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1 Resumen

La generacion de los residuos sélidos es una de las principales problematicas ambientales
a nivel mundial, en Costa Rica se genera aproximadamente 4000 t de residuos sélidos al dia, de

los cuales el 53% son residuos organicos.

La Municipalidad de Aserri decidio desarrollar una propuesta de tecnologias domiciliares
para el tratamiento de los residuos organicos, mediante un estudio de la factibilidad ambiental y

un analisis econdémico en los hogares del canton.

El proyecto de investigacion se compuso de tres fases. La primera consistié en realizar un
diagnostico mediante la construccion de una encuesta, donde se dio a conocer las variables socio-
ambientales del canton. En la segunda fase se identificd las técnicas pertinentes para la gestion
adecuada de los residuos organicos mediante un analisis de prefactibilidad, considerando los
factores ambientales, econémicos y técnicos-sociales de cada tecnologia. Y en la tercera se
desarroll6 una propuesta de las tecnologias mas apropiadas para la poblacién de Aserri, mediante
una guia del paso a paso acerca de como desarrollar las técnicas, estas fueron de facil divulgacion

y comprensién para todos los pobladores.

Como principales resultados se obtuvo: las tecnologias domiciliares mas apropiadas para
el tratamiento de los residuos organicos a nivel domiciliar fueron el compostaje en pila de volteo
manual, técnica con menor costo e inversion, ya que se puede desarrollar bajo techo o al aire libre,
y agregar todo tipo de residuos organicos. Otra técnica viene a ser el compostaje en takura, una
alternativa para los espacios reducidos, pues por su tamafio y portabilidad se podria colocar en
todo lugar siempre y cuando esté bajo techo, éste es el compostaje mas rapido en llegar a la fase
de maduracion debido a los fermentos. Como tercera tecnologia se encontr6 la compostera
giratoria, al igual que la takakura se puede colocar en espacios reducidos y es portatil, por su disefio
cerrado permite mejor control de los vectores y roedores, ademas aporta belleza escenica al lugar;
también, permite agregar todo tipo de residuos. Adicionalmente, se realizd una cuarta guia
relacionada con el lombricompost para la poblacion con méas espacio en su hogar y quienes desean

realizar una técnica un poco diferente a las otras tecnologias.



Segun el andlisis realizado estas fueron las cuatro tecnologias que tuvieron mejor resultado a nivel
ambiental, econdémico y técnico. Por lo tanto, se puede desarrollar cualquiera de las técnicas, ya
que las condiciones climéticas del cantdon no presentaron inconvenientes para desarrollar

cualquiera de las técnicas.

Por otro lado, en el diagnostico inicial se mostr6 que mas del 60% de la poblacion encuestada
pertenece a la zona rural, ello facilit6 el desarrollo de técnicas apropiadas para la disposicion de
los residuos organicos. Ademas, la municipalidad no brinda el servicio de recoleccion diferenciado
de estos residuos, eso potencia aln mas las inadecuadas practicas. Por esta razon la municipalidad

debe fomentar la educacién ambiental para gestionar de forma adecuada los residuos en el canton.

2 Introduccioén

En el mundo, la generacion de residuos solidos aument6 con el desarrollo de la revolucion
industrial. Diferentes paises desarrollaron sistemas para la gestion de los residuos sélidos, en
Alemania a partir del 01 de junio del 2012, se “establece la Ley de la Economia Circular, donde
incluyeron elementos como: el principio de quien contamina paga, la jerarquia de desperdicio de
cinco niveles y el principio de responsabilidad publica y privada compartida para la gestion de los
residuos” (Segura, 2020).

Segura, A. (2020) indica que los paises como Alemania, Suiza, Bélgica, Japon, Paises
Bajos, entre otros, lograron tener éxito en la gestion de los residuos sélidos debido a la aplicacion
de un enfoque sistémico donde se involucraron factores de orden politico, legal, técnico y cultural.
En Costa Rica, segun el Plan Nacional de gestion de residuos sélidos (2016), para el 2006 se estimd
una generacion diaria de 3 784 T de residuos ordinarios, lo cual equivale a un aumento de 2.7 %
mas respecto del afio 1991. Para el afio 2011 el Ministerio de Salud registrd una generacion
aproximada de 3955 T diarias y para el 2014 se contabiliz6 a 4 000 toneladas diarias. Esto significo
que en tres afios el pais tuvo un aumento de aproximadamente 1% en la generacion de residuos.
En Costa Rica, estudios realizados por el Estado de la Nacion indicaron que el 53% de los residuos

solidos son de origen organico.

Estos residuos pueden integrarse en una economia circular para aprovechar sus

subproductos en lugar de utilizar materias primas virgenes, ello permite maximizar la utilizacién



de los residuos organicos. De esta manera, se reduce la produccion de gases como metano, dioxido
de carbono y otros gases relacionados con el calentamiento global, contribuyendo asi a combatir
dicho fendmeno (Cdrdoba, 2019). En el cantdn de Aserri, datos de la Municipalidad reflejaron que
los ultimos cinco afios la cantidad de residuos solidos recolectados tiene un promedio de 12 688 T
anuales, siendo el afio 2020 donde se registrd la cifra méas alta con 13 381 toneladas al contrario
del 2022 donde se registraron 12 031 T, como se muestra en el cuadro 1. Es importante recalcar

estos datos solamente incluyen los residuos sélidos ordinarios.

Cuadro 1.

Toneladas (T) anual de residuos ordinarios producidos en la Municipalidad de Aserri

Afo

2018 2019 2020 2021 2022

Residuos 12 808 12 507 13 381 12 618 12 031

Ordinarios

Fuente: Municipalidad de Aserri, 2022.

Se puede decir que 7 091 toneladas son residuos organicos, segun el informe del Estado de
la Nacién, donde se indica que aproximadamente 53% de los residuos recolectados en el pais son
organicos (Cordoba, 2019).

El municipio de Aserri no cuenta con un estudio referente al tratamiento de los residuos
organicos domiciliares, ni la estratificacion de la zona con el fin de ejecutar las técnicas para una
factibilidad econémica y ambiental, por esta razén surgio la iniciativa de desarrollar este proyecto

en el canton de Aserri, el cual tiene una poblacion de 58 430 habitantes (INEC, 2011).

La inadecuada gestion de los residuos organicos provoca problemas de salud como
enfermedades ocasionadas por plagas y vectores. A nivel ambiental aumenta los gases efecto
invernadero y la contaminacion por lixiviados. Cuando estos residuos se disponen en un relleno

sanitario e inicia el proceso de degradacion, liberan lixiviados que deben ser tratados de forma



correcta para evitar la contaminacion del cuerpo de agua y del suelo, igual sucede cuando son
enterrados o vertidos en un lote baldio. Eso repercute en un costo econémico para mitigar o
subsanar el impacto provocado, por lo tanto, investigaciones demuestran que invertir en una
correcta gestion integral de los residuos sélidos si tiene sentido desde el punto de vista econémico,
ambiental y social (Banco Mundial, 2023).

Con el propésito de mitigar la accion de los gases y la polucién generada por esos residuos,
en el pais se crearon leyes y reglamentos para la gestion integral de los residuos sélidos y asi,
regular el impacto ambiental. Entre ellas, la Ley para la Gestion Integral de Residuos Solidos N°
8839, la Ley Organica N° 7575, la Ley General de la Salud N°5395, la Constitucion Politica, el
Codigo Municipal, el Reglamento General a la Ley Gestion Integral de Residuos Solidos, entre
otros. A pesar de los esfuerzos del gobierno central y de los gobiernos locales, no ha sido posible
disminuir la tasa de generacion de residuos por habitante, pues el Ministerio de Salud indicé un
aumento del 8% en el afio 2020 en comparacién con afio 2019, lo anterior demuestra que no ha
sido posible disminuir la cantidad de residuos sélidos, persistiendo el problema de contaminacion
que sufre el pais (Ministerio de Salud, 2022).

Ademas, se han desarrollado diferentes estrategias, programas y planes nacionales para
combatir esta problematica. Uno de los mas recientes es el Plan Nacional de Compostaje cuyo
objetivo es impulsar la economia circular en la gestion de los residuos organicos, con base en la
sistematizacion de siete ejes estratégicos: carbonizacion del suelo, actualizacion legal de la norma,
gestion de materia organica, emprendimiento e innovacién, cambio cultural, contribucién a la

descarbonizacion y MRV y sostenibilidad financiera (Plan Nacional de Compostaje, 2020).

El presente trabajo, se realizd6 mediante una practica dirigida en la Direccion de Gestion
Ambiental de la Municipalidad de Aserri, y se ejecutd en los siete distritos del cantén: Aserri,
Salitrillos, Tarbaca, San Gabriel, Vuelta de Jorco, Monterrey y la Legua, por un lapso de un afio,
se clasificaron segun sus caracteristicas econdmicas y sociales (estratos) para identificar
tecnologias ambientales domiciliares las cuales se puedan desarrollar en blsqueda de la calidad

ambiental.



3 Objetivos

3.1 Objetivo General

Desarrollar una propuesta de tecnologias domiciliares para el tratamiento de los residuos
organicos, mediante un estudio de la factibilidad ambiental y un analisis econoémico en los hogares

del canton de Aserri.

3.2 Objetivos especificos

3.2.1. Diagnosticar las variables socioambientales de canton de Aserri mediante informacion
primaria y secundaria que permita la identificacion de alternativas de tratamiento de los
residuos organicos.

3.2.2. ldentificar las diferentes técnicas de tratamiento de los residuos organicos mediante una
priorizacion de acuerdo con el estudio de factibilidad ambiental y analisis econémico segln
las necesidades y los recursos para la aplicacion de tecnologias ambientales en el canton
de Aserri.

3.2.3. Crear una propuesta de acuerdo con los resultados del estudio de factibilidad ambiental y
al analisis econémico de las tecnologias ambientales domiciliares en el canton de Aserri

para el mejoramiento del indice de la calidad ambiental.

4 Marco Conceptual

4.1 Conceptualizacion

Con el paso de los afios la crisis ambiental atenta contra la salud y estabilidad de los seres
vivos, la revolucion industrial y el desarrollo de tecnologias inapropiadas aceleran los efectos del
cambio climatico y el calentamiento global, por lo tanto, es esencial el anéalisis de diversos
conceptos para comprender la problematica actual y las acciones por tomar para mitigar este

fenémeno.
4.1.1 Generacion de Residuos Solidos

En el mundo el aumento de los residuos solidos es alarmante, la produccion acelerada de

estos residuos y su lento proceso de degradacion se vuelve preocupante. Segun estudios la



generacion de los residuos urbanos es de aproximadamente de 1.3 billones de toneladas anuales y
se estima aumente a 2.2 billones de toneladas al afio para el 2025. Debido a la falta de regular la
gestion de los residuos, un porcentaje termina en cuerpos de agua y lotes baldios ocasionando
dafios terrestres y acuéticos a nivel global (Segura, 2020).

En Costa Rica se produce 3 982 toneladas de residuos solidos diarios, de los cuales 3 132
toneladas se disponen en rellenos sanitarios o vertederos, esto representa un 78.7% de los residuos
tratados en un entorno controlado. EIl 21.3% restante no posee ningln tratamiento y en su mayoria
se disponen en lotes baldios, alcantarillado publico y cuerpos de agua, provocando efectos nocivos
al ambiente (Soto, 2019).

4.1.2 Caracterizacion de los Residuos Solidos

Es una herramienta que permite recolectar datos primarios sobre los residuos en una zona
geogréfica especifica, incluyendo informacion sobre densidad, volumen, cantidad, caracteristicas
fisicas y quimicas. Ademas, permite clasificar los residuos en diferentes categorias como
biodegradables, metales, textiles, valorizables, peligrosos, entre otros. Esto brinda la posibilidad
de analizar y planificar de forma integral, operativa y financiera, la recoleccién, el manejo y la
disposicion final de los residuos (Mino, 2019).

4.1.3 Categorias de los Residuos Soélidos

Residuos Valorizables. Se incluye todos aquellos envases de plastico de polietileno de
baja densidad y alta densidad, PVC, estireno y polipropileno, recipientes de aluminio, latén o
hojalata, residuos elaborados a base de papel, carton y todos los recipientes o productos de vidrio,
excluyendo los vidrios de planos como: ventanas, cerdmica, entre otros (Plan Nacional para la
Gestion Integral de Residuos, 2016).

Residuos Ordinarios. Aquellos residuos generados que no se pueden recupera ni
valorizar, no son peligrosos y tampoco son residuos de manejo especial (Ley para la Generacion
Integral de Residuos N° 8839).

Residuos bioinfecciosos. Principalmente se generan en centros de salud y se gestionan de
acuerdo al Reglamento sobre la gestion de los desechos infectocontagiosos (Plan Nacional para la
Gestion Integral de Residuos, 2016).



Residuos de manejo especial. Son aquellos que, por sus caracteristicas de composicion,
almacenaje, transporte pueden significar un riesgo para la salud y provocar impactos ambientales

negativos (Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos, 2016).

Residuos organicos. Son residuos que por su composicion de origen vegetal y animal se
descomponen de forma natural, degraddndose y convirtiéndose en materia orgénica rica en
carbono, estos residuos provienen de hogares, restaurantes, agricultura, jardines, viveros,

silvicultura, entre otros (Mino, 2019).

4.1.4 Legislacion Asociada
Costa Rica cuenta con un marco normativo que regula las responsabilidades del productor,

considerado una gestién integrada de residuos sélidos.

En el cuadro 2 se detalla la legislacion asociada con el proyecto y su aplicacion asociada

con la gestion de los residuos.

Cuadro 2

Legislacion asociada con el proyecto

Nombre de la legislacion Aplicacion

Constitucidn Politica de la Republica de Costa Vela por el bienestar de los ciudadanos y el

Rica de 1949 derecho a un ambiente ecolégicamente
equilibrado.

Ley de la Salud N° 5395 de 1974 Vela por la salud de la poblacién y el interés
publico.

Ley Orgéanica del Ambiente N° 7554 del 1995 Vela por brindar los instrumentos necesarios
para un ambiente sano y ecoldgicamente

equilibrado.

Ley Forestal N° 7575 de 1996 Vela por la conservacion y conservacion de

los recursos naturales




Ley para la Gestion Integral de Residuos Regula la gestion integral de los residuos
Sdélidos N° 8839 del 2010
Cddigo Municipal de 1998 Regula las acciones municipales.

Reglamento de separacion de residuos sélidos  Regular la gestion integral de residuos solidos

del canton de Aserri de 2016 del canton de Aserri

Decreto No. 37745 Metodologia para Estudios Es una referencia para conocer la cantidad y

de Generacion y Composicion de Residuos composicién de los residuos solidos

Solidos Ordinario. ¢afio? ordinarios generados.

Decreto No. 36093-S Reglamento sobre el Tiene como objetivo proteger la salud publica
Manejo de Residuos Solidos Ordinarios del y el medio ambiente mediante la gestion de
2014. los residuos solidos.

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Tecnologias Ambientales

Estas tecnologias buscan reducir ciclos cerrados y la economia lineal para el agotamiento
acelerado de los recursos naturales, sustituyendo los materiales abi6ticos que poseen componentes
fisicos y quimicos que contaminan el ambiente por materiales bi6ticos de origen bioldgico, los
cuales se puede incorporar nuevamente en un sistema integrado, donde incluyen técnicas para el
aprovechamiento de los residuos solidos tales como reciclado, recuperacion y revalorizacion, asi

también el aprovechamiento de los residuos orgénicos (Brown y Gil, 2003).
4.2.1 Beneficios de las Tecnologias Ambientales

Socioeconomicos. La aplicacion de compost en el sector de produccion agropecuaria posee
efectos positivos mejorando las propiedades fisicas del suelo como la aireacion y almacenamiento
de agua, asi, ademas, en sus propiedades quimica regulando el pH y suministrando nutrientes, en
lo bioldgico regula la actividad microbiana y aumenta la materia organica sindnimo de fertilidad,
por lo tanto, sus cultivos son mas sanos libres de quimicos, de mejor calidad y aumentando
produccién (Wilson, 2019).

Salud publica. Este tipo de tecnologias promueve las buenas practicas y estan destinadas

a proteger, promover u restaurar la salud de las personas, disminuyendo los factores de riesgo por



la contaminacion ambiental y la aparicion de vectores o plagas que atenten contra la salud de los

habitantes (Paniagua y Solis, 2017).

Seguridad alimentaria. Debido al aumento de precios de los alimentos muchas familias
no tienen acceso a ellos, este tipo de técnicas facilita el cultivo de alimentos a un bajo costo, lo que

permite tener acceso de una forma mas sencilla (Paniagua y Solis, 2017).

Ambiental. Las tecnologias ambientales buscan la economia circular de los residuos, en
este caso, el compostaje valoriza los residuos biodegradables y asi cierra el ciclo de la materia
organica, reintegrando al suelo en forma de humus por medio de la degradacion y mineralizacion

de los residuos organicos (Chaves, A. et al., 2019).

4.3 Tecnologias Ambientales Domiciliares

Son acciones, estrategias o actividades que se desarrolla en los domicilios para aprovechar
y gestionar de manera correcta los residuos solidos, con fin de tratarlos desde la fuente para
disminuir la problemaética ambiental, entre ellas se puede mencionar. compostaje en sistemas
abiertos como pila de volteo, lombricompostaje y takakura, y compostaje en sistemas cerrados
como compostera giratoria, y digestion anaerébica. Ademas, con el desarrollo de estas tecnologias

se busca obtener un equilibrio econémico, ambiental y social.

4.4 Compostaje

El compostaje es un proceso versatil para la gestion adecuada de los residuos organicos en
presencia de oxigeno, microrganismos aerobicos y humedad, transforma de forma segura los
residuos organicos en abono organico rico en nutrientes y minerales, vuelve al suelo més fértil
para el desarrollo de la agricultura, huertas y jardines (Paez, 2021). En la figura 1, se observa el
proceso el cual consiste en la degradacion y mineralizacion de la materia organica mediante cuatro

fases:

e Fase mesofila: a causa de la descomposicion de la materia organica y la actividad
microbiana utilizando el carbono y el nitr6geno para generar calor, la temperatura aumenta
hasta los 45C°.
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e Fase termofila: al desarrollar una temperatura mayor a los 45C°, los microorganismos
desaparecen y surgen las bacterias para degradar las particulas de carbono mas complejas
como las ceras y hemicelulosas.

e Fase de enfriamiento o meso6fila I1: la temperatura baja entre los 40-45C° a causa del
agotamiento de carbono y nitrégeno.

e Fase de maduracion: se forman los acidos humicos y fulvicos, es decir, son las sustancias
del humus que brinda nutrientes y minerales al suelo, esta fase se mantiene a temperatura
ambiente.

Figura 1.

Fases del compostaje

Temperaturo Degrodocion Degrodocion de ceras Degrodacién Reacciones
de azicores y hemicelulosas de polimeros secundorios do
) degraodocidn "
70 pH O
60
Q
[ Y
50 Bocterias Boderios ‘
8
40 Hongos - 10%
30
(o}
20
10 .
Acidificacién Estabilizacion
Foses: Mesofilica Termofilica Mesofilica Maduracién
Aspecto: 4
Duracién: 2 -5 dios 1 - 3 semanos 2-5semanos 3 - 6 meses

Nota: Adaptado de Temperatura, oxigeno y pH en el proceso de compostaje, de P. Roman 2013,
FAOQO.
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Existen diversos sistemas para compostar tanto de forma sencilla, como un poco mas

laboriosa, esto depende de la disponibilidad de recursos y preferencias (Paez, 2021).
A continuacion, se describe diferentes sistemas de compostajes:
4.4.1 Sistemas abiertos

Es un proceso aerobico que utiliza pilas o cajones para para el tratamiento de los residuos

organicos y la produccion de abono organico, entre ellas estan:

Pilas de volteo manual. No utiliza ningin agente externo, consiste en mezclar los residuos
biodegradables tomando en consideracion una relacion carbono nitrégeno de 50-50 (residuos de
color café ricos en carbono y residuos de color verde ricos en nitrégeno), este modelo se utiliza a
baja escala, ya que esta técnica es muy versatil se puede realizar en el suelo o en planché de forma
artesanal utilizando palas para el volteo. Dentro de esta técnica también se puede realizar el
Compostaje con microorganismos de montafia, consiste en utilizar hongos y hojarasca de los
bosques 0 montafias libres de agroquimicos que al mezclarlos con otros ingredientes organicos
propicia una elevada y diversa calidad nutricional al producir abono organico (Chaves. A et al.,
2019).

Takakura. Utilizan microorganismos fermentativos de las cascaras de las frutas o comida
fermentada para descomposicion de la materia organica, en esta técnica se utiliza cajas de madera

o de plastico y el volteo se realiza de forma manual (Chaves et al., 2019).
4.4.2 Sistemas cerrados

Permite el mejor control de los agentes externos como lluvia, olores, plagas y roedores,
ademas, pueden ser portatiles. Estos sistemas se utilizan para el tratamiento de residuos a pequefia

escala (Docampo, 2013).

Compostera giratoria. Es un sistema cerrado rotativo, por su disefio permite mezclar los
residuos organicos y oxigenarlos de forma sencilla y eficiente, sin necesidad de realizar volteos
manuales. La mayoria de estas tiene dos camaras, eso permite que mientras se agrega residuos a

una camara, el otro compartimiento tiene esta en tiempo de maduracion generando abono organico.

Compostera horizontal. Esta técnica es mas artesanal, se puede utilizar barriles plasticos de 220

L, es una forma mas artesanal de realizar la técnica de compostera giratoria.
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4.4.3 Lombricompost o humus de lombriz.

Para esta técnica se utiliza diferentes especies de lombrices, pero entre las méas utilizadas
esta la Eisenia fétida (Eisenia foetida), conocida como lombriz californiana, degradan todo tipo de
residuos organicos junto a los microorganismos, estas lombrices tienen la capacidad de
reproducirse muy rapido, hasta 100 lombrices cada tres meses (Pellejero, 2021). El proceso se debe
realizar en una pileta o cajon con drenaje para los lixiviados, pues necesitan un 90% de humedad

y no debe tener explosion a la luz (Chaves et al., 2019).
4.4.4 Digestion Anaerdbica.

Es un proceso biolégico donde los microorganismos anaerdbicos transforman los residuos
organicos en biogéas, generando metano (HC4) y dioxido de carbono (CO2) en mayor cantidad,
también se produce gases como acido sulfhidrico (H2S), amoniaco (NH3) e hidrégeno (H2).
Ademas de producir energia renovable, los liquidos pueden son aprovechados como fertilizantes

en el sector agropecuario (Escudero- Gonzélez et al., s.f.).
Cuadro 3.

lustracion de las diferentes tecnologias domiciliares

Tecnologia
Pila de volteo
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Takakura en caja de madera

Takakura en caja de pléstico

Compostera giratoria

Lombricompost en vernicompostera

1ttt
Huerto Oraani

LM
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Lombricompost en pila

Biodigestor

4.5 Indice Ambiental

El indice ambiental es una herramienta tipo estadistica con una o mas variables, permiten
analizar valores en tiempo y espacio que facilitan la toma de decisiones sobre la gestion ambiental.
Quiroga (2009) menciona “el indicador debe comunicar claramente una historia pertinente, debe
ser una sefial que alerta sobre lo que ocurre con respecto a un fenémeno, problema o desafio y

debe decirlo de una forma clara y contextualizada” (p. 21).

Segln Quiroga (2009) el indicador ambiental permite medir la magnitud de problemas
ambientales o los resultados de una estrategia o plan de accion, con el objetivo de mejorar el
bienestar social, econdomico y ambiental. Es fundamental para la toma de decisiones en los
procesos de desarrollo que exige intervenciones y en politicas publicas (p. 22).
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4.6 Indicadores Sociales

4.6.1

Indice de Pobreza

Esta relacionado con diferentes aristas las cuales involucran aspectos como: economia,

seguridad, igual de oportunidades y escolaridad. Estudios econémicos revelan que el grado de

pobreza se centra en tres aspectos principales; necesidad, estandar de vida e insuficiencia de
recursos (IMAS, 2021).

Segun IMAS (2021), en Costa Rica se aplica diversos analisis, los cuales permiten

mediante las encuestas aplicadas determinar rasgos de similitud entre hogares que permiten

identificar el grado de desarrollo social. A continuacion, se presenta algunos de ellos:

4.6.2

Miembros del nucleo familiar mayor al promedio de hogares

La presencia de nifios, nifias y adultos mayores en superior

El jefe o jefa de hogar posee educacidn inferior al tercer nivel de educacién general
bésica

Jefatura femenina

Desempleo

Principalmente laboran en el sector informal

Caracterizacion del Desarrollo Social

Considerando estos factores, los cuales hacen referencia a las brechas sociales donde las

principales dimensiones de participacion social, salud, economia y educacion presentes en el

canton de Aserri, como se denota en el cuadro 4, en promedio el indice de desarrollo social es bajo,

pues cuatro de sus siete distritos se categorizan con un rango entre 50.07 a 60.50 con un indice

bajo, excepto el distrito de Aserri y Salitrillos, por cuanto tienen un indice de desarrollo social
medio de 69.55y 62.05.
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Cuadro 4.

indice de Desarrollo Social a nivel del cantén de Aserri

Distrito Puntaje de IDS Indice
Aserri 69.55 Medio
Salitrillos 62.05 Medio
Vuelta de Jorco 60.50 Bajo
Tarbaca 57.93 Bajo

San Gabriel 55.25 Bajo
Monterrey 50.07 Bajo
Legua 45.70 Muy Bajo

Fuente: IMAS, 2021.

Segun el plan cantonal de desarrollo local de la municipalidad de Aserri, aproximadamente
49.43% de la poblacion esta econémicamente activa, concentrandose principalmente en el distrito
Central y en Salitrilllos. En relacion con la poblacion ocupada, el 54.63 % y el 51.19 % se ubica
en los distritos de Aserri y Tarbaca, pero a la vez en esos distritos el 1.94 % y el 2.28 % es de
poblacion desempleada, en el caso de Monterrey y la Legua predomina la poblacién que se
encuentra fuera de la fuerza laboral con un 54.84 % y un 533.04 % (PCDHL, 2023).

Con respecto del sector economico del canton el 24.10 % se dedica a la actividad agricola,
el 15.45 % al sector industrial y 60.46 % a servicios, es relevante recalcar que el canton cuenta con
dos distritos urbanos (Aserri y Salitrillos) y con cinco rurales (Tarbaca, San Gabriel, Monterrey,
Vuelta de Jorco y la Legua) (PCDHL,2023).

Segun el Indice de competitividad cantonal, Aserri se ubica en la posicion baja por sus
variables en calidad de vida, capacidad de innovacion, pilar laboral, pilar empresarial,
infraestructura, gobierno y econémica (PCDHL, 2023). En general el cantdn esta categorizado con
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un indice de desarrollo social de 47,09 en la categoria muy baja. A pesar de estar categorizado en

esta posicion, el cantdn solamente tiene un 1.98% de analfabetismo en la poblacién (INE, 2012).

4.7 Indicadores Geograficos

Aserri es el sexto canton de la provincia de San José, declarado en la ley No. 3 del 27 de
noviembre de 1882, tiene una extension territorial de 167.1 km? (Municipalidad de Aserri, 2024)

y una poblacion de 58 430 habitantes.

Segun las proyecciones poblacionales del INEC para el 2021 el cantén contaba con la

siguiente densidad poblacional.

Cuadro 5.

Densidad poblacional segun territorio distrital del canton de Aserri

Distrito Densidad Poblacional Territorio en km?
Aserri 1990 15.25

Tarbaca 109.3 15.33

Vuelta de Jorco 333.1 22.04

San Gabriel 589.3 11.76

La Legua 19.4 90.14

Monterey 66.7 8.36

Salitrillos 1106.6 14.35

Fuente: INEC, 2021.

Como se observa en el cuadro 5, la mayor densidad poblacional se concentra en los distritos
centrales de Aserri y Salitrillos, lo cual provoca los habitantes vivan en espacios mas reducidos y
limitaciones territoriales. En cambio, el Tarbaca es el tercer distrito con menor poblacion, pero con

mayor territorio.
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4.7.1 Tipos de suelo

Segun informacion del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el canton cuenta con tres
tipos de suelos ultisoles, ultisoles/inceptisoles y urbano. Ademas, hace mencion de que el uso
actual y la capacidad del suelo son de 15% actividad agricola, 7% zonas forestales y 75% a zonas
de conservacion, esta Ultima se debe a la presencia de laderas y pendientes muy pronunciadas. En
los distritos de Tarbaca, Vuelta de Jorco y la Legua se identifica riesgos de deslizamientos (MAG,
2020).

4.7.2 Climatologia

Aserri se ubica en la region central del pais, en una zona tectovolcanica, posee bosque
humedo tropical y bosque pluvial premontano, presenta temperatura promedio de 22°C con
precipitaciones de 2300mm anuales en promedio. Sus suelos se clasifican como latosol y de origen
aluvial, en algunas zonas existen suelos lateriticos de baja fertilidad natural con pendientes
pronunciadas (IMN, 2023).

Posee un clima templado, pero en las zonas altas es un poco mas lluvioso y frio, presenta
vientos alisios sobre todo en la época seca. Cuando ocurre el fenémeno de La Nifia las lluvias

aumentan hasta un 75% anual, su época lluviosa va entre mayo y octubre (IMN, 2023).
4.7.3 Hidrografia

Su hidrologia esta compuesta por dos cuencas, la del rio Pirris, y sus afluentes de rio la
Dicha y quebrada Delicias, los cuales nacen del rio Candelaria, este y los rios Tigre y Tarbaca, se
ubican en los distritos de La Legua y Tarbaca. Presentan una direccion de noreste a suroeste, de
sureste a noreste y de norte a sur. Los rios Candelaria, La Dicha, y Jorco, son limites cantonales
entre Acosta, el rio Tarrazl es limite entre Desamparados y la quebrada Las Delicias entre Le6n
Cortés (PCDHL, 2023).

La cuenca del rio Grande de Téarcoles estad conformada por los rios Cafias, Suerre, Parruas,
Guatuso y Poéas ubicados en el distrito central. Presentan direccion de sur a norte y de suroeste a
noreste. El rio Guatuso en limite cantonal entre Desamparados y el rio Poas es limite entre
Alajuelita (PCDHL, 2023).
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4.7.4 Geomorfologia

Aserri surgio en el periodo Cretécico hace aproximadamente 145 millones de afios, siguid
su formacion en el periodo cuaternario hace 2.5 millones de afios, hasta la actualidad. En términos

geoldgicos esta formado por rocosas sedimentarias y de origen volcanico (PCDHL,2023).
4.75 Geologia

El canton esta constituido principalmente por los materiales sedimentarios de los periodos
de Cretacico, Terciario y Cuaternario, predominando las rocas del periodo Terciario
(PCDHL,2023).

4.8 Construccion de la encuesta

Para el desarrollo de la encuesta se considerd diferentes aspectos para relacionarlos al
sector social y ambiental e identificar el tipo de tecnologia apropiada. A continuacion, se presenta

los apartados de la herramienta:
4.8.1 Sector social

Datos generales. Los datos generales van a brindar una serie de informacién para conocer
las caracteristicas de la persona encuestada, como jefe (a) de hogar, edad, medio de comunicacion
y domicilio, este ultimo dato fue importante para el mapeo de actores y asi poder sectorizar la

informacion.

4.9 Caracteristicas socio-econdmicas

4.9.1 Indice de pobreza multidimensional

Es una medicion a nivel global, permite identificar las necesidades de la poblacién en areas
como salud, trabajo, educacion, entre otros, para definir el nivel de pobreza tanto en zonas urbanas
como rurales, asi, ademas, permite comparar los resultados entre zonas de la region, las diferentes

zonas del pais y a nivel global.

En Costa Rica el indice de pobreza multidimensional fue adaptado a las necesidades del
Pais por el INEC, este compuesto por cinco factores: educacion, vivienda y uso de internet, salud,
trabajo y proteccion social. Enseguida se muestra la composicién y distribucién de estos.
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Condiciones de aseguramiento. Permite conocer si las personas estan afiliadas a CCSS y

tienen algun servicio médico.

Caracteristicas de la vivienda. Esta informacion permite identificar el estrato social del
encuestado, ademas se conoce si tiene espacio libre o la cantidad de espacio que dispone para

desarrollar una tecnologia la cual se pueda desarrollar en dichas condiciones.

Grado académico. Este aspecto permite considerar y analizar el estrato social al que

pertenece el nacleo familiar.

Ingresos econémicos. Todas las tecnologias para el tratamiento de los residuos orgéanicos
tienen costos diferentes, por esta razon es importante conocer el nivel econémico de las familias

para recomendar la tecnologia que mejor se adapte a cada necesidad.

Linea de pobreza. Es un umbral establecido para identificar los hogares que se clasifican
como pobres 0 no, esto con base en la capacidad econdmica para abastecer las necesidades

basicas como alimentacion. El nivel de pobreza se clasifica en:

e Hogares en pobreza extrema: son los hogares que tienen un ingreso de ¢62 635 en la zona
urbana y de ¢51 930 en zona rural, segun INEC, 2023 se estima por el per cépita igual o
inferior per cépita de la canasta bésica.

e Hogares en pobreza no extrema: son los hogares que tienen un ingreso superior al monto
definido en los hogares con pobreza extrema.

. Hogares no pobres por la linea de pobreza: sus ingresos cubren las necesidades
basica alimentarias y no alimentarias, para las zonas urbanas son los hogares que tienen

un ingreso igual o mayor a ¢129 038 y en zona rural de ¢99 537 per capita.



Figura 2.

Composicion de los indicadores del indice de Pobreza Multidimensional (IPM)

IPM
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Como se observa en la figura 2, cada componente de los indicadores de indice de pobreza
multidimensional se divide en cuatro clasificaciones cada una de ellas equivale a un porcentaje, el

cual se debe considerar en los indicadores.

Generacion de residuos solidos. Estas preguntas estan relacionadas con la cantidad y tipo
de residuos que generan, si tienen conocimiento de como realizar la separacion de los residuos,
cémo disponen los residuos organicos, le dan algun tratamiento. Estas consultas van a permitir
conocer el grado de conocimiento de la poblacion sobre las diferentes tecnologias para el

aprovechamiento de los residuos y a definir el tipo de guia mas apropiada para la poblacion.
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Recoleccion de residuos. El objetivo es conocer los servicios de recoleccion segun tipo de

residuos que brinda la municipalidad y con qué frecuencia hacen la recoleccion.

Capacitaciones. Esta seccion busca analizar el nivel de conocimiento que tiene la
poblacidn sobre la correcta gestion y tratamiento de los residuos organicos, asi como el medio de

comunicacion mas influyente en la poblacion.
5 Metodologia
5.1 Alcance de Estudio
El alcance de la investigacion fue identificar las tecnologias domiciliares apropiadas para
el tratamiento adecuado de los residuos organicos urbanos, en los siete distritos del canton de

Aserri: Aserri, Salitrillos, Tarbaca, San Gabriel, Vuelta de Jorco, Monterrey y Legua,
contemplando los estratos sociales.

Cuadro 6.

Poblacion y viviendas por distrito del cantén Aserri

Distrito Total Hombre Mujer N° de
viviendas
Aserri 29 112 14 412 14 700 9874
Tarbaca 1848 936 912 593
Vuelta de Jorco 7348 3641 3707 2 667
San Gabriel 6 302 3109 3193 2481
Legua 1649 774 775 574
Monterrey 508 253 255 202
Salitrillos 12 921 6 440 6481 4 459

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2022.

El canton de Aserri limita al este con Desamparados, al oeste con Acosta, al norte con
Alajuelita y Desamparados, al sudeste con Leon Cortés, Tarraz( y Parrita, por su posicion

geografica presenta zona urbanay rural, el canton se caracteriza por ser montafioso donde se ubica
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el Zona Protectora Caraigres y parte de la Zona Protectora Cerros de Escazu, no posee zona

industrial y su mayor actividad econdémica es la agricultura y la ganadera.

5.2 Descripcion del Proceso Metodoldgico

5.2.1 Fase 1: Diagnosticar las Variables Socioambientales (objetivo especifico 1)

Recopilacion de Informacion Bibliografica. Por medio de informacion bibliogréafica se
recopil6 datos sobre los problemas que enfrenta el canton a nivel social para identificar los

diferentes estratos sociales presentes en el canton.

Se realiz6 una recopilacion de informacion fundamentada en tipos de suelo, climatologia,
hidrografia y geomorfologia que afectan al cantdn. Se utilizaron fuentes de informacion como
INEC de caracter social, econdmico y ambiental para determinar la cantidad de viviendas. Asi
como estudios elaborados por municipalidades, Plan Nacional de Compostaje, Plan Nacional de
Descarbonizacion, Ministerio de Salud, e investigaciones publicadas para identificar las técnicas

ambientales apropiadas en relacion con la gestion de los residuos organicos.

Construccion de la Encuesta. Se realizd una encuesta tipo mixta con preguntas tanto
abiertas como cerradas, se aplicaron de forma virtual y fisica, dividida en secciones contemplando
temas como nivel de educacion, datos de la vivienda, si poseen espacios al libres??? en la
propiedad, coordenadas geograficas, tiempo libre, datos salario familiar , costumbres actuales de
sobre la gestion de los residuos organicos domiciliares, proporcion de los residuos generados,
disposicion del entrevistado para realizar la separacion de los residuos y conocimiento de técnicas

de compostaje.

Se aplicd a 10 personas de una poblacion con caracteristicas similares a la poblacion meta,
por ultimo, se realizé una revision en conjunto con el comité para revisar y efectuar algun cambio

Si era necesario.

Desarrollo de Estudio de Campo. La poblacion considerada fueron los habitantes de los
siete distritos del cantdn. Se aplic6 un muestreo probabilistico por cada distrito, enumerando las

viviendas y utilizando la aplicacion de Randomizer para la seleccion de las muestras, se utilizé la
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Metodologia para Estudios de Generacion y composicion de los Residuos Sélidos Ordinarios,

Decreto N° 37745-S, para definir el tamafio de la muestra aplicando la siguiente formula.

Z2%N,jp*6°2
(Nypip—1)*e2+Z2x52

My = | |, donde, (sc13,2013)

N,y = NUMero de viviendas que seran incluidas en el muestreo
N, = numero de viviendas por el area de estudio

z = coeficiente de confianza al 95% = 1.96

6 = desviacion estandar = 0.3 kg/hab/dia

E=error permisible = 0.05 kg/hab/dia

Con el muestreo ejemplificado en el cuadro 7, se pretendié conocer los diferentes estratos
sociales y la gestion de los residuos organicos en los domicilios, con el fin de identificar la
tecnologia apropiada segun las caracteristicas de la poblacion (Sistema Costarricense de
Informacion Juridica, s. f.).

Cuadro 7.

Célculo del numero de muestra por distrito

Aserri San Gabriel
nvwz (9874i.3)6*20*.3§;f1(.)¢.)3622*0.32==136 nmvz (24811.3)630*?(2):211(.)‘.)3622*0.32==131
La muestra se va a reducir 9 por ser una La muestra se va a reducir 13 por ser
muestra exploratoria. una muestra exploratoria.
Tarbaca La Legua
R e
La muestra se va a reducir 11 por ser una La muestra se va a reducir 11 por ser
muestra exploratoria. una muestra exploratoria.
Vuelta de Jorco Monterrey
n 1.96%+2667+0.32 n 1.962+202+0.32

=131 viv=

viv= ==
(2667-1)%0.052+1.962x0.32

(202-1)%0.052+1.962%0.32
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La muestra se va a reducir 13 por ser una La muestra se va a reducir 8 por ser
muestra exploratoria. una muestra exploratoria.
Salitrillos
n 2, +0.32
D= 1.96%%4459+0.3 ——134

T (4459-1)+0.052+1.962+0.32

La muestra se va a reducir 13 por ser una muestra exploratoria.

Para efectos del proyecto y por sus limitaciones se realizé una muestra exploratoria a un

10% de las viviendas debido a las siguientes razones:

a. Recursos limitados: debido a los limites como tiempo, presupuesto y transporte, se realiza
este tipo de muestra con el objetivo de tener una vision general del proyecto. Es un primer
paso para recopilar informacion valiosa con los recursos disponibles.

b. Factibilidad: con esta muestra se pretende realizar un acercamiento para evaluar la
factibilidad ambiental para el tratamiento de los residuos organicos en el canton de Aserri.

c. Estudio piloto: el estudio ayuda a detectar problemas y permite realizar ajustes para un

estudio mas riguroso (Feria et al., 2018).

Caracterizacion de los Residuos Organicos. Se realiz6 de acuerdo con la metodologia
del gobierno de Peru, donde a la poblacién seleccionada se le entreg6 16 bolsas, para residuos de
jardineria provenientes de poda de arboles y areas verdes y para los residuos que provienen de la
preparacion en la cocina como resto de alimentos, cascaras de frutas y verduras, huesos y similares
(Ministerio de ambiente de Peru, s.f.). Estos fueron recolectados y pesados durante ocho dias para
obtener un promedio de los residuos generados basado en la propuesta del Dr. Kunitoshi Sakuirali
(Paredes, 2022).

Procesamiento de Datos y Analisis. Los datos obtenidos en la encuesta se analizaron
mediante la estadistica descriptiva en forma de gréficas y tablas para identificar la tecnologia

ambiental segun las caracteristicas de la poblacion.

Generacion de Mapas. Como parte del andlisis y la identificacion de las areas segln sus
caracteristicas socioambientales, se realiz6 un mapeo de las diferentes zonas basado en los estratos
presentes del cantdn, con el fin de georreferenciar las tecnologias apropiadas para cada area, se

utilizé un GPS Garmin. Para la generacion de los mapas se emplea el Sistema de Informacién
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Geogréafica QGis 3.14, con el objetivo de analizar la informacién recopilada y visualizar las areas

del canton.

5.2.2 Fase 2: Identificar las Diferentes Técnicas Apropiadas para la Gestion
Adecuada de los Residuos Orgénicos (objetivo 2)

Para cada tipo tecnologia (compostaje en pila de volteo manual, compostera giratoria,

lombricompost, takakura y digestion anaerdbica) se realiz6 un analisis de prefactibilidad mediante

una matriz, considerando los siguientes factores:

Técnico social: se contempl6 aspectos de infraestructura, caracteristicas del lugar, cantidad
de residuos generados, estado econdmico de la poblacion, disponibilidad de tiempo y tipo
de residuos generados. También se realizd6 un cuadro comparativo de las diferentes
tecnologias para definir las técnicas méas apropiadas.

Econdmico: se considerd el costo de materiales, instrumentos, herramientas y operaciones
para el desarrollo de la técnica. Ademas, se realizo el calculo de retorno de inversion para
identificar las tecnologias con mayor beneficio econdmico y efectividad de inversion
(Delgado, A. et 2023).

Ambiental: se analizaron los impactos positivos (cantidad de residuos gestionados,
reduccién de CO2 equivalente) e impactos negativos ambientales (impacto de los
materiales, emision de efluentes), mediante una Matriz importancia de los impactos
ambientales (MIIA). Esta matriz es establecida en el Decreto N°32966 para estudios de
impactos ambientales y Prondsticos de Planes de Gestion Ambiental. Para obtener una
valoracion cualitativa para un estudio de impacto ambiental de cada técnica para
determinar su viabilidad segun la importancia del impacto positivo, negativo o neutro
(SC1J, 2006). Asi mismo se realizaron los célculos de la generacion de emisiones de
metano y 6xido nitroso relacionado a la muestra de los residuos organicos, utilizando los

factores de emision de los gases de efecto invernadero (MINAE, et 2023).

Para complementar la informacidn de esta seccion se consulté informacion bibliografica y

las matrices se realizan en Excel.
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5.2.3 Fase 3: Propuesta de estrategias para el manejo de residuos organicos en los

hogares basados en los resultados del objetivo 1y 2 (objetivo 3)

La propuesta consistio en un conjunto de guias practicas sobre la aplicacion de las distintas
técnicas identificadas y las cuales responden a la caracterizacion de la poblacion del canton (i.e.
estrato social). Esto constituye la presente propuesta, porque resume los requerimientos para la
puesta en practica de técnicas que mejoran el manejo de residuos organicos del canton. Ademas,
es una herramienta préactica, se puede utilizar para la sensibilizacion, concientizacion y educacion

ambiental.
Cada una de estas guias brinda una descripcion detallada acerca de:

Tipo de residuos organicos a utilizar segun las diferentes técnicas.

o o

Caracteristicas del lugar segun las tecnologias aplicar.

Materiales e instrumentos por utilizar segun la técnica.

o o

Costos para el desarrollo de la técnica.

®

Tiempo disponible para el desarrollo de la técnica.

=h

Beneficios ambientales, econdmicos y sociales.

Se desarrollaron cuatro guias, cada una se realizd de forma didactica, donde indica el paso
a paso de como desarrollar las técnicas, son de facil divulgacion y comprension para los
pobladores. Se utiliz6 como apoyo informacidn bibliogréfica y del municipio para la elaboracién
de estas guias.

6 Resultados

6.1 Fase |

Con los resultados de la encuesta se evidencio que el 64% de la poblacion vive en zona
rural y otro 36% vive en la zona urbana. Ademas, en el cuadro 8, se puede observar que el canton
tiene un alto nivel escolar, esto permite que la poblacion puede acceder con mayor facilidad a
diferentes recursos didacticos para enriquecer su conocimiento en la correcta gestion de los

residuos organicos.
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Cuadro 8.

Indicadores de educacion de la poblacion estudiada en el cantdn de Aserri

Educacion

Distrito Universidad  Universidad  Secundaria  Secundaria  Primaria
completa incompleta completa incompleta  completa

Aserri 39% 22% 28% 6% 6%

Tarbaca 86% 0% 0% 14% 0%

Vuelta de Jorco  75% 0% 0% 25% 0%

San Gabriel 6% 0% 20% 20% 0%

Salitrillos 33% 33% 17% 17% 0%

Fuente: Resultados de la encuesta, 2023.

En el cuadro 8 se evidencia que el distrito con mayor nivel de educacion es Tarbaca, al
contrario, San Gabriel presenta el menor grado de educacién, Esto se debe considerar al desarrollar

los temas de educacion ambiental y buscar diferentes técnicas de aprendizaje para la poblacion.

Cuadro 9.

Indicadores de vivienda en la poblacién estudiada

Distrito Material Servicios

Madera Prefabricada Liviano Electricidad Internet Cable Teléfono

Aserri 0% 0% 17% 94% 83% 55%  44%
Tarbaca 14% 14% 0% 100% 86% 86%  28%
Vuelta de Jorco 25% 0% 0% 100% 100%  100% 25%
San Gabriel 20% 0% 0% 100% 80% 40% 20%

Salitrillos 17% 0% 17% 100% 10% 83% 16%
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Fuente. Resultados de la encuesta.

En el cuadro 9, con respecto a las viviendas, el 100 % se encuentra en buenas condiciones,
92.5% de las viviendas son propias, entre los materiales que predominan estan el bloque y la

madera, segun la encuesta el total de las viviendas gozan de servicios basicos.

De acuerdo con los datos relacionados a la salud, todas las viviendas cuentan con bafio completo,
el 30% tiene un solo bafio, el 32.5% dos bafios, el 5% con dos y el 2.5 % con 4 sanitarios, asi el

total de la poblacion cuenta con el servicio de recoleccion de residuos.
Cuadro 10.

Datos de asalariados y seguro social

Distrito Trabajo Proteccidn social
Asalariados Seguro social
>129, 038 <51,390
Aserri 94% 5% 94%
Tarbaca 100% 0% 100%
Vuelta de Jorco 100% 0% 100%
San Gabriel 100% 0% 100%
Salitrillos 100% 0% 100%

El cuadro 10, denota que el 97.5% de la poblacion esta activamente en el ambito laboral,
con ingresos mayores a ¢129.038 colones, solamente el 2.5% recibe ingresos menores a ¢51.390

y No se encuentran asegurados.

De acuerdo con los datos analizados con el resultado de la encuesta, el cantén de Aserri

solamente presenta un 2.5% de la poblacion en pobreza.

Segun los resultados de la encuesta, el mayor porcentaje de vivienda es de tendencia propia

y se encuentran en buen estado, también el 100 % cuenta con los servicios de agua potable y
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electricidad, todas las viviendas cuentan con sanitarios y servicio de recoleccion de residuos

cumpliendo Aqui falta completar la idea???

El 95 % de la poblacion encuestada realiza la separacion de residuos, solo 5 % expresa no
saber como se realiza la separacion de los residuos valorizables, donde se genera aproximadamente
entre una a dos bolsas mediana de valorizables, los cuales son entregados al municipio para un
adecuado manejo.

A diferencia de los valorizables, solamente el 52.5 % de la poblacién separa los residuos
organicos, esto por falta de conocimiento sobre como gestionar de forma adecuada este tipo de

residuos.

Un porcentaje de la poblacion separa los residuos organicos en cascaras de frutas y
verduras, alimentos cocinados y restos del jardin. Pero a pesar de tener conocimiento de que los
residuos organicos son biodegradables y se pueden aprovechar para abonar el suelo, no fue posible
comprobar si esas practicas son las apropiadas. Enseguida se muestra las principales actividades

efectuadas por los ciudadanos con los residuos.
Figura 3.

Disposicion final de los residuos orgénicos.

= Compostan
m Para los animales
Se entierran

m Tiran en las plantas o jardin

Segun la encuesta se describe diferentes formas en como las personas disponen los residuos
organicos, la figura 3 muestra entre las principales se destaca: el 20% lo agregan de forma directa
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a las plantas, 23% lo entierran y lo utilizan como alimento para los animales y solo 20% lo

compostan.

Si bien es cierto, estos residuos son biodegradables y se descomponen rapidamente, resulta
esencial efectuar una correcta gestion y tratamientos de los residuos para evitar su oxidacion y

liberacion de gases efecto invernadero como el metano a la atmdsfera.

La falta de educacion ambiental es otro aspecto importante el cual sali6é a relucir en el
diagnostico, por cuanto solamente el 20% de la poblacion indicé haber recibido algun tipo de
informacion acerca del correcto manejo de los residuos organicos, donde las principales fuentes
de informacion han sido las redes sociales. Esto quiere decir que hay muy poca divulgacion y

capacitacion por parte de las instituciones publicas.

Segun los datos se identificé un porcentaje de la poblacién quien tiene conocimiento sobre
alguna técnica ambiental domiciliar, para el tratamiento de los residuos orgénicos, principalmente

en el compostaje en compostera giratoria y compostaje en el suelo (pila de volteo).

6.1.1 Mapeo

Se realiz6 un mapeo de las familias encuestadas, con ayuda de un GPS se tomd las
coordenadas geograficas para identificar en el mapa catastral de la municipalidad el numero de

finca de cada una, esto ayuda a ubicarse de una forma geografica en el canton (ver anexo 5).
6.1.2 Caracterizacion de los residuos organicos

Segun el muestreo efectuado, se realizé la recoleccion de residuos orgéanicos por una
semana y se determina que el 86.85% de los residuos recolectados son céscaras de frutas y de
verduras, mientras solo el 13.14% proviene de los sobrantes de alimentos cocinados. En relacién
con los residuos organicos como huesos, no se obtuvieron muestras, pues las familias muestreadas

indican esos residuos se los dan como alimento a los animales domésticos.



Cuadro 11.

Clasificacion de los residuos organicos recolectados

MUESTREO SEMANAL DE RESIDUOS ORGANICOS

Familia Nucleo Céscaras Alimentos  Huesos Total de  Generacion
familiar Cocinados RO de RO por
(n° persona
personas) (kg/sem)
1 3 2.81 1.35 0 4.16 1.39
2 3 3 0 0 3 1.00
3 3 7 1 0 8 2.67
4 2 4 0 0 4 2.00
5 4 1.2 0.76 0 1.96 0.49
6 3 3.2 0.75 0 3.95 1.32
7 4 1.75 0 0 1.75 0.44
8 4 1.11 0 0 111 0.28
9 3 8 0 0 8 2.67
10 2 3.3 1 0 4.3 2.15
11 3 2.5 0.3 0 2.8 0.93
12 3 3.5 0.5 0 4 1.33
13 4 2.2 0 0 2.2 0.55
14 4 3.7 0 0 3.7 0.93
15 3 3.1 1 0 41 1.37
16 2 19 0 0 19 0.95
17 3 2.9 0.7 0 3.6 1.20
18 3 2.6 0.8 0 34 1.13
19 4 3 0.6 0 3.6 0.90
20 5 3.7 1 0 4.7 0.94
PROMEDIO 3.25 3.22 0.49 0.00 3.71 1.23
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Fuente. Resultados del muestro de residuos organicos en las viviendas, 2023.

Segun el andlisis realizado del cuadro 11, aproximadamente una persona en promedio
genera 1.23 kg de residuos orgénicos a la semana, esto equivale a 0.17 kg/persona/dia. Los
resultados demostraron que existe un promedio de tres personas por nucleo familiar, siendo asi se
generaria aproximadamente 14.77 kg por mes de residuos organicos en cada familia, lo cual
equivaldria a 8.86 kg al mes de abono orgéanico como se denota en el cuadro 12. Esto se debe a la
reduccion de un 40% aproximadamente que tienen los residuos orgénicos al compostarse. El
muestreo realizado indica que el 87% de los residuos organicos son de frutas y verduras, por lo

tanto, se puede desarrollar cualquier tipo de tecnologias domiciliares.

Cuadro 12.

Produccion de abono organico

Promedio de nlcleo familiar Residuos Residuos Generacién de abono

organicos (kg/sem) organicos (kg/mes) organico (kg/mes)

3 1.23 14.77 8.86

6.2 Fase Il

Se realiz6 un andlisis de prefactibilidad para definir las tecnologias domiciliares
apropiadas, segun las caracteristicas de la poblacion de Aserri, el cual consta de los siguientes
factores.

6.2.1 Andlisis econémico

Se consulto en diferentes fuentes bibliograficas para realizar un estudio de mercado de
costos de las diferentes tecnologias domiciliares. La técnica de menor costo econdmico es la pila
de volteo manual, seguida de takakura, compostaje horizontal, compostera giratoria,

lombricompost y digestion anaerobica, siendo esta ultima la tecnologia de mayor valor econémico.



Cuadro 13.

Analisis de prefactibilidad econémico de las tecnologias ambientales domiciliares

34

Tecnologia para Precio Cantidad  Total Proveedor Total de
compostaje invesién por
domestico tecnologia
Pilas de volteo
manual
Pala €6 250 1 6250 EPA 6250
Takakura
Caja de madera 39 000 1 39 000 360 39 000
Soluciones
verdes
Caja de madera €40 000 1 €40 000 EcoLur €40 000
Caja de plastico €24 000 1 €24 000 360 €24 000
Soluciones
verdes
Compostaje en
compostera giratoria
Compostera €69 900 1 €69 900 360 €69 900
giratoria KS-100 Soluciones
verdes
Compostera €69 955 1 €69 955 Biofutura €69 955
giratoria
Compostaje
horizontal
Barril 35950 1 35950 EPA 43 295
Aireador de compost 7 345 1 €7 345

Lombricompost en

cubeta de plastico




35

kilo de lombriz €19 490 1 €19 490 Huerto 386 685
californiana organico

Aireadir de compost €7 345 1 €7 345

Vernicomposterade €59 850 1 59 850

pléastico

Lombricompost en

pila

kilo de lombriz €19 490 1 €19 490 EPA ¢78 565
californiana

Aireadir de compost €7 345 1 €7 345

Block 460 50 23 000

Concremix (25kg) 12 645 4 10 580

Varilla de 1050 3 ¢3 150

construccion (3/8)

Recurso humano 5 000 3 Z15 000

Digestion anaerdbica

Biodigestor €666 537 1 €666 537 Homebiogas €666 537

Nota: los precios corresponden al primer semestre del 2024.

Al comparar las tecnologias descritas en el cuadro 13, la digestion anaertbica y de

lombricompost con las diferentes técnicas de compostaje como pila de volteo, katakura y

compostera giratoria, se puede decir que en estas tres técnicas la inversion es baja 0 media y no se

requiere otro material o equipo, solamente el recipiente para generar abono.

Como se muestra en el cuadro 14 la tecnologia con mayor retorno de inversién es la pila

de volteo manual, esto se debe a que la inversion es de bajo costo, por lo tanto, se logra recuperar

y obtener ganancias en el lapso del afio. Las otras técnicas como la takakura en caja de madera y

en caja plastica, asi como la compostera en barril, en el periodo de un afio se logra recupera la

inversion realizada, al contrario de compostera giratoria, lombricompost y digestién anaerdbica

donde no se logra recuperar la inversion realizada en un afio.



Cuadro 14.

Retorno de inversion en las tecnologias domiciliares

36

Tecnologia para compostaje domeéstico Total de Retorno de
invesién por inversion anual
tecnologia

Pilas de volteo manual 76250 51 142

Takakura

Caja de madera 39 000 18 392

Caja de plastico 24 000 €17 392

Compostaje en compostera giratoria

Compostera giratoria KS-100 69 900 -’11 608

Compostera giratoria €69 955 12 563

Compostaje horizontal 43 295 €14 097

Lombricompost en cubeta de plastico 86 685 -¢29 293

Lombricompost en pila Z78 565 -21 173

Digestion anaerdbica 666 537 -(609 145

Nota: Ver memoria de calculo anexo 10.4

6.2.2 Analisis técnico

Se realiz6 un analisis técnico para determinar los requerimientos de cada tecnologia ambiental

domiciliar, considerando los factores de infraestructura, caracteristicas del lugar, costo economico,

capacidad y tipo de residuos por tratar.



Cuadro 15.

Analisis técnico de las tecnologias ambientales domiciliares
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Analisis técnico de prefactibilidad

Factores Tecnologias
Pilas | Takak | Takak | Composta | Lombricom | Lombrico | Digesti
de uraen |uraen |jeen )
post en mpost en on
volte | cajade | cajade | composter
- vernicompo | pila anaero
0 mader | plastic | a
man |a 0 giratoria | stera bica
ual
Infraestructura | No Caja de | Caja Recipiente | 3 Cubeta Pila de Biodige
requi | madera | plastica | de plasticas: cemento de | stor
ere 164 L, |:60L, | prolipropil
54cm 53cm eno: 33cm de 3m largo,
largo, | largo, | 160L, ancho por 1m ancho,
40cm 3rem | 70cm 100cm de 40cm alto
ancho, | ancho, | largo,
alto
30cm 32cm 66cm
alto alto ancho,
90cm alto
Caracteristicas | Suelo | Techad | Techad | Techado | Techado Techado Techad
del lugar 0 0 0
Superfi | Superfi | Superficie | Superficie | Superfice | Superfi
ciede |ciede | de70cm de 33cmde | de 3m cie de
54cm 53cm largo,
largo, | largo, | 66cm ancho por largo, Im | 210cm
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40cm 37cm | ancho, 100cm de ancho, largo,
ancho, | ancho, | 90cm alto alto A0cm alto | 115cm
30cm 32cm
alto alto ancho,
130cm
alto
Costo Bajo | Medio | Medio | Alto Alto Alto Muy
economico
alto
Tiempo (por 15- 15 min | 15 min | 5-15min 5-15min 15-30min | 5-
dia) 30mi 10min
n
Capacidad de | Sin 1-3kg |1-3kg | 10-11kg | 2Kkg Sin limite | 14kg
la estructura limite .
aliment
asignada por
la familia o
(semanal) cocinad
0sy
112 kg

estiérco
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Tipo de
residuos

organicos

Todo

Cascar
as de
frutasy
verdur
as,
cascar
ade
huevo,
bosorol
a del
café,
bolsita
s de té,
resto
de
aliment
0S
cocina
dos,
papel y
resto
de
jardine

ria

Cascar
as de
frutas y
verdur
as,
cascar
ade
huevo,
bosorol
a del
café,
bolsita
s de té,
resto
de
aliment
0S
cocina
dos,
papel y
resto
de
jardine

ria

Cascaras
de frutas y
verduras,
cascara
de huevo,
bosorola
del café,
bolsitas de
té, resto
de
alimentos
cocinados,
papel y
resto de

jardineria

Céscaras
de frutas y
verduras,
cascara de
huevo,
bosorola
del café,
bolsitas de
té, papel y
resto de

jardineria

Céscaras
de frutas y
verduras,
cascara de
huevo,
bosorola
del cafe,
bolsitas de
té, papel y
resto de

jardineria

Todos

En el cuadro 15,

infraestructura es la pila de volteo manual, no demanda una superficie techada, pues se puede

el analisis técnico se determina: la Unica tecnologia que no requiere

realizar al aire libre, aun asi es importante considerar en la época de invierno algin material para

cubrir el compost y evitar el exceso de humedad, asi como un tipo saran para protecciéon de

vectores, tiene un bajo costo econdmico, la cantidad de residuos organicos es sin limite, ademas,
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es posible agregar todo tipo de residuos organicos y el volteo se puede realizar de forma manual

con una pala.

Segun se muestra en el cuadro 16, las demas tecnologias si requieren de una infraestructura
definida, debe ser un lugar bajo techo, con una superficie definida de acuerdo con las
caracteristicas de cada técnica, poseen un mayor costo econémico, asi como mayor tiempo para el

desarrollo de la técnica.

Otro aspecto por considerar es que en la técnica de takakura, compostera giratoria y
especialmente en lombricompost, no se puede agregar toda clase de residuos organicos, esto se
debe a existir residuos como los citricos que, al agregarlos en mayor cantidad aumentan el pH y
puede afectar el equilibrio para el desarrollo de la vida microbiana y de las lombrices (Camelo, M.
Chacon, 1, et. 2023). En cambio, en las pilas de volteo manual y en la digestion anaerdbica es

posible agregar todo tipo de residuos organicos.

Los sistemas de compostaje poseen diferentes tiempos de cosecha, esto depende de la capacidad
de tratamiento de cada sistema. En el caso de las tecnologias con capacidad reducida la técnica de
takakura es la mas eficiente, produciendo la cosecha en tan solo 30 dias (Gomez, R y Tanca, J.
2022). Si se compara la pila de volteo manual con el lombri compostaje, se puede observar en el
cuadro 16 que la técnica de lombricompost es mas eficiente en la generacion de abono organicos,
esto se debe a que la poblacién de las lombrices crece rapidamente por ende acelera el consumo

de residuos organicos (Rében, E. 2002).
Cuadro 16.

Tiempo de cosecha de abono organico

Tecnologia Tiempo de cosecha
Pila de volteo manual 6 meses
Lombricultura 3 a 6meses
Takakura 30 dias

Fuente: Alternativa sustetable (takakura) para la minimizacion de residuos organicos en la finca
Saltos, canton Salitre, Ecuador (Gémez, R y Tanca, J. 2022). Y Manual de compostaje para
municipios (Rdben, E. 2002).
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Al realizar una comparacion en el cuadro 17, de las tecnologias domiciliares en los sistemas
abiertos, posee mayor beneficio por su bajo costo y facil manipulacion la técnica de volteo, pues
no tiene requiere infraestructura y puede agregar todo tipo de residuo organico, pero el tiempo de
cosecho es el més lento, en cambio la técnica de takakura es la mas eficaz al generar abono, como
limitante se debe de agregar una solucion de fermentaciones para evitar la putrefaccion. (Mejia, E.
y Ramos, S. 2019). En el caso del lombricompostaje produce humos de alta calidad, pero su costo
econdmico es alto, ademas, cada vez la demanda de residuos organicos va a ser mayor por la

reproduccion de las lombrices (Mejia, E. y Ramos, S. 2019).

Cuadro 17.

Comparacion de sistemas abiertos de compostaje

Tipo de Pila de volteo Takakuraen cajade Lombricompostaje
compostaje manual maderay caja de
pléastico
Ventajas -Cantidad de -Se puede colocaren  -Tiene mayor capacidad
residuos indefinida.  espacios pequerios. para tratamiento de los
-Bajo costo de -Es facil de trasladar.  residuos.
inversion. -Es un proceso rapido  -El humus es rico en
-Se adapta en degradacion minerales,
facilmente a las (Gomez, Ry Tanca, J. microorganismo y
variaciones de 2022) enzimas.
produccion. -El humus es de alta
-Se puede agregar calidad.

cualquier tipo de
residuos organico.
-Se puede realizar en
cualquier espacio.
-No requiere

instalaciones.
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Desventajas

-La maduracion de
compostaje depende
del clima.

-Mayor complejidad
al control de olores.

- La aireacion se

debe realizar manual.

-Puede presentar
mayor
deshidratacion.
-Los roedores o
vectores pueden
Ilegar con mayor
facilidad. (Mejia, E.
y Ramos, S. 2019).

-No se puede agregar
citricos. (Mejia, E.y
Ramos, S. 2019)

-La aireacion se debe
realizar manual.

-Se debe voltear todos
los dias.

- Capacidad limitada
para agregar residuos
organicos.

-Se debe agregar
microorganismos
fermentativos para
evitar la putrefaccion.
-Falta de oxigenacién
puede provocar
putrefaccion (Mejia,
E. y Ramos, S. 2019)

-Debe estar bajo techo.
- No debe bajar el nivel
de humedad.

-La temperatura debe
estar entre 4-30°C.

- Tolera levemente la
acidez.

- Los residuos
organicos no deben
estar descompuestos.
-Es una alta inversion.
-No debe faltar residuos
para alimentar las
lombrices.

-Las altas temperaturas
pueden paralizar la
actividad del
vernicompost.
-Residuos altos en
acidez.

-Depredadores como
aves y hormigas.
(Mejia, E. y Ramos, S.
2019)

En relacion con el cuadro 18, los sistemas cerrados de compostaje, a pesar de que la generacion de
biogas es un subproducto que reduciria el consumo de combustibles fésiles, su implementacion es
una de las técnicas con mayor valor econOmicos, pues requiere un equipo adecuado para su
produccidn, almacenamiento y traslado como fuente de energia, asi también, una alta demanda de

residuos organicos. En cambio, la compostera giratoria es una herramienta que, a pesar de tener
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una capacidad limitada, facilita el proceso de compostaje y de aireacion, tiene un costo medio,

ademas de mejor presencia escénica.

Cuadro 18.

Comparacion en sistemas cerrados de compostaje

Tipo de compostaje

Compostaje giratoria

Digestion anaerdbica

Ventajas -Control de olores - Se obtiene gas natural.
-Facilidad de volteo - Se puede agregar todo tipo
-Se puede colocar en espacios de residuos organicos, hasta
reducidos. heces de animales.
- Evita vectores. -Reduce el consumo de
-Tiene mejor estética combustibles fosiles.
(Richmond, 2023).

Desventajas -Costo medio -Costo elevado.

-Cantidad de residuos
limitados.

-Limitacion con los residuos
altos en acidez (Mejia, E. y
Ramos, S. 2019).

- Requiere mantenimiento.
-Se necesita grandes
cantidades de residuos
organicos.

- La produccién se ve
afectadas por los climas frios
(Mamani, J. LIlumipanta, F.
et. 2021).

6.2.3 Analisis ambiental

Para este analisis en el cuadro 19, se realizd el célculo de emisiones de gases efecto

invernadero sobre el factor de emision del metano y 6xido nitroso, al disponer los residuos en el

relleno sanitario en comparacién al aplicar la técnica del compostaje como tratamiento de los
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residuos organicos. Se calcula con base en los resultados del muestreo, donde un ndcleo familiar
de tres personas genera 14,76 kg de residuos organicos al mes, el cual se muestra a continuacion.
Cuadro 19.

Calculo de emisiones gases efecto invernadero

Tipo de Factor de emision Kilogramos Total de emisiones (kg)
tratamiento promedio de
residuos en
Aserri
Relleno sanitario  CHa (kg 0.0519 14.76 0.766
CHa/kg
residuos)
Compost CHs (kg 0.004 14 76 0.059
CHa/kg
residuos)
N20(kg 0.024 0.354
N20/kg
residuos)

Nota: Esta tabla muestra el factor de emision de metano CHay dxido nitroso N.O (MINAE, IMN, et 2023)

Como se observa en el cuadro 19, los 14.76kg de residuos organicos que se genera al mes
y no sean gestionados de manera adecuada, producen 0.766kg de metano, emisiones de gases de
invernadero al mes, peso si a esa cantidad de residuos se les da un tratamiento adecuado con una
tecnologia para que sean compostados, solo se genera 0.059kg de metano, por lo tanto, las
emisiones de gases efecto invernadero disminuyen 0.707kg metano mensuales de emisiones de

gases de efecto invernadero.

Ademas, se realiz6 una matriz de evaluacion de impacto ambiental de cada tecnologia
domiciliar, para determinar el grado de afectacion que puede generar cada técnica con su

implantacion (ver anexo).
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Con la matriz de evaluacion de impacto ambiental de la tecnologia de pila de volteo
manual, se determindé en relacién con la generacion de residuos organicos presenta una
probabilidad irrelevante 0 muy baja en la generacion de malos olores, en cambio el caso de
aprovechamiento de los residuos es alto, pues se le puede agregar cualquier tipo de residuo
organico. Para el desarrollo de esta técnica el consumo de agua es irrelevante. Ademas, se obtiene
beneficios ambientales como la disminucion de consumo de los recursos naturales, uso de

agroquimicos y el aumento de la fertilidad del suelo.

En relacién con analisis de la matriz de evaluacion de impacto ambiental de la tecnologia
de takakura, se determiné impactos negativos irrelevantes: consumo de energia para el desarrollo
de la técnica, no se puede tratar los residuos organicos altos en acidez, si no se emplea de manera
adecuada es mas vulnerable a la generacion de malos olores, genera consumo de agua para preparar
los fermentos. También se analiz6 impactos positivos, entre ellos: aporta altos niveles de nutrientes

al suelo, por ende, aumenta su vida microbiana, ademas disminuye el uso de agroquimicos.

En el caso de la técnica de compostura giratoria, mediante el diagndstico realizado con la
matriz de evaluacién de impacto ambiental se identificé impactos negativos relevantes como: se
requiere el uso de energia y recursos naturales para la creacion de la compostera, por ende, provoca
un agotamiento de los recursos naturales, los residuos altos en acidez se deben de tratar con
limitaciones, Ademas, se identificd impactos positivos: evita malos olores, el abono organico

generado es rico en nutrientes aumentado la fertilidad del suelo.

En relacion con el analisis de la matriz de evaluacion de impacto ambiental de la técnica
de lombricompostaje, se determind como impactos negativos el movimiento de la capa vegetal
para la construccién de la pileta, alterando las caracteristicas del suelo, ademas contribuye al
agotamiento de los recursos naturales debido a los materiales que se requiere para construccion de
la infraestructura, también puede atraer vectores. Asi, se analizo los impactos positivos: no genera
malos olores, se puede tratar una mayor cantidad de residuos organicos debido a las caracteristicas
de las lombrices, genera un humus alto en nutrientes y, en consecuencia, se puede utilizar como

abono en los cultivos.

En el caso de la digestion anaerdbica los impactos negativos analizados son de mayor
consideracion, por cuanto requiere movimiento de tierra si el terreno no es plano, esto conlleva a

retiro de la capa vegetal y alteracion de las caracteristicas del suelo, también requiere mayor
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consumo de agua para su funcionamiento. Entre los impactos positivos analizados, existe mayor
control de olores y de vectores, genera biogas, el cual puede ser utilizado para las actividades

domésticas.

6.3 Fase Il

De acuerdo con los resultados de la fase | y Il, se selecciond cuatro tecnologias

domiciliares, las mas apropiadas para la poblacion del cantdn de Aserri.

En primera instancia la pila de volteo manual, esta técnica tiene el menor costo econémico,
por lo tanto, el retorno de inversion mayor ademas es muy versatil y sencillo, se puede realizar en
el suelo o en un planché, bajo techo o sin techo, ademas se puede agregar todo tipo de residuos
organicos y no tiene limite de capacidad. Tiene el menor impacto ambiental, pues por su naturaleza
no requiere infraestructura adicional, solamente una pala para realizar el volteo. El tiempo de

atencion es de aproximadamente 15 minutos diarios.

En segundo lugar, se selecciond la técnica de takakura, tiene un costo més elevado que la
anterior, pero esta dentro del rango de costos bajos, es muy eficaz para la produccion de abono
organico, la cosecha se realiza en 30 dias, eso permite tratar mayor cantidad de residuos organicos
en menor tiempo, puede colocarse en cualquier lugar bajo techo, bien sea grande o pequefio, la
aireacion es més sencilla debido a la menor cantidad de residuos y se requiere aproximadamente

15 min diarios para airear el compost.

Como tercera opcion esta el compostaje en compostera giratoria, a pesar de tener un costo
moderado, su témbola giratoria permite con mayor facilidad airear de manera adecuada el
compost, para evitar la putrefaccion y oxigenar los microorganismos, aporta belleza escénica al
lugar, pues los residuos no se observan a simple vista, evita los roedores lleguen a sustraer alimento
debido a su estructura, hay mayor control de olores, si es una compostera con dos camaras permite
la maduracion del compost en una, mientras en la otra se va agregando los residuos para iniciar de
nuevo el proceso de compostaje. Es portatil y debido a su tamarfio se puede colocar en cualquier

lugar, se requiere solamente entre 5 a 15 minutos al dia.
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Ademas, el lombricompostaje es una técnica que permite aumentar la cantidad de residuos
organicos por tratar, esto se debe a la multiplicacion de las lombrices californianas, las cuales

pueden comer hasta un 60% de su peso. Anexo 12, 13, 14y 15.

Para cada una de estas técnicas se cre6 una guia con el paso a paso del tratamiento y

aprovechamiento de los residuos organicos.

7 Conclusiones

a. Con base en la informacién bibliografica se mostrd que de los siete distritos del canton,
cuatro tienen un indice de desarrollo social bajo, dos un indice medio y uno esta con un
indice muy bajo. Por lo tanto, Aserri tiene un desarrollo social bajo, a pesar de estas
condiciones la mayor parte de la poblacion cuenta con servicios basicos y al 92% se le
brinda el servicio de recoleccion de residuos.

b. En el diagnostico inicial se revel6 que mas del 60% de la poblacién encuestada pertenece
a la zona rural, ello facilita el desarrollo de técnicas no apropiadas para la disposicién de
los residuos organicos. Ademas, la municipalidad no brinda el servicio de recoleccion
diferenciado de estos residuos, eso potencia ain mas las inadecuadas préacticas.

c. La falta de educacién ambiental es uno de los desafios mas importantes que tiene la
Municipalidad de Aserri, segun los encuestados no han recibido talleres ni capacitacion
por parte de las instituciones, esto significa que las empresas e instituciones estan un poco
ausentes en temas relacionados con educacion ambiental, en relacion con la correcta
gestion de los residuos organicos. Lo anterior lleva a que la Municipalidad planifique e
involucre dentro de sus proyectos temas concernientes al aprendizaje, en funcion del
desarrollo de tecnologias domiciliares apropiadas para la gestion de los residuos organicos.

d. Al impulsar estas técnicas, la municipalidad estaria reduciendo aproximadamente el 52%
de CHy4, generado en el canton por la disposicion de los residuos sélidos en el relleno
sanitario.

e. En la fase Il se determind que: las tecnologias de pila de volteo manual, takakura y
compostaje en compostera giratoria, tienen mejor resultado a nivel ambiental, econémico
y técnico. Por lo cual,las condiciones climaticas del canton no presentan inconvenientes

para desarrollar cualquiera de las técnicas.
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Con base en los resultados de la encuesta, la mayor parte de la poblacién estd activa
laboralmente, por lo tanto, disponen de poco tiempo para tratar de manera adecuada los
residuos organicos, por esa razén, el compostaje en compostera giratoria es la técnica que
cumple con las expectativas de esta poblacion.

Por otro lado, la poblacion presentd interés en conocer estas tecnologias y estan anuentes
a recibir charlas, talleres y capacitaciones para implementar las tecnologias.

Se elabord cuatro guias con las tecnologias seleccionadas, dichas guias son un paso a paso
de como tratar los residuos organicos para elaborar abono orgéanico, ademas del anélisis de
costos, con el fin de que las personas puedan desarrollar la técnica que mejor se adapte a

sus condiciones.
8 Recomendaciones

8.1 A nivel municipal

Desarrollar talleres y charlas sobre la importancia de gestion integral de los residuos
organicos.

Desarrollar proyectos donde se involucre a la poblacion en el desarrollo de nuevas
tecnologias y el aprovechamiento de estos residuos.

Incentivar la elaboracion de compostaje facilitando y aplicando las guias desarrolladas en
este proyecto.

Crear alianzas publico-privadas para el desarrollo de proyectos de compostaje y asi

involucrar a la mayor cantidad de la poblacion.

8.2 A nivel social

Solicitar capacitacion en temas relacionados con la correcta gestion de los residuos
organicos al municipio.

Crear grupos organizados para desarrollar espacios comunales donde tratar los residuos
organicos y asi crear huertas comunitarias.

Solicitar colaboracion a las entidades privadas para desarrollar acciones con el tratamiento

de los residuos organicos.
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8.3 A nivel del sector privado

Desarrollar proyectos para gestién adecuada de los residuos organicos que involucren a la
poblacién, como parte de los programas de responsabilidad social empresarial.
Aplicar las técnicas de compostaje para reducir el impacto ambiental generado por la

organizacion.
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Anexo 1.

Mapa del Canton de Aserri
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Anexo 2.
Encuesta
1. Caracteristica del encuestado.
a) Eseljefe(a)dehogar:Si_ No__
b) Sexo: Femenino_ Masculino__ Otro___
c) Edad:
d) Provincia: Canton Distrito
Barrio
e) Zona: Urbana___ Rural
2. Caracteristicas de la vivienda
a) Tenencia de la vivienda: Propia___ Alquilada___ Prestada_ Otro_
b) Material de la vivienda: Block__ Madera___ Prefabricada  Zo6calo Otro_
c) Servicios de la vivienda: Agua potable  Electricidad ___ Internet  Cable_
Teléfono Otro
d) Tamafios de la vivienda: metros cuadrados ___ nimero de cuartos____numero de bafios_
3. Nivel académico
a) Primaria: Completa__ Incompleta_
b) Secundaria: Completa___ Incompleta_
¢) Universitaria: Completa___Incompleta_
4. Caracteristicas economicas
a) Numero de miembros del nicleo familiar:
b) Numero de miembros menores de edad:
c) NuUmero de miembros mayores de edad:
d) Miembros asalariados del ndcleo familiar:
e) Ingreso mensual: menor a ¢51 930 ¢51930 a ¢62635  ¢62 635 a ¢98 537

¢99 537 a ¢ 129 0038 mayor a ¢129 038.



9)
h)

)
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Generacion de residuos

Hace separacion de residuos: Si_ No___

Cuantas bolsas de residuos sacan de forma semanal:

Tamario de bolsa en que sacan con los residuos: Pequefias___ Medianas___ Grandes___
Separa los residuos organicos: Si__ No__

Qué hacen con los residuos organicos: se los dan a los animales__ entregan a un

vecino___ aplican alguna tecnologia y cual

Qué residuos separa: Plastico_ Aluminio__ Papel y cartébn___ Vidrio___

Cuantas bolsas se genera de la separacion:

Cada cuanto tiempo saca los residuos valorizables:

Por qué no separa los residuos: No sabia que se puede hacer__ No sé como se hace_
No tengo tiempo para hacerlo_ Otro_

Por qué no separa los residuos organicos: No sabia que se puede hacer___ No sé como se

hace_ No tengo tiempo para hacerlo_ Otro_

Recoleccion de residuos

Frecuencia de la recoleccion de residuos ordinarios: Semanal  Quincenal
Mensual___ No se recibe el servicio_

Frecuencia de recoleccion de residuos valorizables: Semanal
Quincenal___ Mensual___ No se recibe el servicio___

Frecuencia de recoleccidn de residuos organicos: Semanal__ Quincenal __ Mensual

No se recibe el servicio

Servicio

Cual es su grado de satisfaccion con el servicio de recoleccién ordinario:
1 2 3 4 5

Cual es su grado de satisfaccion con el servicio de recoleccion residuos valorizables:
1 2 3 4 5

Cual es su grado de satisfaccion con el servicio de recoleccién de residuos

organicos:l 2 3 4 5




9)

h)

)

K)
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Capacitaciones

Ha recibido algun tipo de capacitacion o informacion sobre la correcta gestion de los
residuos valorizables: Si__ No____

Porque medio ha recibido la informacién: TV/o radio___ Folletos__ Redes Sociales_
Otro___

Ha recibido algun tipo de capacitacion o informacion sobre el correcto aprovechamiento
de los residuos organicos: Si__ No____

Porque medio ha recibido la informacién: TV/o radio__ Folletos__ Redes Sociales_
Otro___

Tiene algun conocimiento sobre qué se puede hacer con los residuos organicos: Si_
No

Considera es importante capacitar a la poblacion sobre la separaciéon de los residuos
valorizables: Si_ No__

Considera es importante capacitar a la poblacion sobre el correcto aprovechamiento de los
residuos organicos: Si_ No__

Le gustaria recibir informacién sobre gestion adecuada de los residuos valorizables: Si_
No

Por qué medio le gustaria recibir la informacion: Charlas, talleres o capacitaciones_
Medio Audiovisuales_ Redes Sociales  Todos los anteriores_

Le gustaria recibir informacion sobre la correcta gestion de los residuos organicos: Si_
No

Por qué medio le gustaria recibir la informacion: Charlas, Talleres o capacitaciones

Medio Audiovisuales Redes Sociales Todos los anteriores

Técnicas para el tratamiento de los residuos organicos

Conoce alguna técnica para el tratamiento de los residuos organicos: Si_ No__

Que tecnica conoce: Compostaje en compostera giratoria__ Compostaje con
microorganismos de montafia__ Compostaje en suelo o hueco_ Takakura___ Lombri
compost___ Digestion anaerdbica (biogas) _ Ninguna de las anteriores_

Le gustaria conocer sobre estas técnicas: Si_ No__



d)
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Cuanto tiempo dispone al dia para dedicar a la gestion de los residuos organicos: 15
min 30min___ 1h__ Notengo tiempo__

Le gustaria que le haga llegar la guia sobre la correcta gestion de los residuos organicos:
Si___No

Por qué medio:
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Mapa distribucion de fincas encuestadas, Aserri 2024
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Mapa distribucién de fincas encuestadas, Aserri 2024
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Anexo 4.

Calculo de retorno de inversion
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Tecnologia Célcul  Precio Produc Ganan Inversi Férmula de retorno ROI Retorn
o de de ion de cia on de inversion anual ode
abono  abono abono anual total inversi
organi organi anual por el ) y on
co co (kg) abono Ganancia — Inversion anual
genera  (kQ) organi Inversién moneta
do co rio
mensu
al
segiin
muest
reo
(kg)

Pila de volteo manual 8,86  ¢540 106,32 ¢57  €6250 57 392 — 6250 818% 51

392 6250 142

Takakura en caja de 8,86 540 106,32 57 739 47% 718

39000

Takakura en caja de 8,86 540 106,32 €57 40 57 392 — 40 000 43% 17

plastico 392 000 "0 000 392

Compostera giratoria 886  ¢540 106,32 ¢s7 €69 57392 —69900 -17% -C11

KS-100 392 000 ——oonn 608

Compostera giratoria 8,86 {540 106,32 ¢s7 769 57392 — 69 955 -18% -C12

392 955 Y- 563

Compostaje 8,86 (540 106,32 ¢57 @43 57392 — 43 295 33% ¢14

horizantal 392 295 57393 7936 685 097

Lombricompostaje en 8,86 (540 106,32 @57 86  omoariarcoc -34% -129

vernicompostera 392 685 w 293

Lombricompostaje 8,86 (540 106,32 @57 ¢78 o999 27% -¢21

392 565 w 173

Digestion anaerébica 8,86 (540 106,32 ¢57 €666 SRR 91%  -€609

392 537 145

Anexo 5.

Memoria de calculo de factor de emision

Datos generales:

Cantidad mensual de residuos organicos generados segun el muestreo realizado en la
poblacién de Aserri
14,76kg de residuos organicos por nucleo familiar
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Factor de emisidn de gases efecto invernadero, segun edicion 2023
Factor de emision en relleno sanitario:
Metano (CH4) 0,0519 (kg CHa/kg residuos)

Factor de emisidn de compost
Metano (CHa) 0,004 (kg CHa/kg residuos)
Oxido nitroso (N20) 0,024 (kg NoO/kg residuos)

Célculos de generacion de emisiones

Factor de emisidn x cantidad de residuos organicos = Total de gases efecto invernadero
generados

Relleno sanitario
0,0519 kg CHa4x 14,76kg = 0,766kg emisiones de CH4

Compost
0,004kg CH4 x 14,76kg = 0,059 kg emisiones de CH4
0,024kg N20O x 14,76 kg = 0,354kg emisiones de N.O

Anexo 6

. Parametros utilizados para el andlisis de las matrices de evaluacion de impactos ambientales

de las tecnoldgicas domiciliares.

Parametro Valor Parametro Valor
Naturaleza (signo) Intensidad (IN)
Positivo o benéfica Baja 1
Negativo o perjudicial Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Extension (EX) Momento (MO)
Puntual 1 Largo plazo 1
Mediano
Parcial 2 plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)
Critico (+4)




Persistencia (PE)
Fugas

Temporal
Permanente

Sinergia (SI)
Sin sinergismo
Sinérgico
Muy Sinérgico

Efecto (EF)

Indirecto o secundario

Directo

Recuperabilidad (MC)

Recuperable inmediatamente

Recuperable a medio plazo
Recuperable parcial, mitigable y/o
compensable

Irrecuperable

Importancia

N

I=(3IN+2EX+MO+PE+PV+SI+AC+EF+PR+MC)

Reversibilidad (RV)

Corto plazo 1
Mediano

plazo 2
Irreversible 4

Acumulacion (AC)
Simple 1
Acumulaativo 4

Periodicidad (PR)

Irregular o

discontinuo 1
Periddico 2
Continuo 4
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Anexo 7.

Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental de la técnica de compostaje en Pila de Volteo

Manual
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Anexo 8.

Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental de la técnica de compostaje en takakura
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Nota: Se utilizo los parametros establecidos en Manual de Instrumentos Técnicos para el
Proceso de Evaluacion del Impacto Ambiental (Manual de EIA)-Parte IV. Decreto 32966
(Sistemas Costarricense de Informacidn Juridica, 2024)

Anexo 9.

Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental de la técnica de compostaje en Compostera

giratoria
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Anexo 10.

Nota: Se utiliz6 los pardmetros establecidos en Manual de Instrumentos Técnicos para el
Proceso de Evaluacion del Impacto Ambiental (Manual de EIA)-Parte IV. Decreto 32966
(Sistemas Costarricense de Informacion Juridica, 2024)

Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental de la técnica de compostaje en Lombricompostera

MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS AMBIENTALES DE TECNOLOGIAS
AMBIENTALES DOMICILIARES
@ a ¢Cua
3 g‘ " S g = - lesla
ASPEC |MPAC§%§ €Eg§5;g$¢§6;ﬁ|§\;
p— -D S|
TECNOL | ACTI | TOS TOS 121212 o B 258 &2 S5 Y EE e
ocia | VIDA | AMBIE | AMBIE | 2| ¢/ 2| & 2|5 £ £ £| 5| B 8| 2 B & impa
D | NTALE | NTALE | 3| 2| 5| | & &| £ 2 8| € 2 2| 8 g o "
S S ol =l 2 Exgggg-@:m.:%cto_
5| 2| 3 W2 gl g | g | & 2| ambi
g| 2 12 ental
o| 8 5
. Z -8 - Movimie
Iﬁ”;g{;?g gfg & (;?23;% nto del 2 | Irrele
= suelo X 4111|2212 ]4]4]0]vante




76

Retiro de
la capa 2 | lrrele
vegetal 1| vante
Alteracio
n de las
caracteri
sticas del 1| Irrele
suelo 7 | vante
Agotami
ento de
los
recursos 1| Irrele
naturales 7 | vante
Agotami
Consum | ento de
0 los
eléctrico | recursos 1| Irrele
naturales 7 | vante
Consum | Disminu
ode cion del
agua recurso 1| Irrele
hidrico 6 | vante
Disminu
cion del
recurso
Consum | NO 1| Irrele
o de revable 4 | vante
combusti
ble Contami
nacion
atmosfer 1| Irrele
ica 3 | vante
Incomod
Generaci | jdad de
6n de la
ruido | poblacié 1| Irrele
n 1 | vante
8
S 2 | Recolecc
S'S | ionde
€ S | residuos | Generaci
S S | organico | onde
83 S malos 1| Irrele
£ olores 5 | vante




77

Generaci
on de 1| Irrele
lixiados 4 9 | vante
Contami
nacion 1| Irrele
del suelo 4 3 | vante
Generaci
on de 1| Irrele
vectores 1 0 | vante
Separaci
on
inadecua
da de los
residuos | Generar
organico | malos 1| Irrele
S olores 4 4 | vante
Aprovec
hamiento
Separaci de .IOS
on resqju.os
adecuad | °rdganico 1 4 | Mode
S 2 2 | rado
ade la Disminu
fuente -
cion de
malos 1 4 | Mode
olores 2 2 | rado
Aumento
la
fertilidad 1 4 | Mode
del suelo 2 2 | rado
Aumenta
la vida
microobi
ana del 1 4 | Mode
=) Generaci | suelo 2 2 | rado
S o6nde | Disminiy
3 abono | eeluso
= organico | de
=2 agroqui 1 3 | Mode
3z micos 0 5 | rado
c Disminiy
O
S eel
s consumo
3 de los
= recursos 1 3 | Mode
naturales 0 8 | rado
Disminu
Consum -
J cion del
agua recurso 3 | Mode
hidrico 8 4 | rado
Empaqu Agotami
ento de 2 | Mode
etado del
los 2 8 | rado




78

subprod | rescursos
ucto naturales

Anexo 11.

Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental de la técnica de compostaje en Digestion

anaerobica
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Anexo 12.

Guia de compostaje de volteo manual

€@y
GUIA DE COMPOSTAJE

EN PilLA DE VOLTEO
MANUAL

Elaborado por:
Ing. Jossette Mata Ruiz

PASO 4

Después de definir lo cantidad de residuos o el

tamafio de la pilo. no agregue més residuos y

siga con el volteo diario para inciar el proceso

de maduracion, Inicie nuevamente con el pasa 1
en otro lugar

El iempo de maduracitn es de oproximadamente un
mes, en este se debe vigilar la humedad del compost y
voltear todos los dias, en ol proceso los residuos
©orgdnicos se degradan y se transforman como en
"tierra" Gsea en abono organico, el mismo emite un

PASO 6

Cuando el compost cumpla con el paso 5
Ya esta listo y se procede a guardario
ensacos

HERRAMIENTAS
1Pala
TIEMPO DE ATENCION
15-30 minutos al dia
COSTO PARA EL DESARROLLO DE LA TECNICA
50 col

PASO 1

Seleccione un espacio en su jardin en el
suelo, donde desea iniciar &l composta je.

PASO 2
Vierta los residuos orgdnicos diariamente en el
espacio establecido.

Se puede agregar todo tipo residuos orgdnicos:
céscaras de frutas y verduras. ciscara de huevo,
bosorola del café, bolsitas de &, resto de alimentos
cocinados, citricos, toallas de cocina y resto de

PASO 3
Airear con la pala los residuos todos los
dias. La cantidad de residuos la define
cada persona, esta debe permitir
realizar el volteo manual,

Como saber si mi compost esta bien?

PRUEBA DEL PURO
Para saber si el compost tiene la himedad
indicada se toma un poco en la palma de la.
mano y se cierra el pufio fuerte, si sale agua
estd muy hiimedo pero si a la hora de abrir el
pufic se desborona esta muy seco, lo ideal es.
que el abono se quede con la forma del pufic

QUE HACER Si EL COMPOST ESTA MUY SECO

Se suspende el material secante
o
se puede agregar un poquito de agua silo desea

QUE HACER Si EL COMPOST ESTA MUY HUMEDO

Se escurren los residuos organicos para
disminuir su humedad.
Se agrega material secante como:
pellets, aserrin, hojarasca y carton de
huevo
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COMPOSTAJE EN PilA
DE VOLTEO MANUAL

X

Anexo 13.

Guia de compostaje en compostera giratoria

¢ _2COMPOSTAJE EN
COMROSTERA
GIRATORIA

~

Elaborado por:
Ing. Jossette Mata Ruiz

~

COMPOSTAJE EN
COMPOSTERA  GiRATORIA

HERRAMIEN

Seleccione un lugar bajo techo en su
hogar, considera que los dimensiones de
la compostera es 70cm de largo, 66¢

PASO 2
Corte los Fesiduos en trozos pequefios de
aproximadamente 2cm y viértalos en la compostera,
se puede verter céiscaras de frutas y verduras,
céscara de huevo, bosorola del café, bolsitas de té,
papel. resto de alimentos cacinados y resto de
Jardineria

Si los residuos estdn muy hlimedos.
esclirralos unas horas antes de
agregarios a la compostera, esto para
evitar el exceso de humedad
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PASO 4
Agregue un 50% material secante como
aserrin, hojarasca, pellets y carton de
huevo,
Nota: si s agrega pellets solo se
agrega uha parte por cada cinco partes
de residvos

PASO 5

Gire la compostera cada vez que agrega residuos, al
ser un sistema aerGbico necesita oxigenar el
material de la compostera

PASO 6
Cuando se llene el méximo indicado en la
compostera se de ja madurar el compost
y seinicia con el paso 23 y 4 conla
otfa cdmara. El compost en la etapa de
moduracién debe durar minimo 22 dias,

~

COMPOSTAJE ENF SN
COMPOSTERAI GiRATORIA

(Como saber si mi compost esta bien?

£QUE HACER Si HAY LARVAS EN Mi COMPOST?

Para evitar esto es importante tener un equilibrio
entre los residuos verdes y café que se agrega enla
compostera

Residuos verdes (apartan nitrégeno)
Lechuga

Céscara de pepino, chayote, todas las
céscaras de frutas y verduras de color
verde

Zacate fresco

Residuos de color café (aporta carbono)

Bolsa de té

Residuos de café

Hojarasca

Céscara de frutas y verduras de
diferentes colores

También se puede agregar un pufio de
ceniza para nevtralizar el ph

Y

COMPOSTAJEEN
COMPOSTERA GiRATORiA

{Como saber si mi compost esta bien?

PRUEBA DEL PURO
Para saber si el compost tiene la humedad
indicada se toma un poco en la palma de la
mane y se cierra el puiio fuerte, si sale agua
esta muy hiimedo pero si a la hora de abrir el
pufie se desborona esta muy seco, lo ideal es
que el abono se quede con la forma del pufio

QUE HACER Si EL COMPOST ESTA MUY SECO

Se suspenden ¢l materiol secante
o
se puede agregar un poquito de agua si lo desea

QUE HACER Si EL COMPOST ESTA MUY HUMEDO

Se escurren los residuos orgdnicos para
disminuir su humedad.
se agrega material secante como:
pellets, aserrin, hojarasca y carton de
huevo

COMPOSTAJE EN %
COMPOSTERA; GiRATORIA

¢Como utilizar mi compost?

COMO SUSTRATO

Se mezcla 50% abono orgénico con 50%
de tierra.

COMO ABONO

Se agrega directo enla plantas, huerta y

Jardin

Recomendaciones

Evite agregar citrices y alimentos altos en grasa en
a primeras semanas de iniciar- el composta je, esto
porque los microorganicos apenas estén iniciando a
reproducirse

&
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COMPOSTAJEEN
COMPOSTERA GIRATORIA

Beneficos del compostaje

Abono orgénice rico en nutrientes y
minerales aumentando la vida So puedo utiizar on huar tas y jardines S
microbiana del suelo y con ello su G
fertilidad S
/i

Se reduce aproximamente el 92% CH4 Disminuye el uso de agroquimicos,

que se generan en los rellenos evitande la contami

ntaninacién de agua y del
sanitarios, o

Anexo 14.

Guia de compostaje takakura

Compostaje

Takakura

UNA
@ S 'UNIVERSIDAD
AmpyaEs NAGIONAL
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PASO 4

Agregue material secante
como aserrin, pellets, carton de
huevo en trocitos.

PASO

Al agregar los residuos aire el
compost con una pala o un
. aireador . . . .

Después de 4 semanas y
cuando el compost huele a
tierra himeda ya esta listo

para utilizar y guarda en sacos.
Repita los pasos.

<Qué hacer si el compost esté muy seco?

Se suspende el material secante, si todavia esta

muy seco se puede agregar un poquito de agua

Pero qué hacer si esta muy himedo

Se debe agregar material secante como aserrin,

hojarasca, carton de huevo picado o pellets.

Cuando se utiliza pellets solo se agrega una parte

. por.cinco parte, ya que.esto es aserrin

* comprimido

{Como saber si mi compost esta bien?

Para saber si el compost tiene la humedad
indicada haga la prueba de puno, se toma un
poco en la palma de la mano y se cierra el puno
fuerte, si sale agua esta muy himedo pero sia la
hora de abrir el puno se desborona esta muy
seco, lo ideal es que el abono se quede con la
forma del puno

Muyhurhedo  * Humedad
® o o o = perfecta

Beneficios del compostaje

-Abono organico rico en nutrientes y minerales
aumentando la vida microbiana del suelo y con
ello su fertilidad.

-Disminuye los gases efectos invernadero.
-Aumenta la vida atil del relleno sanitario.
-Disminuye el uso de agroquimicos.

-Se puede utilizar como abono o como sustrato.
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Costo de aplicar la técnica

Caja de madera 39.000
Caja plastica [24.000

Tiempo para desarrollar la técnica

Aproximadamente 15 al dia

Bibliografia
360 Soluciones Verdes ( 13 de mayo de 2024). Como hacer compostaje
(ArchivoPDF).https://staticl.squarespace.com/static/5accc8582487fdb8c2b7eb63
/6142540c401f2¢2169a924b5/1631736850029/Manual+de+usuario+KS-100.pdf
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Anexo 15.

Guia de lombricompostaje

UNA
&; DDy w4 &
AVRIENTAES NACIONALN . re+
‘r

LOMBRI
COMPOSTAJE

| oS

A

88



89




		2025-02-11T13:24:31-0600
	JOSSETTE TATIANA MATA RUIZ (FIRMA)


		2025-02-12T13:10:24-0600
	OSVALDO JOSE PAEZ APONTE (FIRMA)


		2025-02-14T07:21:51-0600
	MARIA VANESSA CHAVES CORDERO (FIRMA)


		2025-02-17T14:33:38-0600
	OLGA MARIA DURAN MONGE (FIRMA)


		2025-02-21T01:01:22-0600
	JOSE FELIX ROJAS MARIN (FIRMA)


		2025-02-24T10:42:17-0600


	

	



