quinta pregunta que hacia referencia a si conocian parametros,
pruebas o ensayos que se puede realizar al compostaje, se obtuvieron las

siguientes respuestas:
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Ensayos o pruebas que se pueden realizar al

compost

6
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Temperatura Pufio pH Laboratorio
Respuestas

Figura 37. Grafica de pregunta N°5 de la encuesta.

En este caso, se puede apreciar segun lo muestra la figura N°37, que los ensayos
mas consolidados son los de temperatura y potencial de hidrégeno, esto pues la
mayoria de los funcionarios han tenido que practicarlos en algin momento, en
ambos casos, se tuvo mas del 50% de los funcionarios que conocian de estas
pruebas. En el caso de la prueba de pufio se obtuvo de la persona administrativa y
del operativo que se vincula diariamente la toma de pruebas en las pilas de compost;
por ultimo, la respuesta de laboratorio fue indicada por el funcionario administrativo.
Es por esta razén que es necesario que los funcionarios conozcan el tipo de pruebas
gue se realizan para la gestion del compostaje, asi como lo que sus resultados

demuestran en la realidad.

La sexta pregunta, requeria conocer sobre los principales aspectos
socioambientales de la gestion del compost municipal, esto con el fin de conocer la
importancia del trabajo que cotidianamente realizan, obteniéndose estas

respuestas:
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Beneficios socioambientales del compost

6 6

)
RS
©
c 5
Rel
=
E 4
o 3
o 3
® 2
©
22
C
©
|

0

Mejoramiento de Se aprovecha el Menor emisionesy  Menos residuos al
suelos residuo contaminacion por relleno sanitario
biodegradable transporte
Respuestas

Figura 38. Grafica de pregunta N°6 de la encuesta.

Se puede apreciar en la figura N°38, que todos los encuestados pudieron identificar
que, al gestionar el residuo sélido organico, se envian menos residuos sélidos al
relleno sanitario y asociado a esto que se aprovecha el residuo biodegradable. Estas
respuestas son propias de uno de los objetivos de la Ley para la Gestion Integral de
Residuos N°8839, y precisamente hay un componente social importante en estas
respuestas. La mitad de los funcionarios (tres) identificaron que, asociado a la
disminucion de residuos en el relleno sanitario, habia una disminucién de emisiones
de gases efecto invernadero producto de este manejo. Por dltimo, dos personas
mencionaban que servia de mejorador de suelos, pero hacian referencia a

donaciones para utilizarlo en espacios publicos.

En cuanto a las disposiciones de uso del compost municipal, es importante hacer
mencion que, durante los afios 2021 y 2022, se utilizé el producto para realizar
experimentos en tomate, lechuga, culantro, chile dulce y café. Se desarrollé en
forma paralela en tres lugares diferentes: 1) la Finca Municipal de Pérez Zeledén,

2) la finca del Sr. Bolivar Urefla y 3) la finca del Sr. Geovanni Mora, como
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representantes del sector de agricultura de la regién, lo que ha permitido ir
desarrollando conocimiento sobre el uso de este compost en aplicaciones agricolas.

En cuanto a la sétima pregunta, se hace referencia a si conoce las aplicaciones en

las que se puede utilizar el compostaje, y se obtuvieron las siguientes respuestas:

Usos del compost

m Agricultura = Jardines y zonas verdes

Figura 39. Grafica de pregunta N°7 de la encuesta.

Sobre la consulta realizada en la gréfica de la figura N°39, todos los encuestados
indicaron que el compost se puede utilizar en la jardineria, inclusive mencionaban
gue se podria tener mejores areas verdes en el canton si se utilizara este producto.

Cuatro personas adicionales, mencionaron de igual modo el uso en la agricultura.

Al realizar la octava consulta, se intentd dejar abierta la opcion de que los
encuestados pudieran determinar si conocen sobre algun procedimiento para llevar
a cabo la gestion de los residuos soélidos organico, a efectos de poder obtener el

compostaje, ante esta consulta se obtuvo la siguiente respuesta:
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Conocimiento sobre la existencia de algun
procedimiento para la gestién del compostaje
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Cantidad de funcionarios
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Figura 40.- Gréfica de pregunta N°8 de la encuesta.

Al analizar las figura N°40, se encontré una encuesta que indicaba que conocia, no
obstante, con la indicacion que anotd, se podia ver claramente que no conocian
sobre la existencia de un procedimiento o bien algun orden para el manejo de los

residuos organicos en el Centro de Transferencia de Residuos Sélidos.

La novena y ultima pregunta, es referente al reconocimiento de limitaciones que se
tienen para la elaboracion del compostaje Municipal, en este apartado todos los
funcionarios dieron respuestas diferentes, haciendo el proceso mas enriquecedor
pues las observaciones vienen desde las diferentes estaciones de trabajo (Ver
Cuadro N°29). De esta manera, las limitaciones y recomendaciones para la mejora

del manejo de los residuos son las siguientes:
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Cuadro 29. Detalle de las respuestas de la pregunta N°9 de la encuesta.

Limitaciones Recomendaciones

Poco espacio fisico para el manejo del Construir nuevos espacios.

organico.

Maquinaria muy antigua. Mejorar la maquinaria mediante la

adquisicién de herramientas nuevas.

Poca claridad en el orden del Aplicacion de microorganismos.

compostaje
Poco volteo y poco humedecimiento Mejoramiento del proceso.
Mejorar el sistema de riego.

Aungue no todas las observaciones se encuentran dentro del alcance del proyecto,
se analizara como poder incorporarlas dentro del entregable a efectos de que, a
nivel de la administracién municipal, pueda tomarse las medidas necesarias para la

optimizacién del proceso.
Guia para la gestion del compostaje

Una vez realizado el diagnéstico, analizadas las condiciones técnico — legales en
las cuales se encuentra inmerso el Proyecto de Investigacién, asi como el analisis
del conocimiento de los funcionarios que se encuentran inmersos directamente en
la gestion del compostaje de la Municipalidad de Pérez Zeledén; se procedié a
realizar sesiones de trabajo con el personal a fin de poder buscar alternativas que
permitan mejorar la gestion de los residuos sélidos organicos de la Municipalidad
de Pérez Zeledon y que a su vez puedan ser aplicables y garanticen que la gestion

de estos residuos podra realizarse de manera efectiva.
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La guia practica que se presenta en este apartado es una propuesta que se realiza
al Subproceso de Gestidbn Ambiental de la Municipalidad de Pérez Zeledon y que
permite que todos los funcionarios que se encuentren laborando, conozcan el
proceso para que el compost pueda manejarse correctamente. Pretende de igual
modo, estandarizar el proceso de fabricacion de compost, misma que podra usar
como guia de calidad del compost la Ultima versién del US Composting Council, asi
como las guias del Gobierno de Chile, mismas que han avanzado en esta materia.
Precisamente la elaboracién de la guia practica pretende alcanzar una correcta
gestion del compostaje Municipal y a que, a su vez, permita mejorar lo sindicadores

ambientales en materia de gestion integral de residuos sélidos.

De igual modo, este proyecto de investigacion vendra a complementarse con el
proceso de mejora en el compost municipal, realizado por la Asociacion
Centroamericana para la Economia, la Salud y el Ambiente en conjunto con otras
instancias de gobierno y organizaciones no gubernamentales, que brind6
herramientas técnicas al personal de Gestion Ambiental. En la figura 41, se observa
como ha existido un proceso de capacitacién previa en el tema de gestion del

compost.
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Figura 41. Capacitaciones previas en materia de compost.

Recepcidn de los residuos solidos organicos

La informacién debe ser recopilada en la bascula o romana que dispone el Centro
de Transferencia de Residuos Sélidos. Para este caso al recibir material Gnicamente
de camiones municipales, se propone la siguiente recopilacion de datos, indicados

en el cuadro 30:
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Cuadro 30. Detalle de la recopilacién de informacidn al ingreso del material a compostar.

Municipalidad de Pérez Zeleddn

Subproceso de Gestion Ambiental

Numero de placa:

Ruta de donde provienen los

residuos:

Cantidad de residuos ingresada

(peso lleno — peso vacio):

Presencia de material no deseado
(indicar):

Es importante que todo el material que ingrese al centro de compostaje ingrese por
la romana y se llenen los datos descritos. Estos datos permitiran conocer los
tonelajes de ingreso de residuos solidos, asi como otros datos de interés como los
sitios que aportan mas o menos residuos, los barrios que aportan mas material
contaminado, los camiones con mas capacidad, entre otros que puedan servir al

municipio para la toma de decisiones.

Sitio para la descarga e inicio de fase de preparacién

Un aspecto que se habia determinado en el diagndéstico, es que parte del material
que ingresa al sitio de compostaje, contiene material tipo plastico o similar, que
contiene en su interior los residuos organicos mientras estos son recolectados por
el personal municipal, es por esta razén que este material debe ser abierta de

manera inmediata con cuchillo, vaciarse y retirar el material no deseado (plasticos,
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sacos, entre otros). Este material que se desecha debe ser medido a efectos de
permitir una medicién certera de la cantidad de residuos orgéanicos que ingresan al
sitio de compostaje y una vez cuantificado, debe ser depositado junto con los demas

residuos ordinarios para disponerse en el relleno sanitario.

Por otro lado, el material que ingresa fresco de las diferentes rutas de recoleccion
de residuos sélidos se mantiene generalmente con exceso de humedad y con poca
estructura, esto genera que tengan poca aireacion. Por lo anterior siempre es
necesario mantener disponibles materiales como las fibras de cascaras de coco
trituradas o ramas de horticultura o residuos de podas o jardineria, pues este tipo
de material conforma estructura a las pilas de compost y ofrecen también un
beneficio. Parte del material de los sobrantes de cribado (restos de troncos de
madera y otros materiales) pueden ser utilizados como mezcla para ofrecer
estructura y a su vez capturan el exceso de humedad y de esta manera reducimos
la cantidad de lixiviados. Estas mezclas no deben superar el 30% del total del peso
en las fibras o ramas y de un 10% del total del peso en sobrantes del cribado.

Para esta fase, la recopilacion de informacién de que se requiere es la que se indica

en el cuadro N°31.
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Cuadro 31. Detalle de la recopilacién de informacién en la zona de descarga de material.

Municipalidad de Pérez Zeleddn

Subproceso de Gestion Ambiental
Fecha (dia/mes/afo):

Cantidad de producto no deseado

retirado del compost:

Cantidad de material de mezcla

anadido:

Fecha de retiro de material (Aplica
solamente para las fechas en que se
traslada material al sitio de

compostaje)

Debido a que, en esta zona, el material permanece al menos 22 dias para que todo
el lixiviado se pueda conducir al sistema de tratamiento de aguas residuales, en esta
zona no se procederd a realizar ensayos o0 muestreos ya se pretende que el exceso

de humedad pueda ser removido para las siguientes fases.
Sitio para el compostaje

Esta es la zona donde se realiza, por al menos cinco meses, diferentes procesos
para lograr que el residuo organico se convierta finalmente en compost, por esta

razon se propone la realizacion de las mediciones que a continuacion se mencionan.

El tamafio de la pila, no debe ser superior a los 30 metros de largo, 3 metros de
ancho y 1,5 metros de altura, esto para poder garantizar que una pila de material,

tienen un tiempo de no mas de un mes de diferencia.
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La temperatura debe monitorearse con una sonda tipo K al menos a un metro de
profundidad, buscando el centro de la pila de compost, como minimo una vez por
semana y se debe registrar en el protocolo que se sefala en el Anexo 3. El registro
de la temperatura es el que garantiza si el producto es higiénico o no, para ello se
determina la temperatura sea superior a 55 °C durante al menos 3 semana, o0 bien
por encima de 65 °C durante al menos 7 dias. En la figura N°42, se pueden apreciar
en puntos amarillos, la zona donde se debe realizar el control de la temperatura,
para estos efectos, se debe tener un termémetro que permita la toma al menos a un
metro, para ello la sonda debe ser lo suficientemente resistente para evitar doblarse
cuando se toma la temperatura. La medicion debe realizarse al menos en tres
secciones de la pila de compost (inicial, media y final), esto segun se aprecia en la
figura N°42 con lineas rojas, esto con el fin de poder tener una medicibn mas

representativa de dicha pila de compost.

Figura 42. Sitios recomendados para el muestreo
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En cuanto a la medicion de acides debe monitorearse al menos una vez por semana
y se debe registrar en el protocolo que se sefala en el Anexo 3, para esta medicion,
se ha establecido que el producto debe encontrarse cerca del valor neutro,
tomandose como valores 6ptimos los registrados entre 6 y 8.5. Debido a que no se
encontré en el mercado medidores de pH con sonda, se recomienda realizar al
mMenos un muestreo entres puntos, en las mismas condiciones que se realiza para
la temperatura, sin embargo, para esta condicion no podra llegarse al centro de la
pila de composto por lo que idealmente esta medicion debera realizarse en el
momento después del volteo de material, esto con el fin de tener una muestra mas

heterogénea de la pila.

La ultima prueba que debe realizarse en este sitio es la de control de humedad
mediante la prueba del pufio. Tal y como se muestra en la figura N°43, la prueba de
pufio es aquella en la que cualitativamente, podemos determinar si el compost esta
en condiciones Optimas de humedad, de esta manera, cuando con la mano
tomamos un pufiado de compost y al abrir ligeramente la mano, este se desborona
cayendo de la misma, significa que el compost se encuentra muy seco y requiere
aplicacion de agua; por otro lado, cuando tomamos un pufiado de compost y al
apretarlo (hacerlo un pufio), este derrama liquidos, significa que el mismo se
encuentra muy humedo y requiere que no se le aplique agua; mientras que aquel
compost que al tomarlo y comprimirlo (hacerlo un pufio), no se desborona ni
derrama liquidos, se encuentra en condicidon 6ptima de humedad, misma que
garantiza una adecuada caracteristica esencial para la elaboracion de este

producto.
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muy seco correcto muy himedo

Figura 43. Ejemplo de la prueba del pufio.

En este sentido, el riego debe contemplarse y documentarse en litros, para esto se
debe cuantificar la cantidad de litros de agua que se aplican por minuto y extrapolar
este caudal al tiempo de aplicaciébn en cada una de las pilas de compost, no
obstante, debe estarse realizando continuamente la prueba del pufio en la
aplicacion de agua con el propésito de evitar aplicacion extra o bien de dejar el

producto muy seco.

En este proceso, es fundamental la aireacion que se brinde a las pilas de compost,
esto no solamente porque favorece la actividad bioldgica, sino que también permite
el control de la temperatura y la eliminacion de los bloques, mismos que suelen

formarse producto del peso que se genera en las pilas.

Con el fin de garantizar suficiente aporte de oxigeno a las pilas de compost, se debe
garantizar una frecuencia de volteo de una a dos veces por semana, siendo lo
recomendable dos veces por semana para las pilas mas frescas pues su actividad
bioldgica esta aumentada y de una vez a la semana las pilas mas maduras, pues
su actividad biologica se encuentra disminuida, esto ha sido determinado a través

de las mediciones de oxigeno tal y como se muestra en la figura N°44.
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Figura 44. Medicién de oxigeno en una de las pilas de compost.

Debido a que la Municipalidad de Pérez Zeledon dispone de un cargador de llanta
(maquinaria) para el volteo del compost, se recomienda continuar realizando la
funcion del volteo con este equipo, pero debera agitarse el cuchardén del mismo con

el fin de eliminar bloques de compost.

Durante esta fase del compost, el material estard completamente maduro y listo
para su disposicion o uso. Es importante que, en todo el proceso de degradacion,
se realice un andlisis cualitativo del olor, basandose en si es suave o fuerte y si es
tolerable o no tolerable (Ver Anexo 3). Los olores fuertes generalmente se
encuentran asociados a la poca aireacion del producto, pues en caso de oler similar
al huevo podrido, se podria deducir que hay generacion de sulfuro (H2S), asi mismo
la falta de oxigeno provoca la generacion de amoniaco. Los olores fuertes son
signos de alerta, maxime si persisten después de lavarse las manos. Cuando se
obtienen valores mayores o iguales a 7 en la identificacion del Anexo 3, se debe
reportar al encargado del Centro de Transferencia para una valoracion mas técnica

y verificar la condicion del compost.
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Otro aspecto de interés para el desarrollo del compost, es su estado fisico, es decir,
si los materiales se han ido degradando al punto de que ya no se reconozcan los
elementos que componen las pilas de compost. De esta manera, en la evaluacion
del Anexo 3, se podria deducir que el compost mas fresco, tendra material mas
fibroso (entero) y todavia podria identificarse los elementos que lo componen, por
ejemplo, podrian verse trozos de verduras o pastos. Conforme las pilas de compost
avancen en su degradacion, la evaluacion de este aspecto tendera a acercarse al

valor 10.

El dltimo elemento de evaluacion insitu que se realiza en el proceso de elaboracién
del compost, es el de la evaluacion de la madurez, en este sentido las pilas mas
nuevas seran mas jovenes y conforme avanzan en el tiempo, hacia los seis meses
de degradacién, se tendran mas maduras. La manera mas facil de evaluar esta
condicion es mediante la busqueda de una rama pequefia y poder ejercer sobre ella

presion para romperla, al igual que su textura y color. Esto se evalUa en el Anexo 3.

Lugar para el empacado y almacenamiento temporal

En este espacio, se debera colar y empacar solamente el material que ya se
encuentre en edad madura y que haya finalizado su proceso de degradacién. Esto
se determina pues la temperatura baja hasta cerca de la temperatura ambiente y
esto se debe principalmente a que la actividad microbiana finaliz6. EI compost ya
colado se procedera a empacar y cocer cada saco lleno de material, para efectos
del presente proyecto de investigacion, se determina una medida de 25kg de

compost por saco.

En esta etapa es necesario tener un control de inventario, mismo que se muestra
en el Anexo 4, de modo tal que se garantice conocer la cantidad de producto
almacenado, asi como que exista rotacion del mismo, a fin de asegurar que el

material mas antiguo es el que se entrega primero para su uso y no el mas nuevo.
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Se debe tomar en consideracién que en este sitio, no se debe colocar el producto
directamente en el suelo, sino que debe colocarse en tarimas para evitar la

contaminacion del material.
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CONCLUSIONES

La Municipalidad de Pérez Zeledon, ha venido desarrollando diferentes estrategias
que le han permitido procurar el cumplimiento de la Ley para la Gestion Integral de
Residuos N°8839, mediante acciones de fomento del desarrollo y gestién del
subproducto de los residuos organicos en sus rutas de recoleccion municipal.
Propiamente el desarrollo del compostaje municipal, viene a evitar que los desechos
organicos, impacten negativamente la salud puablica y en general el ecosistema
tanto a nivel de aire, suelo como agua, esto por el tonelaje que el mismo municipio

ha venido manejando para el desarrollo del mejorador de suelos.

Como parte de las actividades de control que ejecuta la oficina de Gestion
Ambiental, ha venido documentando informacién acerca del proceso que se tiene
para la elaboracion del compostaje municipal, esto permite medir indicadores y
poder establecer lineas base para el desarrollo de este proyecto de investigacion y

genera la base suficiente para que se pueda gestar toda una propuesta de mejora.

De acuerdo con registros aportados por la Municipalidad de Pérez Zeledon,
visualizados en la herramienta de gestion de datos asi como con la experiencia de
los técnicos de Gestion Ambiental, obtenida a través de las visitas de campo
realizadas, se muestran que se han venido realizando acciones de mejora continua
y que tras diferentes asesorias que se han tenido a través de Organizaciones no
Gubernamentales, esto tanto en practicas como en registros que se implementan a
la hora de manejar el compostaje, por lo que este proyecto de investigacion viene a

complementar todo el trabajo de campo que se ha venido realizando.

El personal del Subproceso, especialmente aquellas personas que estan vinculadas
directamente con la gestion del residuo organico, han sido previamente
sensibilizadas y tienen conocimiento de temas relacionados a esta practica atinente
a la aplicacion de tecnologias limpias; esto por cuanto al momento de aplicar el
cuestionario que se presenta en el Anexo 2, se obtuvieron respuestas en muchos

casos amplias y que demuestran que el personal se siente identificado con el
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desarrollo de practicas ambientalmente sostenibles. Si bien es cierto, la rotacion del
personal es un riesgo inminente, el ambiente bajo el que se desarrollan las tareas
en el Centro de Transferencia de Residuos Soélidos, permite que el personal se
involucre y conozca acerca las actividades que se desarrollan en este centro de

trabajo.

La propuesta que se desarrolla en el presente documento de investigacion, viene a
mitigar uno de los principales riesgos que se pudieron identificar en el desarrollo del
proyecto de investigacion, el cual es el establecimiento de una propuesta para
mejorar la gestion de Residuos Organicos Municipales en su etapa de elaboracion
del compostaje, esto pues al realizar el diagnostico inicial, es posible evidenciar que
si bien es cierto se cuenta con datos documentados, no hay una correlacién entre
ellos, de modo que no se cuenta con mecanismos de verificacién, control o valores
alerta que permitan al gestor ambiental a cargo de la supervision del Centro de
Transferencia, tomas acciones para mitigar cualquier practica que haya venido a
desfavorecer la correcta gestion de los residuos sélidos valorizables. Asi mismo, es
posible establecer que la propuesta disefiada, vendra a mejorar el control
documental dado que los datos que se registran actualmente, no siempre responden
a consideraciones técnicas que deben ser anotadas para posteriores evaluaciones
del proceso como tal, razén por la cual se establecen datos que técnicamente son
indispensables para asegurar la calidad del producto asi como del medio ambiente
en general, propiciando la mejora de los indicadores ambientales que se vinculan a

la practica de la gestion integral de residuos solidos.

Los impactos econdmicos, ambientales y sociales que genera el proyecto de
compostaje del canton de Pérez Zeledon, hacen de esta una iniciativa viable,
procurando apoyo desde diversos sectores que benefician el desarrollo de la misma,
esto por cuanto el ahorro econdémico del municipio por la propia gestion en el Centro
de Transferencia, asciende al menos a un monto de ¢89,047,229.40 (Ochenta y
nueve millones cuarenta y siete mil doscientos veintinueve con cuarenta céntimos),

en el ambito ambiental, se evitan emisiones de diéxido de carbono equivalente por
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el orden de las 6,69 toneladas anuales y en cuanto al aspecto social, se tienen

iniciativas para poder donar el producto a las comunidades y que estas puedan

utilizarlo en areas verdes comunales o bien en centros educativos, lo que permite

poder conjugar dentro de estas tres importantes areas este proceso de tecnologias

limpias.

RECOMENDACIONES

La implementacion de las propuestas que se presentan en este proyecto de
investigacion, permitird a la Municipalidad de Pérez Zeledon alcanzar una
correcta gestion de los residuos organicos en su etapa de elaboracion del
compostaje, esto vinculado igualmente con la valoracion y andlisis de toda la
jurisprudencia tanto nacional como internacional, que recae en el proceso de

la gestién del compostaje que actualmente lleva a cabo el municipio.

Si bien por el alcance de este proyecto de investigacion, no se contemplan la
capacidad de las instalaciones, asi como las proyecciones de crecimiento del
compostaje municipal, se recomienda a la Municipalidad de Pérez Zeledén
realizar esta investigacion, dado que, durante los procesos de visita, se
mencionaba por parte de los colaboradores asociados a la gestién del
compost, que una de las propuestas de mejora era precisamente la

ampliacion de la infraestructura existente.

En la definicion del alcance del presente proyecto, no se contempla el calculo
de las emisiones de gases efecto invernadero que se generan en la gestion
del compostaje municipal ni las que se evitan generar al ambiente producto
de esta gestion local. Por esto se recomienda a la Municipalidad de Pérez
Zeleddn realizar estos calculos considerando que el tema de las emisiones
de gases efecto invernadero son un indicador ambiental de especial interés

al tema de la gestion integral de residuos solidos.
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La puesta en practica de la guia y las propuestas que se derivan del presente
proyecto de investigacion, favoreceran que la Municipalidad de Pérez
Zeleddn y en general todo el canton, mejore los indicadores ambientales
asociados a la gestion integral de residuos sdlidos, esto por cuanto el
municipio es capaz de superar los valores de separacion de residuos solidos
que el Ministerio de Salud ha indicado en la Estrategia Nacional de
Valorizacion solamente con la gestion del residuo organico. A esto se suma
que la Municipalidad de Pérez Zeleddn, cuenta con un galardén del Programa
Pais Carbono Neutralidad al tener el inventario completo del canton, por lo
gue las emisiones de gases efecto invernadero que se asocian en el proceso
de compostaje en relacion con las emisiones que se generarian al enviarlo
desde el canton de Pérez Zeleddn hasta el canton de Aserri, donde se
encuentra el relleno sanitario contratado para la disposicion final de los

residuos solidos.

En busca de mejorar los productos, servicios y operaciones que la
Municipalidad de Pérez Zeledon tiene mediante los procesos estandarizados
para la gestion del compostaje, se recomienda mantener un proceso
constante de mejora continua, siendo que los procedimientos y la guia que
se recomienda aplicar, se mantenga siempre ajustada a las cambiantes

condiciones que la gestidon del compostaje local requiere.

Es necesario que la Municipalidad de Pérez Zeleddn, dote el recurso humano
y material que requiere el proceso de compostaje que actualmente se realiza,
esto en miras de propiciar el avance del proyecto y la consolidacion del
mismo, asi como evitar la constante rotacion del personal con el fin de evitar

desvios en el proceso de compostaje.
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ANEXOS

Anexo 1: Charter

ACTA (CHARTER) DEL PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

Nombre y apellidos: Alvaro Francisco Murillo Mora.

Lugar de residencia: San Isidro de El General, Pérez Zeledon.
Institucién: Municipalidad de Pérez Zeledén.

Cargo / puesto: Coordinador de Gestién Ambiental.

Informacion principal y autorizacion del PFG

Fecha: 04 de junio del 2023. Nombre del proyecto: Propuesta para
mejorar la gestion de Residuos Organicos
Municipales en su etapa de elaboracién del
compostaje, Pérez Zeled6n, San José,

Costa Rica.
Fecha de inicio del proyecto: Fecha tentativa de finalizacion:
26 de julio 2022 26 de octubre 2022

Tipo de PFG: Tesina.

Objetivos del proyecto:
General:

« Disefiar una propuesta para mejorar la gestién de Residuos Organicos Municipales

en su etapa de elaboracién del compostaje, Pérez Zeledén, San José, Costa Rica.
Especificos:

e Analizar las condiciones actuales que tiene la Municipalidad de Pérez Zeledén para
la gestion del compostaje municipal mediante visitas de campo, a fin de realizar una
evaluacion integral del proceso.

e Determinar los requisitos técnicos y legales, nacionales o internacionales, que
permitan crear una propuesta para la elaboracién de compostaje.

« Elaborar una guia practica que permita alcanzar una correcta gestion de los residuos
organicos de la Municipalidad de Pérez Zeled6n en su etapa de elaboracién del
compostaje, que permita mejorar los indicadores ambientales del cantén de Pérez
Zeledon, San José, Costa Rica; en materia de gestion de residuos sélidos organicos.

Descripcion del producto:

El presente trabajo se baja en un enfoque mixto, bajo la premisa de que realiza andlisis
cuantitativos y cualitativos. El primero de ellos referente a datos de laboratorio o valores de
tonelaje, el segundo ir4 orientado a datos meramente descriptivos de la apariencia, olor y
otros del compostaje municipal.
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Podria definir este trabajo de graduacién como exploratorio y descriptivo. Es exploratorio
en el sentido de que no si bien existen estudios de manejo de compostaje, las condiciones
particulares del cantén de Pérez Zeledén, no podrian compararse con el de otras regiones
e incluso con el de otros paises, de igual modo, la composicién de los residuos soélidos
organicos que se manejan, hace que el producto sea Unico; no obstante, se puede
mencionar también que el alcance puede ser descriptivo, en el tanto si hay investigaciones
que uno podria relacionar con el proyecto municipal.

El producto que se quiere elaborar, corresponde a la elaboracién de una guia préactica que
pretende realizar una adecuada gestion de los residuos sélidos organicos y que permita a
la Municipalidad de Pérez Zeledon, alcanzar una gestién de los residuos sélidos organicos
municipales, que cumpla con la normativa aplicable, garantizando que el proceso
compostaje tenga impactos ambientales, sociales y productivos, tengan impactos positivos
en su territorio y que hagan al municipio, referente en el tema de la gestién de este
subproducto.

Se entiende que la Municipalidad realiza actualmente una gestién del residuo organico
mediante la técnica del compostaje centralizado y la pretension de la herramienta, es de
coadyuvar al municipio a mejorar su gestién desde el momento en que los residuos sélidos
son dispuestos para la elaboracién del compostaje por lo que las demas etapas de gestion
tales como la concientizacion, regulacion y recoleccion, entre otras; se encuentran fuera del
analisis que aqui se pretende. Esta limitacion nace del tiempo que se tiene para la
elaboracién del proyecto de graduacion y de los recursos disponibles (humano y
econdémico).

Necesidad del proyecto: La Municipalidad de Pérez Zeledo6n, superé para el afio 2022,
mas de 3000 toneladas de residuos organicos dispuestos para ser gestionados mediante
compostaje centralizado. En la actualidad se registra la participacién de mas de 2500
viviendas y 1640 comercios de los dos distritos donde se brinda este servicio. Es por esta
razén y ante la intension de la Municipalidad de gestionar por separado sus residuos sélidos
municipales, que se resalta la importancia de realizar un adecuado manejo de este tipo de
residuos y que no ponga en riesgo la salud publica y el medio ambiente, realizando acciones
para minimizar la generacién de gases efecto invernadero.

Justificacion de impacto del proyecto: Debido al impacto que se tiene en la Municipalidad
de Pérez Zeledon, al ser una Municipalidad que cerca del 25% de los residuos que gestiona
son orgéanicos dispuestos a compostaje centralizado; lo que hace necesario garantizar que
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el manejo de estos residuos se realice de manera adecuada, sustentando este trabajo
mediante una guia practica que optimice las actividades que actualmente se realizan y de
la misma forma, que prevenga practicas que pongan en riesgo la salud y el ambiente.

El municipio en la actualidad no posee personal operativo con conocimientos en gestién
ambiental, por lo que una inadecuada gestion de los residuos organicos tendria
repercusiones sobre la salud publica y la calidad de vida de los habitantes de las
comunidades vecinas al Centro de Transferencia de Residuos Sélidos, espacio fisico donde
se realiza el compostaje.

Por Ultimo, se han establecido desde la jefatura del departamento de Gestién Ambiental,
indicaciones referentes a las actividades en torno al manejo y gestiéon de los residuos a
compostar, por ejemplo, tomas de temperaturas, volteos, mediciones de pH, entre otros; no
obstante, no existe ninglin documento que sirva de guia y las actividades cotidianas podrian
realizarse bajo la subjetividad de una indicacién verbal ye n caso de cambios de personal,
podrian omitirse actividades esenciales.

Restricciones: Hay una restriccién por uso de presupuesto y por recurso humano. El
acceso a la informacion es 6ptimo.

Se cuenta con la restriccion del tiempo, ya que el proyecto debe realizarse en un maximo
de cuatro meses.

Entregables: Proyecto Final de Graduacién y como apéndice se entrega la propuesta para
la gestion de Residuos Organicos Municipales en su etapa de elaboracion del compostaje
Pérez Zeleddn, San José, Costa Rica.

Identificacion de grupos de interés:

Cliente(s) directo(s): Municipalidad de Pérez Zeledon.

Cliente(s) indirecto(s): Habitantes del cantén de Pérez Zeledén y usudrios que consumen
compostaje municipal.

Aprobado por (TUtOI'): Firma: DANIEL Firmado digitalmente
Daniel Rodriguez Molina GERARDO  Aloncuezmos

RODRIGUEZ :‘FthMaA;OZJ 0620
echa: o
MOLINA (FIRMA) §sepei202.0¢

Estudiante: Alvaro Murillo Mora Firma:

ALVARO FRANCISCO MURILLO MORA (FIRMA)
PERSONA FISICA, CPF-01-1378-0193.

Fecha declarada: 19/06/2023 09:52:02 AM

Esta es una representacion grafica anicamente,
verifique la validez de la firma.
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Anexo 2: Encuesta aplicada a los funcionarios de la Municipalidad de Pérez
Zeledon que laboran directamente en la gestion del residuo organico.

Encuesta para el diagnostico del Proyecto Final de Graduacion “Propuesta para

mejorar la gestion de residuos organicos municipales en su etapa de elaboracién
del compostaje, Pérez Zeledon, San José, Costa Rica.”

Nombre del encuestado:

Fecha de la encuesta: ___/agosto/2023

1. ¢Qué puesto desempena usted en la Municipalidad de Pérez Zeledén?
A () Operativo.
B( ) Administrativo.

2. ¢Conoce cuales son las etapas o procesos de la gestion del compostaje
municipal? En caso de decir que si, indicar cuales etapas reconoce.

Si( )

No () Pase ala pregunta 4

3. Puede marcar las etapas o procesos que reconoce en el proceso de
Compostaje de la Municipalidad de Pérez Zeleddn. (Puede marcar mas de
una opcioén.)

Recepcion de los residuos solidos organicos ()
Descarga e inicio de fase de operacion ()
Sitio para el compostaje ()

Lugar para empacado y almacenamiento temporal ( )

4. ;COmo puedo saber si mi compostaje va por buen camino? ;Qué
caracteristicas tiene el compostaje que se estd manejando adecuadamente?

Pégina 1 de 2
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5. ¢Conoce qué parametros, ensayos o pruebas, se pueden hacer al
compostaje para saber la condicion en la que se encuentran?

6. ¢Podria mencionar, cuales son los principales beneficios socioambientales
de que la Municipalidad de Pérez Zeledon gestione los residuos organicos?

7. ¢Como o en qué aplicaciones puedo aprovechar el compostaje que se
genera en la Municipalidad de Pérez Zeledon? (Puede marcar mas de una
opcion.)

8. ¢Conoce si existe algun procedimiento u orden para la gestion del
compostaje? De ser una respuesta afirmativa, podria describirla.

Si( ) Indicar:

No( )

9. ¢Podriareconocer limitaciones en la gestion que actualmente se realiza a los
residuos organicos y brindar recomendaciones para mejorar este manejo?

iMuchas gracias!
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Anexo 3: Protocolo evaluacion de parametros del Compost.

vl

PROTOCOLO PARA MUESTREO INSITU DE PARAMETROS DE COMPOST

Identificacion de Pila:

o

Fecha Temperatura Valores Encargado
Seccioén Seccién Seccion alerta
inicial media final
Fecha pH Valores Encargado
Seccion Seccidn Seccion alerta
inicial media final
Fecha Humedad (Prueba de pufio) Valores Encargado
Seccién Seccién Seccion alerta
inicial media final
Fecha Volteo Valores Encargado
Secciéon Seccién Seccion alerta
inicial media final

Paginalde3
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7y uc

PROTOCOLO PARA MUESTREO INSITU DE PARAMETROS DE COMPo‘g"rl

Fecha Olor del compost Valores Encargado
Seccion Seccion Seccion alerta
inicial media final
Evaluacién del olor del compost 1
Suave Fuerte
L1 [2 [3 a4 5 [7 [8 [10 |
Evaluacion del olor del compost 2
Tolerable No tolerable
K 2 [3 4 |5 [6 |7 [8 [9 [10 |

El valor a colocar en la casilla de las secciones del olor del compost, sera el
resultado de la siguiente férmula:

(Evaluacién del olor del compost 1 + Evaluacién del olor del compost 2)
2

En caso de tener resultados con valores superior al 7, debe comunicarse al
encargado.

Fecha Estructura del compost Encargado
Seccién Secciéon Secciéon
inicial media final

Pdgina2de3
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PROTOCOLO PARA MUESTREO INSITU DE PARAMETROS DE COMPoéf

Evaluacién de estructura 1

Fibroso No fibroso

K [2 [3 4 [5 [6 [7 |8 |9 [10 |

Evaluacién de estructura 2

Se identifican No se

elementos identifican
elementos

1 2 [3 4 [5 [6 [7 [8 [9 10 |

El valor a colocar en la casilla de las secciones de estructura, seré el resultado de

la siguiente

féormula:

(Evaluacién de estructura 1 + Evaluaciéon de estructura 2)

2

Fecha

Evaluaciéon de madurez

Seccién
inicial

Seccién
media

Seccién
final

Valor alerta

Encargado

El valor a colocar en la casilla de las secciones de evaluacién de la madurez, sera

el resultado de una evaluacion cualitativa, para ello se buscara un trozo de madera

pequeno y de acuerdo con el estado de la misma, segun se detalla a continuacién,
se establecera si es joven, principio de maduracién o maduro. Se define como
valor alerta que en la pila no coincidan las tres secciones:

Compost joven: Madera todavia dura y dificil de romper, al quebrarse tiene un color

blanco a claro, y no hay evidencia de que haya comenzado la degradacién

Compost al principio de la fase de maduracion: La madera esté ligeramente tierna
y es mas facil romperla que en el estado joven. Se muestra oscura en sus capas

externas.

Compost maduro: La madera es muy facil de romper, se encuentra muy degradada.

Pagina3de3
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Anexo 4: Control de Inventario

uc @

CONTROL DE INVENTARIO DE COMPOST
Identificacion de Pila:

Fecha de ingreso de pila a la zona de compostaje:
Fecha de finalizacién del proceso de composte:
Cantidad de meses en proceso:

Control de peso de compost
Peso inicial | Peso final Porcentaje de Observaciones
(entrada al | (producto colado) | aprovechamiento
proceso de
compost)

El porcentaje de aprovechamiento, permite conocer el valor exacto de
aprovechamiento del material, con este dato la Municipalidad podra indicar la
cantidad de compost que se genera por cada tonelada de residuo organico
procesado, se obtiene del resultado de la siguiente formula:

(Peso final x 100)
Peso inicial

Control de sacos de compostaje
Sacos ingresados | Observaciones
alazonade
almacenamiento

La cantidad de sacos de compostaje, esta dado por la siguiente formula (datos
deben reportarse en kilogramos):

Peso final
25
Inventario
Cantidad de sacos en Cantidad de sacos Nuevo valor de inventario
almacenamiento entregados

La cantidad de sacos en almacenamiento anterior, es inicialmente la cantidad de
sacos totales del proceso de colado del compost, a este dato se le deducen la
cantidad de sacos ingresados y el valor de esta operacion, seria el que se coloque
en la linea siguiente en la casilla de “cantidad de sacos en almacenamiento”

Paginaldel
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Anexo 5: Infografia del proceso de compostaje

COMPOSTAJE
PROCESO

Primer Pago

Se reciben los residuos
organicos y son pesados para el
registro de su peso y llenado de
datos.

Segundo Paso

El material se descarga en un
galerén y debe removerse todo
aquel elemento que contenga

residuos organicos en su
interior. Inicia la fase termofila

El material se traslada al sitio
para el compostaje, se deben
medir valores como pH,
temperatura y humedad. El
material debe voltearse
continuamente.

Cuarto Pago

Una vez maduro, el compostaje
debe ser empacado y
almacenado para su

distribucion.

Tercer Pago



