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GLOSARIO

A continuacion, se presentan algunos conceptos claves para la mejor comprensiéon
del tema en cuestion, ya que la gestién de los residuos orgénicos no es lo

suficientemente comun, a pesar de ser un tipo de residuo generado diariamente.

Residuos organicos: Los residuos organicos son aquellos materiales de origen
biolégico que pueden descomponerse de manera natural. Incluyen restos de
alimentos, residuos de jardineria y otros materiales biodegradables. (Instituto de

Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera de Andalucia, sf)

Compostaje municipal: Uso de la técnica del compostaje para tratar los residuos
organicos generados en una unidad poblacional: lugar o parroquia, localidad,

barrio, municipio, etc. (Ihobe, 2019).

Lixiviados: liquido que se genera al filtrarse a través de materiales como residuos
sélidos, suelos contaminados o depdésitos de residuos. Este liquido puede contener
sustancias disueltas y materiales en descomposicion, lo que potencialmente puede
contaminar el suelo y las aguas subterrdneas cercanas. Ministerio de Ambiente y

Energia. (s.f.). Guia técnica para la gestion integral de residuos sélidos municipales.

Gestion de residuos: La gestion de residuos se refiere al proceso de recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicién final de los residuos, con el objetivo de
minimizar su impacto ambiental y promover su reciclaje y reutilizacion.

Environmental Protection Agency. (2020). Waste management.

Inoculante: es una sustancia que se afiade a un material (como suelos o compost)

para introducir microorganismos beneficiosos que promueven procesos de
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descomposicion o fertilizacion. Ministerio de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

(s.f.). Inoculantes

Desperdicio de alimentos: se refiere a los alimentos comestibles que se descartan
en cualquier etapa de la cadena alimentaria, desde la produccion hasta el consumo
final. Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2021). Food loss

and waste.

Estrategia de comunicacioén: plan detallado que define como una organizacion va
a transmitir sus mensajes clave a sus audiencias especificas, con el objetivo de
alcanzar metas y objetivos especificos de comunicacién. American Marketing

Association. (2020). Communication strategy.

Gases de efecto invernadero: gases que se pueden generar durante condiciones
inadecuadas del proceso de compostaje y que tienen impacto potencial sobre el
cambio climatico (N20, CH4 y otros). Se expresan en unidades de CO2
equivalente. Ihobe S.A. (2019)

Valorizacién: La valorizacion de residuos consiste en transformar los residuos en
recursos utiles, mediante procesos de reciclaje, compostaje, o recuperacion de
energia, con el fin de reducir el impacto ambiental y aprovechar al maximo los

materiales disponibles. (Gonzalez, 2018, p. 45).

Eficiencia ambiental: La eficiencia ambiental implica la reduccion en el uso de
recursos y la minimizacion de residuos y emisiones, promoviendo practicas

sostenibles que mejoren la calidad del medio ambiente." (Smith, 2017, p. 34).

Incentivos ambientales: son herramientas economicas y politicas disefiadas para

promover practicas sostenibles y reducir el impacto ambiental negativo, motivando
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a individuos y organizaciones a adoptar comportamientos ecoldgicos." (Brown,
2018, p. 50).
RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto tiene como objetivo fomentar el desarrollo de practicas personales y
colectivas en la gestion integral de residuos sdlidos en una plaza de comidas,
enfocandose principalmente en el personal dedicado a la preparacion de alimentos.
Se busca promover la separacion de residuos orgénicos para su compostaje,
reducir la cantidad de desechos que van a rellenos sanitarios sin tratamiento, y
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero. El enfoque principal es
educar y sensibilizar sobre la importancia del compostaje y el reciclaje,

transformando los residuos en recursos valiosos.

Ademas, el proyecto contempla la reducciéon de los residuos generados por los
clientes, quienes también contribuyen significativamente a la generacion de
desechos, y sobre los cuales existe poca conciencia acerca de los impactos de su

comportamiento.

Como parte del andlisis, se evaltuan distintas tecnologias para la adecuada gestion
de los residuos organicos, seleccionando las mas sostenibles de acuerdo con las
condiciones del sitio. La colaboracién entre el personal del centro comercial, los
duefios de los restaurantes y una correcta comunicacion son clave para el éxito del
sistema de gestion. Ademas, fomentar una actitud positiva y un sentido de
responsabilidad entre los empleados ayuda a mantener la correcta separacion de

residuos.

Finalmente, establecer alianzas estratégicas con la municipalidad y otros actores
clave fortalecera la adopcion de mejores practicas ambientales y permitira replicar

el proyecto en otros lugares.
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INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En Costa Rica, la gestidon de residuos esta regulada principalmente por la Ley N°
8839 para la Gestion Integral de Residuos, el Reglamento General para la Gestion
Integral de Residuos, el Plan Nacional de Compostaje 2020-2050, y otras
normativas, como el Reglamento sobre el Manejo de Residuos Sélidos Ordinarios
(N° 36093-S), el Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos 2016-2021, el
Reglamento de Centros de Recuperacion de Residuos Valorizables (N° 35906-S),
el Reglamento sobre Rellenos Sanitarios (N° 27378-S), el Reglamento sobre
Granjas Porcinas (N° 37155), la Estrategia Nacional de Separacion, Recuperacion
y Valorizacion de Residuos (ENSRVR) 2016-2021, y la Estrategia Nacional para
Sustituir el Consumo de Plasticos de un Solo Uso por Alternativas Renovables y
Compostables 2017-2021, entre otros (Madrigal y Alpizar, 2023).

La Ley N° 8839 tiene como obijetivo "regular la gestion integral de residuos y el uso
eficiente de los recursos, mediante la planificacibn y ejecucién de acciones
regulatorias, operativas, financieras, administrativas, educativas, ambientales y
sanitarias de monitoreo y evaluacion" (Articulo 1, Ley N° 8839). Asimismo, busca
involucrar a los ciudadanos en la asuncién de responsabilidades y costos asociados
a una gestion adecuada de los residuos que generan (Articulo 2, inciso N). El
articulo 8 de la Ley establece una serie de responsabilidades para los gobiernos
municipales, que incluyen la recoleccion, valorizacion, el uso de sistemas

alternativos y la sensibilizacion de los habitantes.

Curridabat es un cantén urbano, densamente poblado y orientado hacia el sector
servicios, donde las sodas (pequefios restaurantes en la jerga costarricense),
restaurantes y bares tienen una alta demanda. Actualmente, los centros
comerciales dedicados exclusivamente a la alimentacién se han convertido en

grandes generadores de residuos en un solo punto, con al menos un 50% de estos
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residuos siendo orgénicos. Ademas, su administracion centralizada facilita una
coordinacion mas uniforme en la gestion de residuos. En Curridabat, la gestion de
residuos esta regulada por un Reglamento actualizado especifico para el cantdn,
asi como por el Plan Mancomunado de Gestion Integral de Residuos Sdlidos para

los cantones de Curridabat, Desamparados y La Union (2022-2027).

Como parte de sus iniciativas, la Municipalidad de Curridabat lanzé en 2019 un
programa de compostaje doméstico, que ha tenido una tasa de devolucién inferior
al 10% (Ver Cuadro 1. Resumen de entregas de compostaje doméstico).
Posteriormente, la municipalidad ha extendido este esfuerzo hacia el compostaje a
mayor escala, implementandolo en escuelas publicas, condominios verticales y
centros comerciales de alta generacion, proporcionando equipamiento y soporte

técnico para reducir el impacto ambiental de los residuos organicos.

El Central Market es una plaza de comidas en el canton de Curridabat, y fue
seleccionado para un proyecto piloto de compostaje debido a que la mayoria de
sus establecimientos son restaurantes, lo que los convierte en grandes
generadores de residuos, con una alta proporcion de residuos organicos. Ademas,
este lugar habia sido sefialado por la municipalidad debido a irregularidades en la
gestiéon de su sitio de acopio temporal de residuos, aunque se identificé un interés
significativo por parte del administrador en mejorar y transformar sus practicas de

gestion interna de los residuos.

La visién del gobierno local es convertir a Curridabat en un canton BASURA CERO,
lo que implica maximizar la recuperacion de residuos que, de otro modo, serian
depositados en rellenos sanitarios (PEM 2018-2022). Para lograrlo, es esencial
implementar practicas de separacion de residuos que permitan una gestion
diferenciada segun su tipo. En el caso de los residuos organicos, estos pueden
transformarse en compost, mientras que los residuos inorganicos se pueden

reciclar como materia prima para nuevos empaques o productos. La legislacion
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nacional vigente faculta al gobierno local para tomar medidas que incentiven y

promuevan mejores practicas en la gestion de residuos entre los comerciantes.

1.2 Problematica.

"Central Market", es foco de esta investigacion, debido a su alta generacién de
residuos, desperdicio de alimentos y una elevada concentracion de restaurantes en
un solo punto. Uno de los problemas centrales identificados es la falta de una
separacion adecuada de los residuos, lo que impide su reciclaje o compostaje. Esto
contribuye a un manejo ineficiente de los residuos, perpetuando un ciclo de
desperdicio y contaminacién. La alta rotaciébn de personal en los restaurantes
también representa un desafio adicional para implementar y lograr mantener estas

practicas a lo largo del tiempo.

Esta investigacion consiste en identificar las barreras que dificultan la adopcion de
practicas de separacion y compostaje. Ademas, busca desarrollar estrategias
educativas y operativas que promuevan la separacion adecuada de residuos
organicos, reconociendo el potencial de estos para ser transformados en compost

y contribuyendo asi a una gestién mas eficiente.

1.3 Justificacion del Proyecto

En Costa Rica, particularmente en las zonas urbanas, se enfrenta una alta
generacion de residuos, junto con una creciente demanda de suelo y limitadas
opciones para su gestion. Actualmente, la mayor parte de los residuos del pais se
dispone en rellenos sanitarios, donde los desechos organicos e inorganicos se
mezclan, sin una valoracion previa significativa. Aunque la Ley 8839, el Programa
Nacional de Reciclaje y el Plan Nacional de Compostaje han sido implementados,
los niveles de gestion sostenible alin no se alcanzan de manera efectiva. Entre los
costos ambientales asociados se encuentran la contaminacién del suelo y de las
aguas superficiales y subterraneas, producto de la percolacion y escorrentia, asi
como las emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de la

descomposicion anaerdbica de residuos. Estas consecuencias no sélo agravan la
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crisis ambiental, sino que también contribuyen al cambio climatico (Politica

Nacional para la Gestion Integral de Residuos 2010-2021, p.18).

La Ley N° 8839 establece los principios de responsabilidad compartida entre los
diferentes actores en la gestion integral de residuos, desde productores hasta
consumidores, tanto en el ambito publico como privado. Ademas, esta normativa
indica que los costos asociados a una gestion adecuada deben ser asumidos en
proporcién a la cantidad y calidad de los residuos generados. (Ley para la Gestidn
Integral de Residuos, 2010). Sin embargo, la falta de separacion en la fuente y la
escasa educacién sobre la gestion de residuos impiden la valorizacién, lo que lleva

a que la mayoria de los residuos acaben en rellenos sanitarios.

El sector de alimentos y bebidas en Costa Rica representa aproximadamente el
30% de los residuos organicos generados, pero gran parte de este potencial de
reciclaje se desperdicia debido a la falta de educacién en gestion integral de
residuos y la ausencia de practicas adecuadas de separacion (Centro de Estudios
Ambientales, 2021, p. 12). Esto subraya la necesidad urgente de implementar
programas de sensibilizacion y formacion que transformen las practicas de manejo

de residuos, tanto a nivel individual como en sectores clave.

A pesar de los esfuerzos gubernamentales, Costa Rica no logré alcanzar su meta
de recuperacion de residuos del 15% establecida en la Estrategia Nacional de
Separacion, Recuperacion y Valorizacion de Residuos (ENSRVR) 2016-2021
(MINSA, 2016; OCDE, 2022). Los residuos recuperados se limitan a metales y
plasticos, los cuales se exportan principalmente a Asia, Europa y Estados Unidos
(BCCR, 2022).

Ademas, a nivel nacional existe una falta de tecnologias accesibles y faciles de
implementar para gestionar los residuos organicos en el sitio. Esto, sumado a la
limitada infraestructura logistica, equipamiento insuficiente y falta de personal
capacitado en los municipios, dificulta la implementacion de cambios en la gestion

de residuos.
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La motivacion, educacion y apoyo municipal son esenciales para que las practicas
de separacion de residuos puedan mejorar. La participacion efectiva en programas
de reciclaje depende en gran medida del apoyo educativo y logistico proporcionado
por las autoridades locales (Smith, 2019). Sin este respaldo, es poco probable que

las practicas de separacion y valorizacion de residuos sean exitosas.

1.4 Supuestos:

) Los gerentes y empleados estaran dispuestos a participar en la investigacion
y colaborar con los cambios propuestos.

° Se espera que el volumen de residuos organicos generados sea suficiente
para justificar la implementacion de sistemas de compostaje.

) Existe la manera de potenciar la separacion de residuos y la reduccion del
desperdicio de alimentos, desde los trabajadores de los restaurantes, con apoyo de
sus administradores, el centro comercial y el municipio para instaurar el compostaje

en sitio.

1.5 Restricciones:

° Presupuestarias: se requiere mayor inversion en el equipo y herramientas
para lograr un compostaje efectivo.

° Espacio fisico limitado: se requiere de mayor espacio destinado para el
compostaje de la totalidad de los residuos organicos generados.

) Resistencia al cambio: el personal de los restaurantes como sus
administradores muestran resistencia al cambio por practicas arraigadas, falta de
confianza, beneficios no percibidos.

) Apoyo municipal; la falta de apoyo municipal mas alla del periodo de

aplicacién de un piloto de compostaje.
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1.6 Objetivos

1.6.1. Objetivo general:

Desarrollar una propuesta de gestion integral de residuos, que incentive la
separacion y el compostaje de los residuos organicos generados por los
restaurantes de Central Market, con la finalidad de una reduccién en los impactos

asociados a la disposicion en relleno sanitario.

1.6.2 Objetivos especificos

Diagnosticar las practicas actuales en la gestion integral de los residuos, asi como
en la generacion de los residuos organicos, para la priorizacion de las areas de

intervencion.

Evaluar posibles alternativas de gestion integral de residuos y sus implicaciones en

términos de eficiencia, viabilidad econémica e impacto ambiental.

Identificar los elementos que, considerando el contexto especifico, promueven la

internalizacién de préacticas efectivas en la gestion de los residuos organicos.
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MARCO TEORICO

2.1 Marco referencial: El Cantén de Curridabat

Curridabat es el canton numero 18 de la provincia de San José, y su gobierno local
ha enfocado sus esfuerzos de desarrollo en un modelo que ha llamado
“Curridabat-Ciudad Dulce”, en el que adoptd una vision de desarrollo
multidimensional, donde reconoce a los polinizadores y principalmente a las abejas
nativas como eje central del desarrollo del cantdén. La vision busca superar el
antagonismo existente entre la ciudad y la naturaleza. El gobierno local apunta a
mejorar la capacidad de adaptacion de la ciudad al cambio climatico y prestar mayor
atencién a todos los miembros que conforman este canton, incluida la naturaleza.
Por lo anterior, dentro de sus dimensiones estratégicas para el desarrollo, se
encuentran elementos como la biodiversidad, la convivencia, infraestructura, y la
regeneracion del suelo como un area de principal atencion. Esto ultimo llevé a que
en el 2019, bajo la experiencia llamada Lombriz de Tierra, se lanzara el Programa
de compostaje desde casa, el cual colabora con la reduccién de los residuos
organicos que son recogidos por el camién de “basura” y también fomenta esa

experiencia en el ciudadano.

2.2.1 Misioén

“Como Gobierno Local somos una organizaciéon publica que toma y ejecuta
decisiones en representacion de los habitantes de Curridabat. Observamos la
situacion econOmica, social y ambiental del cantén, planificamos formas de actuar
sobre los problemas, las oportunidades que identificamos, ejecutamos acciones y
servicios que preservan y mejoran la calidad de vida de las personas que viven,
estudian, trabajan y pasan por nuestra comunidad. Para cohesionar y equilibrar la
comunidad combinamos gestion administrativa, servicios publicos, iniciativas de

desarrollo y dialogo social.” Gobierno Local de Curridabat. (s.f.)
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2.2.2 Visioén

Curridabat sera una comunidad integrada, con objetivos ambientales, econémicos
y sociales compartidos por los habitantes, proclive al dialogo a la eficiencia y la
solidaridad. La municipalidad habra orientado a la poblacion hacia el Desarrollo
Humano Sostenible, con fidelidad a los valores que rigen su gestion y la realidad

mutuamente provechosa con los sectores sociales. Gobierno Local de Curridabat.

(s.f)

2.3. La Gesti6én de los residuos en el cantdn de Curridabat

2.3.1 Reglamento Municipal para la gestion integral de los residuos de la

Municipalidad de Curridabat

El municipio cuenta con un nuevo reglamento para uso dentro del cantén y en éste
se pretende obligar al patentado a separar y clasificar adecuadamente los residuos
para su valorizacion o disposicion final. Justo con esto se pretende implementar
tarifas congruentes, que colaboren con la reduccion de la generacién. Si se cobra
la tarifa en congruencia con la generacion, es mas sencillo que los comercios y

habitantes hagan el esfuerzo de cambio de practicas.

Actualmente el patentado entiende y acepta que debe cumplir con un espacio de
almacenamiento sanitario que cumpla con ciertas caracteristicas, que no puede
depositar sustancias liquidas, pastosas o viscosas, excretas, ni residuos peligrosos
o de manejo especial, en los recipientes destinados para la recoleccién de residuos
soélidos ordinarios y que debe de ajustarse al horario establecido por el municipio, y
gue de no cumplir con esto se expone a no recibir el servicio de manera indefinida.
Entonces, bajo este mismo principio se busca que de no haber separacion de
residuos para valorizar, puedan eventualmente quedarse sin servicio de
recoleccion o pagarlo de manera privada como adicional, a sus gastos de

operacion.
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2.3.2 Estudio de caracterizacion de residuos

Por medio de un estudio de caracterizacion y composicidén de residuos se calcula
la tasa de generacion, el cual es un valor de generacion per capita de residuos
soélidos (kg/hab-dia). Dependiendo del enfoque del estudio, se puede calcular a
nivel residencial, comercial, industrial o abarcando los tres sectores (CYMA, 2012).
Tal y como menciona Tchobanoglous, Theisen, & Vigil (1994), la composicion de
los residuos sélidos varia segun varios elementos, pero esencialmente depende del
nivel de vida, de la estacion del afio, del modo de vida de la poblacion, de la

existencia de zonas turisticas, del clima y del dia de la semana.

La composicion de los residuos sélidos determina la eficiencia de los sistemas de
reciclaje. Si se comprende con precision qué materiales estan presentes en los
residuos, se pueden disefiar sistemas de separacion méas efectivos y optimizar el
proceso de reciclaje. Por ejemplo, una alta presencia de materiales reciclables
como papel, vidrio, y metales podria justificar la implementacién de programas de
reciclaje mas robustos. Lave, Hendrickson, Conway-Schempf, & McMichael, 1999,
p. 945).

El estudio de caracterizacion y composicién que tiene el municipio del afio 2018,
determind que en los establecimientos comerciales el 35,87 % de los residuos son
biodegradables, 10,97 % es papel y cartén, 3,87 % plasticos valorizables. Por lo
que, se justifica que se implemente un programa robusto para para la separacion y
tratamiento de los residuos organicos. "La comprensién detallada de la
composiciéon de los residuos es fundamental para disefiar programas de reciclaje
efectivos. Los autores argumentan que conocer los materiales presentes en los
desechos permite a las autoridades crear sistemas de separaciéon mas eficientes
(Lave, Hendrickson, Conway-Schempf, McMichael, 1999, p. 945).
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Conocer la composicion de los residuos y sus proporciones permite a los municipios
desarrollar politicas y programas especificos que aborden las necesidades reales
que se deben de priorizar, ademas de minimizar el impacto que tienen los residuos

sélidos en el ambiente.

2.3.3 Plan estratégico municipal: Experiencia lombriz de tierra

El Plan Estratégico Municipal (PEM) es una herramienta completa de planificacion
local que define la actuaciéon a corto, medio y largo plazo. Establece lineas de
accion concretas y viables, basadas en las necesidades reales y con propuestas
de financiacién adecuadas. Dentro del Plan Estratégico Municipal 2018-2022, uno
de sus componentes, se denomina experiencia Lombriz de Tierra, donde se busco
recuperar la sanidad y la regeneraciéon de los suelos, por lo que se le apost6 a
incentivar practicas de compostaje, por medio de composteras domeésticas tipo
rotativas y tipo takakura. De esta manera se trata de prevenir la inadecuada
disposicion final de los residuos y el aprovechamiento de éste como un recurso.
Para el plan estratégico 2023-2027 evoluciona ligeramente hacia la regeneracion
del suelo, con el propésito de potenciar los servicios ecosistémicos del suelo.
(Gobierno Local de Curridabat, 2018).

Entre las experiencias pasadas y actuales desarrolladas bajo la experiencia de

Lombriz de Tierra se encuentran:

Plan piloto de la gestion de biomasa en parques para perros del canton: Dicha
iniciativa se llevo a cabo en junio 2017, con el fin de proveer una opcién ecoldgica
para gestion de las heces de perros, producidas en los parques para perros del
canton. El proyecto contempld la instalacion de estructuras compostadoras,
implementacion de inéculos y capacitacion al personal de parques y seguimientos
del proceso. Para los usuarios se disefio una campafia de comunicacion sobre el
uso adecuado de los compostadores, con el fin de prevenir la presencia de bolsas

plasticas u otros residuos no compostables. Y se instal6 la rotulacion de guia con
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el procedimiento de uso. El piloto no logré madurar debido a que los usuarios
(cualquiera que ingresaba al parque de perros) no seguian las instrucciones de uso
de los compostadores, y se encontraban alta cantidad de bolsas plasticas no
compostables. Se concluye que los procesos de socializacion de proyectos como
este requieren la capacitacion de los usuarios de manera personalizada, visitas y

seguimientos constantes. (Municipalidad de Curridabat, sf)

Programa compostaje desde casa: El programa de compostaje desde casa inicia
operaciones en enero 2019, basado en la experiencia piloto que ya habian

iniciado en el cantén central de Heredia. Gobierno Local de Heredia. (s.f.).

En el caso de Curridabat, el programa consiste en entregar a los interesados una
compostera doméstica, para uso familiar, que puede ser tdbmbola giratoria® o bien
una caja de madera con sustrato takakura®. Esto se realiza con el fin de impulsar la
reduccion del traslado de residuos organicos generados en los hogares a relleno
sanitario, asi como promover que el ciudadano gestione estos residuos desde la
fuente de generacién. La inscripcion es abierta a todo habitante de Curridabat, con
algunos criterios de seleccion previos, posteriormente se le convoca a taller
presencial o virtual, para ensefiar su uso. Luego se le da seguimiento durante todo
el proceso, por medio de un chat de WhatsApp o visitas aleatorias. A la fecha,
Curridabat tiene mas de 1723 hogares compostando. Este programa tiene bajo
nivel de desercion, y principalmente cuando esto ocurre estd relacionado a
problemas de movilidad fisica, mudanza del cantén, baja generacion, o poco

espacio fisico.

1 Témbola giratoria: Es un recipiente plastico, con sistema giratorio con el cual se puede realizar

compostaje
2 Takakura:es un método que utiliza microorganismos para descomponer rapidamente los residuos

organicos.
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NUmero
ANO Composteras de orggn(?(fos orggncii(?os orggncii(?os orggnciifos kg O-le

entregadas | personas | = \go 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 Ori;rgcsos
2019 543 1629 814,5 814,5 814,5 814,5 814,5
2020 457 1371 685,5 685,5 685,5 685,5
2021 267 801 400,5 400,5 400,5
2022 216 648 324 324
2023 240 720 360
TOTAL 1723 5169 25845
Total de toneladas estimadas deducidas en el 2023 943 3425

Fuente: Informe de labores 2023- Municipalidad de Curridabat

En el cuadro anterior se puede observar como con las composteras ubicadas desde
el afio 2019, se puede haber alcanzado hasta un estimado 943,34 toneladas de
residuos los cuales se ha evitado sean dispuestos en el relleno sanitario. Siendo
gue el costo por tonelada transportada y dispuesta en el relleno sanitario tiene un
costo para el municipio de ¢ 18 350,00, el monto ahorrado se estima en €17 310
334,88 solo para el periodo 2023.

° Compostaje a escala media en centros educativos publicos: Los
proyectos surgen a mediados del 2021 con la intencién de educar al personal de
comedores, estudiantes y educadores en las practicas de compostaje. Actualmente
el programa se encuentra activo en Escuela de Granadilla Norte, Escuela José
Angel Vieto, Escuela Josefita Jurado, Escuela José Maria Zeledén. Todas cuentan
con poblacion escolar mayor a 100 nifios, generando mas de 100 kilos de residuos
semanales. Esta experiencia ha permitido conocer las limitaciones y diferencias
que se tienen con el personal de cocinas e incluso como la educacion,
sensibilizacion y la participacion de todos los involucrados, y causa grandes

diferencias en los resultados finales. Asi también ayuda a identificar las mejoras
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qgue requieren los equipos que se utilizan para el compostaje a escala media, ya
que, entre mas residuos, el equipo puede requerir mejoras en capacidad, manejo
de lixiviados, uso de sustratos aceleradores, mecanismos mas eficientes para la

oxigenacion, entre otros.

2.4 Principios fundamentales para la gestién integral de los residuos

2.4.1 La jerarquia de la gestidn integral de los residuos sélidos:

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos desarrollé una jerarquia
de la gestién de residuos solidos (ver Figura 1). Esta jerarquia proporciona un
sistema que plantea diversas y posibles estrategias de gestién de residuos sélidos,
desde la mas a la menos preferible desde el punto de vista ambiental, poniendo
énfasis en la reduccidn, la reutilizacion y el reciclaje (EPA de los EE. UU. 2017f).

Esta jerarquia esta también adoptada por la Ley 8839.

Figura 1
Jerarquia de la gestion integral de residuos

~ evitar
reducir
reutilizar

valorizar

Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2010
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2.4.2 Responsabilidad extendida al productor:

Segun la Ley 8839, los productores o importadores en Costa Rica, como en otros
paises del mundo, tienen la responsabilidad del producto durante todo el ciclo de
vida de este, incluyendo las fases posindustrial y posconsumo. Esto
adecuadamente aplicado permite reducir la carga que tiene la gestion de los
residuos sobre el consumidor final. Puede ser una fuente de recursos economicos
a trabajadores informales y motivar los empleos verdes, permitiendo crear un
sistema sostenible que aliente a los trabajadores informales del gremio a recolectar

materiales y entregarlos a centro de valorizacion.

2.4.3 Plan de accion para la gestidn integral de residuos sélidos 2019-2025

Este plan de accion es liderado por parte de una comisién multinivel, la cual busca
fomentar la separacion y recoleccidon selectiva en todos los niveles, promover el
cambio cultural y de valoracion de los residuos por medio de alternativas
tecnoldgicas, y fortalecer la calidad de vida de la poblacion (Plan de Accion para la

Gestion Integral de Residuos Sélidos, 2019)

2.4.4 Estrategia nacional de separacion, recuperacion y valorizacion de

residuos

Esta estrategia nace con el fin de establecer la organizacién de un sistema de
separacion de residuos a nivel nacional, buscando aumentar la recuperacion a nivel

pais. Este es un requisito establecido por la OCDE, para la participacion del pais.

2.4.5 Incentivos y factores claves para implementar

Las politicas fiscales son herramientas de politica que proveen incentivos para
desalentar o promover ciertas practicas en la gestion de residuos, activando la

posibilidad de que los residuos se vean como recursos que generen ingresos que
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podrian ser canalizados para reforzar el alcance de las metas en gestion integral
de residuos (Brenes, 2020; Nahman & Godfrey, 2010).

Los instrumentos econdmicos que se pueden utilizar en el nivel del hogar son
variados y han probado ser efectivos, no solo en la disminucion de la generacion
de residuos, sino también en otros resultados sociales como la creacion de ingresos
(Matheson & de Mooij, 2019; Uribe, 2014)

El Plan Nacional de Compostaje 2020, identifica varios incentivos para motivar a
los ciudadanos a separar el residuo organico con el fin de compostar, entre los que
se encuentran: precios diferenciados para el manejo diferenciado, es decir, pagar
segun la generacion, las municipalidades deben facilitar herramientas a la
comunidad para facilitar el composteo, promover espacios comunales-municipales
de huertas para el uso del compost. Sin embargo, Costa Rica aun se encuentra

incipiente en este mecanismo.

2.4.6 Practicas de separacion y compostaje en el sitio

Segun el articulo 39 de la Ley 8839 es responsabilidad de los generadores, la
separacion de los residuos con el fin de garantizar su valorizacion. “Los
generadores de residuos ordinarios estaran obligados a separarlos, clasificarlos y

entregarlos a las municipalidades para su valorizacion o disposicion final.

El conocimiento sobre compostaje y la separacién de residuos organicos ha
aumentado en los ultimos afios, pero la implementacion varia segun la region y el
contexto en el que se analice. Lo que si esta claro es que Costa Rica no logro
cumplir con su meta de recuperacion de residuos del 15% establecida en la
Estrategia Nacional de Separacion, Recuperacion y Valorizacion de Residuos
(ENSRVR) 2016-21 (MINSA, 2016; OCDE, 2022)

Segun el portafolio de mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero, hay

cinco acciones necesarias para reducir las emisiones provocadas por los residuos
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organicos, y estas acciones son inversién en plantas piloto de compostaje,
optimizacién de rutas, inversion de plantas tratamiento de residuos, mejoras en

logistica y mejoras en la disposicién final (DCC-MINAE,2017).

La preocupacion ambiental, es clave para obtener un comportamiento de
separacion de residuos. "La preocupacion por el medio ambiente es un factor
determinante en el comportamiento de reciclaje, ya que las personas que valoran
la sostenibilidad estan més motivadas para separar sus residuos y participar

activamente en programas de reciclaje" (Gibson & Givens, 2012, p. 936).

Las normas sociales y los incentivos tangibles también son importantes en el
comportamiento de separacion de residuos. Segun publicaciones existentes

"El cumplimiento de las normas sociales y la presencia de incentivos tangibles,
como recompensas o descuentos, juegan un papel crucial en la motivacion de los
individuos para separar sus residuos de manera consistente”. (Tarnanen & Kuisma,
2020, p. 29).

“Estos factores no solo refuerzan el comportamiento de reciclaje, sino que también
crean un entorno en el que las practicas de separacion se vuelven rutinarias"
(Tarnanen & Kuisma, 2020, p. 29).

Adicionalmente, los factores claves que faciliten que las personas separen de
manera rutinaria sus residuos tienen que ver en gran escala con la educacion y

sensibilizacién ciudadana.

2.4.7 Desperdicio de alimentos: impacto ambiental

Segun informe "Food Wastage Footprint: Impacts on Natural Resources”
publicado por la FAO en 2013, este examina los impactos ambientales causados
por el desperdicio de alimentos a nivel global, y contemplando entre los resultados,

los mas importantes, los siguientes:
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Uso de Tierra: Cada afio, alrededor de 1.4 mil millones de hectareas de tierra,
aproximadamente el 28% de la tierra agricola mundial, se utilizan para producir
alimentos que terminan siendo desperdiciados.

Consumo de Agua: El desperdicio de alimentos es responsable del uso ineficiente
de grandes volumenes de agua dulce. Se estima que la huella hidrica asociada al
desperdicio de alimentos es de unos 250 km3

Energiay Recursos: Ademas del uso de tierra 'y agua, el desperdicio de alimentos
implica una pérdida significativa de energia y otros recursos necesarios para la
produccion, procesamiento y transporte de los alimentos.

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI): El desperdicio de alimentos
genera aproximadamente 3.3 gigatoneladas de di6xido de carbono equivalente
(CO2e) anualmente, lo que lo convierte en uno de los principales emisores de GEI

a nivel global. Esto contribuye de manera significativa al cambio climatico.

El desperdicio de alimentos tiene impactos ambientales significativos, incluyendo la
pérdida de recursos naturales como agua y tierra, asi como la emision de gases de
efecto invernadero. La producciéon y el desecho de alimentos desperdiciados
contribuyen de manera considerable a la presion sobre los recursos naturales y al
cambio climético" (WRAP, 2013, p. 6). En contreto, los alimentos representan el
20% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero (Hertwich y Peters,
2009), y el 92% de la huella hidrica mundial esta relacionada con la agricultura
(PNUMA, 2012).

Segun el informe "Food Wastage Footprint: Full-Cost Accounting” de la FAO,
publicado en 2014, el desperdicio de alimentos no solo representa una pérdida
econdmica directa, sino que también genera externalidades que afectan el medio
ambiente y la sociedad en general. La FAO indica que

"El desperdicio de alimentos no solo representa una pérdida directa de valor
econdémico, sino que también genera externalidades ambientales y sociales

significativas, incluyendo la pérdida de recursos naturales, la contribucién al cambio
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climatico y el impacto negativo sobre la seguridad alimentaria global" (FAO, 2014,
p. 6).

La reduccion del desperdicio de alimentos requiere ser tratado desde un enfoque
integral, que incluya politicas publicas, cambios en el comportamiento del
consumidor y mejoras en la eficiencia de la cadena de suministro alimentario.

“Para abordar eficazmente el desperdicio de alimentos, es esencial adoptar un
enfoque integral que combine la implementacion de politicas publicas, la promocion
de cambios en el comportamiento del consumidor y mejoras en la eficiencia a lo

largo de toda la cadena de suministro alimentario” (FAO, 2014, p. 8).

"Los restaurantes y otros negocios del sector de servicios alimentarios enfrentan
varios desafios en la gestion del desperdicio de alimentos, incluyendo dificultades
en la prevision de la demanda, el almacenamiento adecuado y la gestion de las
porciones. Estos factores contribuyen significativamente al nivel de desperdicio
observado en este sector" (WRAP, 2013, p. 12).

2.4.8 La jerarquia de recuperacion de alimentos

Papargyropoulou, Lozano, Steinberger, Wright, y Ujang (2014) describen los
niveles de la jerarquia de residuos alimentarios (ver Figura 2), priorizando la
prevencion, seguida de la reutilizacion, el reciclaje, la recuperacion de energia vy,

finalmente, la disposicion en vertederos como la opcion menos deseable.

1. Reutilizacion: Incluye la redistribucion de alimentos comestibles excedentes a
personas necesitadas a través de bancos de alimentos y otras organizaciones
benéficas.

2. Reciclaje: Comprende la transformacion de residuos alimentarios en productos
Gtiles como compost o0 biogas mediante procesos como el compostaje o la digestidon

anaerobica.
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3. Recuperacion: Se refiere a la recuperacion de energia de los residuos
alimentarios a través de tecnologias como la incineracion, aunque esto no es apto
en Costa Rica y en algunos otros paises con clima similar. La incineracion puede
ser menos eficiente en areas donde los residuos organicos contienen un alto
porcentaje de humedad, lo que aumenta la energia necesaria para su
procesamiento y puede hacer que la practica sea econdmicamente no viable.
Paises como El Salvador, Nicaragua y Honduras enfrentan limitaciones similares
en el uso de la incineracion para la recuperacion de energia. "La recuperacion de
energia a través de la incineracion es menos efectiva cuando el contenido de
residuos incluye un alto porcentaje de materiales organicos, debido a su baja
capacidad calorifica y el potencial para generar emisiones contaminantes”
(Papargyropoulou et al., 2014).

4. Disposicion Final: La ultima opcién y menos preferida es el vertido en

vertederos, que debe minimizarse tanto como sea posible.

Figura 2
Jerarquia de la recuperacion de alimentos

<EPA Jerarquia de Recuperacion
de los Alimentos

Reducir la fuente
Reducir el volumen excedente de comida generada

Combatir el hambre en la poblacion
Donar la comida sobrante a bancos de alimentos,
comedores comunitarios o refugios
Alimentar a los animales
Utilizar las sobras de comida para
la alimentacion de les

El basurero/
incineracion
Disposicion al

Fuente: Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos, 2020.
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2.4.9 Teorias del comportamiento.

° La teoria del comportamiento planeado o planificado

La teoria del comportamiento planeado, desarrollada por Ajzen (1991), sostiene
gue la intencion de una persona de realizar un comportamiento (como la gestion
adecuada de residuos) esta influenciada por tres factores: la actitud hacia el

comportamiento, las normas subjetivas y el control percibido del comportamiento.

Los seres humanos son complejos por sus pensamientos, emociones Yy
comportamientos, son las experiencias pasadas, la cultura, la educacion y el
entorno social en la que se desarrollan los primeros afios de vida, las que moldean
perspectivas y creencias, y esto a su vez influye en las costumbres y rutinas,
haciendo que muchos comportamientos estan arraigados. Las costumbres y rutinas
son parte integral de la vida humana, ya que proporcionan estructura, estabilidad y
familiaridad en un mundo en constante cambio. Sin embargo, también estas
mismas costumbres y rutinas pueden limitarnos o dificultar la adopcién de nuevos
enfoques o ideas. El miedo al cambio, la resistencia a lo nuevo o desconocido y la
aversion a abandonar lo familiar pueden mantenernos atrapados en patrones que

no potencian nuestro crecimiento.

En temas ambientales y propiamente relacionados con la gestion integral de los
residuos es inevitable toparse con resistencia al cambio, comodidad, costumbre y
poco interés en esforzarse en cambiar practicas arraigadas, pues no hay
informacion clara, propdsito internalizado ni recompensas inmediatas o

significativas en su realizacion.

"La teoria del comportamiento planeado proporciona un marco util para entender
las decisiones de las personas, sugiriendo que las intervenciones deben abordar
no solo las actitudes individuales, sino también las percepciones de normas

sociales y la percepcion de control." (Ajzen, 1991, p. 179).
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La teoria del comportamiento planificado propone que las acciones de las personas
estan guiadas por sus intenciones y la percepcion de control que tienen sobre
dichas acciones. Estas intenciones, a su vez, son moldeadas por las actitudes hacia
el comportamiento, las normas subjetivas y la percepcion del control que se tiene
sobre el mismo. (Ajzen, 2001; Ajzen y Madden, 1986).

° La teoria del aprendizaje social

La teoria del aprendizaje social de Bandura (1977) sugiere que las personas
aprenden comportamientos observando e imitando a otros. En el contexto de la
gestion de residuos, esto implica que las personas pueden adoptar practicas
adecuadas de manejo de desechos al observar y modelar el comportamiento de
individuos y grupos a su alrededor. "El aprendizaje social juega un papel crucial en
la adopcién de practicas, donde la observacién de las conductas de vecinos y
comparferos puede influir significativamente en las decisiones individuales."
(Bandura, 1977, p. 22).

La teoria de la norma social sugiere que el comportamiento de las personas esta
influenciado por las normas sociales y las expectativas de otros. Cialdini et al.
(1990) argumentan que las normas descriptivas (lo que la mayoria de las personas
hacen) y las normas injuntivas (lo que las personas creen que deberian hacer)
pueden guiar el comportamiento de gestion de residuos. "La teoria de la norma
social enfatiza que tanto las normas descriptivas como las injuntivas son cruciales
para promover comportamientos, ya que las personas tienden a conformarse con

lo que es comun y lo que es aprobado socialmente.” (Cialdini et al., 1990, p. 1015).
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° La teoria de la disonancia cognitiva

La teoria de la disonancia cognitiva, propuesta por Festinger (1957), sostiene que
las personas experimentan incomodidad cuando tienen creencias o
comportamientos inconsistentes. Para reducir esta disonancia, pueden cambiar sus
actitudes o comportamientos. En el contexto de la gestiébn de residuos, si las
personas se dan cuenta de que sus acciones (no reciclar) estan en conflicto con
sus creencias ambientales, pueden cambiar su comportamiento para reducir la
disonancia. "La teoria de la disonancia cognitiva sugiere que la inconsistencia entre
las creencias ambientales de una persona y sus comportamientos puede motivar
cambios en el comportamiento para alinear las acciones con las creencias."
(Festinger, 1957, p. 23).

° La teoria de la autodeterminaciéon

La teoria de la autodeterminacion (SDT) de Deciy Ryan (1985) es una de las teorias
mas influyentes en el estudio de la motivacion intrinseca y extrinseca. Esta teoria
sostiene que la motivacion humana puede ser entendida en un continuo que va
desde la motivacion extrinseca a la intrinseca, con varios subtipos de motivacion
extrinseca en el medio. Es decir, psicolégicamente se habla de dos tipos de
motivacion que mueven las acciones de los humanos. Esta motivacion puede ser
la intrinseca que se refiere a la motivacion que proviene de intereses personales,
satisfaccion interna y el placer de realizar una actividad por si misma; y la
motivacion extrinseca, que surge de factores externos, como recompensas,
reconocimiento o el evitar castigos.

Los beneficios de la motivacion intrinseca son numerosos. Reeve (2009a) sefiala
que algunos de ellos incluyen el fomento de la persistencia en las tareas, asi como
la creatividad y el aprendizaje, ya que las personas con motivacion intrinseca
tienden a integrar la informacién de manera mas flexible y promover su desarrollo

personal. Por otro lado, Deci descubrido que el uso de recompensas monetarias
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externas llevaba una reduccién en la motivacién intrinseca de los individuos para
realizar una tarea. Investigaciones posteriores respaldaron la idea de que estas
recompensas financieras producen un impacto temporal y no logran mantener la
motivacion a largo plazo. (Deci, 1971, p. 105).

“Los seres humanos tienen una tendencia inherente a buscar novedades y retos, a
ampliar y ejercitar sus capacidades, a explotar y aprender” (Pink, 2020, resumen

autorizado pag 5)

° Teoria del refuerzo:

La teoria del refuerzo se basa en la idea de que las conductas que son seguidas
por consecuencias positivas (refuerzos) tienen una mayor probabilidad de repetirse
en el futuro, mientras que aquellas seguidas por consecuencias negativas
(castigos) tienden a disminuir. Su desarrollo esta principalmente asociado con B.F.
Skinner (1953), quien argumenté que “la forma en que reforzamos un
comportamiento tiene un impacto directo en la probabilidad de que ese
comportamiento se mantenga a lo largo del tiempo” (p. 72). Kazdin (2001) también
subraya la importancia del refuerzo en la modificacion de conducta, sefialando que
“la consistencia en la aplicacion de refuerzos es crucial para establecer y mantener

nuevos comportamientos” (p. 184).

Es importante considerar que el refuerzo no siempre tiene que ser tangible. Segun
Deci y Ryan (1985), los refuerzos intrinsecos, como la satisfaccion personal de
hacer algo positivo por el medio ambiente, pueden ser tan poderosos como los

refuerzos extrinsecos.

Estas teorias proporcionan marcos Utiles para entender y buscar alternativas para
promover la gestion adecuada de residuos, abordando tanto los factores

individuales como sociales que influyen en el comportamiento humano.
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° Teoria del nudge (empujon)

La teoria del nudge (empujén), desarrollada por Richard Thaler y Cass Sunstein
(2008) en su libro Nudge: Improving Decisions About Health, Wealth, and
Happiness, propone que se pueden influir en las decisiones de las personas
mediante pequefios cambios en el entorno que guien sus elecciones de manera

predecible, sin restringir su libertad de eleccion.

Thaler y Sunstein (2008) introducen el concepto de "arquitectura de eleccién", que
se refiere al disefio del contexto en el que las personas toman decisiones. Un buen
arquitecto de eleccién puede estructurar la situaciéon para que la opcién mas
beneficiosa sea la mas facil de tomar.

nwe

El uso del empujon, segun articulo "Nudging’ hotel guests to reduce food waste as
a win—win environmental measure" de S. Kallbekken y H. Seelen (2013), publicado
en Economics Letters, explora como el uso de “empujones” puede influir en el
comportamiento de los huéspedes de hoteles para reducir el desperdicio de
alimentos en los buffets. Confirmaron que pequefios cambios en la presentaciéon y
disposicion de los alimentos en un buffet de hotel podrian reducir el desperdicio de
alimentos sin afectar negativamente la experiencia del cliente. Utilizaron técnicas
como: rotulacién donde invitan al huésped a servirse varias veces y el uso de platos
de tamafio mas pequefios, para que las porciones servidas fueran menores. Los
resultados fueron que las intervenciones lograron reducir significativamente la
cantidad de comida desperdiciada por los huéspedes, a pesar de los cambios en el
tamafio de los platos y los mensajes, no se observé una disminucion en la
satisfaccion de los huéspedes, lo que sugiere que estos ‘nudges’ no afectaron

negativamente la experiencia de los clientes.
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° Aplicacion de las teorias de comportamiento:

Si se aplica la teoria del aprendizaje social se considera la promocion de modelos
positivos que demuestren buenas practicas. Si se aplica la teoria de disonancia
cognitiva se busca resaltar la incongruencia entre los valores ambientales de una
persona y sus practicas actuales de gestion de residuos. Igualmente, se dice que,
si se aplica la teoria del refuerzo, podria considerarse la necesidad de mantener un
sistema de recompensas a lo largo del tiempo para asegurar la adopcién de nuevas

practicas.

Por otra parte, si se aplica la teoria del nudge esta puede utilizarse para fomentar
comportamientos en condiciones en que se facilite la separacion de los residuos.
Por ejemplo, se cambia la ubicacion de los contenedores de reciclaje para que sean
mas accesibles que los de basura general, se recoge con mayor frecuencia lo
separado que lo revuelto. Otra opcidn seria usar etiquetas claras y visuales en los

contenedores para guiar a las personas a separar adecuadamente los residuos.

2.5 Posibles tecnologias en la gestion de residuos organicos

2.5.1 Relleno Sanitario

Un relleno sanitario es una técnica utilizada para la disposicion final de residuos
sélidos en el suelo, disefiada para minimizar los riesgos para la salud publica y el
medio ambiente. Consiste en la colocacién de residuos en capas, que luego son
cubiertas al final de cada jornada con materiales como tierra u otros recubrimientos,
lo que ayuda a controlar olores, plagas y la generacion de lixiviados. Diaz, LF,
Savage, GM, & Eggerth, LL (2005).

El manejo de grandes cantidades de residuos es una de las principales ventajas
operativas de los rellenos sanitarios. Sin embargo, la ocupacion de grandes

terrenos es una desventaja importante (Tchobanoglous, Theisen y Vigil, 1993).
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2.5.1.1 Caracteristicas de un relleno sanitario:

e Disefio y ubicacién controlada: Los rellenos sanitarios deben cumplir con
regulaciones ambientales especificas en cuanto a su ubicacion, disefio y operacion.
Se deben elegir areas en donde los impactos ambientales sean idealmente
minimos. (Tchobanoglous, G., Theisen, H., & Vigil, S. A. 1993).

e Sistema de impermeabilizacion: Usualmente se colocan capas de materiales
impermeables (geomembranas o arcilla) en la base del relleno para evitar la
contaminacion de suelos y aguas subterrdneas por los lixiviados. Christensen,
2010).

e Manejo de lixiviados: Se instalan sistemas de drenaje que recolectan los
lixiviados, los cuales luego son tratados para minimizar el impacto ambiental. (Diaz,
Savage, & Eggerth, 2005).

e Control de gases: A medida que los residuos organicos se descomponen, se
generan gases como metano y dioxido de carbono. Los rellenos sanitarios
modernos incluyen sistemas de captura de gases para reducir su liberacion a la
atmésfera (EPA, 1994).

e Compactacion y cobertura: Los residuos se compactan para reducir su
volumen y se cubren periédicamente con tierra u otros materiales para controlar los
olores y la proliferacién de vectores. (Tchobanoglous, G., Theisen, H., & Vigil, S. A.
1993).

e Monitoreo post cierre: Incluso después de clausurar un relleno sanitario, se
continda monitoreando el sitio durante afios para garantizar que no haya fugas de

lixiviados o emisiones de gases. (Christensen, 2010).

2.5.2 Compostaje

"La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) define el compostaje como ‘la descomposicion controlada de materiales
organicos, tales como residuos de alimentos, estiércol y residuos agricolas,

mediante microorganismos en condiciones aerdbicas'." (FAO, 2021).
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) destaca el compostaje como una
solucion eficiente para el manejo de residuos organicos, ya que disminuye la
cantidad de desechos que se depositan en los vertederos y reduce las emisiones
de gases de efecto invernadero que se generan durante la descomposicion

anaerobica en estos sitios (OMS, 2021).

Es decir, el compostaje es un proceso biolégico mediante el cual la materia
organica, como restos de alimentos y residuos vegetales, se descompone de
manera controlada para formar un producto estable y rico en nutrientes, conocido

COMO compost.

° Beneficios del compostaje:

Beneficios econdmicos: Al compostar alimentos y residuos orgéanicos, los
establecimientos deberian poder reducir el tamafio de sus contenedores de
residuos ordinarios y reducir la frecuencia de recogida y reducir el costo del
transporte y el tratamiento en relleno sanitario de estos residuos. (Tchobanoglous,
Theisen, & Vigil, 1993, p. 457).

Beneficios ambientales: Los residuos organicos y alimentarios no solo tienen un
gran impacto econémico en términos de costos de tratamiento, sino que también
tienen impactos ambientales inmediatos. Cuando los alimentos se desechan en los
rellenos sanitarios, estos se pudren con rapidez, generalmente en condiciones
aerobicas, convirtiéndose en un9a fuente importante de metano, un potente gas de
efecto invernadero con un potencial de calentamiento global 28 veces mayor que
el dibxido de carbono (Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2024). La
transformacion de los residuos organicos en compost o abono mejora la salud y la
estructura del suelo y reduce la necesidad de agua, fertilizantes y pesticidas

adicionales (FAO, 2020). Asi también se reduce la cantidad de emisiones
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producidas en el transporte de esos residuos en camiones de combustién hasta los

rellenos sanitarios.

Beneficios para la comunidad: Por cada 500 kg de residuos organicos, se obtiene
entre 200-250 kg de abono que se puede utilizar para un huerto comunitario o donar
a agricultores locales. Una regla general es que los residuos orgénicos pueden
reducirse entre un 40% a un 60% de su peso original durante el proceso de
compostaje. Contar con este recurso reduce la necesidad de fertilizantes
producidos comercialmente. (Sayara, Basheer-Salimia, Hawamde, & Sanchez,
2020).

Beneficios para la salud y el saneamiento: Otro beneficio de las maquinas de
compostaje o composteras de residuos organicos es la mejora del saneamiento y
seguridad publica. Los residuos organicos arrojados en los contenedores de basura
y basureros estandar atraen a roedores e insectos, ademéas de generar malos
olores. Con el uso de maquinas de compostaje 0 composteras, estas situaciones
se pueden evitar. "El compostaje en el sitio no solo reduce el volumen de los
residuos, sino que también mejora las condiciones sanitarias, al evitar la
acumulacion de residuos organicos que atraen plagas como roedores y moscas,
contribuyendo asi a la seguridad publica" (Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 1993,
p. 457).

2.5.3 Posibles alternativas de gestién mediante compostaje
° Vermicompostaje

El vermicompostaje utiliza lombrices rojas para descomponer residuos organicos,
siendo ideal para cantidades moderadas que se pueden manejar en contenedores.
Este método presenta varias ventajas, como un bajo costo de implementacion, la
produccion de compost de alta calidad y vermicompost (té de compost) que es
excelente para plantas, ademas de no requerir volteo como en el compostaje en

pilas. Sin embargo, también tiene desventajas, como la limitacién en la cantidad de
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residuos que las lombrices pueden procesar y la necesidad de mantenimiento y

monitoreo regular para asegurar la salud de las lombrices (NC State University, sf).
° Compostadores tipo tdmbola

Son contenedores cilindricos que se pueden girar para mezclar los residuos y
acelerar el proceso de compostaje. Estos pueden manejar volimenes moderados
de residuos y son mas econdémicos que los sistemas industriales automaticos. Entre
sus principales ventajas se encuentra un costo relativamente accesible, facil de
usar y mantener y requiere menor esfuerzo manual comparado con el manejo de
compostaje en pilas. En las desventajas de su uso de puede ver la capacidad
limitada para grandes volunemes de residuos y la necesidad de espacios techados

para su instalacién en zonas tropicales. (Gardening Know How, sf)

° Compostaje en pilas

El compostaje en pilas es una de las técnicas mas comunes y tradicionales para la
transformacion de residuos organicos en abono. El apilado en hileras se utiliza en
plantas de produccion comercial de compost o en fincas grandes que requieren
manejar volimenes grandes de residuos organicos. El periodo de compostaje

activo puede variar entre diez y doce semanas. (INA, sf)

Entre sus ventajas se encuentra su facilidad de implementacion, ya que no requiere
equipos sofisticados, tiene una inversion inicial baja y permite un acceso sencillo
para voltear la mezcla, lo que mejora la aireacién y la actividad de los
microorganismos. Entre sus desventajas se debe tener controles adecuados con el
equilibrio de los materiales, ya que pueden surgir olores desagradables y atraer
roedores e insectos. Aunque se puede hacer en un espacio pequefo, el compostaje
en pilas puede requerir un area considerable si se manejan grandes volimenes de
residuos. El tiempo de descomposicion en pilas es mas lento dependiendo del lugar
y las condiciones. Es necesario trabajar regularmente en el volteo de las pilas,

control de la humedad y monitoreo de la descomposicion. (INA, sf)
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2.5.3 Residuos aprovechados para alimento de animales

La regulacién de residuos alimentarios como alimento para animales varia
significativamente entre paises y regiones. Es esencial cumplir con las normativas
locales e internacionales para garantizar la seguridad y la calidad de los alimentos
para animales (Westendorf, 2000; FUSIONS, 2016).

Las regulaciones suelen exigir que los residuos alimentarios sean procesados
adecuadamente para eliminar patégenos y contaminantes. Las directrices pueden
incluir requisitos especificos para la temperatura y el tiempo de tratamiento para

asegurar que los residuos sean seguros para el consumo animal (Goland, 2002).

La seguridad alimentaria es una preocupacion clave al utilizar residuos orgénicos
para la alimentacién animal. Es crucial evitar la contaminacion cruzada con
materiales no comestibles o peligrosos y asegurar que los residuos sean libres de
contaminantes (Myer & Hall, 2004; Carr & Brodie, 2014).

Las condiciones de conservacidon son cruciales cuando se utilizan residuos
organicos como alimento para animales. Si no se preservan correctamente, los
residuos pueden descomponerse rapidamente, generando patégenos y afectando
negativamente la calidad y seguridad del alimento. Ademas, la humedad y
temperatura inadecuadas pueden provocar fermentacibn no controlada,
aumentando la proliferacion de bacterias dafiinas y mohos. Segun estudios
recientes, asegurar una conservacion adecuada del alimento derivado de residuos
organicos no solo garantiza la calidad nutricional, sino que también minimiza
riesgos para la salud animal y contribuye a la sostenibilidad del proceso (Malenica
et al., 2023).

En Costa Rica, la legislacion sobre residuos aprovechados para alimento de
animales esta regulada principalmente por normas que buscan garantizar la

seguridad alimentaria y la proteccion del medio ambiente. Entre esas normas estan:
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-Reglamento para el Manejo de Residuos de Origen Animal (Decreto Ejecutivo N.°
35376-S) el cual define como deben ser gestionados los residuos de origen animal,
incluyendo los requisitos para su tratamiento y transformacion antes de ser

utilizados en la alimentaciéon animal.

-Normas Técnicas de la Direccion de Control de Productos de la Salud (Ministerio
de Salud) el cual incluye requisitos especificos sobre como los residuos pueden ser
utilizados para alimentar animales, asegurando que cumplan con las normativas de

seguridad y calidad.

Los productores o empresas que deseen utilizar residuos para alimentar animales
deben obtener las autorizaciones necesarias de las autoridades competentes,
como el Ministerio de Salud y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Por

lo que se puede pensar en utilizar estos residuos como alimento para animales.

A nivel pais, y sobre todo en la urbano, no es una manera muy divulgada para
gestionar este residuo organico. La viabilidad de usar residuos alimentarios como
alimento animal depende de factores como la proximidad de granjas y la capacidad

de procesamiento para garantizar la seguridad del alimento (Gale et al., 2020).
2.5.4 Biodigestores en el manejo de residuos organico

Un biodigestor es un sistema que convierte residuos organicos en biogas y
fertilizante a través de un proceso de digestién anaerébica. Este proceso ocurre en
ausencia de oxigeno y es llevado a cabo por microorganismos que descomponen

los residuos organicos. Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 1993, p. 322).

Los biodigestores tienen una variedad de usos comunes, principalmente
relacionados con la produccion de energia renovable, la gestion de residuos y la
mejora de la sostenibilidad agricola. Uno de los usos principales de los
biodigestores es la produccion de biogas (metano y didxido de carbono), que puede
utilizarse como fuente de energia para cocinar, calefaccion, electricidad. Los

biodigestores aprovechan la division anaerdbica de materia organica para generar
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este gas renovable. Segun Appels et al. (2008), "los biodigestores son ampliamente
utilizados para producir biogas a partir de residuos agricolas, estiércol y residuos
organicos municipales, brindando una fuente de energia renovable y reduciendo

las emisiones de gases de efecto invernadero”.

Los residuos se introducen en el biodigestor donde, en condiciones anaerdbicas
(sin oxigeno), microorganismos descomponen la materia organica. El proceso
produce biogas, compuesto principalmente de metano (CH,) y diéxido de carbono

(CO,), y digestato, un subproducto que puede utilizarse como biofertilizante.

Es necesario considerar las condiciones requeridas para el mejor desempefio,
segun el tipo de residuos a tratar es importante que cuente con la capacidad
suficiente para que cumpla con el requerimiento, el disefio debe ser el apropiado
para el espacio, asi como contar con el personal técnico (propio o contratado) que
pueda dar el manejo y mantenimiento requerido. "Los biodigestores pueden
requerir una inversion inicial elevada, lo que incluye costos asociados a la
construccion, infraestructura y tecnologia necesaria. Ademas, su funcionamiento
implica la transformacion de residuos sélidos a liquidos, lo cual afiade complejidad
al proceso. Este cambio no solo incrementa la necesidad de espacio fisico, sino
también exige un mayor conocimiento técnico para la operacion eficiente de la
planta" (Holliger, 2016, p 201)

Los biodigestores pueden ser menos eficientes en el manejo de residuos solidos
organicos, especialmente cuando se trata de desechos con baja biodegradabilidad.
Segun diversos estudios, los residuos como la lignocelulosa o los materiales con
poca capacidad de degradacion generan menor produccion de biogas, lo que
reduce la eficiencia del proceso anaerdbico. Ademas, ciertos tipos de residuos,
como los restos de comida, pueden requerir pretratamiento para mejorar la
eficiencia, lo que incrementa los costos operativos y reduce su viabilidad como
Unica solucion. Residuos con alta cantidad de lignocelulosa, como madera o ciertos

restos vegetales, son mas dificiles de degradar en sistemas anaerobios, lo que
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afecta negativamente la produccion de biogas y la eficiencia general del biodigestor.
El pretratamiento de estos residuos es necesario para mejorar la digestibilidad, pero
esto incrementa los costos operativos y complica el proceso (Angelidaki, Ahring,
Chen, & Ellegaard, 2011)

Los biodigestores son mas eficientes en el manejo de residuos liquidos o
semiliquidos, lo que significa que los residuos soélidos organicos deben pasar por
un pretratamiento para mejorar la eficiencia del proceso de digestion anaerdbica.
Este pretratamiento ayuda a reducir el tamafio de las particulas y aumentar el
contenido de humedad de los residuos, permitiendo que el sistema funcione de

manera optima. (Weiland, P. 2010).
El pretratamiento puede incluir:

e Trituracion o maceracion: Para reducir el tamafio de los residuos sélidos y
facilitar su descomposicion.

e Adicion de agua: Para convertir los residuos solidos en una suspension
adecuada para el biodigestor.

e Descomposicion previa o hidrolisis: Para hacer que los residuos sean mas

accesibles para las bacterias que realizan la digestién anaerdbica.

Este proceso es esencial porque los biodigestores estan disefiados para manejar
residuos que tienen un contenido de soélidos relativamente bajo, tipicamente entre
un 3% y 12% de sélidos, dependiendo del disefio del biodigestor. Los residuos
liguidos o semiliquidos permiten una mejor mezcla, mayor contacto entre los
microorganismos y el sustrato, y un flujo mas eficiente dentro del biodigestor.
Weiland, P. (2010).

"A pesar de los claros beneficios ambientales y econdémicos asociados con los
biodigestores, su implementacion en entornos urbanos presenta varios desafios

significativos, incluyendo altos costos iniciales, complejidades operativas, y riesgos
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de seguridad que deben ser cuidadosamente gestionados" (Zhou & Zhang, 2020,
p. 921).

) 3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo, enfoque y método de investigacion:

La investigacion es aplicada, de enfoque cualitativo y se realiza bajo un método de
investigacion exploratorio-descriptivo. Dicho enfoque cualitativo busca la
comprension profunda sobre las percepciones, experiencias y motivaciones de las

personas involucradas de cara al problema de investigacion planteado

El método utilizado es inductivo, porque busca generar teoria a partir de datos
especificos y observaciones directas del comportamiento. Se realiza recopilacion
de informacidén, analisis de patrones, recopilacion de datos concretos para llegar a
conclusiones. Se aplica mejor porque se busca comprender fenbmenos sociales o

humanos en profundidad.

3.2. Marco espacial y temporal del proyecto:

El estudio se realizé en los meses de julio, agosto y septiembre del afio 2024.
Central Market se encuentra ubicado en Curridabat. Es un centro comercial
orientado sobre todo en servicios de alimentacion, se encuentran 10 restaurantes
de comidas arabe, italiana, espafiol, peruana, mariscos, norteamericana, argentina,
asiatica, orientado en un estrato socioeconémico medio y alto. Cada restaurante
cuenta con 90 m? de esos 15 m? son destinados para el almacenamiento y la
preparacion de alimentos (C, Alvarado, comunicacion personal, 15 de octubre de
2023).

Su generacién de residuos es significativa para el municipio, y actualmente tienen
un servicio municipal de recoleccion que contempla una frecuencia de dos veces
por semana. Ademas, el municipio facilité una compostera eléctrica de capacidad

de 200 kg por semana aproximadamente, que se encuentra al 100% de su
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capacidad, con el fin de reducir los residuos enviados al relleno sanitario y mejorar
las condiciones del acopio temporal. A nivel interno, la administracion del centro
comercial recoge residuos a los restaurantes, puerta por puerta, 2 veces al dia, a
las 11:00 am y 6.00 pm. Los pesajes se llevaron a cabo después de la recoleccién
de los baldes de organicos puerta a puerta, con personal del Central Market.

La investigacion corresponde al analisis de los residuos y las préacticas de
separacion del organico en 10 restaurantes de 24 locales en total. Estos 10
restaurantes incluyen a todos los que preparan alimentos y bebidas en su espacio
fisico. Las excepciones son Starbucks y Cream Rica que, aunque venden alimentos
y bebidas, en su mayoria, estan previamente preparados en otra sede.

Este andlisis se lleva a cabo en el mes de julio-agosto del 2024 y son objeto de
estudio porque segun el estudio de caracterizacion de residuos de Curridabat, mas
del 50% de los residuos generados por los habitantes de este canton, corresponden

a organicos.

3.3. Fuentes y sujetos de informacion

En esta investigacion se toman en cuenta fuentes de informacion primarias y
secundarias. Recopila informacién de documentos oficiales como leyes,
reglamentos y politicas publicas. Ademas, contempla la revision de bases de datos
académicas e informacién de organizaciones como la FAO. Contempla entrevistas,
observaciones directas y encuestas como parte de la informacion de fuentes
primarias. Se aplicaron encuestas a los duefios de restaurantes y personal que
labora en las cocinas, asi como entrevistas a administrador de centro comercial y
encuesta a los usuarios de los servicios de comida. Se detalla mas informacién a

continuacion.

Fuentes primarias: Informacion fue recopilada por medio de dos cuestionarios de
Google forms, uno para colaboradores de restaurantes y otro para los visitantes.

Ambos cuestionarios fueron realizados de manera presencial a los trabajadores y
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clientes. El primero tuvo el fin de diagnosticar la situacion actual con respecto al
ambiente laboral y practicas presentes en la gestion de los residuos, estas
entrevistas se realizaron con preferencia al personal de lavado de platos, pero en
su mayoria dependié del personal disponible para realizar el cuestionario. El
segundo formulario fue para conocer la conciencia de las personas con respecto al
desperdicio de alimentos., y fue aplicado a los visitantes al azar con el Unico criterio
de haber consumido ya en alguno de los restaurantes.

También se realizaron tres observaciones, en una fecha aleatoria, a los recipientes
que actualmente ya se separan como residuos “organicos”, permitiendo reflejar las
practicas actuales de cada uno de los restaurantes.

Ademas, se realizaron entrevistas al administrador del centro comercial Central
Market y a sus colaboradores de limpieza.

Como sujetos de informacion se tuvo a los duefios y colaboradores de los 10
restaurantes de Central Market, el administrador y el equipo de mantenimiento del
mismo lugar. También se realizaron encuesta a usuarios de los servicios de
alimentacion, para conocer su opinion sobre cantidad y calidad de los alimentos
consumidos y factores que diferencian la preferencia entre este centro comercial u
otros, asi como el nivel de importancia que puede darsele a buenas préacticas en la

gestidn de los residuos organicos en el lugar.

Fuentes secundarias: Se revis0 material bibliografico referente a educacion en
Gestion integral de residuos, motivacion, valorizacién, compostaje, desperdicio de
alimentos, tecnologias, cambio de habitos y costumbres. Esta revision se hizo de

manera no-sistematica.

3.4. Técnicas y herramientas de la investigacion

Se buscé obtener informacion detallada sobre cada etapa del proceso, desde la

generacion y separacion de residuos hasta la potencial transformacién en compost.
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Con esta informacion, se podran disefiar incentivos y acciones concretas que sean

efectivas, y finalmente sostenidas a lo largo del tiempo.
3.4.1 Herramientas utilizadas:
o Cuestionarios de google forms:

El primer formulario, titulado, “Diagndstico de la situacién actual GIRS”, contiene 15
preguntas de opcion mdultiple y abiertas, dirigidas a los colaboradores de los
restaurantes para obtener informacion sobre las practicas de separacion de
residuos, este fue aplicado a 24 empleados, desde miscelaneos hasta
administradores, durante julio y agosto del 2024. La intencién es conocer las
practicas actuales sobre la separacion de los residuos organicos (restos de
alimentos crudos o cocidos) y otros residuos valorizables, asi como la sensibilidad

que existe en el tema de desperdicio de alimentos y la proteccion al ambiente.

El segundo formulario, titulado, “Clientes de Central Market”, fue aplicado a 116
visitantes de la Plaza de comidas en 4 fechas diferentes, durante agosto del 2024.
El formulario contiene 8 preguntas abiertas, cerradas y de opcion multiple. Estas
entrevistas fueron realizadas de manera personal, en dias entre semana y sabado.
El objetivo de la aplicacidn de este formulario fue conocer el grado de interés de los
clientes de Central Market-Curridabat en la reduccién del desperdicio de alimentos
y crear un plan de comunicacién, que colabore con la Municipalidad de Curridabat
y la administracion del Centro Comercial, para reducir la cantidad de residuos

organicos producidos por desperdicio de alimentos.
Entrevista:

Esta se aplico al administrador de la Plaza de comidas sobre los cambios realizados

a lo largo del afio, limitaciones, obstaculos de implementacion.
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° Método de Recoleccion de Residuos:

Este proceso se realizo en dos pasos, utilizando primero el pesaje y luego una

herramienta de andlisis de datos.

Pesaje de los residuos organicos: se realizo en cuatro fechas diferentes que incluye
dias entre semana y fines de semana, horario de mafana y tarde. Se procedio a
planificar las visitas al centro comercial en dias y horarios diversos. Seguidamente
se procedio a ir recogiendo los baldes rotulados restaurante por restaurante. Se
utilizé una béscula para poner el balde, restando el peso de este, se anotd la
informacion y se trasladd a una hoja de Excel para el registro de los datos, con
fecha, nombre de restaurante, peso, fotografia y observaciones sobre el estado y
caracteristicas del organico recuperado.

Herramienta de analisis de datos: por medio de codificacion manual, se us6 para
organizar datos por temas, identificar posibles patrones recurrentes (aunque sin un
analisis estadistico formal) y realizar andlisis de contenido.

Los materiales utilizados en esta seccion de la investigacion fueron balanza para el

peso, guantes de latex, libreta y celular para fotografias.
° Anélisis de multicriterio

Este analisis permite evaluar y comparar diferentes opciones en funcién de varios
criterios, en este caso cualitativos. Se utiliza este tipo de andlisis para comparar
diferentes tecnologias aplicables a la gestidn de los residuos organicos. (Morrissey
& Browne, 2004). Se procedid a comparar la gestidbn en relleno sanitario, el
compostaje en sitio, el compostaje subcontratado, el residuo como alimento animal

y el uso de biodigestores.

o Definicién de Criterios

A continuacion, se presentan los criterios tomados en cuenta para la evaluacion las

opciones de gestion integral de los residuos organicos dentro de Central Market.

Entre los criterios ambientales se consideran lo siguiente:
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° Generacion de gases de efecto invernadero (GEI) producto del proceso y en
el transporte

° Gestion de los lixiviados (cuando aplique)
Entre los criterios operativos se consideran los siguientes:

° Capacidad de manejo de los volimenes de residuos generados

° Capacidad administrar y dar seguimiento al proceso, sea externo o interno.

Entre los criterios econdmicos se consideran los siguientes:

° Inversion inicial
° Costos operativos
o Ponderacion de criterios y asignacion de los pesos segun los

subcriterios escogidos:

La ponderacion determinada busca dar prioridad a minimizar el impacto ambiental
mientras se asegura la viabilidad operativa y econdémica. En la evaluacion de
sistemas de gestion de residuos sélidos, Clift et al. (2000) destacan la importancia
de equilibrar los beneficios ambientales con los costos y la viabilidad técnica.
Subrayan que los factores ambientales deben recibir un peso significativo debido a
la urgencia de reducir los impactos negativos asociados con la gestion de residuos.
Al mismo tiempo, sefialan que los factores econémicos y operacionales no deben
ser ignorados, ya que garantizan la aplicabilidad practica y la sostenibilidad a largo
plazo de las soluciones propuestas. Esta vision respalda la necesidad de ponderar
el impacto ambiental con un peso mayor, mientras se asegura la viabilidad
operativa y econdmica en el proceso de toma de decisiones. Las ponderaciones

dadas para cada dimension del andlisis se explican a continuacion:
Ambiental: 40%

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente la prioridad en

la reduccion del impacto ambiental es fundamental, ya que el mal manejo de los
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residuos sdlidos puede contribuir al cambio climético y a la degradacion de los
ecosistemas. Asi también las normas internacionales, nacionales y locales estan
imponiendo cada vez mas restricciones en relacion con la huella ambiental de las

tecnologias. (International Organization for Standardization, 2015).
El calculo del valor asignado a cada criterio se basaria en los aspectos siguientes:

Generacion de gases de efecto invernadero producto del proceso y el transporte
(60% del peso ambiental): 0.6 * 40% = 24%
Gestidn de los lixiviados (40% del peso ambiental): 0.4 * 40% = 16%

Operativa: 30%

Un 30% en este criterio se justifica porque las tecnologias deben ser eficientes y
faciles de operar dentro del contexto en el que se implementan, asi como en

operatividad y mantenimiento (Kusiak, A.,2018).

Capacidad de manejo de los volumenes de residuos generados (50% del peso
operativo): 0.5 * 30% = 15%

Capacidad para administrar y dar seguimiento al proceso (50% del peso operativo):
0.5 *30% = 15%

Econdmica: 30%

Aunque el costo econémico es clave, las tecnologias que tienden a ser mas
eficientes ambiental y operativamente también generan ahorros sustanciales a

largo plazo. (Porter & Van der Linde,1995).

Inversion inicial (50% del peso econdémico): 0.5 * 30% = 15%
Costos operativos (50% del peso econdmico): 0.5 * 30% = 15%

o Asignacion de Puntuaciones a las Opciones

Se utiliza una escala de 1 a 5 para cada criterio en cada opcion, con el fin de evaluar

el rendimiento de cada opcion de gestion de los residuos organicos.
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1: La opcion cumple muy pobremente con el criterio.

2: La opcion cumple de manera insuficiente.

3: La opcién cumple de forma moderada o aceptable.

4: La opcion cumple bien con el criterio.

5: La opcién cumple de manera excelente con el criterio.

Para el criterio ambiental, se buscaria dar el mayor valor al caso en que exista el
mayor potencial de reduccion en la generacion de gases y la manera mas adecuada
de gestion de lixiviados. Caso contrario, si la alternativa genera mas GEI o no
permite una adecuada gestion de lixiviados se otorgan puntuaciones menores. En
el caso operativo, entre mas se ajuste la capacidad de manejo de los volumenes,
asi como de administrar y dar seguimiento al proceso, mayor seria el puntaje; por
el contrario, se daria un puntaje menor si se distancia del cumplimiento con estos
fines. Finalmente, para el criterio econdmico, si la inversion inicial y los costos
operativos son menores el puntaje sera mayor; por el contrario, si estos son

mayores el puntaje sera menor.
° Metodologia de cambio de comportamiento

Segun las teorias expuestas en el marco teérico, se determiné extraer mediante las
observaciones directas realizadas, asi como las entrevistas al administrador y
colaboradores, las teorias de cambio que aparentemente se han aplicado en el
Central Market.

3.5 Entregables y sistematizacion del proceso

El proceso de recoleccion y analisis de datos se sistematizO en varias etapas
estructuradas a lo largo del proyecto. Primero, se elabord un entregable inicial que
incluyé la introduccién, fundamentacion teérica y metodoldgica, estableciendo las

bases del estudio.
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Posteriormente, se procedi6 a la fase de obtencién de datos a través de encuestas
y entrevistas, que se gestionaron en coordinacién con la administracion del centro
comercial. El contacto inicial con los restaurantes se realiz6 mediante correo
electronico y posteriormente se les visito en sus restaurantes, explicando el objetivo
de diagnosticar la separacion de residuos, evaluar el conocimiento del personal y
la sensibilidad ambiental de los colaboradores en cuanto al desperdicio de
alimentos. Las encuestas fueron aplicadas personalmente por la investigadora a
personal clave como el de limpieza, lavado, saloneros y administradores, en dias
lunes, miércoles, viernes en horario de media mafiana y tarde noche. La mayoria
de los establecimientos expreso interés en participar, facilitando la aplicacion de
encuestas y mediciones de los baldes de residuos organicos, en tres fechas
especificas, que no fueron avisadas con anterioridad (29 de julio, 8 de agosto y 16
de agosto de 2024). El analisis de los datos recolectados a través del pesaje de
residuos en diferentes dias y horarios para cada restaurante, junto con las
entrevistas realizadas al personal, permitié obtener un panorama claro sobre el
nivel de conocimiento y las practicas actuales en la separacion de residuos
organicos. Los resultados revelaron tendencias clave en la generacién y manejo de
los residuos, asi como las dificultades enfrentadas por los colaboradores en el
proceso de separacion. Estos hallazgos fueron sistematizados en un segundo
entregable que contenia los resultados preliminares, donde destaco la cantidad de

residuos organicos generados y la calidad de la separacion.

Posteriormente, en un tercer entregable, se investigd sobre posibles maneras de
gestionar los residuos organicos y se realiz6 una comparacion bibliografica de las
tecnologias disponibles para la gestion de residuos organicos, utilizando el analisis
multicriterio de Bernard Roy. "El analisis multicriterio es una herramienta
ampliamente utilizada en la evaluacion ambiental y la gestion de proyectos, ya que
permite considerar multiples factores simultaneamente para tomar decisiones mas
equilibradas y eficientes” (Roy, 1996). Esta metodologia es ampliamente
reconocida en la gestion de proyectos y la evaluacion ambiental, ya que permite

evaluar diferentes opciones considerando multiples criterios simultaneamente. Las
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tecnologias comparadas incluyen opciones como el compostaje en sitio, el
compostaje subcontratado, el uso de residuos como alimento animal y la
implementacion de biodigestores. Tras la evaluacion, se identificd la opcién mas
viable, basada en su impacto ambiental, costo, facilidad de implementacién y

aceptacion por parte del personal y administracion.

A partir de estos andlisis, se desarrollé un plan de accion detallado que incorpora
las mejoras propuestas y las estrategias para asegurar la sostenibilidad a largo
plazo, de la gestidn de residuos organicos en el centro comercial. El desarrollo de
esta seccion se basé en los componentes de un plan de gestion de residuos, el cual
es una herramienta fundamental para asegurar el manejo adecuado de los
residuos, minimizar su impacto ambiental y maximizar el aprovechamiento de
recursos (Diaz, Savage, y Eggerth, 2005). Los planes contemplan diagnostico
inicial para conocer la cantidad y el tipo de residuos generados (desarrollado en el
objetivo 1 de este PFG), los objetivos que se buscan alcanzar, la aplicacion de la
jerarquia de manejo, estrategia de recoleccion y separacion, asi como el andlisis
de las tecnologias posibles a aplicar, ademas de la sensibilizacion y capacitacion.
En esta ultima seccidn propuesta se considera un enfoque de cambio de
comportamiento y se contemplan aspectos de mejora continua aplicado a la gestion
operativa del manejo de los residuos.

4. DESARROLLO

4.1 Diagnéstico

Este espacio de estudio fue seleccionado debido a que la mayoria de sus locales
comerciales son restaurantes, lo que genera un mayor volumen de residuos
organicos. Ademas, su area de acopio temporal era insuficiente para manejar la
cantidad de residuos producidos, lo que provocaba la presencia de roedores y

bolsas pesadas debido a los lixiviados.
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Actualmente, la plaza de comidas Central Market recoge los residuos dos veces al
dia, dividiéndolos en categorias como organicos, carton, plasticos (botellas y
galones) y residuos ordinarios no valorizables. La recoleccion se realiza en dos
turnos mediante un carretillo: la primera ronda es para los residuos "compostables”
y la segunda para los "valorizables" y los no valorizables. El personal del centro
comercial realiza la recoleccion, llevando los residuos organicos a la zona de
compostaje, donde se depositan en la compostera. Los residuos valorizables se
trasladan a la zona de reciclaje, mientras que los residuos ordinarios no valorizables
se almacenan temporalmente en el "cuarto de basura" para su posterior recoleccion
municipal.

En cuanto a los residuos organicos generados en las cocinas y restaurantes, se
solicita que sean separados y depositados en un doble balde (el superior esta
perforado, ver figura 3) rotulado con la palabra "organicos", lo que facilita su
manejo, ahorra bolsas plasticas, permite el drenaje de liquidos y evita la mezcla

con otros residuos.

Figura 3

Balde utilizado en la separacién de los residuos organicos.

Fuente: Propia
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La zona de compostaje cuenta con un espacio cementado, cercado con malla y
bajo techo, equipado con una compostera giratoria de dos compartimentos, que
permite alternar entre el llenado y la maduracion de los residuos. La estructura esta
disefiada para evitar la entrada de agua de lluvia, lo que podria afectar el proceso
de compostaje por exceso de humedad. Dado que el peso de los residuos aumenta
considerablemente con el tiempo, la compostera cuenta con un mecanismo de giro
eléctrico para garantizar una adecuada oxigenacion.

El centro comercial también dispone de contenedores de vidrio (ver figura 4)
estratégicamente ubicados, especialmente en las areas traseras de los
restaurantes, para facilitar la recoleccion de botellas de licor y cerveza. Estos
contenedores, en forma de botella, estan claramente rotulados con la palabra

"vidrio".

Figura 4

Contenedores para vidrio ubicados en la Plaza de comidas

Fuente: Propia

Hay contenedores para uso de los clientes o visitantes para motivar la separacién

de organicos, plasticos, aluminio. Sin embargo, como es usual en Costa Rica las
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personas no los saben utilizar y de ahi es dificil lograr valorizar algo. (Carlos
Alvarado, comunicacion personal, julio 2024) (ver Anexo 3)

La administracion recoge separadamente los residuos de las trampas de grasa en
bolsa rotulada para ser tratada por un gestor especializado en este tipo de residuo
y ademas autorizado por el Ministerio de Salud. Con esto se evita que este residuo
sea dispuesto en ruta de recoleccion de residuos ordinaria del municipio y el
generador asuma responsabilidad en su adecuada gestion. También hay un
contenedor para medicamentos vencidos, debidamente rotulado para los usuarios
de la plaza de comidas, el cual es proporcionado por la Municipalidad de Curridabat.
Para poder tener mas clara la cantidad de residuos organicos generados por el
Centro Comercial Central Market se realizaron cuatro mediciones de los baldes
entregados, en cuatro fechas distintas, que contemplaban mafianas y tardes y dias
entre semana y fin de semana, incluso se tomé en cuenta un dia feriado.

El personal del centro comercial mantiene los baldes rotulados con el nombre del
restaurante para posteriormente saber a quién pertenecen y poder solicitar
correcciones 0 mejoras (ver figura 5). Cabe mencionar que uno de los restaurantes
se nego a utilizar el balde y entregd separado, pero en bolsa plastica, ya que dicho
comercio prefiere gastar en bolsa y no lavar el balde. Los baldes fueron
implementados a inicios del afio 2024, y la administracion del centro comercial
indica que eso resultd en una mejoria en la separacion con respecto al afio 2023,
donde se solicitaba el organico separado, pero era entregado en bolsas. Luego de
recoger, y dejar en area de compostaje se procede a pesar (ver figura 6) y revisar
para ver el estado del contenido (ver figura 7). Finalmente se colocan en la

compostera (ver figura 8).



Figuras 5

Baldes recogidos por el personal.

Fuente: Propia

Figura 6

Fuente: Propia
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Figura 7

Residuos depositados en la compostera.

L

Fuente: Propia

Figura 8

Compostera rotativa actual.

Fuente: Propia
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A continuacién, el cuadro 2 presenta las mediciones de residuos generados que se

realizaron durante la investigacion.

Cuadro 2

Resultados de las mediciones.

Mediciones |Diay horadela |Cantidad de |Cantidad de |Observaciones
semana restaurantes |residuos (kg)
que
entregaron
residuos
organicos
1° Lunes 7 44,51 Solo lo recolectado
12.00 md en la primera
recoleccion
2° Miércoles 7 50,45 Solo lo recolectado
12.00 md en la primera
recoleccion
3° Lunes 8 88,30 Se sumo lo
12:00 md recolectado por la
5:00 pm mafiana y tarde
4° Martes 8 135,09 Se sumé lo
5:00 pm recolectado por la
mafiana y tarde. Un
dia después del
feriado de alta
visitacion
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Fuente: Propia

° Cantidades y caracteristicas de los residuos organicos generados

Los datos del cuadro 2 indican que la generacion de residuos organicos por los
restaurantes puede variar entre 80 y 90 kg/dia de residuos, y fines de semana se
pueden producir picos de 135 kg/dia.

En cuanto al tipo de materia organica que constituye los residuos de la plaza de
comidas, predominaron los restos de comida cruda, mientras que los residuos de
alimentos cocidos, en cantidades variables. De esta forma, los alimentos crudos se
mantienen siempre como fraccién mayoritaria, mientras que otro tipo de materiales
muestran una presencia muy variable. Se observé la presencia de materiales
inadecuados como plasticos, principalmente bolsas de salsas y pajillas tipo oxo
biodegradable, pero ésta fue muy rara o esporadica. Los materiales contaminantes
fisicos estuvieron siempre muy por debajo del 1% de los residuos organicos

aprovechables.

4.2 Resultado de la aplicacion de las encuestas

Se aplicaron 24 entrevistas al personal de restaurante y se hizo énfasis en

entrevistar al personal que lavaplatos o “pileros”, seguidamente a meseros y
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cocineros. Se entrevistd entre dos y tres personas por restaurante. Cabe indicar

que el personal promedio por restaurante es de cuatro a cinco personas.

4.2.1 Andlisis Cualitativo del Formulario 1: Diagnéstico de la Situacion Actual

en la Gestion Integral de Residuos Solidos

Figura 9
Rango de edad

@ de 18 2 28 afios
@ de 292339 afios

de 40 a 48 afios
@ de 50 a 60 afios
@ mas de 61 afios

Fuente: Propia

La mayoria de los entrevistados estan en el rango de 18 a 39 afios. Esto indica que
una gran parte del personal tiene un nimero considerable de afios laborales por
delante. A pesar de que se trata de un grupo con alta propensién a la rotacion
laboral, el conocimiento y las practicas adquiridas en este contexto pueden ser
transferidos y aplicados en futuros empleos, lo que amplia el impacto de la

iniciativa.
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Figura 10
Puesto de trabajo que realizan los entrevistados

@ Miscelaneo- limpieza

@ Cocinero o ayudante de cocina
@ Salonero

@ Administrador

Fuente: Propia

La mayor parte de los entrevistados corresponde a personal dedicado al lavado de platos
y limpieza. Se buscé entrevistar prioritariamente a este grupo ya que son los que tienen
mas contacto directo con los residuos en platos y recipientes. El segundo grupo mas
significativo fue el de saloneros, quienes ademas de tener una interaccién constante con

los clientes, manejan directamente contacto directo con las sobras del plato que retira.

Figura 11
ARos de laborar en el sector de restaurantes

@ Menos de 5 afos
® de 6212 afos
O de 13 a 20 afos
@ mas de 20 afos

Fuente: Propia
El 50% de los entrevistados lleva menos de 5 afios trabajando en el sector de

restaurantes, lo cual se debe, en parte, a que la mayoria del personal es
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relativamente joven. Durante las entrevistas, al consultar sobre sus ocupaciones
anteriores, las mujeres mencionaron haber trabajado en limpieza doméstica antes
de ingresar al &mbito de alimentos y bebidas. Este dato revela un flujo laboral hacia
la industria gastronémica desde otros sectores, lo que podria sugerir una
oportunidad para fortalecer la capacitacion tanto en el manejo de alimentos como
en la gestién de residuos, especialmente dado el perfil del personal con menos

experiencia en el sector.

Figura 12

Qué se entiende por gestién integral de residuos

@ Lz recoleccion v disposicion final de
residuos en un relleno sanitario

@ Un sistema que abarca desde la

reduccion de residuos hasta su
dizsposicion final, incluyendo reciclaje v
compostaje.

La entrega v disposicion de los residuos
en el "cuarto de basura”

@ La recoleccion v disposicion final de
residuos.

Fuente: Propia

El 70,8% de los entrevistados identific6 correctamente la gestion integral de
residuos como “un sistema que abarca desde la reduccion de residuos hasta su
disposicion final, incluyendo el reciclaje y el compostaje”. Por otro lado, el 29,1% no
maneja el concepto. Esto sugiere que la mayoria del personal percibe la gestion de
residuos como un proceso complejo, mientras que una porcién menor lo asocia solo

con el acto de deshacerse de los residuos.
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Los residuos identificados como reciclables.

Carton

Plasticos de botella v galdn
Latas de cerveza

Vidrio en botella o similar

Latas de atun, salsa o conservas
Bolsas plésticas

Empagues metalizados (de caf...
Tetrapack o tetrabrick

Aceite de cocina guemado
Envases plasticos de alimentos
0

Fuente: Propia

23 (95.8%)
22 (91.7%)
20 (83.3%)
24 (100%)
13 (54.2%)
15 (62.5%)
7(29.2%)
18 (75%)
21 (87.5%)
8 (33.3%)
10 15 20 25

La mayoria de las personas entrevistadas identifican que el vidrio, el cartén y los

plasticos de botella y galdén son reciclables. Sin embargo, hay errores y dudas con

respecto al manejo de los envases plasticos de alimentos, el tetrapak, las bolsas

plasticas, empaques metalizados y latas de atin o conservas. Este ultimo residuo

de latdén casi no se genera, segun indicaron.

Cuadro 3

Definicién de compostaje

Participante (s)

Respuesta

P1, P3, P4, P5, P6, P13

"Los restos de comida", "Desechos de la

comida"

P11, P14, P18, P20 "Desechos”, "Comida", "Restos de
alimentos".

P2 "Material organico que se puede
compostar

P9, P22 "No sé"

P7 "Todo lo que sean alimentos".

P8 "Residuos para reutilizarlos y hacer

empaques".
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P10, P12, P15, P23 Desperdicio de comida”, "Los desperdicios
de comida que dejan los clientes

P16 "Hacer abono con lo orgénico".

P17 "Lo que se obtiene de los desperdicios de
la comida".

P19 Residuos organicos".

P21 Transformar cascaras en abono, lo hace

€n su casa, tiene huerta".

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta un cuadro de transcripcion agrupado en 11 respuestas variadas que,
en su mayoria responden al concepto de "residuo organico”, ya que cuando se les

pregunta "¢Como definiria qué es el compostaje?, responden al concepto de
residuo orgénico". Solo dos participantes fueron capaces de proporcionar una
definicion precisa, 1 menciond que lo practica en su casa. La mayoria de los
encuestados mencionaron el concepto de "residuos organicos" y algunos hicieron
distinciones entre los residuos crudos y los cocidos, sin embargo, la falta de claridad

sobre el concepto de compostaje fue evidente.

Figura 14

Percepcion de su grado de consciencia sobre desperdicio de alimentos

@ Wuy consciente
@ Woderadamente conscients
Poco consciente

Fuente: Propia
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Los entrevistados parecen estar o creen estar muy conscientes de la cantidad de
alimentos que se desperdician. De los 24 entrevistados, solo 1 dijo estar “poco

consciente”.

Figura 15

Causas del desperdicio

Preparacion excesiva de alime._ . 10 (41.7%)
Mala planificacion del menu
Errores en |a preparacion o coc...

Devolucicnes de los clientes

Errores en los pedidos o pedid._ . 2 (8.3%)

Mo veo desperdicio de alimentos

Paorciones muy grandes

Fuente: Propia

La mayoria de los participantes, el 70,9%, sefiald6 que las principales causas de
desperdicio son la preparacion excesiva de alimentos y las devoluciones de los
clientes. Cinco personas indicaron que no ven desperdicio de alimentos en su lugar
de trabajo y otros cinco mencionan que las porciones son muy grandes. Es
importante considerar si dentro de las politicas de los restaurantes se manejan
porciones grandes como diferenciador de ventas o bien si requieren apoyo para
dimensionar las porciones, lo cual colabora con la reduccién del desperdicio y

mejora la rentabilidad de los restaurantes.
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Figura 16
Hay intencion en la separacién de residuos

@ s
@ No
@ Mo estoy sequro

Si
24 (100%)

Fuente: Propia

El 100% de los entrevistados indico que se hace separacién de residuos. Lo anterior refleja
el trabajo y compromiso del centro comercial en la insistencia solicitando separar residuos
para valorizarlos. Aunque cabe indicar que segun se vio en resultados anteriores, no todo
el personal restaurantero tiene claridad en que se puede y que no. Hay voluntad y
motivacioén intrinseca entre los participantes, pero hace falta educacién, comunicacion de

las condiciones y guias informativas.

Figura 17
Identifica el concepto de residuo organico

& Si
@ Mo

Fuente: Propia
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El 50% no tiene claridad de lo que contempla el concepto de “residuos organicos”.
Probablemente esta relacionado con que el centro comercial solicita los organicos,
pidiendo el “compostaje” y eso crea cierta confusion de conceptos en el trabajador.

Sin embargo, los baldes si se entregan con residuos organicos.

Figura 18

Identifica el residuo reciclable

@ Si
$ No

)

Fuente: Propia

La mayoria de los entrevistados afirmé tener claridad sobre los residuos que deben
separar para "reciclar". Sin embargo, al contrastar sus respuestas con otras, se
evidencié que, aunque creen tener conocimiento, en realidad no lo tiene o debe

mejorar.
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Figura 19

Tiene capacitacion en residuos

@ si
@ No

Fuente: Propia
La mayoria de los entrevistados indicé que nunca han recibido capacitacion sobre
la gestion integral de residuos, lo cual coincide con los resultados observados en la

respuesta a la pregunta sobre si los identifica.

Figura 20

Necesita capacitacion en residuos

@ s
@ No
® Talvez

Fuente: Propia

La mayoria de los entrevistados expresé la necesidad de recibir capacitacion en
gestion integral de residuos solidos (GIRS). Solo una de las 24 personas
entrevistadas manifesté que no considera necesario capacitarse en este tema.



72

Figura 21

Grado de importancia que tiene la gestién de residuos

@ WNuy importante

@ Moderadamente importante
Poco importante

@ Mo es importante

Fuente: Propia

La mayoria de los entrevistados confirmé que la gestion de los residuos esta ligada
a la sostenibilidad del ambiente y que es importante. Todos los entrevistados lo

consideraron muy importante 0 moderadamente importante.

Sintesis:

Las personas entrevistadas dicen tener alta preocupacién por el ambiente, dicen
conocer los residuos considerados como valorizables y ademds indican que
siempre separan; sin embargo, con las respuestas recibidas es evidente que hay
desconocimiento y dudas sobre los residuos que efectivamente son valorizables y
esto afecta el resultado final obtenido. Una limitante fue la falta de una pregunta en
la encuesta sobre el conocimiento de las condiciones de recepcion de los residuos
inorganicos, punto que habria que reforzar y en un futuro estudio seria importante

consultar.
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4.2.2 Analisis Cualitativo del Formulario 2: Resultados del instrumento

aplicado a los clientes de Central Market

El formulario fue aplicado a 116 consumidores de la plaza de comidas durante un
periodo de un mes, durante agosto de 2024, con el objetivo de evaluar las actitudes

y conocimientos sobre desperdicio de alimentos.

Figura 22
Rango de edad

@ menor de 20 afios
@ de 21 a 30 afios
@ de 31 a 40 afios
@ de 41 a 50 afios
@® de 51 a 60 afios
@ mas de 61 afios

Fuente: Propia
El formulario incluyé participantes de todas las edades, lo que permite obtener
resultados amplios y representativos. El grupo mas representativo es de rango de

edad entre los 41 a 50 afios.

Figura 23

Frecuencia de visita

® 1 ver al mes

@ 2 veces al mes

@ de 1 a 2 veces por semana
@ mas de 3 veces por semana
@ =sta es mi primera vez

@ casi nunca

Fuente: Propia
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El 62,9% de los entrevistados indicaron que visitan la plaza de comidas entre una
y dos veces al mes, mientras que el 15,5% lo hace de una a dos veces por semana.
Estos datos reflejan una muestra diversa en términos de frecuencia de visita. La
periodicidad de las visitas es relevante, ya que aquellos que acuden con mayor
frecuencia pueden tener un mayor impacto en las practicas de gestion de residuos,
asi como una mejor comprension de los sistemas implementados, l0 que sugiere

oportunidades para fomentar habitos sostenibles a largo plazo.

Figura 24

Razones para dejar alimentos en el plato

Las porciones son derg;sriziz 48 (41,4 %)

La comida contenia ingredientes

] 18 (15,5 %)
que no son de mi gusto )

La comida esta mal cocinada o

reparada 14 (12,1 %)

Pedi mas de lo que podia comer 24 (207 %)

Otros (por favor especifica) 34 (29,3 %)

0 10 20 30 40 50

Fuente: Propia

El 41,4% de los entrevistados sefialé que las porciones son demasiado grandes,
mientras que un 29,3% menciond otras razones, aunque sin especificar. Esta
informacion es relevante, ya que las porciones excesivas pueden contribuir al
desperdicio de alimentos, afectando directamente la gestién de residuos organicos.
Comprender las percepciones de los clientes sobre las porciones puede ayudar a
los establecimientos a ajustar sus ofertas, reduciendo el desperdicio y optimizando

el uso de recursos, lo que es clave para promover practicas mas sostenibles.
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Figura 25

Cuéantos alimentos suele dejar

@® No dejo nada
@ Dejo menos de |a cuarta parte
Dejo entre una cuarta parte y la mitad
® Dejo mas de la mitad
@ Dejo casi toda la comida

Fuente: Propia

El 59,5% de los clientes indicé que no deja nada en el plato, mientras que un 36,2%
adicional afirmé dejar menos de la cuarta parte. Este dato sugiere que, a pesar de
gue una parte significativa de los entrevistados considera que las porciones son
demasiado grandes, una mayoria hace un esfuerzo por consumir todo lo servido.
Este comportamiento es positivo desde una perspectiva de reduccion del
desperdicio alimentario, pero también puede sefalar que algunos clientes estan
forzandose a terminar las porciones, lo que podria abrir la puerta a la posibilidad de

ajustar las raciones para mejorar la satisfaccion y reducir el impacto ambiental.”

Figura 26

Opinion del consumidor sobre el tamafio de las porciones

pequefias 4 (3,4 %)
adecuadas —86 (74,1 %)
excesivas —17 (14,7 %)
depende del restaurante 30(25,9 %)
0 20 40 60 80 100

Fuente: Propia
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El 74,1% de los entrevistados indico que las porciones son adecuadas, mientras un
25,9% indicé que depende del restaurante que visite. El 14,7% hizo referencia a
porciones excesivas. Estos resultados sugieren que, en general, la mayoria de los
clientes estan satisfechos con el tamafio de las porciones. Sin embargo, la
percepcion varia segun el restaurante, lo que indica la importancia de adaptar las
raciones segun el tipo de publico y el estilo de cada establecimiento. Las porciones
adecuadas pueden reducir el desperdicio de alimentos y mejorar la experiencia del

cliente, mientras que porciones excesivas pueden contribuir al desperdicio.

Figura 27
Destino final de las sobras
La dejo en el plato que retiran 32 (27,6 %)
La comparto con alguien mas de 24 (20,7 %)
la mesa
La llevo a casa (sobras) 92 (79,3 %)
Oftra 5(4,3 %)
0 20 40 60 80 100

Fuente: Propia

El 79,3% de los clientes sefialé que lleva las sobras a la casa y el 27,6% indic6 que
lo deja en el plato que retiran. Resulta interesante considerar si el tipo de empaque
proporcionado por el restaurante influye en la decisién de llevar las sobras, o si este
factor es irrelevante para los clientes. La disponibilidad de empaques sostenibles y
convenientes podria incentivar aun mas el habito de llevar las sobras, ayudando a
reducir el desperdicio de alimentos y promoviendo practicas mas responsables

entre los comensales.
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Figura 28
Opciones efectivas para reducir el desperdicio

Menu flexible e]: cambiar

i 35 (30,2 %)
enzalada por papas fritas

Que el personal le ofrezca

61 (52,6 %)
empague para llevar las scbras

Campafia para sensibilizar sobre

] o
el impacto del desperdicio de a. . 18(15,5%)

"Ofr_ecer.x'rarl.as opciones de 67 (57,8 %)
tamafio (porcion tipo boca o pl...

Otre 12 (10,3 %)

0 20 40 60 80

Fuente: Propia

El 57,8% de los clientes considera que ofrecer diferentes opciones de tamafo en
las porciones podria ayudar a reducir el desperdicio de alimentos. Ademas, el
52,6% sugiere que el personal ofrezca empaques para llevar las sobras, mientras
que un 30,2% apoya la idea de un menu flexible que se adapte a las preferencias
alimentarias como otra estrategia para minimizar los residuos. Estas respuestas de
seleccion multiple subrayan la importancia de implementar medidas personalizadas
en los restaurantes, tanto en la oferta de porciones como en la atencion al cliente,

para promover una gestion mas eficiente y sostenible de los alimentos.

En comentarios adicionales, los clientes sefialaron que los meseros no ofrecen
empaques para llevar y destacaron la importancia de que el personal conozca bien
los platillos, para poder explicar adecuadamente los ingredientes, la preparacion y
el tamafio de las porciones. Ademas, sugirieron implementar imagenes de los

platillos en los menus para aclarar la diferencia entre la realidad y las expectativas.

En términos de teorias de comportamiento, destaca que desde la administracion se
implemento la teoria del aprendizaje social, pues se establece que la practica de
separacién es la normay el modelo por seguir (Bandura, 1977) desde el 2023. Esto

es liderado por la administracion y el personal del centro comercial, con
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comunicaciones dirigidas a los duefios de restaurantes y empleados con el objetivo
de sensibilizar sobre la necesidad de la separacion de residuos y el compostaje.
Luego, aplicando la teoria del ‘nudge’ o empujén se desea promover la adopcién
del habito mediante la provision de herramientas e infraestructuras que redujeran
las barreras (Thaler & Sunstein, 2008). Durante la fase de pesajes de los residuos
se aplicé la teoria del refuerzo positivo, agradeciendo y reconociendo el esfuerzo y
el buen trabajo realizado en la separacion de residuos. (Skinner, B. F. 1953). Para
la etapa de seguimiento se pretende aplicar reconocimientos publicos para quienes

continien cumpliendo con el proceso de manera adecuada.

4.3 Evaluacién de las alternativas de gestion

Para analizar las externalidades positivas y negativas asociadas a la gestion de
residuos organicos, se revisan estudios que evaltan diversas alternativas, como el
compostaje, el uso de residuos para alimentacion animal, los biodigestores y los
rellenos sanitarios. Se considera a los rellenos sanitarios, ya que representan la
opcibn mas utilizada a nivel nacional. Cada alternativa presenta sus propias
implicaciones en términos de eficiencia operativa, viabilidad econdémica e impacto

ambiental, para lo cual se sugiere ver el cuadro 4.

Cuadro 4

Posibles alternativas por evaluar

Relleno Ambiental Eficiencia Viabilidad

o Operativa EconOmica
sanitario

Positivas manejado puede | infraestructura instalada | inversion,

aprovecharse la |en el sitio. Ya que solo | mantenimiento,
captacion y | requiere un cuarto de | porque los asume

Externalidades [En un relleno bien | Requiere mucha menos | Menos costos en

y
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generacion de

biogas.®

acopio de

residuos.?

temporal

Capacidad de gestionar
grandes volimenes®
Experiencia en el manejo

controlado de los residuos
6

la administracion
externa del relleno
y el municipio

Externalidades
Negativas

Emisién de gases de
efecto invernadero.’

Generacion de
lixiviados, que son
riesgo de
contaminacion de

agua subterranea y
suelo.®

Los residuos
organicos enviados
al relleno se pierden
como recurso
potencial para
producir compost.®
Uso ineficiente del
espacio y saturacion
en el relleno.1°

Requieren afnos de
mantenimiento una vez
gue ocurren sus cierres
técnicos, pero esto no
afecta directamente al
CMll

Reduccion de vida
atii  de relleno,
porque los
residuos organicos
son significativos y

esto puede
considerarse  un
desperdicio de
espacio. 12

3 U.S. Environmental Protection Agency, 2021
4 Reglamento para gestion integral de residuos Curridabat, Articulo 60

5 Tchobanoglous, G., Theisen, H., & Vigil, S. A. (1993)

6 Banco Mundial, 2018

7 Intergovernmental Panel on Climate Change, (2021)

8 Ullca, 2005

9 FAO, 2020.

10 UNEP, 2021
11 OECD, 2020
12 UNEP, 2021.




Fuente: Elaboracion propia
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Compostaje

subcontratado

Ambiental

Eficiencia
Operativa

Viabilidad
Econbmica

Externalidades
Positivas

Incentiva la creacion
de empleos verdes®®

Se minimiza la
posibilidad de malos
olores!4

Una empresa
subcontratada
cuenta con mas
tecnologia 'y
experiencia
pudiendo garantizar
una mejor gestiont®

No implica inversion
en espacio fisico o
operativo para la
gestion en el sitio'®

Subcontratar el
servicio reduce la
carga operativa que
debe asumir la plaza
de comidas?’

Las empresas
externas suelen tener
la infraestructura
necesaria para
manejar grandes
volumenes de
residuos, beneficioso
por la cantidad
generada y para
atender los picos de
temporada.'®

No es necesario
invertir en
infraestructura
propia para el
compostaje, como
equipos y
personal

19

La
subcontratacion
generalmente
implica un costo
fijo mensual,
facilitando la
planificacion
presupuestaria.?’

Externalidades
Negativas

Las emisiones
causadas por el
transporte de los
residuos hasta una
planta. Hay que

El centro comercial
depende de la
disponibilidad y
eficiencia de la
empresa

Costos mas altos,
a lo largo del
tiempo, por
inflacion o
aumento de

13 International Labour Organization, 2019
14 European Compost Network, 2021

15 Ellen MacArthur Foundation, 2018

16 Zero Waste Europe, 2020

17 European Environment Agency, 2021
18 Global Green Growth Institute, 2019

19 Global Green Growth Institute, 2019

20 Waste Management World, 2020
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emisiones en
comparacién con
los rellenos
sanitarios, por ser
en condiciones
aerodbicas. °

Promueve la
fertilidad del suelo,
ya que se obtiene
compost o abono

sobre el proceso de
compostaje y la calidad
del compost resultante.??

No requiere permisos de

instalacién, ya que en
Costa Rica no hay
legislacion sobre

compostaje doméstico.

considerar que subcontratada, lo que | tarifas. %3
minimo son 3 veces | puede ser complejo
por semana. 2 ante interrupciones
en el servicio. %
Compostaje en | Ambiental Eficiencia Viabilidad
. Operativa Econdmica
sitio
Externalidades Al compostar en | Sencillo de aprender y|La compostera de
Positivas sitio, se evita el | hacer en el sitio?’ giro eléctrico tiene
transporte de poco consumo
residuos arellenos | Los sistemas modernos | eléctrico no es
sanitarios, cuentan con sistemas que | significativo en el
reduciendo las | facilitan la aireaci6én por [ consumo. 3°
emisiones de CO, | medio de giro eléctrico,
generadas por los | facilitando la oxigenacion
camiones y la descomposicion.?® El compost
24 producido  puede
Menor cantidad de | Permite un control directo | ser vendido o

utilizado para fines
educativos y de
marketing
ecoldgicod!

21 Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019
22 Scheinberg, A., Wilson, D. C., & Rodic, L. (2010).

23 OECD, 2020

24 Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019
25 Amlinger, F., Peyr, S., & Cuhls, C. (2008).
27 Wilkinson, K. G. (2007).

28 Finstein, M. S., & Morris, M. L. (1975)

29 Epstein, E. (2011)

30 Comunicacion personal Carlos Alvarado
31 Zero Waste Europe, 2020




82

del proceso?®

Externalidades Puede generar | Capacidad de | Costo de
Negativas olores procesamiento, la | instalacion y
desagradables, en | compostera debe tener | mantenimiento. 37
momentos de | suficiente capacidad para
poco control, | abastecer la generacion, | Gastos asociados
monitoreo y | de lo contrario resuelve | a materiales
seguimiento.®? parcialmente.3* secantes®
La cantidad de residuos
Sin dispositivo | generados puede variar
adecuado para la | significativamente segun
recoleccion de | la temporada, afectando
lixiviados,  éstos | la operacion. %
pueden
contaminar. 33 Se requiere de personal
capacitado en el uso y
manejo de la maquina de
compostaje. 3
Fuente: Elaboracion propia
Alimento animal | Ambiental Eficiencia Viabilidad
Operativa Econdémica
Externalidades Se disminuye la Los residuos
Positivas cantidad de organicos pueden
desechos que representar una
terminan en los fuente de alimento
rellenos més barata en
sanitarios, comparaciéon  con
reduciendo asi las los alimentos
emisiones de convencionales

26 Diacono, M., & Montemurro, F. (2010)
32 Zeng, G., Zhang, J., Huang, G., Yu, M., y Yu, Z. (2009)
33 Evans, T. D., & Overcash, M. R. (2004).

34 Brown, S., Kruger, C., & Subler, S. (2008)
35 Martinez-Blanco, J., Lazcano, C., Christensen, T. H., Boldrin, A., & Mufioz, P. (2010).

36 Hogg, D. (2002)
37 Hogg, D. (2002)

38 Amlinger, F., Peyr, S., & Cuhls, C. (2008).
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gases de efecto
invernadero y la
produccion de

lixiviados.3°

Se reduce Ila
necesidad de
producir
alimentos

convencionales
disminuyendo el
consumo de agua
y suelo.*®

para animales,
generando ahorro
econdémico para los
productores de
carne bovina. 4

Plantear esta
alternativa e
incentivar  puede
crear nuevas
oportunidades
econbmicas para
empresas que se
dediquen a
recolectar,

procesar y distribuir
residuos organicos
como alimento
animal.*?

Se disminuyen los
costos asociados a
su gestibn en
rellenos y otras
alternativas.*?

Externalidades
Negativas

Si los residuos no
son tratados vy
manejados
adecuadamente,
pueden contener
patdégenos,
toxinas o]
contaminantes
que pueden
afectar la salud

los residuos
organicos son aptos
para la alimentacion
animal, por lo que se
requiere un sistema
eficiente de separacién
que garantice la
seguridad y calidad del
alimento. Ademaéas de
gue podria venir a variar

No todos

Cumplir con la
legislacion puede
requerir

inversiones en

infraestructura vy
control de calidad,
lo que podria
incrementar los
costos operativos
de esa industria y

39 Westendorf, M. L. (2000)
40 Alexander, P., Brown, C., Arneth, A., Finnigan, J., & Rounsevell, M. D. A. (2017).

41 Westendorf, M. L. (2000)

42 Gunders, D. (2012).

43 Kumar, S., Smith, S. R., Fowler, G., Velis, C., Kumar, S. J., Arya, S., ... & Cheeseman, C.

(2017).




84

animal y | la practica actual.*® por ende afectar la
humana.* cobertura de un
posible servicio.*’

El almacenamiento
antes del retiro, asi como
durante su transporte
debe ser considerado

para garantizar
calidad?®.
Fuente: Elaboracion propia
Biodigestores Ambiental Eficiencia Viabilidad
operativa Econdmica
Externalidades | Capacidad para Al procesar los residuos
Positivas capturar el metano organicos in situ, se
y por ende menos reducen los costos
generacion de asociados a su
gases de efecto transporte y disposicion
invernadero.*8 en rellenos sanitarios,
sin embargo, esto es
Permite la asumido por la
produccién de Municipalidad y no
biogas, el cual necesariamente
puede utilizarse beneficia al centro
como fuente de comercial.>?
energia limpia.*®
Libre malos olores Los residuos se
en comparacion transforman en recursos
con otros sistemas, utiles como energia y
ya que opera en fertilizantes.>?

44 Alderman, G., & Cottrill, B. R. (1993)

45 Westendorf, M. L. (2000).

46 Wilkinson, K. G. (2011)

47 Buzby, J. C., Wells, H. F., & Hyman, J. (2014).

48 Moller, K., & Mdller, T. (2012)

49 Angelidaki, 1., & Ellegaard, L. (2003).

52 Holm-Nielsen, J. B., Al Seadi, T., & Oleskowicz-Popiel, P. (2009).
53 Kothari, R., Tyagi, V. V., & Pathak, A. (2010)
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condiciones
selladas.>®

Su uso reduce la
posibilidad de
lixiviados

contaminantes de
suelo y agua, en
comparacion a
rellenos
sanitarios.”!

Externalidades
Negativas

Los biodigestores
suelen ser mas
eficientes en el
manejo de residuos
liquidos o]
semiliquidos. Por lo
gue se requiere un
pretratamiento para

mejorar la
eficiencia del
proceso. >4

Ademas, requieren
de agua adicional
para funcionar. >

Requiere permisos
para su instalacion
y espacio suficiente
para el manejo de
las aguas. °°

Costos de
implementacion y
operacion. La
instalacion y

mantenimiento de un
biodigestor puede ser
costoso. 28

50 De Baere, L. (2000).

51 Abbasi, T., Tauseef, S. M., & Abbasi, S. A. (2012)

54 Weiland, P. (2010)

55 Tchobanoglous, G., Theisen, H., & Vigil, S. (1993).
56 Abbasi, T., & Abbasi, S. A. (2011).

58 Zhou & Zhang, (2020)




86

Requiere un
mantenimiento
basico para un

sistema de gas.

Los huesos,
cascaras duras o
grasas en grandes
cantidades pueden
no ser adecuados
para el biodigestor
y dificultar el

proceso de
digestion.>’
Fuente: Elaboracion propia
4.4 Evaluacion de los criterios de analisis
Cuadro 5
Asignacion de puntaje y porcentaje, segun criterio.
Criterio Peso | Opciéon 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4 Opcién 5
Relleno Compostaje Compostaje Alimento Biodigestor
Sanitario subcontratado | en sitio animal es
Menor generacion | 24% |1 3 4 4 5
de gases de efecto 0.24 0.72 0.96 0.96 1.20
invernadero 'y el
transporte asociado
Adecuada gestion |16% |2 5 4 3* 3*
de los lixiviados 0.32 0.80 0.64 0.48 0.48
Capacidad de|[15% |5 5 3 3 3
manejo  de los 0.75 0.75 0.45 0.45 0.45
volimenes de
residuos generados

57 Angelidaki

, I., & Ahring, B. K. (2000).
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Capacidad para|15% |5 5 4 3 3

administrar 'y dar 0.75 0.75 0.60 0.45 0.45

seguimiento al

proceso

Menor inversion [ 15% | 3* 5 4 4 2

inicial requerida 0.45 0.75 0.60 0.60 0.30

Menores costos | 15% | 3* 3 4 4 3

operativos 0.45 0.45 0.60 0.60 0.45

Puntuacion total 100% | 2.96 4.22 3.85 3.54 3.33
59.2% 84.4% 77.0% 75.6% 66.6%

Nota: En caso de criterios no aplicables se asigna 3* como valor neutro.

Fuente: Elaboracion propia

441 Andlisis de resultados

Para calcular la puntuacion total de cada opcién, se procede a multiplicar la
puntuacion de cada criterio por su peso respectivo y luego sumar los resultados de

cada criterio para obtener la puntuacion total de cada opcién.

Las puntuaciones totales calculadas fueron las siguientes:

° Opcidn 1 (Relleno Sanitario): 2.96 para una puntuacion total de 59.2%

) Opcion 2 (Compostaje subcontratado): 4.22 para una puntuacion total de
84.4%

° Opcién 3 (Compostaje en sitio): 3.85 para una puntuacion total de 77.0%
) Opcidn 4 (Alimento animal):3.54 para una puntuacion total de 75,6%

) Opcidn 5 (Biodigestores):3.33 para una puntuacion total de 66.6%

Segun el andlisis realizado, el biodigestor, aunque representa una opcién
interesante para la generacion de energia, obtuvo puntuaciones mas bajas en
términos de inversion inicial y costos operativos. Asi mismo, su implementacion
requiere que preferiblemente los residuos estén en estados liquido o semiliquido

para que los microorganismos actien mas eficientemente. Esto incrementa la
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necesidad de contar con mayores capacidades instaladas, méas espacio fisico y un

mayor nivel de conocimiento técnico. (Holliger et al., 201)

El residuo orgéanico como alimento animal también parece ser una buena opcién
para la reduccion de residuos y con bajos costos operativos, sin embargo presenta
desafios en la capacidad de administrar el proceso, ya que no todos los residuos
son aptos para alimento animal, lo cual implicaria una nueva separacion, asi como
que las condiciones de conservacion deben de evitar su descomposicion antes de
ser utilizados, como algun equipo de almacenamiento en frio o similar para su
volumen, cosa que actualmente el centro comercial no tiene dentro de sus
instalaciones. Por otro lado, gestionar la recoleccion, almacenamiento y entrega de
los residuos a los interesados demanda una logistica bien coordinada. Bacigalupo
y Yafez (2020) indican que la utilizacion de residuos organicos para la alimentacion
animal requiere una gestion logistica eficiente para asegurar que los productos

sean entregados de manera segura y en condiciones Optimas.

Con respecto al analisis del compostaje, el subcontratado obtuvo la mejor
puntuacion, lo que lo posiciona como la opcién més favorable, seguido de cerca por
el compostaje en sitio. Ambos métodos son efectivos para reducir la huella de
carbono en comparacion con el relleno sanitario. Sin embargo, en el caso del
compostaje subcontratado, es crucial tener en cuenta las emisiones generadas por
el transporte de residuos y asegurarse de que el servicio esté lo mas cercano
posible al punto de generacién. La reduccion de las distancias de transporte no solo
ayuda a disminuir las emisiones, sino que también puede mejorar la sostenibilidad
econdémica de las practicas de gestién de residuos (Zhang, Z., Wang, Y., & Li, J.,
2014). Ademas, es fundamental garantizar que el proveedor cuente con la
capacidad técnica y logistica necesaria para cumplir con el servicio de manera

eficiente.

Por otro lado, el compostaje en sitio presenta ciertas limitaciones, especialmente

relacionadas con la capacidad instalada. Actualmente, la experiencia ha
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demostrado que gestionar el volumen total de residuos generados es un desafio, lo
gue también afecta la gestion adecuada de los lixiviados. Sin embargo, si esto se
puede corregir vendria a mejorar considerablemente la puntuacion obtenida, por lo

gue es importante considerar mejorar la capacidad del sistema actual.

Se toma en cuenta el uso y envio a relleno sanitario en vista de que la mayoria de
los residuos, a nivel pais, y cantonal son enviados a este sitio final de disposicion,
por lo que es una alternativa que compite en la gestion. Asi también se considera
la gestion de los lixiviados en relleno sanitario que, aunque relevante, no se
diferencia con otras técnicas de manejo de residuos organicos como el compostaje
o los biodigestores, ya que aunque cuentan con sistemas para manejar lixiviados,
estos son dificiles de tratar debido a la diversidad de contaminantes presentes, lo
gue a menudo requiere procesos combinados de tratamiento para cumplir con los
estandares ambientales. (Diaz, L. F., Savage, G. M., Eggerth, L. L., & Golueke, C.
G., 2005).

En conclusion, el compostaje es la opcién en apariencia mas adecuada bajo el
estudio y analisis actual, para la gestion de residuos organicos, y la combinacion
de ambas alternativas (subcontratado y en sitio) podria ser lo mas adecuado para
asegurar un manejo eficiente y sostenible. Esto coincide con Eunomia Research &
Consulting Ltd. (2006), que indica que el compostaje es una de las mejores
opciones para los residuos organicos, tanto a pequefia como a gran escala, y
combinar diferentes sistemas de compostaje puede optimizar la gestion de
residuos.

Implementar un proyecto de compostaje en sitio no solo permite gestionar los
residuos de manera sostenible, sino que también crea un espacio educativo y de
concientizacion tanto para los trabajadores como para los visitantes. Ademas, se
genera un beneficio tangible al producir abono o compost, el cual puede ser
utilizado en las areas comunes del centro comercial o incluso ofrecerse como
incentivo, promoviendo asi el aprovechamiento de los residuos organicos y

reforzando el compromiso con practicas ambientales responsables.
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4.5 Propuesta de Plan de Gestion

En el plan de gestion de residuos, es crucial incorporar estrategias que fomenten la
motivacion para el cambio de habitos y la implementacion de incentivos que faciliten
esta transicion. El objetivo es educar a los involucrados sobre el impacto positivo
que tiene el compostaje y la correcta separacion de residuos para el medio
ambiente. Asi mismo, promover un sentido de responsabilidad colectiva,
destacando que una gestion adecuada de los residuos es un compromiso tanto con
la comunidad como con el entorno del cual todos dependemos para subsistir es

vital.

Reducir las barreras que dificultan la correcta separacion de residuos es otro
aspecto clave. Para ello, es importante proporcionar la informacién necesaria y
asegurarse de que los contenedores (segun sea el caso) estén accesibles o bien la
frecuencia de las recolecciones y condiciones de separacion sean claras, para

realizar la separacion desde la fuente de generacion de los residuos.

En cuanto a los incentivos, el plan debe considerar la posibilidad de implementar
reconocimientos visibles en los locales comerciales, y difundir los logros

alcanzados en redes sociales y paginas web del centro comercial y del municipio.

Es importante que los incentivos lleguen también a los trabajadores, para que se
incremente la participacion, se logre mejora en la efectividad y provoque cambios
culturales, que impacten de manera efectiva la separacion de residuos, hasta que
esto se convierta en parte integral de las operaciones diarias, sin necesidad de

seguir aplicando incentivos externos.
o 4.5.1 Lineas de accion

En base a los hallazgos obtenidos a partir del diagndstico inicial realizado en esta
investigacion, se han identificado diversas necesidades que guiaran las acciones
propuestas en el presente plan de gestion. Cada una de estas lineas de accion esta

disefiada para abordar aspectos clave de la implementacion de practicas
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sostenibles y la educacion ambiental dentro del contexto de la operacion en un
centro comercial. Se enfocan en areas fundamentales como la capacitacién del
personal, la sensibilizacion de los consumidores, y el desarrollo de un modelo
replicable que pueda servir como referencia para proyectos similares. A

continuacion, se detallan las cuatro lineas estratégicas para avanzar con este Plan.

° Primera linea de accion enfocada en la comunicacion y capacitacion al
personal que labora en los restaurantes

° Segunda linea de accion dirigida en capacitar sobre compostaje a los
colaboradores de la administracion del centro comercial

° Tercera linea de accion esta enfocada en la comunicacion y sensibilizacion
al consumidor, para la reduccién del desperdicio de alimentos

° Cuarta linea de accién enfocada en ser modelo de réplica del proyecto.

Objetivo: Aumentar la participacion de las personas en la correcta separacion de

residuos a través de la motivacién y el reconocimiento.

Linea de accion Actividades Publico Meta Indicadores
Comunicacion y Disefar afiches y Colaborador interno | Aumento del
capacitacion videos cortos sobre | de restaurantes 20% en la

el beneficio de cantidad de

separar residuos, residuos

asi como de la correctamente

forma correcta de

realizarlo.

separados en 6

meses.

Comunicacion y

sensibilizacién

Realizar campafas
de sensibilizacion

visual y uso de

Clientes/consumidor

es

Disminucion del
30% de

alimentos
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redes sociales.

Elaborar etiquetas
en los menus,
habladores en las
mesas con consejos
para reducir el
desperdicio y para
motivar llevar las

sobras.

Crear dias tematicos
gue promuevan la
reduccion del

desperdicio

desperdiciados
por parte de los

clientes

Elaboracién propia

Obijetivo: Facilitar el proceso de separacion y disminucion de residuos eliminando

obstaculos logisticos, de conocimiento o actitudinales.

Linea de acciodn

Actividades

Publico Meta

Indicadores

Capacitacion y

comunicacion

Disefiar y mejorar los
disefios de los

contenedores para la

separacién de residuos.

Mantener en buen

Colaborador
interno de

restaurantes

Luego del primer
afio de ejecucion,
el 80% de lo
recolectado se

logra valorizar
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estado los baldes de
organicos o aplicar
cambios cuando se

requieran

Capacitacion

Realizar talleres
enfocados en la
reduccion del
desperdicio de
alimentos.

Ver Apéndice 1

Administradores

de restaurante

Participacion de al
menos 1 miembro
por restaurante en

las capacitaciones

Capacitacion y

comunicacion

Capacitar al personal
de recoleccion interna
de los residuos para
que explique a los
usuarios sobre la
manera adecuada de
separar organicos e
inorganicos.
Continuar con la
recoleccion dos veces
al dia para garantizar la

calidad de separacion.

Colaborador
interno de

restaurantes

Atencion del 100%
de las visitas

programadas.

Capacitacion en

compostaje

Realizar talleres de
compostaje y visita de
seguimiento.

Ver Apéndice 1

Identificar el personal

Colaboradores
internos del

centro comercial

Bitacoras de
control. Ver

Apéndice 2
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que tenga afinidad
intrinseca por el
cuidado del ambiente,
para potenciar la

creacion de un comité.

Hacer visitas de
seguimiento para la
revision del estado del
proceso adecuado del

compostaje.

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo: Implementar un modelo de compostaje y responsabilidad compartida en
Central Market, para potenciar la participacién de la comunidad y promover una

cultura de sostenibilidad replicable en otros centros comerciales.

Linea de accion | Actividades Publico Meta Indicadores
Capacitacion Talleres de Habitantes de Participacion de
Compostaje para Curridabat la comunidad

clientes, ligado a

campafa municipal.

Siembras
participativas con los
clientes y compost
producido en el centro

comercial
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Modelo de réplica | Los restaurantes Habitantes de
informan a sus clientes | Curridabat
sobre la separacion y

compostaje en sitio

Disefiar y entregar un
distintivo municipal
para reconocer el
trabajo de cada

restaurante.

Fuente: Elaboracion propia

Este plan busca integrar a todos los actores persona de restaurante,
administrativos, consumidores y municipio en una estrategia colectiva de
sostenibilidad, consolidando el proyecto de compostaje como un referente a nivel
municipal y comercial, para la adecuada gestion de los residuos dentro de sus

actividades cotidianas.

El objetivo final es que, con el tiempo, las buenas practicas se integren en las
operaciones diarias, logrando una normativizacion que las convierta en estandares
internos, sin necesidad de incentivos adicionales. Segun Kotter (2012), los
procesos de cambio exitosos requieren una combinacién de sensibilizacion,

refuerzo positivo y establecimiento de nuevas normas organizacionales.
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CONCLUSIONES

Dado el volumen de residuos organicos generados en la plaza de comidas, es
evidente la necesidad de mejorar las capacidades de la técnica actual de
compostaje 0 bien combinar dos tipos de técnicas o soluciones de gestion. Cada
método de gestion de residuos debe ser evaluado cuidadosamente segun el
contexto especifico en el que se busca desarrollar el plan de gestién. Actualmente,
las préacticas vigentes solo abordan parcialmente el problema ya que no se cuenta
con un sistema diseflado para manejar la totalidad de los residuos generados, lo

cual es crucial para mantener motivados a todos los actores involucrados.

El uso de técnicas adecuadas no solo permitird una gestion mas eficaz de los
residuos, sino también la reduccién de emisiones asociadas al transporte de
residuos y la disminucion de la disposicion en rellenos sanitarios. Para lograr estos
objetivos, es indispensable adoptar un enfoque que garantice resultados
sostenibles a lo largo del tiempo. Entre las alternativas, se destaca la rotulacion de
los baldes de recoleccion y la recoleccion exclusiva de residuos organicos, lo que
refuerza la accidén de separacion en el origen. Este paso es esencial para asegurar
una separacion adecuada y libre de otros tipos de residuos, lo que facilita su

posterior tratamiento y compostaje.

La insistencia y consistencia del personal del centro comercial en que los residuos
se separen correctamente es fundamental para el éxito de cualquier sistema de
gestion. Mantener una comunicacion fluida y constante con los duefios de los
restaurantes fomenta la colaboracion y el cumplimiento de las normas de
separacion. Un factor clave es motivar actitudes positivas hacia la separacion y el
reciclaje, fomentando una percepcion de responsabilidad personal entre los
empleados y colaboradores. La participacion de los duefios de los restaurantes
marca una gran diferencia en el involucramiento del personal en el proceso de

separacion y gestion de residuos.
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Finalmente, para maximizar el impacto de la sensibilizacion del cliente, es
recomendable establecer alianzas estratégicas con la municipalidad del cantén y
otros actores clave. Estas alianzas permitirdn una mayor difusién del proyecto y
contribuiran a consolidar una cultura de aprendizaje y adopcion de mejores
practicas ambientales en la plaza de comidas, practicas que eventualmente puedan

replicarse con otros grandes generadores de residuos.
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RECOMENDACIONES

En cualquiera de las técnicas a utilizar se requiere se dimensionar adecuadamente
el espacio segun la necesidad, asi como que el espacio sea de facil acceso, asi

como rotular el espacio para dar a conocer la existencia del proyecto.

Es pertinente se establezcan las practicas de gestion Integral de residuos solidos
como obligatorias desde la firma previa del contrato de arrendamiento, incluyendo
ademas como requisito obligatorio induccion con capacitacion en Gestion Integral

de Residuos Solidos, eso para ser inquilino dentro de la plaza de comidas.

Deben de incluirse las capacitaciones en Gestidn Integral de Residuos cada vez
gue un nuevo restaurante ingresa y cada vez que el personal sufre cambios. Es
decir, se deben de incluir en la induccion, para que esto sea interiorizado por la

organizacion.

Se debe de considerar la combinacion de estrategias de sensibilizacidn, incentivos
y colaboracién para promover iniciativas similares a "Plato Lleno" para reducir el

desperdicio de alimentos, manejar los excedentes y fomentar la sostenibilidad.

El espacio destinado para el compostaje necesita de algunas mejoras estética y
operativa, sobre todo lo que respecta a la recoleccion de los lixiviados. Esto
permitiria dar a conocer el espacio como un espacio de referencia para su réplica
en otros comercios similares. Se recomienda disefiar bandejas o sistemas de
captacion debajo de la tombola para facilitar la recoleccion de lixiviados sin afectar
el proceso de compostaje, ademas de prevenir contaminacion de suelo. Ademas
de buscar equipos como trituradores o cortadores de residuos para garantizar un

tamafo uniforme y adecuado de los materiales para su compostaje.
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Apéndice 1
Contenidos para la Capacitacion del Personal

Tema 1: Situacién actual de la valorizacién de residuos en Costa Rica y practicas

de separacién y compostaje.

e Situacion actual de la valorizacion de residuos en Costa Rica: Analisis de
las politicas y programas de valorizacién en el pais

e Separacion y clasificacion de residuos organicos e inorganicos:
Identificacion y reconocimiento de los residuos valorizables, tipos de plasticos,
residuos que son excepcién para su valorizacién por falta de mercado, concepto de
greenwashing. Las condiciones basicas de recepcion. Integrar procedimiento de
separacion de organicos dentro de las cocinas y el uso de baldes dobles, en donde
el de arriba tiene huecos para el escurrido

e Concepto y aplicacion del compostaje: Definicion del compostaje y su
relevancia en la valorizacion de residuos organicos. Instruccion practica sobre
como implementar el compostaje en entornos comerciales, usos del compost en

jardines o huertos.

Tema 2: Practicas para la reduccion del desperdicio y el aprovechamiento eficiente

de alimentos

e Manejo de alimentos y técnicas para minimizar el desperdicio: Incluir
recomendaciones para la manipulacion adecuada de alimentos desde su recepcion
hasta su almacenamiento.

e Recetas para el aprovechamiento de frutas y verduras mas maduras:
Desarrollo de recetas innovadoras que incorporen ingredientes en diferentes
estados de madurez.

e Uso creativo y seguro de las sobras: Capacitacion en como reutilizar

sobrantes de manera segura y creativa, sin comprometer la calidad.
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e Planes de contingencia (Plan B): Estrategias para actuar frente a alimentos
gue se pasan de maduracién, con sugerencias de técnicas de conservacion.

e Promocion de iniciativas para el aprovechamiento del excedente:
Capacitacion sobre cémo gestionar los excedentes de manera responsable,
incluyendo la opcidén de colaborar con organizaciones como "Plato Lleno" para
donar alimentos en buen estado que no se vendieron, pero que aun son aptos para

el consumo.

o Tema 3: Gestion eficiente de inventarios, porciones y reduccion del desperdicio

a nivel operativo

e Revision de menus e ingredientes: Capacitacion sobre como ajustar menus
de manera flexible para reducir desperdicios.

e Preparacion de porciones adecuadas: Técnicas para medir y preparar
porciones tanto en formato de porcion pequefia (boca) como de porciones
completas.

e Gestion de inventarios y almacenamiento eficiente: Buenas practicas en
manejo de inventarios, optimizando el almacenamiento de alimentos y aplicando
sistemas de rotacion.

e Implementacion de politicas internas y monitoreo del desperdicio:
Introduccion de politicas que incluyan directrices claras para la gestion de alimentos
y sistemas para monitorear el desperdicio a lo largo de toda la cadena de
preparacion.

e Incentivos para llevarse las sobras: Formacion al personal de servicio
(principalmente saloneros) en técnicas de comunicacion y sensibilizacion, para
fomentar que los clientes lleven las sobras a casa. Esto debera incluir el uso de
empaques adecuados, libres de “greenwashing” y una actitud proactiva hacia la

reduccion del desperdicio.
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Apéndice 2

Bitdcora de seguimiento para compostaje tipo tombola

Factor Cumple No
cumple
Humedad Influye directamente en la actividad microbiana
y en la descomposicion eficiente de los
residuos.

Segun Haug (1993), "la humedad 6ptima para
el compostaje se encuentra entre el 50% vy el
60%, ya que una humedad demasiado baja
reduce la actividad microbiana, mientras que
una humedad excesiva puede causar
condiciones anaerdbicas, retrasando el
proceso de compostaje.”

Temperatura | Llevar los registros de temperatura para
garantizar que el

material compostado ha sido sometido a una
intensa fase termoéfila de, al menos, un periodo
de 14 dias

a temperaturas medias superiores a 55
Centigrados, de manera que se garantice la
higienizacién del producto. Haug, R. T. (1993)

Nivel de Debe respetarse la capacidad méaxima del
llenado compostador.

El llenado excesivo puede causar problemas
en la mezcla, aireacion, afectando
negativamente el proceso.

Como sefala la FAO (2017), "cuando el nivel
de llenado supera la capacidad recomendada,
se impide la correcta entrada de aire,
generando zonas anaergbicas que causan
malos olores y retrasan la actividad
microbiana."

Disponibilida | Material lefioso que aporta carbono, y al ser

d de mezclado con los restos organicos, en
materiales proporciones adecuadas, permite la circulacion
secantes del aire a través de la mezcla, y regula la

humedad. Es imprescindible agregarlo para
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garantizar las condiciones correctas del
proceso de compostaje.

Disponibilida
d de
sustratos

El uso de sustratos especiales como el método
Takakura o la semolina fermentada con
microorganismos benéficos (MMA) puede
acelerar el proceso de compostaje al introducir
comunidades  microbianas activas  que
estimulan la descomposicion de la materia
orgéanica.

Segun estudios realizados por Yamada vy
Inubushi (2012), "el método Takakura facilita la
rapida activacion de los microorganismos
descomponedores, lo que reduce
significativamente el tiempo de compostaje en
comparaciéon con los métodos tradicionales."”

Segun la FAO (2017), "en comunidades con
acceso a productos agricolas como el salvado
o la semolina, es posible producir estos
sustratos fermentados de manera sencilla,
utilizando técnicas caseras que resultan en un
compostaje mas rapido y eficiente."

Tiempos de
llenado y
cosecha

La tdmbola cuenta con dos camaras. Se llenan
una por una. El tiempo de llenado debe ser de
15 dias cada una.

Si bien el proceso puede ser relativamente
rapido, no debe prolongarse mas alla de los 6 a
8 semanas, ya que, segun FAO (2017),
"mantener el compost en la tdbmbola mas alla
del tiempo méximo recomendado puede
generar una pérdida de nutrientes esenciales,
como el nitrégeno, y afectar la calidad del
compost final. Ademas, el material puede
volverse demasiado seco, lo que detendria la
actividad microbiana."

Intrusos
(residuos no
compostable

s)

Materiales como plasticos, metales y otros
intrusos no se descomponen biolégicamente,
lo que interrumpe el proceso aerobico natural
del compost, segun indica la Guia de
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Compostaje del Ministerio de Medio Ambiente
de Chile (2019), "la eliminacién de intrusos en
la etapa de precompostaje, como residuos
plasticos, papeles encerados y metales, es
crucial para mantener la eficiencia del proceso
y asegurar un compost de alta calidad para su
uso posterior."

Lixiviados

El manejo de lixiviados es una consideracion
importante. En la compostera actual es
necesario mejorar la recogida de los mismos
para evitar contaminacion del suelo y olores.
Segun Haug (1993), "los lixiviados pueden ser
recolectados y reciclados al compost para
mantener los niveles de humedad 6ptimos o ser
procesados externamente."

Tamafio de
la particula
(residuo)

Afecta la velocidad de descomposicion y la
eficiencia del proceso.

Haug (1993) menciona que "el tamafio 6ptimo
de los residuos orgénicos para el compostaje
varia, pero en general, fragmentos de 1 a 2
pulgadas permiten un equilibrio adecuado
entre aireacion y superficie de
descomposicion.

Balance
Nutricional

Un desbalance puede causar una
descomposicion ineficiente. ElI exceso de
carbono ralentiza el proceso, mientras que el
exceso de nitrdgeno puede resultar en malos
olores y lixiviados ricos en nutrientes. Para
prevenir esto, la compostera debe ser
alimentada en pequefias cantidades con
materiales equilibrados. Brown et al. (2008)
recomiendan "evitar la adicion de grandes
cantidades de un solo tipo de residuo organico
de manera masiva, ya que esto podria alterar el
balance de nutrientes y llevar a problemas de
compostaje, como olores o descomposicion
lenta."

° Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS

Anexo 1
Acta del proyecto final de graduacion

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

Nombre y apellidos: Debbie Gutiérmez Mora
Lugar de residencia: La Unién-Cartago
Instituciéon: Municipalidad de Curidabat
Cargo / puesto: Salud Ambiental- Profesional en Residuos Solidos
Informacién principal y autorizacién del PFG
Fecha: 27 mayo 2024 Nombre del proyecto: Propuesta de gestidn integral de
residuos en el Centro Comercial Central Market, ubicado
en Cumidabat, San José, Costa Rica.

Fecha de inicio Fecha tentativa de finalizacién: octubre 2024
del proyecto:
5 de junio 2024

Tipo de PFG: Tesina.

Objetivos del proyecto: Desarollar una propuesta de gestion integral de residuos, que
incentive la separacion y el compostaje de los bio-residucs generados por los
restaurantes, del Centro Comercial Central Market, con la finalidad de unareduccidon de
los impactos asociados a la disposicidon en relleno sanitario.

Objetivos Especificos:

« Diagnosticar las précticas actuales en la gestidn integral de los residuos, asi como)
en lo generacion de bio-residuos, para la priorizacion de las areas de intervencion.
« FEvaluar posibles alternativas de gestion integral de residuos v sus implicaciones en|
términos de eficiencia, viabilidad econdmica e impacto ambiental.
« |dentificar los elementos que, considerando el contexto especifico, promueven g
internalizacion de practicas efectivas en la gestion de los bio-residuocs.
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Descripcion del producto:

La investigacion nace con el fin de buscar un camino que promueva mejores
practicas a las actuales, dentro de las cocinas y su personal, con respecto a la
separacion y manejo de los residuos, con énfasis en los restos de alimentos crudos
y cocidos, conocidos como desperdicio de alimentos.

El proyecto por realizar busca por una parte comprender el fendomeno mejor vy sus
implicaciones, asi como las alternativas de gestion integral posibles, al tiempo que
también busca internalizar practicas de separacion y compostaje desde el lugar
de generacion, asi como analizar alternativas viables en funcion a la eficiencia,
viabilidad econémica e impacto ambiental. Ademdas, busca identificar los factores
claves para instaurar practicas sostenibles entre los participantes.

El alcance de la investigacion es inicialmente exploratorio y comparativo, ya que
busca cambiar practicas arraigadas con relacion a su manejo de residuos. La
investigacion puede ser también descriptiva.

La literatura por consultar es la referente a gestion integral de residuos (conceptos
y estado del arte), compostaje de gran escala, desperdicio de alimentos, posibles
incentivos, impacto ambiental, costo ambiental y econdmico del desperdicio de
alimentos y la inadecuada gestion de los residuos orgdnicos. También lo referente
a los posibles efectos de la disponibilidad de recursos suficientes, la infraestructura
existente, las politicas locales y la aceptacion social de instaurar una nueva
practica.

Mecesidad del proyecto: Es necesario porque se requiere una mejor gesfion de los
residuos orgdnicos desde la fuente de generacion. El municipio de Curidabat ya
ejecuta un programa de compostaje doméstico v desea ampliar el programa
hacia los grandes generadores, como lo son centfros comerciales, plazas de
comidas, ferias. Visualizar que la gestion vy fratamienfo de los residuos es una
responsabilidad compartida.El objeto responde a lo estipulado en la Ley 8832 v a
la Estrategia Nacional de Cambio Climatico.
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Justificacion de impacto del proyecto:

Establecer un referente de buenas practicas en la gestion de los residuos
orgdnicos para lo definido como “grandes generadores” y dar aportes a los
esfuerzos nacionales de la meta 12.3 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Restricciones:

Disponibilidad para actividades de intercambio v entrevista

Apoyo suficiente de los duefios de los restaurantes v administracién del sitio
Disposicion en aceptar cambios de comportamiento

Rotacion del personal en las cocinas

Entregables: PFG con propuesta

Identificacion de grupos de interés:

Directo:

Duenos y administrador de Central Market

Cliente(s) de la plaza de comercial

Duenos, administradores, meseros y cocineros de los restaurantes
Municipalidad de Curidabat

Indirecto:

Otros centros comerciales

Aprobado por Laura Brenes-Tutora Firma: LAURA PATRICIA Fimededgiaments por
BREMES PERALTA  FeRaLTA Fikaa)
[FIRMA] :?;.m:;' 202405 31 180035

Estudiante: Debbie Gutierez Mora FIrma: DEBBIENATALA  rimado somimente porcesme
GUTIERREZ MORA o, Mot
(FIRMA) Finchu: 000603 20450 060
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Anexo 2

Instrumento aplicado a trabajadores de restaurantes de Central Market.

Cuél es su Rango de edad

Puesto de trabajo

Afos de laborar en el sector de restaurantes

¢, Qué entiende por gestion integral de residuos?

¢, Cuadles de los siguientes residuos son posibles de reciclar, si se separan del resto?
Puede marcar varias opciones

Como podria definir ¢ Qué es compostaje?

Partiendo de que los alimentos desperdiciados se vuelven residuos ¢Qué tan
consciente esta de la cantidad de alimentos que se desperdician en su lugar de
trabajo?

En su opinién, ¢Cuales pueden ser las principales causas del desperdicio de
alimentos en su lugar de trabajo? (Seleccione todas las que correspondan)

En su lugar de trabajo, ¢se realiza la separacion de residuos organicos e
inorganicos?

¢ Conoce usted lo que se contempla cuando el centro comercial le recoge los
residuos organicos- compostables?

¢, Sabe usted qué tipo de residuos debe separar para "reciclar"?

¢ Ha recibido alguna capacitacion sobre la gestion integral de residuos en su lugar
de trabajo?

¢, Considera que necesita capacitacion sobre la gestidn integral de residuos?

¢, Qué tan importante considera usted que es la gestion integral de residuos para la
sostenibilidad del medio ambiente?

¢, Qué sugerencias tiene para mejorar la gestion de residuos en su lugar de trabajo?
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Anexo 3

Instrumento aplicado a clientes de Central Market

¢En qué rango de edad se ubica?

¢,Con cuanta frecuencia visita Central Market?

¢, Cuales son las razones principales por las que dejas comida en tu plato? (puedes
elegir mas de una)

¢,Cuanta comida sueles dejar en tu plato después de terminar?

Segun su opinion las porciones que se manejan en los restaurantes de Central
Market son:

¢,Qué haces con la comida que no consumes? Puede marcar mas de 1 opcién

¢, De qué manera considera que es mas efectivo reducir el desperdicio de alimentos,
dentro del centro comercial? Puede marcar mas de 1

Algun comentario adicional del entrevistador o entrevistado
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Anexo 4

Entrevista a Carlos Alvarado, administrador de Central Market

¢ Considera que el espacio disponible influye en la facilidad o dificultad para
implementar la separacion de residuos, entre los colaboradores de los
restaurantes?

El espacio es reducido, pero las recolecciones son diarias y dos veces al dia, lo
cual permite que se pueda acopiar temporalmente. Cada restaurante, aunque tiene
espacio justo para el area de comida, si permite separar. Definitivamente los

arquitectos no disefian espacios para separar residuos

¢, Qué facilidades se les han dado a los restaurantes para separar los residuos
organicos e inorganicos?

Los baldes ambos para la separacién, la capacitacion de como usarlos; ir a
recogerles la basura organica para que ellos no "pierdan” su tiempo, seguimiento

constante dado la alta rotacion de este tipo de puestos de cocina

¢ Cudles han sido los mayores obstaculos o limitaciones en este proceso?

Positiva al tener un impacto en las finanzas de los restaurantes, ya no gastan en
bolsas para basura organica. El mayor obstaculo esté en la ignorancia de las altas
gerencias (no todas por dicha) y en su actitud para no querer hacer el cambio,

buscando miles de excusas

¢, Qué tan efectiva ha sido la compostera facilitada por la municipalidad para la
gestion de los residuos organicos?

Ayuda bastante porque el “cuarto de basura” antes estaba mucho mas lleno, sin
embargo, la compostera no da abasto. Hay que buscar mas soluciones. La
compostera actual ha presentado fallos, se nos hundi6 el piso y hubo que hacer
una inversion de planche en cemento, el giro ha fallado también, y aunque

actualmente gira bien, a veces tenemos malos olores. La compostera tiene un giro
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eléctrico que facilita el giro ya que es muy pesada y no se notaron diferencias en el

monto de factura eléctrica. Efectiva ya que se usa el 40% del depdsito de basura.

¢,Como utilizan los clientes el uso de contenedores para separar sus residuos?
La gente no sabe, lo que las sacan de ahi no se logra valorizar, se contamina con
otros residuos. Estan visibles, identificados y con informacion directa de para qué

estan alli, son muy usados y se llenan a diario.
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Anexo 5

Fotografias de los pesajes

Se evidencia desperdicio de lechuga desde la cocina
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Desperdicio de alimentos de los clientes.

Restos de alimentos crudos y cocidos
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Restos de alimentos descartados en la preparacion

UNIT:kg

Cascaras de frutas




