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Presentacion

a presente guia de buenas practicas municipales para la instalacion y operacion de plantas

de compostaje es parte de los resultados del proyecto “Gestion Integral de Residuos Soélidos

Organicos en la Municipalidad Pérez Zeledén, Costa Rica”; co-financiado por REPIC para la coo-
peracion Suiza - Costa Rica.

El proyecto se ejecutd desde agosto del 2019 y finalizé en abril del 2022, con el objetivo de poten-
ciar una operacion sostenible de la planta de compostaje de la Municipalidad de Pérez Zeledén, de
modo que se generara un producto de alta calidad. Para esto se brindd asesoria técnica permanente
de parte del equipo de expertos tanto de Suiza como de Costa Rica.

Con el fin de facilitar el intercambio de experiencias y aprendizajes locales e identificar retos y opor-
tunidades para el pais, durante el 2020 se realizaron 4 encuentros virtuales con la participacién de
las municipalidades Alvarado, Jiménez, Pérez Zeleddn, San Isidro, San Rafael y Tilaran.

¢A quiénes se dirige esta guia?

En el marco de los Planes de Gestion Ambiental Institucional (PGAI) y de la Estrategia Nacional para
el Tratamiento de los Residuos Organicos mediante Compostaje, esta guia es una herramienta prac-
tica de apoyo para el personal municipal a cargo del servicio de gestion de los residuos soélidos, y
que tienen planificado la implementacién de una planta de compostaje centralizada y de esta forma
impactar positivamente el ambiente, al disminuir la cantidad de residuos soélidos organicos que se
disponen, y reducir la generacién de gases de efecto invernadero.

:{Como usar esta guia?

La guia detalla los pasos que se pueden desarrollar para la instalacién de una planta de compostaje
municipal, con base en las experiencias en seis gobiernos locales: Pérez Zeledén, Alvarado, Jiménez,
Tilaradn, San Isidro y San Rafael de Heredia. Es un instrumento técnico, que sirve de apoyo metodo-
|6gico para iniciar un proyecto similar, por esa razén se presentan las experiencias de las diferentes
realidades de cada canton (llustracion 1).



Aplicacion del producto
obtenido en la agricultura

Separacion en la fuente,
recoleccion y transporte

Ilustracion 1. Pasos generales para la instalacion y operacion de una planta de compostaje municipal

Fuente: Elaboracién propia

La guia se desarrolla en tres apartados, iniciando con los aspectos técnicos de manejo que incluyen
cuatro pasos: la infraestructura minima necesaria; la separacién en la fuente realizada por las perso-
nas en el cantén, el proceso o manejo en la planta de compostaje, desde el momento que ingresan
los residuos orgdnicos hasta su comercializacién. En el segundo apartado se presentan las buenas
practicas en educacion ambiental que son fundamentales para garantizar que se separen los resi-
duos orgénicos y que sean entregados de la mejor forma y finalmente la guia muestra las principales
lecciones aprendidas de los seis gobiernos locales en la instalaciéon y operacién de su planta de
compostaje (llustracion 2).

Infraestructura Separacion Recoleccion y Proceso en
en la fuente transporte planta

Educacion ambiental

Lecciones aprendidas

llustracion 2. Apartados de la guia para la instalacion y operacion de una planta de compostaje municipal

Fuente: Elaboracion propia con base en el Webinario «Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.



Paso 1. Infraestructura

Para la instalacién y construccién de la infraestructura en don-
de va a operar la planta de compostaje municipal, se requiere

I.
Aspectos técnicos para iniciar
la operacion de una planta de compostaje

on base en las experiencias de los municipios que compartieron sus experiencias, en
este apartado se describen cuatro pasos fundamentales para el inicio y operacion de
una planta de compostaje.

Se parte de la planificacion y disefio de la infraestructura en donde se realizara el proceso,
con base en las caracteristicas y cantidades de los residuos a recolectar, segun indican los
pasos 2 y 3. Es fundamental que previo al inicio del paso 1 se determine la cantidad y las
caracteristicas de los residuos organicos generados por la poblacién a servir, con el fin de
dimensionar las necesidades de infraestructura y del servicio de recoleccién a disefar.

En el paso 2 se describen los tipos de residuos organicos que se pueden compostar en la
planta y que deben separarse en la fuente de origen. Posteriormente, en el paso 3 se pre-
sentan las caracteristicas de los vehiculos recolectores y finalmente en el cuarto paso se
incluyen los procesos de operacion en la planta de compostaje.

Tip
¢ El compostaje es la técnica de

facilitar la transformacién na-
tural de los residuos organicos

como minimo:; brindando las condiciones

. . . , para que poblaciones de bac-
t Seleccionar un sitio accesible para los vehiculos recolec- . .
terias y hongos los conviertan

tores, alejado de poblaciones y preferiblemente alejado en abono orgénico.

de fuentes de agua superficial. En caso de no ser posible, , .

deb ) | dici q . ¢ En esta guia se ofrecen diferen-
eben garantizarse las condiciones de operacién que tes Tips para garantizar dichas

eviten impactos negativos en el ecosistema, de las areas condiciones.

aledanas al rio o quebrada o a las poblaciones vecinas.

t Para el area de compostaje se sugiere construir en un area de topografia plana, con el fin de

facilitar las operaciones de manejo como la colocacién de lomos, camas o pilas y del volteo.

¢ Implementar un sistema de pesaje de los vehiculos que entran con residuos para monitorear

diariamente la cantidad recibida.

¢ Construir una infraestructura con un techo y un piso. El techo para evitar que el agua de lluvia
ingrese a la planta y genere exceso de lixiviados. Un piso impermeable y con desnivel ayuda a

evitar la contaminacién del material y facilita el manejo de lixiviados.



¢ Construir zanjas alrededor de la planta para la evacuacién del agua de lluvia. El agua recolecta-
da en las zanjas se puede canalizar hacia un pozo de drenaje o reservorio.

¢ Canalizar los lixiviados al reservorio para ser recirculados en las etapas finales del proceso.

¢ Es recomendable tener una bodega para el almacenamiento del equipo, herramientas e insu-
mos y una bodega para el producto terminado. Se requiere también un drea administrativa
gue tenga oficina, comedor y servicios sanitarios para el personal.

En la llustracion 3 se muestran las instalaciones de la planta de compostaje de la Municipalidad de
Pérez Zeledon.

llustracion 3. Planta de compostaje de la Municipalidad de Pérez Zeledon
Fuente: Webinario «<Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», Oficina de Gestion Ambiental, Municipalidad de Pérez Zeledon

En el Cuadro 1 se muestran los datos de los tamanos de las plantas de compostaje presentados por
los gobiernos locales que participaron en las jornadas virtuales del proyecto.

(uadro 1. Resumen del tamaiio de las plantas de compostaje en los gobiernos locales analizados

Gobierno local Tamano de la planta (m?)
Alvarado 730
Jiménez 544
Pérez Zeledon 3000
San Isidro 375
San Rafael 282
Tilardn 100

Fuente: Webinario «<Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.



Por otra parte, en el Recuadro 1 se describen los antecedentes de las buenas practicas de los gobier-
nos locales con plantas de compostaje mencionadas.

~

Recuadro 1.

Antecedentes de las buenas practicas de los gobiernos locales con plantas centralizadas de compostaje

(anton de Pérez Zeledon: La iniciativa
de compostaje centralizado inicid en el
2012, con los residuos orgdnicos gene-
rados en el Mercado Municipal. Luego
se ampliaron los sectores como planes
piloto para conocer la respuesta de la
poblacion y tratar de reducir la cantidad
de residuos que se debian enviar al re-
Ileno sanitario. Para esa fecha el nimero
de viviendas que separan sus residuos
s6lidos se incrementd, atendiendo al
42% del total de habitantes del cantdn,
pasando de recolectar de 1.5 ton/d a 10
ton/d para el 2021. En el 2022 el servicio
de recoleccion selectiva de los residuos
organicos cubre el 35% del territorio
(667 km2).

(antén de Jiménez: La iniciativa surge
en el 2006 (siendo la primera experien-
cia en el pais), con el apoyo del profesor
Ronald Arrieta Calvo de la escuela de
Quimica de la UCR, utilizando el méto-
do de vermicompost. Se ubica en una
finca del Liceo Herndn Vargas, gracias a
un convenio con la junta administrativa
para préstamo del terreno que tiene un
area de 1 ha. En el 2010 se comenzd a
trabajar con cimulos lo que redujo el
espacio y mejor6 la calidad del produc-
to. Mediante una donacién de la Comi-
sion de Emergencias (CNE) se adquiri6
un vehiculo para la recoleccion en el
2012. Ya para el 2017 con un financia-
miento no reembolsable del Instituto
Nacional de Desarrollo Rural (INDER) se

realizd una remodelacion de la planta (7
losas de concreto, techado, malla, dre-
naje y tanque para lixiviados). El servi-
cio se presta en el distrito de Juan Vinas.

(antén de Alvarado: El modelo como
un proyecto piloto en el 2015, se basa
en un convenio con un operador priva-
do, en donde la institucion aporta un
terreno de 2 000 m2, la infraestructura
y el pago de la recoleccion de los resi-
duos orgdnicos. Los costos de operacion
son asumidos por el operador (sr. Luis
Rodolfo Meléndez Gutiérrez) quien se
encarga de la recoleccion, el procesa-
miento, el sequimiento a usuarios y la
comercializacion. A partir del 2019, se
incluyd el acuerdo con el Concejo Mu-
nicipal del Distrito de Cervantes para
la prestacion del servicio, por lo que se
amplia la cobertura.

(anton de Tilaran: El sistema funciona
como plan piloto con la participacion de
un grupo de sequridad del barrio, y de
la Comision de Gestion Integral de Resi-
duos Sélidos (GIRS) integrada por repre-
sentantes del Instituto Nacional de Elec-
tricidad (ICE), el Ministerio de Salud, la
Fundacién de para el Desarrollo del Area
de Conservacion Arenal (FUNDACA),
del Sistema Nacional de Areas de Con-
servacion (SINAC) y la Comision de Im-
plementacion y Desarrollo de la Cuenca
Arenal Tempisque (CIDECAT). EI aporte

del gobierno local es de un terreno, que
funcioné como centro agricola. En el
2018 se realizaron las primeras pruebas
con las técnicas takakura, bokashi, y mi-
croorganismos eficientes.

(antén de San Rafael de Heredia: La
iniciativa nace de la Comisién de Cam-
bio Climatico, que esta conformada por
el sector publico, privado y la comuni-
dad (Empresa de Servicios Publicos de
Heredia -ESPH, SINAC, Ministerio de Sa-
lud, Universidad Nacional de Costa Rica
-UNA, el Gastillo Country Club y grupos
de Bandera Azul Ecoldgica -BAE). La
experiencia comenzé como piloto en
el 2014 con una tesis universitaria. En
el 2015 se construye la infraestructura
en el Paradero Monte de la Cruz (te-
rreno municipal), en donde ademas el
gobierno local asume el costo de todos
los insumos para su funcionamiento. A
partir del 2016 se recibe la asesoria de
la empresa BIOFUTURA.

En San Isidro de Heredia, surge en el
2018 la idea de desarrollar una planta
de compostaje, y con el financiamiento
de Fundacion CRUSA se construyeron
parte de las obras. Ademas, se contd con
el aporte del gobierno local en alianza
con el Centro Agricola Cantonal el cual
aportd el terreno, maneja la planta y co-
mercializa el producto con agricultores,
para iniciar en el 2020.

Fuente: Webinario «<Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.
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Paso 2. Separacion en la fuente

Un aspecto clave para garantizar el éxito en la produccion de un compost de calidad, es la separacion
en la fuente de origen, lo cual demanda estrategias permanentes de educacién ambiental y comuni-
cacion con la poblacién, aspecto que se retomara en el sequndo apartado.

¢{Cuales son los residuos que se pueden compostar?

o
A continuacion, se presenta la lista de los residuos orga- Tlp

nicos que se deben separar: . . .
U Se sugiere implementar campanas

¢ Restos de alimentos (granos, frutas y verduras cru- corréplemdentzlarlas para evitar el des-
. . , erdicio de alimentos, promover com-
das, restos de alimentos cocinados, filtros de café P P

o . pras sostenibles, aprender a conservar
y té, cascaras de huevos, de nueces y mani). alimentos, entre otros.

¢t Residuos de jardin (césped, podas, hojas secas y t Evitar carnicos y lacteos (generan olo-
ramas, cenizas y aserrin de madera natural). res, atraen animales, pueden afectar
la poblacién bacteriana deseada en el
¢ Papel y carton mojado, tapones de corcho, que proceso).
pueden.aporta.r,estruct.ura enla mezcla.para faci- U En el caso de ciscaras de huevo es im-
litar la circulacion del aire. Se deben evitar carto- portante evitar grandes cantidades de-
nes que tengan adheridas capas de plastico. bido a que pueden aportar patégenos
a la mezcla.

Cabe destacar que los residuos organicos recolectados

pueden variar entre los gobiernos locales, en el caso de i

San Isidro de Heredi teriales divulaati . cotas como perros o gatos, debido al
?n sidro de er.e ia en sus materiales '|vu ga.l ivos in- contenido de patégenos que pueden

dican que los residuos no deben ser liquidos ni lacteos, aportar al proceso.

pero también reciben cenizas de carbén y estiércol de  \ Y,

cabras y vacas.

U Se sugiere evitar excrementos de mas-

{Como se reciben los residuos?

Para entregar los residuos organicos lo ideal es que sea en recipientes o baldes, ya que el uso de
bolsas plasticas implica una labor adicional que debe realizarse en la planta de compostaje al tener
que abrir y retirar las bolsas. Ademas, el impacto negativo de los plasticos en el ambiente es muy im-
portante puesto que no se puede evitar completamente que se queden fragmentos del plastico en
el mejorador de suelos resultante. En Jiménez establecieron algunos requisitos para sus recipientes,
por ejemplo:

¢ El recipiente no deberia pesar mas de 10 kg por seguridad del personal de recoleccion.

¢ El zacate, las hojas y el tallo, deberian empacarse adecuadamente, se sugiere que las ramas
sean de un didmetro maximo de 10 cm.

En Tilaran se recolectan los residuos organicos en estafiones. Se especifica que no se reciben resi-
duos de jardin ni ramas de arboles ni arbustos, asi como productos carnicos crudos. En San Rafael
indican que la recoleccion se hace en bolsas plasticas o baldes.



En las llustraciones 4 y 5 se muestran el tipo de recipientes utilizados en San Isidro y en Alvarado.

llustracion 4. Cubetas utilizadas en San Isidro de Heredia

Fuente: Webinario «<Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino
recorrido», 2021. llustracién 5. Bolsas plasticas utilizadas en Alvarado

Paso 3. Recoleccion y transporte

El siguiente paso corresponde a la recoleccion y transporte hacia la planta de compostaje de los
residuos orgdnicos separados. Las rutas, las frecuencias, el nUmero de personas colaboradoras, la
cantidad recolectada y la poblacién atendida por los municipios participantes del webinario se pre-
senta en el Cuadro 2, con el fin de que se puedan observar las diferencias y similitudes, en funcion
de la realidad de cada canton.

Cuadro 2. Resumen de las principales variables en la recoleccion y transporte

(LTS Frecuencia Personal LGOI ol Poblacion atendida
local (ton x mes)
100% del cantdn: 65% viviendas,
Alvarado Lunes 7 104 20% comercios y 15% industrias.
Jiménez lunes y viernes 1 (jornal y medio) y 1 ocasional 43 2102 viviendas y 83
3 técnicos operativos, 2
Pérez Zeleddon Lunesy viernes administrativos y un apoyo en 246 2106 viviendas y 1640 comercios
educacion ambiental
San Isidro Sdbados 2 personas 2 veces por semana 2 250 viviendas
San Rafael Miércoles 1 3-4 120 viviendas y 5 comercios
Tilardn lunes y jueves 4(forma parcial, segn 0,78 70 viviendas
demanda)

Fuente: Elaboracion propia con base en el Webinario «Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.



Es importante que los vehiculos incluyan la forma de evitar el derrame de lixiviados en las vias. En las
llustraciones 6, 7 y 8 se observa el vehiculo utilizado en Alvarado, Tilardn y Pérez Zeledon.

llustracion 6. Vehiculo utilizado en Jiménez llustracion 7. Vehiculo utilizado en Tilaran llustracion 8. Vehiculo utilizado en Pérez Zeledon

Fuente: Webinario «Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.

Paso 4. Proceso en planta

4.1. Recepcion y mezcla inicial

Al ingresar los residuos orgdanicos a la planta, la primera etapa se le llama recepcion que consiste en
pesar el vehiculo, descargar y abrir las bolsas -si fuera el caso-, de modo que se haga la mezcla inicial
para que los residuos organicos escurran los lixiviados que se pueden almacenar en un reservorio
para su reutilizacion en los procesos.

En la llustracion 9, se mues-
tra el vehiculo del gobierno
local de Pérez Zeleddn in-
gresando a la planta de com-
postaje para su pesaje. En las
llustraciones 10 y 11 se ob-
serva el proceso de descarga
en el caso de Alvarado y en
San Rafael de Herediay en la
llustracion 12 al personal del
gobierno local de Jiménez
abriendo las bolsas plasticas.

llustracién 9. Pesaje en la planta de compostaje en Pérez Zeledon
Fuente: Webinario «Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.



llustracion 11. Descarga en la planta de compostaje en San Rafael

llustracion 10. Descarga en la planta de
compostaje en Alvarado

En este punto se evidencia la importancia de prevenir
la entrega de los residuos en bolsas plasticas, de modo
gue se pueda aumentar la eficiencia de los procesos de
alistamiento para la mezcla inicial. De igual forma, como
se muestra en las siguientes ilustraciones, es fundamen-
tal adaptar mallas o lonas que impidan, en lo posible, la
entrada de aves y otros animales.

Fuente: Webinario «<Compostaje municipal en Costa Rica:
Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.

llustracion 12. Personal abriendo las bolsas plas-
ticas en la planta de compostaje en Jiménez

En la mezcla inicial se incorporan materiales organicos
triturados como ramas de arbustos y residuos de jardin,
junto con otro material secante para mejorar la estruc-
tura del compost. En la llustracion 13 se observa una
trituradora de residuos grandes. En la mayoria de los
casos de estudio, una vez triturados los residuos organi-
cos, se procede a mezclarlos con diferentes materiales
secantes: aserrin o burucha, madera triturada, hojaras-
ca de montana, cascara de coco, también en algunos
lugares se agregan microorganismos (llustracion 14).

llustracién 13. Maquina trituradora utilizada en la planta de
compostaje de San Rafael de Heredia



llustracion 14. Residuos solidos con material secante
en la planta de compostaje de Jiménez

Fuente: Webinario «<Compostaje municipal en Costa Rica:
Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.

llustracion 15. Personal realizando las labores de volteo
en la planta de compostaje en Tilaran

Fuente: Webinario «Compostaje municipal en Costa Rica:
Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.

Tip

U Para incorporar regularmente en
la mezcla inicial material para dar
estructura como ramas trituradas o
cascaras de coco como en el caso de
Pérez Zeledon, se sugiere dispo-
ner de un sitio de almacenamiento
cercano a la zona de recepcién del
material o de la mezcla inicial con el
material triturado.

U Se sugiere evitar el exceso de ma-
terial secante verde, debido a que
puede disminuir la porosidad ne-
cesaria en la mezcla, incrementa la
humedad y aporta cantidades im-
portantes de lignina que quitan efi-
ciencia al proceso bacteriano inicial.

4.2, Homogenizacion

Posteriormente se inicia el proceso de homo-
genizacion, el cual consiste en mezclar todos
los residuos para disponerlos en lomos, mon-
ticulos o pilas. Alli se pueden agregar materias
primas como melaza y microrganismos eficien-
tes para mejorar el proceso, en cantidades que
no afecten los procesos propios de la poblacién
de bacterias deseadas en el compostaje.

Al tener mezclados los residuos orgdanicos se
colocan en pilas, lomos o monticulos, lo que en
algunos casos se realiza de forma manual (llus-
traciones 15 y 16). El tamano de cada monti-
culo es diferente en los casos analizados, por
ejemplo, en Alvarado son de 1.80 metros de
altura, y se voltean con un tractor equipado
con pala frontal (llustracién 17), al igual que en
Pérez Zeledon (llustracion 18).



llustracién 16. Area de trabajo para el volteo
en la planta de compostaje de San Isidro

llustracién 18. Monticulos en la planta de compostaje de Pérez Zeledon

Fuente: Webinario «Compostaje municipal en Costa Rica:
Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.

Cuando los monticulos reducen sus tama-
nos se presenta la fase de maduracion o
enfriamiento del compost. La siguiente
actividad después del enfriamiento, con-
siste en pasar el compost por una criba o
zaranda para separar las particulas de resi-
duos de mayor tamano, las cuales pueden
volver a incorporarse al proceso inicial con
residuos frescos. Esta buena practica forta-
lece el proceso microbiologico necesario
en esa fase inicial y aporta porosidad para
la circulacion del aire.

llustracion 17. Equipo utilizado para el volteo
en la planta de compostaje de Alvarado

Durante las primeras dos o tres semanas, el ma-
terial se encontrard en la fase mesoéfila durante
la cual la temperatura aumenta de tempera-
tura ambiente a 40°C; luego de este tiempo,
comienza la fase termofila con temperaturas
de entre 60 y 75°C, lo que demuestra que las
bacterias estan realizando su trabajo correcta-
mente. Este es fundamental para que se pueda
introducir oxigeno a los monticulos y lleguen a
desarrollar una temperatura ideal de 75 °C, lo-
grando la eliminacién de patégenos y semillas,
y asi evitar los efectos negativos en el uso agri-
cola del mejorador de suelos que se obtiene.

Tip
El control de la fermentacion es fundamental. Esa
depende de la humedad, la temperatura, y la disponi-

bilidad de oxigeno gracias a la circulacion del aire al
interior del material.

El compost necesita mucha agua durante la fase de
calor; pero una vez que la temperatura disminuye,
debe tenerse cuidado con el riego, porque ya no eva-
pora mucha agua, y corre el riesgo de mojarse dema-
siado.



4.3. Controles de procesos y de calidad del producto

Para garantizar un compost de alta calidad y apto para el uso en el cultivo de alimentos, es necesario
verificar parametros fisicos y quimicos tanto durante el proceso del compostaje como en el producto
final obtenido antes de ser distribuido.

Algunos parametros se pueden valorar facilmente en la planta y con los propios sentidos. Para el
caso de la humedad se sugiere la“prueba de puio” (llustracién 19), la cual consiste en tomar un pu-
nado de composty presionarlo lo mas fuerte posible entre los dedos. Si el agua fluye, el compost esta
demasiado humedo. Al abrir los dedos; si el compost se desintegra, el compost esta demasiado seco.
Si el compost se mantiene compacto, la humedad del compost es 6ptima. De igual forma se puede
verificar el estado de maduraciéon quebrando fragmentos de ramas tomadas de la pila 0 monticulo
directamente, como se muestra en la llustracion 19. En este caso, entre mas facil sea partir la rama,
mas descompuesta esta su estructura lo que indica que el compost esta en su fase de madurez.

Ilustracién 19.
Arriba: Prueba del puiio para
valorar la humedad del compost

muy humedo optimo muy seco
Abajo: Prueba de madurez del
compost
Fuente: Dr. Jacques Fuchs, FiBL, Suiza
joven inicio maduracion maduro

Directamenteen la
planta se pueden
controlar también
la temperatura, el
pH y la humedad
con equipos senci-
llos que se encuen-
tran en el mercado

(llustracion 20). llustracién 20. Equipos utilizados para medir la temperatura y el pH, y prueba de puiio
para valorar la humedad, en la planta de Pérez Zeledon

Fuente: Municipalidad Pérez Zeleddn



Estos parametros ayudan a monitorear la edad del compost y asi garantizar las condiciones para que
los microorganismos como las bacterias en la fase de compost joven desarrollen su trabajo de la
forma mas eficiente. Por ejemplo, la evolucidon de la temperatura indica si la fermentacion se realiza
correctamente y qué tan avanzado es el proceso; en la llustracion 21 se muestra como identificar si
el compost estd en su fase termofila (compost joven), o en enfriamiento (compost maduro).

Temperatura pH
9
70 8
= >0 Compost g Z Compost
30 joven 5 joven
10 Compost maduro y Compost maduro
Tiempo de compostaje Tiempo de compostaje

llustracién 21. Comportamiento de la temperatura y el pH durante un proceso de compostaje bien operado
Fuente: Dr. Jacques Fuchs, FiBL, Suiza

Algunos parametros deben ser medidos en un laboratorio a partir de una muestra del compost en-
viada desde la planta. Para el muestreo se sugiere tomar punados de compost de diferentes puntos
de la pila, mezclarlos sobre el suelo impermeabilizado y de alli tomar la cantidad requerida por el
laboratorio (generalmente 2 a 4 kg). Los principales parametros por medir se muestran en la llustra-
cion 22,

Se

llustracién 22. Parametros fisicoquimicos del compost para medir en laboratorio

Fuente: Elaboracion propia de los autores con base en parametros tipicamente medidos en Colombia y Suiza

El objetivo de medir estos parametros es
evitar que contaminantes como los metales

o
pesados 0 microorganismos patdgenos se Tlp
encuentren en el producto, puesto que al ser
aplicado en suelos o en cultivos potenciaria Para facilitar el control se sugiere el uso de protocolos

. . . o planillas digitales en las que se guarden los datos de
la generacién de impactos negativos tanto al plantias dig ) g 9
los parametros medidos en campo como temperatura,

ambiente como a la salud ptblica. Por otro pH y humedad. Para la humedad pueden usarse con-
lado, los micronutrientes como el hierro o venciones descriptivas asi:

el fésforo se miden para confirmar el aporte
benéfico que el producto final ofrecerd en su
aplicacion. Por ultimo, las cantidades de nitri-
tos, nitratos y amonio indican si se cumple o
no el proceso de fermentacién deseado.

“0"=6ptima;  “+"=humedo;
u_m _ SeCO} ”+++": muy hl]medO

"

- - =" =muy seco;



Por otra parte, en el Cuadro 3 se describen brevemente los controles que realizan los gobiernos lo-
cales de San Isidro, Alvarado, Jiménez, Pérez Zeledén, San Rafael y Tilaran.

(uadro 3. Controles realizados para garantizar el compost
en Alvarado, Jiménez, Pérez Zeledon, San Isidro, San Rafael de Heredia y Tilaran

Gobierno = Controloloresy Temperatura  Humedad Apariencia Ph  Analisis de calidad
local plagas granular periodico®

Alvarado X X A X

Jiménez XY

Pérez Zeledon X X X X

San Isidro X X

San Rafael XV X

Tilarén X

Fuente: Webinario «Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.

4.4, Zarandeo, criba o tamizaje

Luego de entre 2 y 5 meses dependiendo de la eficiencia en el proceso del compostaje y su moni-
toreo, el compost esta completamente maduro. Para poder ser empacado y etiquetado, para su co-
mercializacion, se requiere pasarlo por una zaranda, criba o trommel. Estos se pueden adquirir en el
mercado local o también se pueden construir de forma mas

artesanal. En las llustraciones 23, 24, 25, 26 y 27 se muestra

el equipo utilizado por algunos de los gobiernos locales.

Ilustracién 23. Tamizaje en trommel utilizado
en la planta de compostaje en San Isidro de Heredia

llustracion 24. Zaranda utiliza la planta
de compostaje en Jiménez

Fuente: Webinario «<Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.



llustracién 25. Maquinaria “hechiza” utilizada
en la planta de compostaje en Alvarado

Fuente: Webinario
«Compostaje muni-
cipal en Costa Rica:

Aprendizajes de un

camino recorrido»,

2021.

Ilustracion 26. Tamizaje en trommel utilizado en la
planta de compostaje en San Rafael de Heredia

Ilustracién 27. Tamizaje en trommel utilizado en la planta de compostaje en

Pérez Zeledon

4.5. Eficiencia del proceso,
empaque /etiquetado

En algunas plantas de compostaje se generan
varios productos, dependiendo del tamafo
de las particulas al final del proceso. No obs-
tante, en las plantas de Alvarado, Jiménez y
Pérez Zeleddn se obtiene un unico producto
que es de color oscuro y tiene un olor a hu-
mus o tierra negra, con poca humedad.

Tip

El compost es un material vivo, también cuando esta
maduro. Lo que significa que siempre necesita su-
ficiente aire. De lo contrario, se convierte en un pro-
ceso anaerdbico, y microorganismos no deseados y
compuestos toxicos se desarrollan. Por esta razén, es
importante almacenar compost ya sea en pequefas
pilas y girarlos periédicamente (una vez cada mes), o
almacenarlos en pilas mds grandes con una aireacion
forzada



En el Cuadro 4 se presenta la cantidad de compost generado en cada experiencia analizada.

Cuadro 4. Cantidades de compost generados y porcentaje de eficiencia del proceso
en las plantas de compostaje analizadas

Gobierno Residuos recolectados Compost producido Porcentaje de eficiencia
local (ton/mes) (ton/mes) del proceso
Alvarado 104 48.7 47%
Jiménez 43 13 30%
Pérez Zeledon 246 70 28%
San Isidro 2 0.7 35%
San Rafael 34 1.6 40%
Tilardn 0,78 0.3 40%

Fuente: Webinario «Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.

La eficiencia del proceso completo dependerd de la calidad del material que llega a la planta pro-
veniente de una buena separacion en la fuente, de hacer una mezcla inicial correcta, de manejar
unas pilas de tamafio adecuado para facilitar el volteo, y de mantener las temperaturas y humedad
necesarias.

En las llustracio-
nes 28, 29,30y 31
se muestran dife-
rentes productos
terminados listos
para el empaque y

etiquetado. . ) »
Ilustracion 28. Producto listo para el empaque Nustracién 29. Etiquetas ut|||.zadas
. - en San Rafael de Heredia
de la planta de compostaje de Jiménez
Ilustracién 30. Producto listo para el empaque llustracién 31. Producto listo para el empaque
de la planta de compostaje de Pérez Zeledon de la planta de compostaje de San Isidro de Heredia

Fuente: Webinario «Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.



La etiqueta puede contener valores de los para-
metros de calidad controlados, de modo que se
demuestre al agricultor que el producto resulté de
procesos adecuados (ver apartado 4.3) en los que
se lograron las temperaturas necesarias para lograr
un producto final limpio de patégenos, sin presen-
cia de metales pesados y otros compuestos no de-
seados.

4.6. Distribuciony venta

Tip
Si la municipalidad lleva un seguimiento
riguroso de parametros de calidad, sus va-
lores se pueden incluir en la etiqueta del

producto empacado para facilitar el uso y
aumentar la confianza para su aplicacion.

Una vez finalizado el proceso el producto es empacado y etiquetado para su comercializacién. Por
lo general se almacena o se distribuye en los centros de venta, segun demanda. Respecto al precio

de venta, en el Cuadro 5 se muestra el detalle.

(uadro 5. Cantidades de compost generados
en las plantas de compostaje analizadas

Gobierno local Precio de venta (en colones)
Alvarado ¢2000,00 (saco de 40 kg)
Jiménez ¢1800,00 (saco de 35 kg)

Pérez Zeledon ¢1815,00 (saco de 25 kg)
San Isidro ¢5000,00 - 6 000,00 (medio saco)

¢1500,00 (bolsa de 2,5 kg)
¢2500,00 (bolsa de 5 kg)
¢4 000,00 (saco de 30 kg)
¢ 3000,00 (el saco, si se compran mas de 50)
Fuente: Webinario «Compostaje municipal en Costa Rica:
Aprendizajes de un camino recorrido», 2021

San Rafael

llustracion 32. Producto terminado de la planta de compostaje de Tilaran

El producto es adquirido por familias y por el
sector agricola, lo que ademas promueve la
economia circular local dentro de los proce-
sos productivos.

En la llustracion 32 se muestra el producto
terminado en Tilaran, que esperan generar
dos productos: uno con zarandeo fino y otro
grueso. En el 2021 no se estaba comerciali-
zando, sino que se donaba como incentivo a
las personas que separan los residuos y ade-
mas, se utiliza en zonas de uso publico y jar-
dines de la municipalidad. No han definido
precio.

En San Rafael de Heredia tienen tres presen-
taciones: de 2,5 kg, de 5kg y un saco de 30
kg. En Jiménez le entregan al Liceo (duefio
del terreno donde se ubica la planta de com-
postaje) 50 sacos de compost mensualmen-
te y también hacen donaciones a escuelas,
colegios, a organizaciones que lo soliciten y
como obsequio en las ferias ambientales.

Fuente: Webinario «<Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», Municipalidad de Tilarén, 2021.



4.7. Usos del compost

En los casos presentados el producto se utiliza principalmente como mejorador de suelos. La apli-
cacion depende del tipo y de propiedades especificas del suelo con el que se mezcle el compost.
A modo de ejemplo, en San Rafael recomiendan mezclar el compost con tierra en una proporcién
50:50, debido a que es un producto muy concentrado. Ademas, en Alvarado recomiendan poner el
producto en la“aporca” (fertilizaciéon) no en la etapa de siembra.

En algunos gobiernos locales como el caso de Pérez

[ ]

Zeleddn, el compost producido se utiliza en el vivero Tlp
municipal y se entrega a las familias mediante el pro- En general, se sugiere que el compost se mez-
grama de trueque verde en el que se cambian resi- cle en la parte superior del suelo (5 a 10 cm),
duos valorizables por compost (ver apartado Il). de modo que la accién positiva de sus mi-

croorganismos aerdbicos puedan desarrollar-
Ademas, como parte del proyecto de cooperacién se de manera optima. Sin embargo, es ideal
Costa Rica-Suiza, se han realizado experimentos en conocer los nutrientes y caracteristicas tanto

del suelo como del compost para definir con

tomate, lechuga, culantro, chile dulce y café, en varias S )
precision esta mezcla en los cultivos.

fincas de la zona para que pueda ser utilizado por los
agricultores’ (llustraciones 33, 34y 35).

Ilustracion 33. Vivero municipal utilizado compost de la planta de compostaje de Pérez Zeledon
Fuente: Webinario «Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.

"Para més informacion contactar a la Municipalidad.



llustracion 34. Trueque verde con compost de la planta de llustracién 35. Tomates en donde se ha utilizado el composto de la
compostaje de Pérez Zeledon planta de compostaje de Pérez Zeledo

Fuente: Webinario «Compostaje municipal en Costa Rica: Aprendizajes de un camino recorrido», 2021.

4.8. Elregistro del compost para su comercializacion para el uso agricola

El Servicio Fitosanitario del Estado (SFE), es la entidad encargada del registro del compost para uso
agricola. Los requisitos se mencionan en el Reglamento Técnico de Centro América, en el apartado
de enmiendas. En la pagina web (https://www.sfe.go.cr) de la institucion se encuentra disponible
toda la informacién requerida.

El procedimiento de registro se encuentra en el documento Procedimiento de Registro y modifi-
cacion de Fertilizantes, Enmiendas y Bioestimulantes Agricolas (c6digo AE-REG-PO-09 del 29 de
setiembre del 2021), especificamente en el numeral 6.10: si la solicitud de registro corresponde al
registro de enmienda natural (fuente materia animal o vegetal: Compost, Bocashi, Lombricompost,
Pollinaza, Gallinaza, Cerdaza, Caballaza y otros estiércoles), se deben presentar los siguientes docu-
mentos (solo se mencionan algunas) que seran verificados por el Oficial de Registro:

t Solicitud (en el documento se encuentra el formato).

¢ Certificado de registro, Libre Venta o de exportacién, en original, extendido por la ANC del
pais de origen de formulacién o fabricacion de la enmienda o cualquier otra entidad que de-
muestre que esta facultada legalmente para la emisién de estos.

t Certificado de composicion cualitativo-cuantitativo, en original, emitido y firmado por el
formulador o fabricante. Indicar su composicién e ingredientes inertes con sus correspondien-
tes porcentajes identificando las fuentes o compuestos de donde proceden. Los contenidos
de todos los componentes deberdn anotarse en porcentaje masa/masa (peso/peso) o masa/
volumen, segun su formulacion.



Certificado de andlisis, en original, proporcionado por el formulador o fabricante, de una
muestra de un lote en particular (indicar nimero de lote) que indique los componentes con
sus correspondientes porcentajes masa/masa para solidos y masa/volumen para liquidos.

Proyecto de etiqueta, la composicion de la enmienda indicada en la etiqueta debe ser concor-
dante con lo declarado en el certificado de composicion.

Analisis microbiolégico de inocuidad del producto: terminado indicando: Coliformes fecales,
Salmonella, Huevos de Helminthos y Escherichia coli, el cual debe venir con el nombre del la-
boratorio y con la firma del microbiélogo responsable; emitido dentro del plazo de UN ANO, a
la fecha de su presentacién ante la Unidad de Registro.

Proceso de elaboracion de la enmienda, indicando el control de temperatura durante el pro-
ceso: breve descripcion de su elaboracion.

Datos sobre la aplicacion y manejo de la enmienda: ambito de aplicacion, dosis, nimero y
frecuencia de aplicacién, instrucciones de uso, métodos de aplicacién, fitotoxicidad, compati-
bilidad, manejo de sobrantes, equipo de proteccidon personal, procedimientos de limpieza del
equipo de aplicacion, condiciones de almacenamiento y efectos sobre el ambiente.

No obstante, lo primero que debe realizarse es el registro de la empresa (gobierno local), debe pre-
sentarse el Formulario para el registro, anualidades, reinscripcidon de personas fisicas y juridicas
(Codigo AE-REG-PO-01_F-01) de julio del 2019, siendo fundamental que se cuente con un regente,
ademas del formulario en donde se solicitan los datos generales de la empresa, se solicita:

1.
2.

7.

Formulario de inscripcion.

Persona juridica: Presentar Personeria vigente con no mas de tres meses de haber sido emitida,
para personas fisicas copia certificada de la cédula de identidad. En ambos casos pueden pre-
sentar copia para ser confrontada con el original, pasaporte o cédula de residencia.

. Certificacién de Regencia vigente.

Copia certificada o confrontada de cédula de identidad (pasaporte, cédula de residencia) del
representante legal y del regente.

. Certificacién de inscripcion de la persona juridica o persona fisica en el Colegio de Ingenieros

Agrénomos.

Documento que indique las personas autorizadas a realizar tramites en la Unidad de Registro.
Esta autorizacion debe ser especifica del tramite autorizado a realizar.

Recibo de pago del canon para registro de personas fisicas-juridicas.

Todos los tramites deben realizarse en las oficinas centrales del MAG, ubicadas en San José y la anua-
lidad tiene un costo de ¢ 73 636, y el costo del registro de la empresa es de ¢ 128 104. Los tramites
si estan completos los documentos tarda 10 dias para la inscripcidon de la empresa para el registro
del producto aproximadamente 2 meses. Este procedimiento es solo para uso agricola del compost.



Buenas practicas municipales en educacion
ambiental para el compostaje

n el webinario “Intercambio de experiencias municipales de educaciéon ambiental y

Gestion Integral de Residuos Sélidos”, en el que expusieron representantes de las mu-

nicipalidades de Desamparados, La Unién, Pérez Zeleddn y Pococi destacaron una se-
rie de elementos comunes en el quehacer de la educaciéon ambiental municipal, como un
instrumento fundamental para el logro de los objetivos y metas de las municipalidades en
la gestién de los residuos sélidos.

2.1. Elementos comunes a las experiencias municipales

Se presentan a continuacion aspectos relevantes Utiles para cualquier poblacién que desee forta-
lecer sus estrategias enfocadas a cambios culturales necesarios para mejorar la separacion de los
residuos en la fuente:

t A partir de un diagndstico o linea base de la realidad del municipio, se elaboran e implemen-
tan planes, programas o estrategias municipales de sensibilizaciéon y educacién ambiental,
evitando que las campanas y acciones relacionadas sean elementos aislados o no planificados.

t Los logros de los objetivos se verifican mediante el cumplimiento de las metas operativas
como, por ejemplo, el incremento en la cantidad de materiales reciclables recolectados.

¢ Para suimplementacion existe una asignacién de recursos institucionales.

t Todos los programas inician con el fomento de separacién de residuos reciclables en la fuente,
en hogares, comercios e instituciones, y posteriormente integran en la educaciéon ambiental
la separacion de los residuos organicos, ya sea para compostaje en el sitio o para que sean
entregados a la recoleccion municipal como parte de un tratamiento centralizado.

t Desde las oficinas municipales encargadas se realiza el monitoreo y el acompafiamiento a las
familias o instituciones que son beneficiadas, especialmente en los casos en los que el sistema
incluye composteras de tdbmbola en calidad de préstamo de un bien municipal, o las fabrica-
das de manera artesanal con el apoyo municipal.

t Se elaboran diversos materiales educativos para apoyar los procesos de sensibilizacion y ca-
pacitacion a la poblacion, como panfletos, manuales, calcomanias, videos, entre otros. Estos
materiales han sido divulgados al publico en general, por diversos medios y redes sociales, un
recurso que anteriormente no se aprovechaba tanto.



t A raiz de la pandemia aumentaron las estrategias de educaciéon ambiental por medios virtua-
les, lo cual ha sido altamente positivo ya que se ha logrado una mayor asistencia a las activida-
des planificadas.

¢ Paratener mayorimpacto y potenciar los recursos técnicos y materiales, han establecido alian-
zas y articulaciones con diversos sectores del canton.

2.2. Ejemplos de programas municipales

2.2.1. Canton de Desamparados
- Soy un generador responsable,
reduciendo, reusando y
reciclando residuos

El programa «Soy un generador responsable»

consta de 5 ejes de trabajo y tiene tres perso-

najes que estan presentes en los diversos ma-

teriales elaborados, segun se puede observar |lustracion 36. Personajes y ejes del Programa Soy un generador responsable.
en la llustracion 36. Fuente: Municipalidad de Desamparados

En el eje de educacién y sensibilizacion se con-
centra la elaboracion de instrumentos didacti-
cos e informativos que soportan el logro de los
objetivos buscados con cada tipo de residuos.
Estos incluyen videos, rotulacion de espacios
publicos, disefios de material grafico, obras de
teatro y de titeres, entre otros. En la llustracion
37 se muestra un ejemplo de los videos divul-
gados a través del Facebook de la institucién.

llustracion 37. Ejemplo de video educativo del Facebook municipal
Fuente: Tomado de https://www.facebook.com/MuniDesamparados/

videos/816548359025198 Ilustracion 38.

El ei - il i T romo- Promocion de la entrega
€je compostaje cantondl comenzo a promo de composteras para

verse mediante la entrega de composteras centros educativos.
individuales en calidad de préstamo, acompa-

nado de capacitacién y seqguimiento. En la llus-

tracion 38 se muestra un afiche de promocién

de la entrega de composteras.

Fuente: https://www.facebook.com/photo.php?fbid=324045699753274&set=pb.100064435402281.-2207520000..&type=3



Finalmente, la reduccién en el uso de plasticos de un solo uso y su sustitucién por otras alternativas
se aborda en Chao Pldstico mediante acciones de sensibilizacion, pero también con cambios en el
Reglamento municipal y en la Ley de patentes para reforzar el cambio de habitos.

2.2.2. Cantonde La Union - Escuela Municipal del Agua y Ambiente (EMAA)

En el caso del cantén de La Unidn la educacion ambiental para la gestidn de residuos se aborda des-
de la Escuela Municipal del Agua y Ambiente?, mediante la cual desarrollan diversas acciones para
el cambio de habitos y costumbres de la poblacién, tanto en las comunidades, como en los centros
educativos y otras instituciones locales.

Estas acciones incluyen el fomento del reciclaje y del compostaje (individual, comunitario y en la
Feria del Agricultor), creacion de huertos urbanos, compostaje en centros educativos, campanas con
puntos fijos de recoleccidon de materiales valorizables, trueques (tapitas plasticas por abono, vidrio
por vasos en coordinacion con la empresa recicladora de vidrio -VICAL), aula mévil con actividades
educativas sobre gestidn integral de residuos y festivales ambientales. También trabajan en torno
a la reduccion del plastico de un sélo uso y en la recoleccién de aceite usado de cocina, adecuada
disposiciéon de colillas de cigarro y reduccion de la pérdida y desperdicio de alimentos.

En la llustracidon 39 se pueden observar algunas de las actividades efectuadas en el marco de la
EMAA.

llustracion 39. Actividades de educacion
ambiental realizadas por la EMAA

Fuente: Presentacion de la municipalidad de
La Unién

Entre los recursos que ofrecen al publico en general por las redes sociales se encuentra un video
Guia para la disposicion de residuos sdlidos la cual se encuentra disponible en la pagina de Facebook
de la Escuela Municipal del Agua y el Ambiente de La Union.

2 Para mas informacion visitar: https://www.facebook.com/EscuelaMunicipaldelAguayelAmbiente



2.2.3. Canton de Pérez Zeleddn - Programa Promocion y divulgacion ambiental

En el canton de Pérez Zeledodn las acciones de sensibilizacion y de educacién ambiental son parte
del Subproceso de Gestion Ambiental. Al igual que en las otras municipalidades, estas acciones son

fundamentales para que la poblacién aprenda
a manejar sus residuos solidos de manera inte-
gral logrando cambiar sus habitos e igualmente
iniciaron enfocados en la separacion de los ma-
teriales reciclables. Sin embargo, en el 2011 con
el cierre del vertedero municipal y el inicio de la
operaciéon de la planta de compostaje municipal,
el gobierno local priorizé también las activida-
des enfocadas a la separaciéon de los residuos
organicos.

Ademas de elaboracion de folletos, afiches, vi-
deos, entre otros recursos didacticos e informa-
tivos, una de las estrategias implementadas para
fomentar la separacion es el uso de un ECO MAR-
CHAMO (llustracion 40) o calcomania que se co-
loca en los comercios y viviendas que hacen de
manera correcta el proceso.

llustracién 41. Divulgacion de la campaiia del Trueque Verde

Fuente: Municipalidad de Pérez Zeleddn

llustracion 40.
ECOMARCHAMO

Fuente: Municipalidad
de Pérez Zeleddn

Otro recurso utilizado para edu-
cary alavezincentivar la recupe-
racion de materiales reciclables,
es la realizacion del «Trueque ver-
de», mediante el cual, como una
forma de incentivar la separacién
de los residuos valorizables, cam-
bian tres kilos de vidrio por un
vaso de vidrio, o 4 kilos de ma-
teriales reciclables por un kilo de
compost producido en la planta
municipal, el cual es utilizado en
jardines y huertos caseros. En la
llustraciéon 41 se observa un afi-
che que promociona la actividad
en las comunidades.



Durante el afno 2020 se realizaron 25 campanas, en las que se recolectaron 32 toneladas de vidrio y
9 toneladas de reciclaje, participando 765 personas (llustracion 42).

llustracion 42. Registro fotografico del Trueque Verde
Fuente: Municipalidad de Pérez Zeleddn

2.2.4. Canton de Pococi- Programa de Educacion Ambiental de la Municipalidad de Pococi
(PEA).

El Programa de Educacién Ambiental (PEA) parte del enfoque de un consumidor y generador res-
ponsable que implementa las 4 R’s: Rechaza, Reduce, Reutiliza y Recicla. Para su trabajo, han desarro-
llado materiales educativos, como la Guia para el Manejo de los Residuos Sélidos (llustraciéon 43)
la cual integra los aspectos que son abordados en la educacion ambiental: tipos de residuos, como
separar los distintos materiales reciclables, incluyendo su caracterizacion, listas de gestores de resi-
duos, entre otros. El programa de recoleccion de residuos valorizables se desarrolla bajo el nombre
de «Pococi Verde».

llustracion 43. Diversos
materiales educativos
elaborados por el PEA

Fuente: Municipalidad de Pococi



De igual forma, su “manual de compos-
taje para compost doméstico” se utiliza
en el proceso de entrega de composte-
ras individuales en calidad de préstamo
y en las capacitaciones que lo acompa-
Aan. Alli se incluyen ademas instruccio-
nes para la construccién de composteras
artesanales, denominadas «caseras», lo
cual se apoya con el seguimiento presen-
cial y virtual a las familias que participan
(llustraciones 44 y 45).

Ilustracion 44. Indicaciones para la construccion
de composteras artesanales

llustracién 45. Explicacion del proceso de seleccion y seguimiento de las familias con composteras rotativas
Fuente: Municipalidad de Pococi

En este municipio destaca como un fuerte aliado en la implementacion de acciones educativas y de
sensibilizacion, entre otros actores clave, el comité del Programa Bandera Azul Ecologica.



ll.
Aprendizajes, desafios y oportunidades

n este apartado se resumen los principales aprendizajes y desafios que han enfren-

tado los gobiernos locales, los cuales sirven para otros gobiernos locales que desean

construiry operar una planta de compostaje centralizada. Se incluyen también apren-
dizajes resultantes de la asesoria brindada directamente al gobierno local de Pérez Zele-
doén por parte de los socios tanto de Costa Rica como de Suiza, en el marco del proyecto de
cooperacién internacional a partir del cual se desarroll6 esta guia practica.

Aprendizajes
La motivacién de las personas para separar sus residuos se aumenté mediante:

-~

« La publicaciéon del Reglamento Municipal de Gestion Integral de Residuos (GIR), en
donde se establece que es obligacion de los usuarios entregar separados los residuos
orgdanicos al municipio y del gobierno local ofrecer el servicio.

« La cooperacién con la Universidad de Costa Rica, a través de la cual los estudiantes
realizaron visitas casa a casa, explicando qué entregar, como eran los procesos, indi-
caban qué hacian mal y qué podian mejorar.

« Se han brindado diversas alternativas a la poblacién. Por ejemplo, se entregan reci-
pientes y se permite también el uso de bolsas plasticas (a quien lo solicita); se posi-
bilita que las personas que lo prefieren hagan compostaje en su propia vivienda. En
un futuro se planea la entrega de composteras rotatorias, ya algunas personas han
utilizado el método Takakura.

N\ J

La educacion ambiental continua representa un eslabon indispensable para mejorar la sepa-
racion en la fuente, disminuyendo la presencia de plasticos o materiales inorganicos no desea-
dos como metales o textiles. Asi como ajustando los horarios de recoleccion facilitando que
residuos entregados por los usuarios no permanezcan durante mucho tiempo en las calles, la
educaciéon ambiental ayuda también a disminuir el hurto de recipientes.

Los proyectos de gestién integral de residuos se han realizado con el apoyo y compromiso de
las y los alcaldes, y representantes del Concejo Municipal. Como complemento, la generacion
de alianzas y cooperacién con otros actores es fundamental para la implementacién de una



planta de compostaje. Por ejemplo para la adaptacion de infraestructura, o la donacién de re-
cursos para recipientes y otras actividades.

Iniciar con experiencias piloto de pequena escala es fundamental para implementar gradual-
mente los sistemas, en la medida en que se van logrando las condiciones técnicas, administra-
tivas y financieras ideales.

Si la municipalidad puede contar con un terreno para una planta centralizada, puede ir la ade-
cuando gradualmente garantizando que el area activa de compostaje tenga siempre techo,
piso impermeable, canalizacion de lixiviados y demas condiciones sugeridas en el paso 1 del
apartado|. A partir de experiencias piloto se puede verificar los beneficios de aplicar diferentes
técnicas como la adicién de cal, de microorganismos de montafa o de insecticidas naturales,
verificando que no se inhiban los procesos propios del compostaje. Si se logra una eficiencia
alta, el producto se obtendra en menos tiempo y el espacio fisico puede usarse también de
manera 6ptima (llustracion 46).

Para que el proyecto sea rentable debe recolectarse una cantidad minima de residuos y debe
lograrse una eficiencia alta en el proceso de compostaje, de modo que se logre el producto
final en corto tiempo y con una excelente calidad. Esto dependerd de factores de la calidad de
los residuos recibidos, de los factores de operacién como los tamafos de las pilas y frecuencia
de volteo en el caso de compostaje centralizado, el control de pardametros como la temperatu-
ra, el pH y la humedad durante el proceso con cualquier tecnologia, entre otros expuestos en
esta guia. De este modo es factible posicionar en el mercado un producto de buena calidad,

amigable con el ambiente, con elementos nu-
tricionales que favorecen los cultivos de for-
ma natural, sin contenidos quimicos que da-
Aen a los consumidores.

¢ Los gobiernos locales pueden verificar que,
ademas de contribuir a la disminucién de ga-
ses efecto invernadero y al fomento de una
economia circular, el proceso de compostaje
reduce el costo de la disposicion final al dismi-
nuir el tonelaje que se entierra. Adicionalmen-
te, es posible financiar este tipo de sistemas
con el cobro del 10% de utilidades para el de-
sarrollo incluido en la tarifa de aseo publico.

¢ Se ha verificado que los sistemas de gestion
integral de residuos organicos y compostaje
pueden convertirse en oportunidad de crea-
cién de nuevas fuentes de empleos.

llustracion 46. Capacitacion de personal municipal
Fuente: Municipalidad de Pérez Zeleddn



¢ El programa de recoleccion y transporte de residuos organicos a una planta centralizada se
puede complementar con la entrega de composteras individuales a sectores de la poblacion
en los que no es factible la entrada de un camién recolector.

3.2. Desafios y oportunidades

Los principales desafios mencionados por los representantes de los gobiernos locales se detallan a
continuacion.

¢ En la operacion diaria de las plantas de
compostaje centralizadas, se requiere
un esfuerzo continuo en mejorar los
procesos y la calidad del producto fi-
nal, enfrentando de la mejor forma, por
ejemplo, la formacion de bloques debi-
do a elevadas cantidades de residuos
recolectados, dificultades para el vol-
teo regular, o la presencia de materiales
inorganicos no deseados, entre otros
(Hlustracion 47).

t Unode los principales retos es el de dis-
minuir la cantidad de bolsas plasticas
en los residuos recolectados. Para ello
se sugiere que se identifique la forma
de entregar recipientes a la poblacién
usuaria del servicio de recoleccion y
transporte, y de prevenir que sean robados optimizando los horarios y frecuencia de recolec-
cién, usando un sistema de etiquetado oficial, e implementando acciones de sensibilizacion
permanentemente.

llustracion 47. Personal de operacion de planta revisando el proceso
Fuente: Municipalidad de Pérez Zeleddn

t Serequiere la asignacién anual de recursos para el mantenimiento de la infraestructura como
remodelacion o reparacion de techos de galerones, instalacion de mallas para que los ani-
males no entren, o la impermeabilizacién del suelo; lo cual se puede lograr con gestiones en
diferentes instituciones y con voluntad politica.

t Paralograr mayores impactos, se sugiere planificar la ampliacion de la recoleccién de residuos
hasta abarcar a toda la poblacién del cantén, teniendo en cuenta estudios que evidencien la
posible demanda del servicio. Esto requiere tener un presupuesto suficiente tanto para am-
pliar los sistemas de recoleccién y transporte, como para la ampliacion de infraestructura ne-
cesaria para tratar los residuos.

¢ En cuanto mayor es la eficiencia del proceso de compostaje, mayor es la optimizacién del
espacio requerido para su implementacion. Para ello se requiere un control regular de para-
metros fisicoquimicos en el sitio, la adquisicion de maquinaria o equipos que faciliten el volteo



o la trituracién, y adecuacion de infraestructura complementaria como sistemas de riego de
agua lluvia y de recirculacién de lixiviados, o un area para almacenar material que dé estructura
a la mezcla inicial al recibir los residuos como ramas y troncos de arbustos o cascaras de coco
triturados.

Implementar un adecuado control de procesos y de calidad del producto en el sitio, demanda
la presencia de personal constante en la planta de compostaje, de modo que se puedan medir
regularmente los parametros sugeridos, reportarlos en protocolos, tomar decisiones de ope-
racion diaria a partir de ellos como humedecer los monticulos si la humedad es baja o realizar
volteo si la temperatura se encuentra fuera del rango deseado.

Otro reto importante es el posicionamiento del producto final en el mercado en el cual se pue-
de encontrar un nivel importante de competencia. Esto demanda estrategias para aumentar la
confianza en los posibles compradores, como los agricultores organicos, el control constante
de procesos y de calidad en la planta de compostaje, y la medicidon de parametros en labora-
torio, principalmente de nutrientes, metales pesados o, en algunos casos, parametros micro-
biolégicos. Adicionalmente, usar el producto en actividades propias de la municipalidad como
mantenimiento de zonas verdes, parques o jardineras, facilita la demostracién de los atributos
del producto.

La existencia de un mercado potencial en el sector agropecuario es otra oportunidad men-
cionada. No obstante, presenta el desafio de obtener un producto registrado cuyo precio sea
competitivo.

Especificamente respecto al desarrollo y fortalecimiento de los programas o estrategias de educa-
cion ambiental para la gestion de residuos, los principales retos identificados por el personal de los
gobiernos locales son:

¢

Hacer una planificacion de mediano y largo plazo, con acciones fundamentadas en diagnos-
ticos del contexto, caracterizacién de residuos y cuantificacion de la generacién, entre otros
parametros.

Lograr la formalizacion de estrategias cantonales de educacién ambiental, planes de accién
para la reduccién del plastico de un solo uso, y otras estrategias que fortalezcan la sostenibili-
dad de la gestidn de residuos (llustracion 48).

Asegurar la sostenibilidad de las iniciativas, logrando la asignacion de recursos para ejecutar
los planes y fortalecer el apoyo institucional, principalmente del Ministerio de Educacién y sus
representaciones cantonales.

Crear estrategias que no demanden excesivos esfuerzos para el usuario llevandolo a desmoti-
varse o gestionar mal sus residuos; en el mismo sentido, crear incentivos asertivos que aumen-
ten su motivacion y participacion.

Lograr que los contribuyentes sean generadores del cambio, generando iniciativas populares
gue promuevan las acciones de educacién ambiental y que no tengan una actitud pasiva fren-
te a la municipalidad.



Ilustracién 48. Punto ecoldgico escolar
Fuente: Municipalidad de La Unién

Desarrollar no sélo acciones para lograr un cambio cultural en la poblacién sino también un
cambio interno en el personal de las instituciones para que sean embajadores en materia de
educaciéon ambiental en cada cantén.

Generar estrategias permanentes de intercambio de experiencias locales y materiales educati-
vos, de modo que se facilite el trabajo, tanto de los gobiernos locales que ya tienen avanzado
el proceso, como de los que apenas inician.

Fomentar habitos de consumo saludable como, por ejemplo, incentivar la preferencia de pro-
ductos sin bolsas plasticas, o las compras responsables.

Continuar desarrollando competencias en manejo de la virtualidad para aprovechar al maxi-
mo el potencial de estas herramientas y medios, tanto en capacitacion como en campanas.

Aprovechar oportunidades de cooperacién internacional, tanto en capacitacion y transferen-
cia de tecnologias, como en la facilitacion de espacios para estudiantes internacionales que
apoyen en campo las acciones.

Generar mas alianzas con instituciones publicas y privadas para desarrollar las acciones de
capacitacion, caracterizacion de residuos y manejo de informacién base para la planeacién de
las estrategias de capacitacion.

Involucrar a estudiantes universitarios en aspectos de investigacion, siguiendo el ejemplo
dado por La Unién con el caso de disefio de mobiliario con los eco-bloques.
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