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RESUMEN EJECUTIVO 

Mairena, J. C. (2025). Gestión de los residuos sólidos ordinarios en la Municipalidad de Tarrazú 

en el segundo cuatrimestre 2024. [Proyecto de graduación para optar por el Bachillerato en 

Ingeniería Industrial, Universidad Hispanoamericana]. Ruddy Irias Alpízar. 

La ausencia de un proceso logístico, de una planeación económica y de infraestructura adecuada 

para el proceso de transporte de los residuos sólidos ordinarios implica el incremento en los 

costos operativos en su operación. Por tanto, el principal objetivo de este estudio es diseñar una 

alternativa eficiente al sistema actual de gestión del transporte de desechos sólidos ordinarios 

en la Municipalidad de Tarrazú, mediante la optimización de los procesos existentes y la 

implementación de nuevas estrategias para maximizar el uso de los recursos públicos 

municipales, de acuerdo con la legislación ambiental nacional. 

En cuanto a la metodología se realizaron entrevistas y reuniones presenciales con las personas 

a cargo de la gestión de residuos en la municipalidad. Se realizaron observaciones en campo. Al 

recabar la información se utilizaron diagramas de flujo, listas de chequeo de procedimientos y 

cuadros de control para cotejar los datos. Se identificaron al menos 17 causas que impactan 

negativamente el proceso de gestión de los residuos sólidos del cantón, las cuales se agruparon 

en seis categorías tales como: mano de obra, materiales, medición, medio ambiente, máquinas 

y métodos.  

Las conclusiones apuntan a que la gestión actual no cuenta con los recursos técnicos ni la 

logística necesaria para solucionar los problemas presentados. Por tanto, las principales 

recomendaciones apuntan a la implementación de Centro de Transferencia de Residuos Sólidos 

Ordinarios en el cantón. Así como también, actualizar el organigrama de la Municipalidad de 
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Tarrazú para asignar las responsabilidades del departamento, crear una unidad especializada en 

el proceso de gestión integral de los residuos municipales e implementar un plan para reducir el 

volumen de los desechos sólidos mediante la clasificación y el aprovechamiento de los diversos 

materiales.  
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
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1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

Esta propuesta de investigación plantea desarrollar el diseño de un centro de transferencia de 

residuos sólidos no valorizables que incluye la optimización del proceso de transporte de los 

desechos sólidos generados en el cantón de Tarrazú, desde su etapa de recolección hasta el 

traslado final en un relleno sanitario autorizado. 

Durante los últimos meses, la administración municipal de Tarrazú ha priorizado la 

identificación de los elementos que componen el proceso actual en la gestión de los residuos 

sólidos del cantón.  

Por tanto, establecer una estrategia de estandarización, optimización de procesos y de sus costos 

asociados es parte de los esfuerzos que actualmente se realizan a lo interno para la mejora de la 

calidad de servicio brindado a los contribuyentes. 

En el cantón de Tarrazú, con una población de 17.820 habitantes según el Instituto Nacional de 

Estadística y Censo (INEC, 2022), se recolectan diariamente 12 toneladas métricas en promedio 

de todos los tipos de desechos sólidos.  

Una vez que los residuos son recolectados, se trasladan inmediatamente por los mismos 

camiones hasta el Relleno Sanitario El Huazo, que pertenece a Compañía Empresas Berthier 

EBI de Costa Rica S.A. hasta el cantón de Aserrí. El proceso transcurre sin mediar algún tipo 

de planificación en la logística de almacenamiento y transporte de los desechos. 

Una vez conocidas las condiciones generales del proceso de recolección y transporte de residuos 

e identificados los elementos críticos que lo conforman, se establecen los espacios de mejora 

para hacerlos más eficientes. 
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1.2 IDENTIFICACIÓN DE LA ORGANIZACIÓN 

1.2.1 Descripción general de la organización 

En Tarrazú, al igual que en los otros 83 cantones del país, el gobierno local está conformado por 

un alcalde municipal, dos vicealcaldes y el concejo municipal. Los habitantes del cantón, a 

través del gobierno local, administran e impulsan sus intereses colectivos para el bienestar y el 

desarrollo de las comunidades.  

La Municipalidad de Tarrazú cuenta con su propia personería jurídica estatal, con patrimonio 

propio y capacidad jurídica para implementar actos, diseñar proyectos y establecer contratos o 

las alianzas necesarias para cumplir con sus objetivos e inclusive con la venta de servicios a 

otros municipios. 

También tiene funciones relacionadas con el medio ambiente. Por ejemplo, proteger los recursos 

hídricos, ofrecer los servicios de recolección de basura y tener la disposición final de los 

desechos sólidos generados en el cantón. Cabe destacar que no tienen la posibilidad de 

suspender el servicio a usuarios morosos.  

Además, según el artículo 4 del Código Municipal en la Ley 7794, se le confiere a cada 

municipalidad la autonomía política, administrativa y financiera, lo que permite la 

independencia de sus actos con relación al Gobierno Central de la República. Dentro de sus 

atribuciones se incluyen las siguientes: 

• Elaboración y ejecución de planes y proyectos de desarrollo del municipio. 

• Dictar los reglamentos autónomos de organización y de servicio. 

• Acordar sus presupuestos y ejecutarlos. 
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• Administrar y prestar los servicios públicos municipales, así como velar por su vigilancia 

y control. 

• Aprobar las tasas, los precios y las contribuciones municipales, así como proponer los 

proyectos de tarifas de impuestos municipales. 

• Percibir y administrar, en su carácter de administración tributaria, los tributos y demás 

ingresos municipales. 

• Concertar, con personas o entidades nacionales o extranjeras, pactos, convenios o 

contratos necesarios para el cumplimiento de sus funciones. 

• Convocar al municipio a consultas populares, para los fines establecidos en esta ley y su 

reglamento. 

• Promover un desarrollo local participativo e inclusivo, que contemple la diversidad de 

las necesidades y los intereses de la población. 

• Impulsar políticas públicas locales para la promoción de los derechos y la ciudadanía de 

las mujeres, en favor de la igualdad y la equidad de género. 

• Crear los albergues necesarios para la atención de personas en situación de abandono y 

situación de calle 

• Participar en el desarrollo de la política pública de vivienda que incida en el cantón, así 

como tener la posibilidad de desarrollar y gestionar proyectos de vivienda propios 

• Apoyar la creación y el funcionamiento de las escuelas municipales de música y otro 

tipo de artes. 

1.2.1.1 Población atendida 

Según los resultados de INEC (2022), la Municipalidad de Tarrazú atiende a un total de 17.820 

habitantes. También, de acuerdo con datos del Departamento de Administración Tributaria del 
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cantón, se registra para octubre del año 2024 un total de 5.016 usuarios activos del servicio de 

recolección que incluye los siguientes tipos de residuos: 

1. Servicio recolección basura interés social 

2. Servicio basura mixto 

3. Servicio recolección de basura 

4. Recolección basura (tarifa anterior) 

5. Servicio de recolección basura domicilios 

6. Servicio de recolección basura comercial 

7. Servicio basura talleres 

8. Servicio de recolección basura comercial menor 

9. Servicio gobierno 

A pesar de que la Municipalidad no cuenta con una base de datos georreferenciada de los 

usuarios del servicio de recolección, la mayor concentración de estos se ubica en el distrito 

central de San Marcos, el cual es la cabecera del cantón. 

1.2.1.2 Visión municipal 

Según la información proporcionada por la Municipalidad de Tarrazú (s.f.), su visión es:  

“Desarrollar una institución pública eficiente y transparente en la gestión municipal, para 

el mejoramiento de la calidad de vida de la población del cantón de Tarrazú, colaborar 

en forma integral a la actividad agrícola, apoyar la organización comunal, a la empresa 

privada y pública, así alcanzar el bienestar comunal y mejorar la calidad de vida de los 

habitantes.” (párr. 2) 
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1.2.1.3 Misión municipal 

Según la información proporcionada por la Municipalidad, su misión corresponde a:  

“Ser una institución, en la cual se inculcan los valores, brindar los servicios de una forma 

satisfactoria, donde se cumplan las metas propuestas, ofrecer el rendimiento 

administrativo, operativo, y financiero a fin de optimizar el uso de los recursos” (s.f., 

párr. 1). 

1.2.1.4 Estructura organizacional 

La Municipalidad de Tarrazú está conformada por el señor alcalde don Fernando Portugués 

Parra y por los regidores: doña Kelsy Daniel Gutiérrez Valverde, don Carlos Luis Abarca Cruz, 

doña Melania Chaves Chanto, doña Karol Tatiana Navarro Monge y don Wilbert Alvarado. 

Los síndicos propietarios y suplentes del cantón son don Carlos Roberto Fallas Cordero, don 

Roy Vega Blanco, don Juan Diego Blanco Valverde, doña Bernardita Monge Murillo, doña 

Viviana Elena Vega Navarro y por doña Arellys Vargas Navarro. 

Para lograr una administración eficiente, el municipio se ha organizado a diferentes niveles, tal 

y como se observa en la Figura 1. 
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Figura 1 Organigrama municipal. 

 

Fuente: Imagen tomada de la página de la Municipalidad de Tarrazú (2024). 

https://munitarrazu.ungl.go.cr/index.php/conozcanos/mi-municipalidad/estructura-

organizativa.html 

1.2.2 Antecedentes del contexto del gobierno local 

El proyecto se desarrolla en la Municipalidad de Tarrazú, ubicada en el cantón número 5 de la 

provincia de San José, en la denominada en la zona de Los Santos, con una economía 

dinamizada por la agricultura, en especial por la producción de café gourmet. 

El cantón fue creado por Decreto Legislativo en la Ley 20 de 7 de agosto de 1868 y está 

conformado por tres distritos: San Marcos (área 42,07 km2) a una altitud de 1429 msnm; San 

Lorenzo (área de 194,12 km2) a una altitud de 1440 msnm y finalmente el distrito de San Carlos 

con una extensión de 61,31 km2 y una altitud de 1545 msnm. Seguidamente se adjunta el mapa 

con la división territorial del cantón. 
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Figura 2 Distribución territorial del cantón de Tarrazú. 

 

Fuente: Imagen modificada de Google Maps (2024). 
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.3.1 Definición y medición del problema 

La gestión municipal actual no considera elementos estándares en la administración del proceso 

de transporte de los residuos sólidos ordinarios; por tanto, no hay una planeación logística y 

económica adecuada de su gestión.  

Esta ausencia de planificación provoca que se genere una sobreutilización de los equipos de 

recolección y un aumento en los costos de mantenimiento de estos vehículos. Tampoco permite 

la ejecución de acciones eficientes en caso de cierre de carreteras por deslizamientos en época 

de invierno. 

Hasta el 26 de junio del 2023, todos los desechos sólidos ordinarios, especiales y bioinfecciosos 

generados en el cantón de Tarrazú eran vertidos en un terreno municipal ubicado en el distrito 

de San Lorenzo, el cual no contaba con la autorización del Ministerio de Salud.  

Desde el año 2022, el Ministerio de Salud, a través de la directriz MS-DRRSCE-DARSLS-83-

2022 (Anexo 1) estableció esa fecha para el cierre definitivo del vertedero y obligó a la 

Municipalidad a trasladar todos sus desechos hasta algún relleno sanitario autorizado. 

A raíz de lo anterior, la municipalidad afrontó un cambio drástico en el proceso de transporte y 

disposición final de los desechos sólidos ordinarios del cantón, lo cual hizo tomar la decisión de 

trasladar estos desechos hasta el Relleno Sanitario El Huazo, en el cantón de Aserrí, a unos 46 

km de distancia. 

Por otra parte, según los datos facilitados por el Departamento de Gestión Ambiental y Tributaria 

de la Municipalidad, se ha dado un aumento en la cantidad de usuarios activos del servicio de 
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recolección de desechos. Para el año 2018 se reportaban 3321 usuarios activos, mientras a 

octubre del 2024 la Municipalidad contabiliza 5016 usuarios. Es decir, se ha experimentado un 

crecimiento anual de 282.5 usuarios en promedio desde el año 2018. 

Ahora bien, en los últimos años se han identificado variaciones en los volúmenes de residuos 

gestionados; por ejemplo, para el año 2021 se reportaron 3960 toneladas gestionadas y para el 

año 2023 se reportan 3280 toneladas sin distinguir los tipos de desechos que lo componen 

(ordinarios, especiales o bioinfecciosos). 

Esta diferencia en el volumen de desechos que se gestionan anualmente no muestra una 

correlación asociada al aumento en la cantidad de usuarios del servicio de recolección; por 

ejemplo, se identificó un pico máximo de generación de residuos para el año 2021, un año 

después de la pandemia, por 3960 toneladas y una disminución de este volumen para los años 

siguientes hasta llegar a 3280 toneladas de desechos para el año 2023.  

Aunque pareciera que los volúmenes de desechos gestionados no han variado significativamente 

en los últimos 4 años, la Municipalidad se ha quedado rezagada en el desarrollo e 

implementación de estrategias para una gestión planificada en el tratamiento de sus residuos.  

Finalmente, la Municipalidad enfrenta grandes retos para el financiamiento de la gestión de los 

desechos sólidos del cantón, ya que, según los datos del Departamento Administración 

Tributaria, desde el 2018 con excepción del año 2020, la morosidad en el pago del servicio de 

recolección de desechos ha aumentado, llegando a mostrar déficit en más de 19 millones de 

colones para el año 2023. 
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1.3.2 Justificación del proyecto 

Con el aumento anual en la cantidad de usuarios del servicio de recolección de los residuos 

sólidos ordinarios, aunado al incremento en los costos operativos en su operación, la 

Municipalidad de Tarrazú tiene la necesidad de estandarizar y optimizar los procesos que forman 

parte de la gestión de estos residuos.  

En junio del 2023, con el cierre obligatorio del vertedero, la Municipalidad tomó la decisión de 

enviar la totalidad de los residuos sólidos al relleno sanitario El Huazo en Aserrí. Además, 

realizó cambios en las rutas de recolección para reducir los tiempos en los recorridos y 

aprovechar de mejor forma los recursos disponibles.  

En la actualidad, la Municipalidad está enfocada en realizar la mejora significativa en el proceso 

de transporte y disposición final de los residuos sólidos ordinarios y así, poder contrarrestar el 

impacto económico que ha generado el aumento en los costos operativos del proceso en 

beneficio de las finanzas municipales.  

La Municipalidad de Tarrazú también se ha planteado la meta a corta plazo de contar con la 

infraestructura física y la capacidad administrativa para la venta del servicio a transporte hasta 

el sitio de disposición final de los residuos sólidos a otras Municipalidades vecinas. 

Además, la Ley 8839 para la Gestión Integral de Residuos faculta a la Municipalidad de Tarrazú 

a establecer la gestión integral de residuos y el uso eficiente de los recursos, mediante la 

planificación y ejecución de acciones regulatorias, operativas, financieras, administrativas, 

educativas, ambientales y saludables de monitoreo y evaluación (ver Anexo 2).  
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Asimismo, el Artículo 2 de esta ley establece varios objetivos que se circunscriben a este 

proyecto, entre ellos promover la gestión integral de residuos en el ámbito municipal y local, 

que fomente las soluciones regionales. 

La Municipalidad de Tarrazú es responsable de la gestión integral de los residuos generados en 

su cantón, para ello, debe cumplir con el artículo 8 de Ley para la Gestión Integral de Residuos, 

N° 8839: 

Garantizar que en su territorio se provea del servicio de recolección de residuos en forma 

selectiva, accesible, periódica y eficiente para todos los habitantes, así como de centros 

de recuperación de materiales, con especial énfasis en los de pequeña y mediana escala 

para la posterior valorización (Asamblea Legislativa, funciones de las municipalidades). 

Conforme a lo antes expuesto, el gobierno local de Tarrazú está autorizado para desarrollar 

tecnologías alternativas para el tratamiento de residuos, siempre y cuando sean menos 

contaminantes. Esto mediante el uso de instrumentos de planificación y gestión previstos en el 

Código Municipal, entre ellos los mecanismos de integración asociativa y empresarial.  

De esto se deriva la necesidad de la búsqueda de nuevas estrategias de administración de los 

procesos que permitan a la Municipalidad aumentar su capacidad de gestión e incrementar la 

eficiencia de los recursos públicos. 

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO 

1.4.1 Objetivo general 

Diseñar una alternativa eficiente al sistema actual de gestión del transporte de desechos sólidos 

ordinarios en la Municipalidad de Tarrazú, mediante la optimización de los procesos existentes 
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y la implementación de nuevas estrategias para maximizar el uso de los recursos públicos 

municipales durante el segundo cuatrimestre del 2024. 

1.4.2 Objetivos específicos 

i. Identificar y analizar el sistema actual de transporte y disposición final de los desechos 

sólidos ordinarios que realiza la Municipalidad de Tarrazú y los elementos económicos 

que intervienen en su estructura de costos. 

ii. Desarrollar una propuesta de mejora en el proceso de transporte de desechos sólidos 

ordinarios, teniendo en cuenta la legislación ambiental, las condiciones topográficas y la 

red vial existente hasta el sitio de disposición final. 

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES 

1.5.1 Alcances 

El proyecto plantea la evaluación y optimización del sistema actual del transporte de los 

desechos sólidos ordinarios realizado por la Municipalidad de Tarrazú, a partir de su recolección 

residencial hasta la disposición final en un relleno sanitario habilitado por el Ministerio de Salud. 

De tal forma que se cumpla con la legislación ambiental nacional y a su vez, se optimicen los 

costos asociados al nuevo proceso propuesto.  

Además, se excluye el proceso de recolección y disposición de los residuos especiales, 

peligrosos y bioinfecciosos porque conllevan procedimientos y normativa jurídica 

independiente del tema a tratar en este estudio. 
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1.5.2 Limitaciones 

La resistencia al cambio es un reto en todas las organizaciones, ya que es posible que las 

personas a cargo de tomar de decisiones muestren resistencia cuando se plantea la optimización 

de procesos que se han mantenido iguales a lo largo de los años y en los cuales nunca se han 

implementado indicadores que cuantifiquen su desempeño. 

Además, situaciones especiales como la sucedida durante las primeras semanas del mes de 

setiembre del 2024, tiempo durante el cual se suspendió el servicio de recolección de los 

residuos sólidos a nivel general dentro del cantón de Tarrazú.  

Esta suspensión temporal fue provocada por el desperfecto mecánico en simultáneo de las dos 

unidades recolectoras utilizadas por la Municipalidad.  

Lo anterior provocó que todo el equipo del Departamento Ambiental de la Municipalidad se 

enfocara al 100% en la reactivación del servicio, generando una pausa temporal de al menos 4 

semanas en el avance real del proceso de elaboración de este documento.  
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2.1 Marco conceptual  

En los últimos 25 años, Costa Rica ha generado avances significativos en su legislación 

ambiental relacionada con la gestión integral de los residuos sólidos, enmarcada principalmente 

por la Ley para la Gestión Integral de Residuos No. 8839 y de su Reglamento General según 

Decreto No. 37567-S-MINAET-H.  

Sin embargo, a pesar de que el país cuenta con un marco legal sólido en el tema de la gestión de 

los residuos, aún queda mucho espacio de mejora, especialmente con el diseño de nuevas 

estrategias para la ampliación la red de rellenos sanitarios regionalizados para la disposición 

final de los residuos. 

La disponibilidad de los sitios para depositar los residuos con aval del Ministerio de Salud ha 

quedado limitada y de difícil acceso para algunas Municipalidades fuera del Gran Área 

Metropolitana (GAM), lo que representa un aumento en los costos operativos para estas. 

Con la evolución de la ingeniería industrial, se han desarrollado metodologías que permiten 

establecer procesos de mejora y cuantificación de la eficiencia en todas las etapas de gestión de 

los residuos sólidos, desde su clasificación, recolección hasta su transporte y disposición final. 

Es por lo anterior que es relevante entender los conceptos, elementos y factores que repercuten 

en el campo de la gestión de procesos e indicadores de desempeño para abordar de mejor forma 

el proyecto. 

2.1.1 Ingeniería industrial 

Por definición corresponde a una de las ramas de la ingeniería responsable de realizar el análisis, 

interpretación, comprensión, diseño y control de sistemas productivos y logísticos, responsables 
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de gestionar, implementar y establecer estrategias de mejora para alcanzar el máximo 

rendimiento de los procesos de creación de bienes y la prestación de servicios.  

Tal y como se detalla en Baca et al. (2014), la ingeniería industrial hace aportes significativos 

en la optimización de los recursos de la organización y con el aumento de los rendimientos 

económicos de esta (p. 36-37). Por tanto, en el contexto de este proyecto, se utilizarán 

metodologías desarrolladas por la ingeniería industrial para la mejora de procesos y la reducción 

de costos operativos vinculados a una las etapas finales que componen la gestión de los residuos 

sólidos. 

2.1.2 Administración de operaciones 

Corresponde al diseño, operación y optimización de los sistemas que generan servicios y 

productos en una organización. La administración de operaciones (AO) procura desempeñar sus 

actividades de manera eficiente y al menor costo.  

Chase y Jacobs (2014) afirma que cuando hablamos específicamente de las operaciones en una 

organización, se refiere a los procesos utilizados para transformar los recursos en los productos 

y servicios que desean los clientes o usuarios (p. 4). 

2.1.3 Proceso 

Según Cadena (2018) se establece que un proceso corresponde a una actividad o grupo de 

actividades que emplea cierta cantidad de insumos, les proporciona valor y suministra un 

producto o servicio a un usuario. En otras palabras, cualquier actividad que recibe entradas y las 

convierte en salidas, puede ser considerada como un proceso. 
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Los procesos cuentan con elementos de entrada y salida. Además, pueden ser tangibles o 

intangibles y pueden incluir equipos, materiales, componentes, energía, información y recursos 

económicos (p. 21). 

2.1.4 Subcontratación 

Según Chase y Jacobs (2014), la subcontratación es el traslado interno de actividades o servicios 

de una organización a otra, que siguen una serie de lineamientos legales y técnicos por la 

organización contratante. Se realiza mediante un contrato público o privado y pueden asignarse 

instalaciones, equipo y otro tipo de activos (p. 367). 

La subcontratación de servicios, por ejemplo, de transporte, permite a una organización 

concentrarse en las tareas que representan sus competencias básicas y en su capacidad técnica y 

disponibilidad de recursos. También conocida como tercerización u outsourcing, puede asignar 

actividades específicas dentro de un proceso o bien, la totalidad de los elementos que la 

componen. 

2.1.5 Logística 

La logística posee derivaciones en su significado y puede ser definida como las actividades 

asociadas a la producción, transporte, almacenamiento, planeación y localización de las 

instalaciones (Mauleón, 2021). Por tanto, se afirma que la logística es el conjunto de estrategias 

y actividades que se despliegan para que funcione correctamente una cadena de suministro o 

distribución. 
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La logística también incluye las funciones administrativas que apoyan el ciclo completo de 

flujos de materiales, tales como el control interno de los materiales para producción, la 

planeación y control del trabajo y el despacho, entre otros (Chase & Jacobs, 2014). 

2.2 Marco conceptual atinente a la gestión del proyecto  

2.2.1 Estrategia Lean Seis Sigma 

Para la realización de este proyecto, se plantea la aplicación de la metodología DMAIC dado 

que conlleva el paso a paso para su adecuada ejecución. Según Navarro et al. (2017), el DMAIC 

es una opción adecuada para analizar y conocer características que podrían llegar a 

aprovecharse, optimizar los recursos y reducir costos.  

La metodología DMAIC se basa en los principios de la metodología Seis Sigma y se desarrolló 

como una herramienta basada en datos para apoyar el proceso de la mejora continua, el aumento 

de la productividad, la mejor visualización de las oportunidades de mejora, el análisis de datos, 

el ahorro de tiempos y costos, etc. 

De acuerdo con Escobedo y Socconini (2021), “la metodología Six Sigma conocida como 

DMAIC (por sus siglas en ingles define, measure, analyze, improve, control), es decir, definir, 

medir, analizar, mejorar, controlar, consiste en la aplicación, proyecto a proyecto, de un proceso 

estructurado en esas cinco fases” (p. 15). 

A continuación, se describen esas cinco fases que se emplean para la elaboración del presente 

proyecto. 



39 

 

2.2.1.1 Definir  

Esta es la primera etapa del ciclo y la más importante, ya que se define y plantea el problema. 

Si este planteamiento desde el inicio se realiza de manera errónea, el resto del proceso se puede 

volver impreciso e impactar negativamente en el alcance de las metas. 

Definir no solo significará identificar el problema o las mejoras, sino que también se centra en 

descubrir el enfoque del proyecto, la delimitación y el objetivo. 

2.2.1.2 Medir 

En esta segunda etapa se describe detalladamente el proceso, lo cual incluye la descripción del 

producto que se está evaluando, las variables que se consideran en las mediciones y los métodos 

que se emplean para llevarlas a cabo. 

2.2.1.3 Analizar 

Para este paso según Martínez y Morales (2022) “Con los datos se investigan las fuentes de 

variabilidad o factores críticos para la calidad, cuyo control repercutirá en una reducción de la 

varianza y en consecuencia el número de defectos” (p. 23). 

2.2.1.4 Implementar  

El objetivo de esta cuarta etapa es encontrar y poner en práctica las soluciones para mejorar y 

optimizar el proceso en cuestión. 

2.2.1.5 Controlar  

El último paso para completar un DMAIC corresponde a controlar. Efectivamente, la 

implementación de una mejora no siempre es el final del problema, se tiene que trabajar y 

verificar que el proceso realmente haya cumplido el objetivo que se busca. Además, en esta 
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etapa se busca un sistema que asegure que las mejoras se puedan sostener y mantener en el 

tiempo. 

2.2.2 Diagrama de Ishikawa 

Corresponde a un método gráfico que sirve para relacionar un efecto o problema con las posibles 

causas que lo producen, convirtiéndolo en una herramienta práctica para identificar y delimitar 

el origen de un problema. 

Figura 3 Diagrama de Ishikawa para optimización del sistema de inventarios de una empresa 

especializada en cambio de aceite para vehículos livianos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

2.2.3 Diagrama de flujo 

Corresponde a una representación gráfica de la secuencia de etapas, operaciones y decisiones 

que ocurren dentro de un proceso para generar un resultado, como un bien o servicio. Este tipo 
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de diagramas poseen diferente tipo de detalle y describen la mayoría de los pasos que se ejecutan 

dentro de un proceso o servicio (Cadena, 2018). 

Figura 4 Diagrama de flujo para un proceso de cambio de aceite en vehículos livianos. 

Fuente: Elaboración propia. 

2.2.4 Entrevistas 

Sampieri (2014) define la entrevista como una reunión para conversar e intercambiar 

información entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado). A través de preguntas 

estructuradas y respuestas se obtiene una comunicación y la construcción conjunta de 

significados respecto a un tema. Las entrevistas pueden ser estructuradas, semiestructuradas, no 

estructuradas o abiertas. 

En las entrevistas estructuradas el entrevistador sigue una guía de preguntas específicas y se 

sujeta exclusivamente a ésta (el instrumento prescribe qué cuestiones se preguntarán y en qué 

orden).  
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Las entrevistas semiestructuradas se basan en una guía de asuntos o preguntas y el entrevistador 

tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener más 

información.  

Las entrevistas abiertas se fundamentan en una guía general de contenido y el entrevistador 

posee toda la flexibilidad para manejarla. 

Regularmente en la investigación cualitativa, las primeras entrevistas son abiertas y de tipo 

“piloto”, y van estructurándose conforme avanza el trabajo de campo. Regularmente el propio 

investigador conduce las entrevistas. (p. 403). 

2.2.5 Lluvia de ideas 

Es una herramienta que permite a un equipo de trabajo generar ideas aleatorias para resolver un 

problema en específico. Gutiérrez y Pulido (2015) mencionan que la lluvia de ideas es una forma 

de pensamiento creativo que permite a los miembros de un grupo de trabajo participen 

libremente y aporten ideas sobre un determinado tema o problema (p. 212). 

2.2.6 Hoja de recogida de datos 

Corresponde a una de las herramientas básicas de la calidad y consiste en un documento para la 

recopilación de datos de forma estructurada para su posterior análisis. Debe estar 

específicamente diseñada para el estudio y su objetivo es conseguir que toda la información 

relevante de cada participante quede registrada de la forma más clara posible. 

Según Cadena (2018), la hoja de recogida de datos indica que es una herramienta de aplicación 

en el proceso de recolección de información el cual permite reunir, clasificar y agrupar datos en 

diferentes categorías de acuerdo con las necesidades en distintos espacios de tiempo (p. 46-47). 
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Figura 5 Ejemplo de hoja de recolección de datos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto  

2.3.1 Gestión ambiental 

La gestión ambiental es una de las principales herramientas que poseen las organizaciones para 

reducir impactos ambientales en concordancia con la legislación ambiental. Además, permite la 

implementación de prácticas sostenibles a lo largo del tiempo.  

Como disciplina, busca la conservación de los recursos naturales y contribuir a un desarrollo 

ecológicamente sostenible.  

Según Arteta et al. (2015, p. 195-196) corresponde a una estrategia mediante la cual se organizan 

las actividades que afectan al medio ambiente para lograr calidad de vida, previniendo o 

mitigando los problemas ambientales. Así como también en Franco y Arias (2018, p. 141) 
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plantean que evidentemente, su finalidad radica, en la disminución de los impactos ambientales 

y en la prevención de éstos. 

2.3.2 Impacto ambiental  

Según Arellano & Guzmán (2011, p. 88) se define como la repercusión significativa que tienen 

las actividades humanas sobre el ambiente y la estrecha repercusión que tiene sobre la sociedad. 

La gestión adecuada de los residuos líquidos y sólidos genera un impacto positivo en el medio 

ambiente. Otras estrategias tales como la valorización de los desechos y el compostaje permiten 

una reducción significativa de los residuos que finalmente llegan a los rellenos sanitarios y 

vertederos. 

2.3.3 Impacto económico  

La optimización de los procesos que conforman la gestión de los residuos sólidos, en especial 

su etapa de transporte hacia el sitio de disposición final plantea retos logísticos y beneficios 

directos al medio ambiente. Con la mejora del proceso de transporte se genera un impacto 

positivo en las finanzas municipales, ya que se aprovechan mejor los recursos disponibles y se 

plantean estrategias de tercerización y venta de servicios a otros gobiernos locales. 

2.3.4 Medio ambiente 

No existe una única definición de medio ambiente. Sin embargo, este es esencial para la vida en 

la Tierra y su definición es muy amplia y contempla todo lo que rodea a un organismo o a una 

comunidad de seres vivos. Está conformada por elementos físicos, químicos, biológicos y 

sociales que interactúan mutuamente. Además, cumple un papel fundamental en la 

supervivencia y el bienestar de las especies que habitan el planeta.  



45 

 

Velastegui (2023) menciona que el medio ambiente es la fuente de todos los recursos naturales 

que necesitamos para sobrevivir. Además, proporciona aire limpio para respirar, agua potable 

para beber, alimentos para comer y un refugio para vivir. Además, es esencial para la salud de 

los ecosistemas, que a su vez influyen en la calidad de nuestras vidas.  

Adicionalmente, Velastegui (2023) también puntualiza que el medio ambiente tiene un valor 

intrínseco, ya que proporciona servicios ambientales, como la polinización de cultivos que son 

fundamentales para la agricultura.  

2.3.5 Residuos  

Un residuo se define como un material sólido, semisólido, líquido y/o gas, cuyo generador 

requiere deshacerse de él y que puede ser valorizado o tratado responsablemente o, en su 

defecto, ser manejado por sistemas de disposición final adecuados. 

En términos generales, la composición de los residuos sólidos urbanos puede variar en función 

de diversos factores, como la ubicación geográfica, las condiciones climatológicas, las prácticas 

de gestión integral de residuos y el comportamiento de los residentes. Además, establece que 

existen 3 tipos de residuos, estos son los ordinarios, especiales y peligrosos. 

2.3.5.1 Residuos ordinarios 

Son aquellos materiales que se generan en las viviendas y en cualquier otra fuente y que 

presentan composiciones similares a los de las viviendas. Se excluyen los residuos de manejo 

especial o peligroso, regulados en esta ley y en su reglamento. 

En términos generales, la composición de los residuos sólidos puede variar en función de 

diversos factores como la ubicación geográfica, las condiciones climatológicas, las prácticas de 

gestión integral de residuos y el comportamiento de los residentes. 
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Según datos recabados por parte de la Universidad Técnica Nacional y la Municipalidad de 

Carrillo en Guanacaste (Berrocal y Mata, 2021), la generación de residuos per cápita, en una 

zona de muestreo de 1065 residencias y 178 establecimientos comerciales, definida en 

Filadelfia, ronda 0,59 kg/persona por día. En La Figura 6 se ilustra la composición de la carga 

residual generada para este estudio. 

Figura 6 Composición de carga residual generada (Berrocal y Mata, 2021). 

 

Fuente: (Berrocal y Mata, 2021). 

2.3.5.2 Residuos especiales 

En el Reglamento para la Declaratoria de Residuos de Manejo Especial Nº 38272-S, los residuos 

especiales son materiales que, por su composición, requerimientos para su transporte, 
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almacenamiento, recuperación o por una combinación de esos, implican riesgos significativos a 

la salud y degradación sistemática de la calidad del ecosistema, por lo que requieren un majeño 

especial, diferente al utilizado a los residuos ordinarios.  

En Costa Rica, algunos ejemplos de este tipo de residuos son los siguientes: 

• Baterías de ácido plomo 

• Llantas usadas 

• Sistemas de refrigeración (aires acondicionados y refrigeradoras) 

• Aceites y lubricantes usado 

• Envases plásticos para contener aceites lubricantes 

• Envases para almacenar agroquímicos 

• Artefactos eléctricos y electrónicos 

2.3.5.3 Residuos peligrosos 

Según el Reglamento General para la Clasificación y Manejo de Residuos Peligrosos N° 37788-

S-MINAE son aquellos materiales que poseen una composición química con características 

tóxicas, explosivas, corrosivas, radioactivas, biológicas, bioinfecciosas e inflamables, o que por 

su tiempo de exposición puedan causar daños a la salud y al ambiente. 

2.3.6 Generador de residuos 

Según la definición establecida en la Ley para la Gestión Integral de Residuos, Decreto N° 8839, 

el ente generador es la persona u organización que produce residuos por el desarrollo propio de 

sus actividades tales como procesos productivos, agropecuarios, de servicios, de 

comercialización o de consumo. O bien, por la convivencia en una vivienda.  
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Además, corresponden a todos los usuarios del sistema de recolección, acarreo y tratamiento de 

residuos sólidos del cantón.  

2.3.7 Disposición final 

Según el Reglamento sobre el manejo de residuos sólidos ordinarios No. 36093-S se establece 

que la disposición final corresponde a última etapa del proceso del manejo de los residuos 

sólidos en la cual son dispuestos en forma definitiva y sanitaria. 

2.3.7.1 Relleno sanitario 

Según el Reglamento sobre el Manejo de Residuos Sólidos Ordinarios No. 36093-S, 

corresponde al sitio en donde se depositan los residuos sólidos, utilizando celdas o bloques 

impermeabilizados para esta actividad.  

Dentro de cada relleno se esparcen, acomodan, compactan y cubren con tierra o material pétreo. 

Esto con la finalidad de prevenir y evitar daños a la salud y al ambiente, especialmente por la 

contaminación de los cuerpos de agua, de los suelos, de la atmósfera y a la población al impedir 

la propagación de artrópodos, aves de carroña y roedores. 

2.3.7.2 Vertedero 

Según el Reglamento General a la Ley para la Gestión Integral de Residuos del 2013, se 

establece que un vertedero es un sitio a cielo abierto que no posee las condiciones técnicas 

mínimas o bien, controles adecuados para la disposición de residuos de cualquier tipo.  
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2.3.8 Estación de transferencia de residuos sólidos 

Según el Reglamento sobre el Manejo de Residuos Sólidos Ordinarios No. 36093-S, consiste en 

la infraestructura física adecuada para transferir los residuos sólidos de las unidades de 

recolección a unidades de mayor capacidad. 

Luego que los camiones recolectores han llegado a su capacidad máxima, se dirigen hasta la 

estación en donde los desechos se transfieren a camiones de gran capacidad. Los residuos son 

almacenados temporalmente hasta que los camiones alcancen su capacidad máxima para 

finalmente ser transportados hasta un relleno sanitario autorizado. 

Esta actividad se realiza para evitar el deterioro acelerado de las unidades recolectoras. También 

se realiza debido a que los camiones recolectores no están diseñados para recorrer largas 

distancias hasta los centros de disposición final, especialmente si las rutas que deben recorrer 

son sinuosas o con cambios bruscos de pendientes.  

La transferencia de residuos puede realizarse por varios métodos, entre ellos están por efecto de 

gravedad, mediante la compactación de los residuos o mediante sistemas mixtos entre otros. La 

metodología se determina en función de la topografía del lugar, el tipo de residuo y los 

volúmenes gestionados.  

El principio fundamental de una estación de transferencia corresponde a la disminución de los 

costos de la gestión y el aumento de la eficiencia del proceso tanto durante la recolección como 

en el transporte de los residuos. 

La transferencia es una estrategia más para optimizar la gestión de los residuos sólidos en donde 

las condiciones de la red vial, la distancia entre los centros generadores y el sitio de disposición 

final presentan condiciones complejas y significativas. 
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2.3.9 Gestión integral de residuos sólidos ordinarios 

El Reglamento sobre el Manejo de Residuos Sólidos Ordinarios No. 36093-S define la gestión 

integral de residuos sólidos ordinarios como las acciones regulatorias, operativas, financieras, 

administrativas, educativas, de planificación, monitoreo y evaluación para la administración 

general de los residuos sólidos ordinarios, desde su generación hasta la disposición final. 

Este conjunto de acciones busca reducir el impacto ambiental generado por los residuos, así 

como el costo de su manejo. Para ello, se abordan los residuos desde su generación por parte de 

los usuarios hasta su disposición final, considerando su origen, volumen y composición. Entre 

sus principales objetivos están los siguientes: 

• Proteger la salud de las personas. 

• Minimizar el impacto ambiental de los residuos.  

• Promover la separación de residuos y el aprovechamiento económico de los residuos. 

• Maximizar el impacto social del aprovechamiento de los residuos. 

La gestión integral de residuos está conformada de varias etapas entre ellas están la generación 

de los desechos, disposición inicial, recolección, transporte, transferencia, tratamiento y 

disposición final en el un sitio autorizado. 

2.3.10 Residuos sólidos valorizables 

Es aquel material que posee valor de reúso o tiene potencial de ser valorizado a través de 

procesos de reciclaje o compostaje. Algunos de los residuos con capacidad de reaprovechados 

para obtener un beneficio económico están el papel, cartón, vidrio, hierro y material orgánico. 
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Un porcentaje significativo de los residuos que se generan en el cantón de Tarrazú corresponden 

a materiales que posee un valor económico de rescate a través del reciclaje. 

2.3.10.1 Centro de recuperación de residuos sólidos valorizables 

Según el Reglamento de Centros de Recuperación de Residuos Valorizables, Decreto Nº 35906-

S, un centro de recuperación es una estructura permanente de almacenamiento temporal de 

residuos para su valorización, donde los materiales recuperables son pesados, clasificados y 

separados de acuerdo con su naturaleza para su posterior reaprovechamiento económico. 

2.3.11 Residuos sólidos compostables 

Los residuos sólidos compostables son materiales de origen orgánico que tienen la capacidad de 

degradarse y convertirse en abono. Algunos ejemplos de este tipo de residuos compostables son:  

• Restos de frutas y verduras  

• Cáscaras de huevo  

• Hojas y ramas de plantas y árboles  

• Papel y cartón limpio y sin revestimiento de plástico 

Un gran porcentaje de los residuos que se generan en una comunidad y que son transportados a 

los rellenos sanitarios poseen la capacidad de ser reaprovechados en actividades agrícolas a 

través de procesos de compostaje. 

2.3.11.1 Compostaje 

El I Plan Nacional de Compostaje 2020-2025 (Secretaría Consejo Nacional Ambiental, 2020) 

detalla que el compostaje es el proceso de degradación natural de los productos de origen 

orgánico en presencia de oxígeno. Es un proceso de degradación de los residuos orgánicos 
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ordinarios, los cuales pueden ser de origen domiciliar, de restaurantes, o bien de procesos 

agroindustriales; finalizando con la producción de compost, material que puede aprovechar 

como abono orgánico. 

El abono resultante posee un alto contenido de materia orgánica, sin olores y patógenos, por lo 

que es utilizado con éxito en la agricultura.  

2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes 

En la tesis para optar por el grado académico de licenciatura en Administración de Empresas de 

María Isabel Jiménez Vargas, denominada La Administración Integral de los Residuos 

Ordinarios Recuperados y su Repercusión Económica y Ambiental en la Municipalidad de San 

Mateo para el año 2020 (2021), se analiza la gestión integral de los residuos ordinarios realizada 

por la municipalidad de San Mateo y su repercusión económica – ambiental. Esto mediante el 

análisis de varios elementos, entre ellos la valoración de la repercusión económica y ambiental 

de la gestión integral de residuos ordinarios realizados por la municipalidad. 

Esta tesis concluye que la implementación de sistemas de gestión integral de residuos sólidos a 

nivel general, la importancia de la estabilidad financiera que proporciona el pago de los 

impuestos por parte de los usuarios y la existencia de equipos adecuados para el servicio de 

recolección de los desechos sólidos es crucial para un servicio incluyente y de calidad para los 

habitantes del cantón. 

En cuanto a la tesis para optar por el título profesional de Ingeniero Industrial elaborada por 

Percy Alberto Tafur Culqui y José Antonio Cotrina Chávez, denominada Estudio de 

prefactibilidad para la ejecución de un centro de acopio y estación de Transferencia de residuos 



53 

 

sólidos en el Distrito de Cajamarca (2016) plantea la implementación de un programa de 

clasificación de los desechos sólidos para su valorización económica. 

En ese sentido, la propuesta de esa tesis de valoración económica de los residuos sólidos, a 

través de un centro de transferencia de los residuos sólidos recolectados, facilita su disposición 

y comercialización. La principal conclusión del estudio corresponde al aumento en la eficiencia 

de los camiones recolectores en el proceso de recolección.  

La tesis de Tafur y Cotrina concluyó que la Municipalidad podrá optimizar su capacidad de 

gestión, especialmente reducir el índice de consumo de combustibles, aditivos y costos 

asociados al mantenimiento de los equipos. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA DE TRABAJO 
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3.1 Metodología para la definición del problema  

Este capítulo hace referencia a la definición del problema analizado según la metodología 

DMAIC, en la cual se establecen las herramientas para identificar el problema planteado. 

También se realizaron entrevistas y reuniones presenciales con la participación del alcalde, el 

gestor ambiental, la persona responsable de la administración tributaria y uno de los síndicos 

propietarios del municipio.  

Estas personas manifiestan que la Municipalidad no cuenta con una estrategia operativa ni 

procesos definidos en la etapa de transporte y disposición final de los residuos sólidos 

recolectados en el cantón.  

En las reuniones, los entrevistados coincidieron en que la municipalidad no cuenta con 

estrategias a corto o mediano plazo para la optimización de los procesos de transporte a pesar 

del crecimiento en la cantidad de usuarios activos de servicios y el aumento de los costos 

asociados de la operación. 

Las entrevistas también mostraron que la Municipalidad no cuenta con el mapeo de los procesos 

que implica la gestión de los desechos sólidos. Además, realizamos una lluvia de ideas de 

posibles estrategias de trabajo y con la información recabada se ejecutó un diagrama de 

Ishikawa. 

Este diagrama permitió identificar algunos de factores que corresponden a la causa raíz en los 

problemas asociados en la gestión de los desechos sólidos municipales. 

Finalmente, el problema se definió considerando entrevistas, reuniones y lluvia de ideas en las 

que se establecieron las prioridades necesarias para la definición y mejora del proceso. 
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3.2 Metodología para la medición y respaldo cualitativo de proyecto  

Correspondió a la medición de los elementos que componen el proceso de transporte de los 

desechos sólidos hasta el sitio de disposición final y de las diferentes variables identificadas 

para diseñar un proceso logístico eficiente. Se realizó en cuatro etapas con la finalidad de 

sistematizar la información obtenida.  

En primera instancia observamos las actividades ejecutadas por los camiones una vez que han 

finalizado la recolección de los desechos sólidos en los diferentes distritos del cantón de Tarrazú. 

Esto permitió identificar los procedimientos ejecutados por los colaboradores. 

Posteriormente a las observaciones en campo, se realizaron entrevistas a los trabajadores que 

participan en el proceso de transporte y disposición final de los residuos sólidos, lo que permitió 

incorporar sus comentarios y enriquecer el contenido de los datos recolectados inicialmente con 

la observación directa. 

En conjunto con el gestor ambiental de la Municipalidad se elaboró un diagrama del flujo para 

la definición final del proceso y así poder conocer a detalle los aspectos de la situación actual y 

sus limitantes.  

Se determinaron las causas del problema y los objetivos para desarrollar el mismo, además, se 

consideran las limitaciones y el alcance del estudio. Asimismo, se toma en cuenta las 

herramientas para definir los flujos de procesos, materiales, personas, máquinas, análisis de las 

relaciones entre las actividades y diagramas de relaciones de estos. 
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3.3 Metodología para la propuesta de mejora, construcción o puesta en 

práctica de un nuevo proceso  

El proyecto se sustenta en la metodología DMAIC, debido a su enfoque más administrativo e 

integral. Además, porque establece la problemática y su objetivo. También permite la 

cuantificación de la situación actual del proceso y se delimitan las actividades que se ejecutan. 

Al identificar los resultados, se procedió a su análisis para iniciar el diseño de la propuesta. Por 

tanto, se toma en cuenta que es necesario medir y controlar los resultados. 

Además, entre las herramientas que fueron utilizadas durante esta etapa se encuentra el diagrama 

de flujo, con el objetivo de mapear y visualizar el proceso actual. Así como también para la 

estandarización de los procesos y su optimización. 

Finalmente, con el uso del diagrama de Ishikawa se procuró correlacionar el problema con las 

posibles causas que lo generan y así diseñar una propuesta de optimización del proceso. 

3.4 Metodología para la implementación del proyecto  

Como principal objetivo de este proyecto se plantea el diseño de una alternativa al sistema actual 

de gestión del transporte de desechos sólidos ordinarios y para esto se definen procesos e 

indicadores. Además, se plantean alternativas y a través de diagramas de Gantt, como 

herramienta de planificación y gestión de proyectos, ayudará en la visualización de las tareas y 

principales hitos la implementación del proceso evaluado. 

La implementación del proyecto no se contempla durante el periodo de realización del presente 

documento. La propuesta planteada será evaluada y ejecutada por las jerarquías municipales 

correspondientes.  
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Finalmente, se aporta un diseño preliminar del centro de transferencia y una serie de 

lineamientos generales que deben tenerse en cuenta para una operación exitosa del mismo. 

3.5 Metodología para la verificación, aseguramiento, control y seguimiento 

de resultados 

El control de los resultados será realizado directamente por el departamento de gestión 

ambiental de la Municipalidad de Tarrazú mediante el uso de varias herramientas. Entre ellas 

está el uso de cuadros de control, el cual permite la gestión de datos para rastrear, analizar y 

mostrar indicadores de rendimiento. 

Además, se plantea el uso de listas de procedimientos o también llamadas listas de chequeo para 

organizar el trabajo y garantizar la eficiencia de las actividades ejecutadas. 

También se aportará el uso de indicadores a la administración municipal que permitirán al 

responsable del proceso tener puntos de referencia para el análisis estadístico del proceso y de 

los elementos que lo conforman. 

  



59 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV: ANÁLISIS DE CAUSAS RAÍZ 
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En continuidad con la metodología DMAIC, se midió y analizó el problema de la investigación 

que fue previamente definido en el Capítulo I. Además, se identificaron las causas más 

relevantes que inciden en el problema planteado por el proyecto.  

De igual manera, se describió detalladamente el proceso evaluado y de las variables que se 

tomaron en cuenta en las mediciones y para el análisis de la investigación. 

4.1 Situación actual  

La Municipalidad de Tarrazú enfrenta una serie de retos relacionados con la gestión integral de 

los residuos sólidos generados dentro del cantón, los cuales están directamente vinculados con 

la eficiencia del servicio, la sostenibilidad financiera de la gestión y la accesibilidad a un relleno 

sanitario autorizado para la disposición final de los residuos ordinarios. 

Hasta el pasado 26 de junio del 2023, fecha definitiva emitida por el Ministerio de Salud para 

el cierre técnico del vertedero local, la Municipalidad de Tarrazú depositaba en promedio 14.5 

toneladas diarias de desechos sólidos en un terreno propio ubicado a unos 9.5 km del parque 

central de San Marcos, específicamente en el distrito de San Lorenzo. 

Con el cierre del vertedero, el gobierno local se vio en la necesidad de enviar la totalidad de sus 

desechos sólidos hasta el relleno sanitario El Huazo, el cual pertenece a la compañía Empresas 

Berthier EBI de Costa Rica S.A. y está ubicado a 46 km aproximadamente del casco central del 

cantón. 

Con la obligatoriedad de dar una disposición adecuada a sus desechos sólidos, la Municipalidad 

ha enfrentado el aumento en los costos operativos de la gestión y el acelerado deterioro de las 2 

únicas unidades recolectoras que posee. Incluso, este uso intensivo y la ausencia de un programa 
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de mantenimiento preventivo adecuado han generado suspensiones en el servicio de recolección 

por casi tres semanas durante el mes de setiembre de este año. 

Adicionalmente, el proceso de recolección no se encuentra estandarizado ni posee los 

instrumentos básicos para su medición, control o el seguimiento eficiente de la gestión realizada. 

También existe un vacío técnico en el mapeo de las actividades del proceso de recolección y no 

cuenta con indicadores de desempeño operativo o económico.  

Así mismo, dentro del organigrama de la Municipalidad, todas las responsabilidades de 

coordinación del proceso de gestión de los desechos recaen sobre el Gestor Ambiental 

Municipal. Por tanto, no son realizadas por un responsable especializado en la administración 

de procesos. Tampoco existen evaluaciones del desempeño del proceso o bien, políticas a 

mediano o corto plazo para la optimización del servicio. 

Finalmente, en la administración municipal existe una gran incertidumbre en cuanto a la 

disponibilidad de sitios autorizados para la disposición final de los residuos sólidos a mediano 

plano. Esto a raíz de la acelerada reducción en la vida útil de los rellenos sanitarios como El 

Huazo y La Carpio. 

4.2 Descripción del proceso  

La recolección de los residuos sólidos municipales se realiza de forma diaria y sectorizada 

dentro del cantón y según datos del Departamento de Gestión Ambiental Municipal existe un 

98% de cobertura en la prestación del servicio.  

El proceso actual está integrado por 6 etapas (ver Figura 7) y cada una de ellas están a cargo del 

Departamento de Gestión Ambiental. A continuación, se describe a nivel general las actividades 

que lo integran. 
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Figura 7 Diagrama de proceso actual. 

 

Fuente: Elaboración propia, con datos del Departamento de Gestión Ambiental Municipal 

(2024). 

4.2.1 Generación y recolección de los residuos 

Corresponde al inicio del proceso de la gestión de los desechos y se origina con la generación 

de los desechos sólidos por parte de los usuarios dentro de viviendas, comercio e industria en el 

cantón. 
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Actualmente, la Municipalidad realiza dos tipos de recolección de desechos bajo el mismo 

esquema del proceso. El primero de estos corresponde a la recolección diaria de los desechos 

mediante camiones recolectores y el segundo tipo refiere a la recolección de desechos sólidos 

no tradicionales a través mediante camiones tipo areneros con volquete. 

Estos desechos no tradicionales corresponden a elementos de gran tamaño que los usuarios no 

pueden mezclar en la recolección normal. Entre ellos están electrodomésticos y muebles en mal 

estado, llantas, televisores, etc. Este tipo de recolección también se realiza de forma sectorizada 

dentro del cantón, pero con una periodicidad mensual. 

Los desechos se recolectan en la calle, frente del plano catastrado registrado por el usuario en 

la base de datos de la Municipalidad. Posteriormente, dos trabajadores recogen los residuos 

almacenados en bolsas plásticas y los depositan en el camión recolector. 

4.2.2 Transporte de los residuos 

Una vez que el camión ha alcanzado su capacidad máxima, este se moviliza hasta el plantel 

municipal para dejar a los colaboradores e inmediatamente el camión se dirige hacia el sitio de 

disposición final en Aserrí. 

4.2.3 Disposición final 

La disposición final de todos los desechos sólidos del cantón, tanto ordinarios y no tradicionales 

se realiza en el relleno sanitario El Huazo en el cantón de Aserrí, a aproximadamente 46 km de 

distancia del distrito central del cantón de Tarrazú. 

La decisión de depositar los desechos en este sitio se debe a que este es el relleno sanitario más 

cercano. Anteriormente, se consideró trasladar los desechos hasta el relleno sanitario Los Pinos 



64 

 

en Dulce Nombre de Cartago. Sin embargo, este sitio ya cumplió con su vida útil y no cuenta 

con las condiciones dictaminadas por el Ministerio de Salud para continuar con su 

funcionamiento. 

4.3 Estado del servicio de recolección 

Hasta el mes de octubre del 2024, la Administración Tributaria de la Municipalidad de Tarrazú 

reporta 5.016 usuarios activos en el servicio de recolección de desechos sólidos en el cantón. En 

la Tabla 1, se muestra el crecimiento en la cantidad de usuarios desde el año 2018 hasta el mes 

de octubre del 2024. 

Tabla 1 Usuarios activos del servicio municipal de recolección de desechos sólidos en el cantón de 

Tarrazú desde el año 2018 hasta octubre del 2024.  

Ítem 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024* 

Usuarios registrados 3321,00 3490,00 4106,00 4205,00 4614,00 4901,00 5016,00 

Fuente: Elaboración propia. Datos suministrados por la Administración Tributaria de la 

Municipalidad de Tarrazú (2024). Nota*: datos de enero a octubre del 2024. 

Según los datos anteriores, se identificó una tendencia en el crecimiento en la demanda del 

servicio de recolección de los desechos, con incrementos anuales promedio de 282.5 usuarios 

desde el año 2018. 

En otro ámbito, según registros municipales, durante los años 2019, 2020 y 2021 se reportó el 

crecimiento anual en los volúmenes de los desechos sólidos gestionados. Por otro lado, durante 

el año 2022 y 2023 se dio una disminución en el volumen de estos (ver Tabla 2).  
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Tabla 2 Volúmenes de desechos sólidos gestionados por la Municipalidad de Tarrazú desde el año 2019. 

Descripción 2019 2020 2021 2022 2023 2024* 

Toneladas de residuos gestionados 3.520 3.740 3.960  3.840  3.280  3.120 

Fuente: Elaboración propia con datos suministrados por el Departamento de Gestión 

Ambiental de la Municipalidad de Tarrazú (2024). Nota*: datos de enero a octubre del 2024. 

Adicionalmente, con datos parciales hasta el mes de octubre del 2024, se gestionaron 3.120 

toneladas de desechos sólidos. Sin embargo, los registros anuales están influenciados por varios 

factores que causan una fluctuación en su comportamiento. 

Hasta junio del año 2023, la Municipalidad había depositado la totalidad de sus desechos sólidos 

en el antiguo vertedero ubicado dentro del cantón. Inclusive, durante estos años, se recibían 

desechos de otras comunidades externas al cantón.  

Durante esos años no se realizó una cuantificación real del tipo de los residuos ingresados al 

vertedero. Esto causó que todos los residuos sólidos ordinarios, escombros y otros tipos de 

materiales se contabilizaban únicamente como residuos sólidos. 

Actualmente, se desconocen los motivos reales por los cuales el volumen de los desechos mostró 

una reducción para el año 2022. Sin embargo, en 26 de junio del 2023, por medio de una orden 

sanitaria emitida por el Ministerio de Salud, se dio el cierre técnico del vertedero municipal. 

Con el cierre del vertedero se dio un hito importante en la gestión de los residuos ordinarios del 

cantón, lo cual obligó a la Municipalidad a trasladar el 100 % de los residuos hasta el relleno 

sanitario El Huazo en Aserrí. 
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Lo anterior, provocó que la administración municipal dejara de recibir escombros y otro tipo 

residuos externos al cantón, para transportar únicamente los residuos ordinarios producto de la 

recolección domiciliar y los provenientes de la limpieza de vías públicas. 

Por lo tanto, se puede interpretar que los datos del volumen de residuos sólidos ordinarios 

registrados en 2023 son más realistas que para sus años predecesores. 

4.3.1 Proyección para el 2024 

Analizando los volúmenes de residuos gestionados desde enero hasta octubre del 2024, se han 

movilizado 3.120 toneladas de residuos sólidos hasta el relleno sanitario El Huazo. Si dividimos 

esta cifra entre los meses que la integran (10 meses) y se proyectan estos valores para los meses 

de noviembre y diciembre restantes (312 toneladas por mes), obtenemos que al finalizar el 2024, 

se habrán gestionado 3.744 toneladas de residuos aproximadamente. Una cifra mucho mayor 

que la registrada en 2023. 

Conociendo esta proyección se elaboró la Figura 8, en la cual se observa que, al finalizar este 

2024, se dará un aumento al volumen gestionado respecto al año anterior, mostrando una 

tendencia al alza. 
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Figura 8 Gráfica del comportamiento de los volúmenes de residuos sólidos gestionados desde el año 

2019 y la proyección de volumen para este 2024. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos suministrados por el Departamento de Gestión 

Ambiental de la Municipalidad de Tarrazú (2024).  

Esta tendencia indica que, a mayor número de usuarios, mayor es el volumen de desechos 

gestionados. Sin embargo, para que esta afirmación sea real, será necesario conocer los 

volúmenes gestionados para el 2025. 

4.4 Costo de la gestión de los residuos sólidos municipales 

El costo de la gestión de los desechos municipales integra tres factores muy importantes y estos 

corresponden al costo por el proceso de recolección domiciliar, el costo por el transporte de los 

desechos hasta el relleno sanitario y finalmente por el costo que implica la recepción de los 

desechos sólidos por el receptor final en El Huazo.  
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4.4.1 Recolección y transporte hasta el sitio de disposición final 

Mediante el uso de dos camiones recolectores, la Municipalidad realiza el proceso de 

recolección y transporte de los desechos sólidos ordinarios hasta el relleno sanitario El Huazo. 

Ambas actividades se realizan de forma lineal, no existe una separación en los procesos o bien, 

en el costo operativo de cada una de ellas.  

En teoría, la gestión de los desechos sólidos del cantón es financiada por del cobro de canon por 

recolección a sus usuarios. Sin embargo, en la práctica, un porcentaje del dinero para la 

operación debe ser aportado por fondos municipales. Esto se debe a que existe un porcentaje de 

morosidad en el pago de los impuestos que hace que sea necesario un aporte adicional.  

En la Tabla 3, se indican los montos por el costo de la gestión total de los desechos sólidos 

realizada por la Municipalidad. Es importante señalar que, para el año 2023, se da un aumento 

significativo en el costo en relación con el año anterior. Esto se debe al monto adicional que 

debió asumir después del 26 de junio de ese mismo año a raíz del cierre del vertedero municipal.  
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Tabla 3 Costo de la gestión ambiental desde el año 2019 hasta el 2023. 

Ítem 2019 2020 2021 2022 2023 

Mantenimiento 

(llantas, 

repuestos, 

cambios de 

aceite, frenos, 

etc.) 

₡13 904 

000,00 

₡14 904 

000,00 

₡14 904 

000,00 

₡16 004 

000,00 

₡35 800 

000,00 

Combustible ₡9 120 000,00 ₡9 120 000,00 ₡9 120 000,00 ₡9 120 000,00 ₡21 360 

000,00 

Salarios del 

personal 

₡73 338 

192,87 

₡75 606 

384,40 

₡77 944 

726,19 

₡80 355 

387,82 

₡82 840 

606,00 

Servicios 

externos 

(alquiler de 

maquinaria) 

₡5 000 000,00 ₡5 000 000,00 ₡5 000 000,00 ₡5 000 000,00 ₡8 000 

000,00 

Total ₡101 362 

192,87 

₡104 630 

384,40 

₡106 968 

726,19 

₡110 479 

387,82 

₡148 000 

606,00 

Fuente: Elaboración propia con datos suministrados por Departamento de Gestión Ambiental 

de la Municipalidad de Tarrazú (2024). 

Como ejemplo de lo anterior, durante el año 2020, año en el que se dio la pandemia por el 

COVID-19 y durante el año 2022 no se dieron aumentos en las tarifas relacionadas con la 

recolección de desechos sólidos. 
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4.4.2 Costo del receptor final 

Antes del cierre técnico del vertedero municipal, el costo por la disposición final de los desechos 

no existía. Debido a que antes del 26 de junio del 2023 no era necesario el traslado de los 

desechos sólidos fuera del cantón. Actualmente, la compañía Empresas Berthier EBI de Costa 

Rica S.A. (EBI), propietaria de El Huazo, le cobra ȼ15.500 por cada tonelada recibida a la 

Municipalidad de Tarrazú.  

Esto quiere decir que, desde enero hasta el mes de octubre del 2024, la administración municipal 

le ha pagado a EBI ȼ48.360.000 por las 3.120 toneladas de desechos sólidos recibidas en estos 

10 meses. 

4.4.3  Financiamiento de la gestión  

En la Tabla 4, se muestran las tasas de cobro anual (en colones) a los usuarios del servicio de 

recolección de residuos sólidos desde el año 2019 hasta el 2023.  

Tabla 4 Precio anual del servicio de recolección de los desechos sólidos desde el año 2019 hasta el 

2023. 

Usuarios 2019 2020 2021 2022 2023 

Serv. recolección basura interés 

social 

ȼ15.120 No 

aumentó 

ȼ 19.400 No 

aumentó 

ȼ 

28.000 

Servicio basura mixto ȼ 52.910 No 

aumentó 

ȼ 64.100 No 

aumentó 

ȼ 

94.000 

Servicio recolección de basura No 

Aplica 

No 

aumentó 

No Aplica No 

aumentó 

ȼ 

56.000 

Recolección basura (tarifa anterior) No 

Aplica 

No 

aumentó 

No Aplica No 

aumentó 

ȼ 

56.000 

Serv. recolección basura domicilios ȼ 30.240 No 

aumentó 

ȼ 38.800 No 

aumentó 

ȼ 

56.000 
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Serv. recolección basura comercial ȼ 75.590 No 

aumentó 

ȼ 85.465 No 

aumentó 

ȼ 

112.000 

Servicio basura talleres No 

Aplica 

No 

aumentó 

No Aplica No 

aumentó 

ȼ 

112.000 

Serv. recolección basura comercial 

menor 

ȼ 52.910 No 

aumentó 

ȼ 64.100 No 

aumentó 

ȼ 

64.100 

Servicio Gobierno ȼ 75.590 No 

aumentó 

ȼ 85.465 No 

aumentó 

No 

Aplica 

Fuente: Elaboración propia con datos suministrados por la Administración Tributaria de la 

Municipalidad de Tarrazú (2024). 

Cada año, la administración tributaria municipal realiza un análisis económico y con base en el 

resultado obtenido hace una proyección del monto global que será recaudado por el cobro canon 

por la recolección de los desechos sólidos. Este análisis se basa en una relación entre los ingresos 

percibidos el año anterior, el porcentaje de morosidad actual y lo que se espera recaudar para el 

nuevo periodo. 

En la tabla 5 se observa que, desde el 2018 hasta el 2023, se percibe un aumento en el monto a 

recaudar a excepción del año 2020 por efectos del COVID-19. También en esta misma tabla se 

observa los ingresos reales percibidos y la diferencia que equivale el saldo en mora. Únicamente 

en el año de pandemia por COVID-19 (2020) se reporta un superávit mínimo por ₡1 547 724, 

indicando que se recaudó más dinero que el que fue proyectado percibir.  

Tabla 5 Proyecciones e ingresos percibidos por la Municipalidad relacionados con el cobro del servicio 

de recolección de los desechos sólidos desde el año 2018 hasta el 2023. 

Año Ingresos proyectados Ingreso real Diferencia Estado 

2018 ₡120 000 000 ₡101 877 719 ₡ -18 122 281 Deficitario 

2019 ₡146 000 000 ₡116 305 069 ₡ -29 694 931 Deficitario 
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Año Ingresos proyectados Ingreso real Diferencia Estado 

2020 ₡125 000 000 ₡126 547 724 ₡ 1 547 724 Superávit 

2021 ₡137 000 000 ₡129 275 723 ₡ -7 724 277 Deficitario 

2022 ₡153 000 000 ₡148 876 669 ₡ -4 123 331 Deficitario 

2023 ₡190 000 000 ₡170 047 850 ₡-19 952 150 Deficitario 

Fuente: Elaboración propia con datos suministrados por la Administración Tributaria de la 

Municipalidad de Tarrazú (2024). 

En la Figura 9 se observa la tendencia de los ingresos proyectados en contraposición a los 

ingresos reales percibidos durante los últimos 6 años. Se denota un estado deficitario en todos 

los años a excepción del año 2020.  

Figura 9 Balance de ingresos proyectados y percibidos desde el año 2018 hasta el 2023. 

 

Fuente: Elaboración propia. Datos suministrados por la Administración Tributaria de la 

Municipalidad de Tarrazú (2024). 
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Finalmente, es importante mencionar que, en paralelo al crecimiento de usuarios a los cuales la 

Municipalidad está obligada a brindar el servicio de recolección de desechos sólidos, se ha 

generado un crecimiento en la cantidad de usuarios en mora por falta de pago.  

Para el 2023 ya se observa un 24 % de usuarios en mora con más de 19 millones de colones de 

déficit para el financiamiento de la gestión. Esto repercute en las finanzas municipales y hace 

que sea necesario recurrir a recursos económicos asignados a otros fines para financiar la 

gestión.  

Tabla 6 Cantidad de usuarios activos y porcentaje de morosidad del pago de canon desde el año 2019. 

Descripción 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Usuarios activos 3.321 3.490 4.106 4.205 4.614 4.901 

Usuarios morosos 210 319 355 471 720 1.684 

Porcentaje en mora 6,3 % 9,1 % 8,6 % 11,2 % 15,6 % 34,4 % 

Fuente: Elaboración propia. Datos suministrados por la Administración Tributaria de la 

Municipalidad de Tarrazú (2024). 

4. 4 Infraestructura y equipos disponibles 

La Municipalidad dispone de tres vehículos para las actividades relacionadas con la gestión de 

los desechos sólidos, dos de ellos son camiones recolectores y el tercero corresponde a un 

camión tipo arenero con volquete. En la siguiente fotografía, se observa uno de los camiones 

recolectores que actualmente utiliza la Municipalidad. En la Tabla 7 se ha la caracterización de 

cada uno de ellos. 
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Figura 10 Fotografía de uno de los camiones recolectores que utiliza la Municipalidad, tanto para la 

recolección como para el trasporte de los desechos sólidos hasta El Huazo 

 

Fuente: Departamento de Gestión Ambiental Municipal (2024). 

Tabla 7 Descripción de los equipos destinados a la gestión de los desechos sólidos em en el cantón de 

Tarrazú. 

Descripción Capacidad 

Camión recolector de compactación 1 14 ton 

Camión recolector de compactación 2 12 ton 

Camión de carrocería tipo arenero con volquete 4 ton 

Fuente: Elaboración propia. Datos suministrados por el Departamento de Gestión Ambiental 

de la Municipalidad de Tarrazú (2024). 

Cabe mencionar que ambos camiones recolectores son utilizados tanto para el proceso de 

recolección de los desechos, como también para el traslado de estos hasta el sitio de disposición 

final en el relleno sanitario El Huazo en Aserrí. 
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En cuanto a infraestructura, el municipio cuenta con un centro de acopio de residuos valorizables 

con un área de aproximadamente 1250 m2. En este se realizan actividades de separación de 

materiales y comercialización de material valorizable. Sin embargo, este centro realiza una 

actividad limitada y aún no logra generar una repercusión importante o cuantificada en el 

volumen de los desechos sólidos que son enviados hasta El Huazo. 

Finalmente, la Municipalidad cuenta con un plantel ubicado a un costado del estadio municipal 

de Tarrazú, en donde se guardan los camiones recolectores de desechos sólidos y otros 

vehículos. 

4.5 Disponibilidad de receptores autorizados para la disposición final de los 

desechos 

En Costa Rica actualmente existen ocho rellenos sanitarios autorizados por el Ministerio de 

Salud para la disposición final de residuos sólidos ordinarios y únicamente dos estos se 

encuentran en un radio menor a los 100 km del distrito central de Tarrazú.  

Uno de ellos corresponde al Parque Tecnológico La Carpio, ubicado en el cantón de San José y 

el otro corresponde al Parque de Tecnología Ambiental Aczarrí o también llamado relleno 

sanitario de El Huazo. Este último corresponde al sitio en donde la Municipalidad de Tarrazú 

deposita sus residuos sólidos para su disposición final. 

A continuación, en la Tabla 8 se detallan las principales características de los dos rellenos 

sanitarios más cercanos al cantón de Tarrazú.  
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Tabla 8 Ubicación de los rellenos sanitarios autorizados por el Ministerio de Salud en un radio menor 

a 100 km del distrito central de Tarrazú. 

Nombre Operador 
Distancia de 

recorrido (km) 

Vida útil estimado por 

el MS. (años) 

Parque Tecnológico La 

Carpio 

Empresas Berthier EBI 

de Costa Rica S.A. 
84.5 < 1 

Relleno de El Huazo 
Empresas Berthier EBI 

de Costa Rica S.A. 
46.7 3.5 

Fuente: Elaboración propia. Datos tomados de las páginas web de las empresas operadoras de 

los rellenos sanitarios y de publicación Semanario Universidad (2024). 

En la Figura 11 se muestra la ruta que utilizan los camiones recolectores de la Municipalidad 

para acceder hasta el relleno sanitario El Huazo.  

Cabe indicar que las carreteras utilizadas por los camiones recolectores para trasladar los 

desechos sólidos hasta El Huazo corresponden a rutas nacionales secundarias y terciarias. Estas 

rutas poseen condiciones físicas limitadas para la adecuada circulación de equipos pesados. 

En su mayoría son calles angostas, con radios de giro limitados y con sectores con altos 

porcentajes de pendiente que no permiten la circulación fluida de vehículos pesados y sin 

generar congestionamientos a lo largo de la ruta.  
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Figura 11 Ruta de acceso utilizada por la Municipalidad para acceder al relleno sanitario El Huazo en 

Aserrí. 

 

Fuente: Modificado de Google Maps (2025). 
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4.5.1 Relleno sanitario El Huazo 

Desde el mes de enero hasta octubre del 2024, la Municipalidad de Tarrazú ha enviado 312 

toneladas mensuales de residuos sólidos hasta el relleno sanitario El Huazo. Este sitio es operado 

por la compañía Empresas Berthier EBI de Costa Rica S.A. y según una publicación en la página 

web del Ministerio Salud del pasado 21 de octubre del año en curso, este relleno sanitario 

contaba con una vida útil de aproximadamente 11 años.  

Sin embargo, a raíz al cierre del relleno sanitario Los Pinos ubicado en Cartago y a la reducción 

en la capacidad del relleno de La Carpio, la vida útil de El Huazo ha disminuido 

significativamente, pasando de 11 años a 3.5 años. Esto lo convertirá en el único relleno sanitario 

disponible para la Gran Área Metropolitana en el año 2025 y 2026. 

En caso del cierre definitivo del relleno sanitario de La Carpio y El Huazo, el único sitio 

disponible para la disposición final de los residuos sería el relleno sanitario Parque Ecoindustrial 

Miramar ubicado en Miramar de Puntarenas, a unos 140 del cantón de Tarrazú. 

4.6 Análisis de causas 

4.6.1 Entrevistas y observación directa 

Se hizo un recorrido asistido por el Gestor Ambiental por el edificio central de la Municipalidad 

de Tarrazú, el Plantel Municipal y el Centro de Acopio de Residuos Valorizables con la finalidad 

de conocer la infraestructura y recursos existentes para el proceso de la gestión de los residuos 

sólidos del cantón. 

Así mismo, se realizaron entrevistas abiertas al alcalde actual, a uno de los síndicos, a la jefa del 

departamento contable y al gestor ambiental del municipio con la finalidad de conocer los 
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alcances, limitaciones y expectativas que posee la Municipalidad para la optimización del 

proceso y de los costos de gestión de los residuos a corto, mediano y largo plazo. 

Gracias a dichas conversaciones, se desarrollaron una lluvia de ideas para la mejora del proceso 

de investigación. 

4.6.2 Lluvia de ideas 

Tal y como se muestra en la Figura 12, en conjunto con el Gestor Ambiental de la Municipalidad, 

se realizó una lluvia de ideas para identificar los temas clave del problema que plantea el 

proyecto. 

Figura 12 Esquematización de la lluvia de ideas realizada. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.6.3 Diagrama de Ishikawa 

En la Figura 13 se muestra el análisis realizado conforme el diagrama de Ishikawa que integra 

las observaciones y sesiones de trabajo realizadas en conjunto con el encargado de la Unidad de 

Gestión Ambiental, para determinar las causas probables que originan la problemática 

identificada.  

Figura 13 Diagrama de Ishikawa. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Según el diagrama anterior, se identificaron 17 causas que inciden en la ineficiencia del proceso 

y en altos costos observados en el proceso de transporte de los residuos sólidos hasta el sitio de 

disposición final ubicado en Aserrí. A continuación, detalle de cada una de ellas. 

4.6.3.1 Mano de obra 

Sin manual de puestos: dentro de la organización municipal no existe un manual de puestos 

actualizado que identifique claramente las actividades de los trabajadores que participan dentro 

del proceso de recolección, especialmente los alcances del puesto de Gestor Ambiental de la 

Municipalidad.  
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Ausencia de capacitaciones: no existe un programa de capacitaciones permanente al personal 

de la Municipalidad en temas relacionados con la gestión de los desechos sólidos, gestión de 

procesos, administración de la logística y estrategias relacionadas con reducción de los 

volúmenes de residuos que son trasladados hacia el relleno sanitario. 

4.6.3.2 Medición 

No hay clasificación de residuos: la Municipalidad de Tarrazú no cuenta con un proceso de 

clasificación de los desechos sólidos que son recolectados diariamente en el cantón. Únicamente 

se cuenta con un control de las toneladas de residuos ordinarios que son entregados en el relleno 

sanitario debido a que la empresa EBI, propietaria del relleno sanitario, aplica una tarifa por la 

recepción de los desechos sólidos. 

Sin indicadores de desempeño: hay una la ausencia de indicadores de desempeño dentro de la 

gestión, como por ejemplo indicadores per cápita. Este es un indicador que mide el volumen de 

los residuos que produce cada persona en determinado periodo.  

Sin estandarización del proceso: no existe la estandarización de los procesos ejecutados. No se 

encontraron manuales de procedimientos o bien, estadísticas por rendimientos en los procesos. 

4.6.3.3 Materiales 

Volumen de residuos con crecimiento anual: una de las causas más importantes que fueron 

identificadas y que influyen directamente en el problema analizado corresponde al creciente 

volumen de los residuos sólidos que son trasladados hasta el relleno sanitario y que representan 

un costo directo en la gestión de los residuos, esto por el importe que se debe pagar al receptor 

final. 
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Según la proyección planteada en la sección 4.3.1, para este 2024 se daría un aumento de 

aproximadamente 464 toneladas de residuos sólidos ordinarios gestionados en comparación al 

año 2023.  

Sin cuantificación del tipo de residuos: no existen estudios formales que determinen el tipo y 

porcentaje de residuos que son generados por los usuarios.  

4.6.3.4 Máquinas 

Altos costos de operación: existen altos costos operativos, especialmente relacionados con los 

costos de mantenimiento de los equipos de recolección de los desechos sólidos.  

Sin equipo de transporte residuos: la municipalidad no cuenta con equipo especializado para el 

transporte o acarreo de los residuos sólidos hasta el relleno sanitario. Actualmente, se utilizan 

los dos camiones que realizan las labores de recolección dentro del cantón. 

Uso intensivo de equipos: los camiones recolectores realizan tareas de recolección de los 

residuos dentro del cantón y seguidamente a esta actividad, realizan el traslado de estos hasta el 

relleno sanitario de El Huazo.  

El desgaste y el sobre uso de los camiones ha llegado a tal situación que durante el mes de 

setiembre del 2024, ambos camiones recolectores estuvieron fuera de operación por al menos 3 

semanas causando un grave problema sanitario en el cantón. 

4.6.3.5 Método 

Sin estrategias en caso de falla de equipos: la Municipalidad no cuenta con estrategias para la 

contratación simplificada de servicios externos para el alquiler de camiones en caso de fallas de 

los equipos recolectores propios.  
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Sin estrategias en caso de cierre de caminos: la Municipalidad no cuenta con una estrategia clara 

en caso del cierre de las vías de acceso por deslizamientos. Esto imposibilita el paso los 

camiones recolectores hasta el relleno sanitario El Huazo. 

Proceso ineficiente: la actual gestión de los residuos sólidos no cuenta con un proceso escrito, 

estandarizado y con indicadores de desempeño. 

4.6.3.6 Medio ambiente 

Caminos con pendientes considerables: gran parte de la geografía del cantón posee pendientes 

muy pronunciadas que hacen que los caminos sean complejos de transitar para vehículos que no 

están diseñados para el transporte de carga pesada. Estas condiciones en los caminos provocan 

un desgaste acelerado de estos equipos, especialmente en el sistema de frenos, compresión, 

clutch y llantas. 

Sin rellenos sanitarios cercanos (menos de 25 km): en la zona no existen rellenos sanitarios en 

un radio menor a los 25 km. El único relleno sanitario disponible se ubica a 46 km de distancia. 

Aumento anual de usuarios del servicio: existen una tendencia en el crecimiento en la demanda 

del servicio de recolección de los desechos, con incrementos anuales promedio de 282.5 

usuarios desde el año 2018. Esto haría que la capacidad actual instalada para la gestión de 

desechos se vea reducida en un corto periodo de tiempo. 

Ausencia de cooperación entre municipalidades: no se encontraron convenios o políticas claras 

de colaboración entre la Municipalidad de Tarrazú y otros municipios vecinos para el 

mejoramiento conjunto en la gestión de los residuos sólidos.  
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4.7 Conclusiones de la situación actual 

Según el análisis desarrollado a lo largo del Capítulo 4 y en especial a las 17 causas identificadas 

mediante el diagrama de Ishikawa, se llegó a la conclusión que efectivamente la gestión que 

actualmente ejecuta la Municipalidad de Tarrazú no considera elementos estándares en la 

administración del proceso de transporte de los residuos sólidos ordinarios actual. 

Lo anterior, provoca que no exista una planeación logística y económica adecuada de su gestión 

integral, generando la sobreutilización de los equipos de recolección y un aumento en los costos 

de mantenimiento de estos vehículos.  

La estructura de la gestión de residuos actual tampoco permite la ejecución de acciones 

eficientes en caso de cierre de carreteras, fallas mecánicas en los equipos y la necesidad de 

realizar traslados a mayor distancia para realizar la disposición final de los residuos sólidos por 

el cierre operativo del relleno sanitario más cercano. 

Las 17 causas identificadas en el diagrama de Ishikawa vienen a definir mejor el problema que 

adolece la gestión de los residuos sólidos municipales. Así mismo, se evidenció que a raíz de 

las condiciones del proceso actual de la gestión es necesario implementar un cambio en la 

estrategia que se ha estado ejecutando por parte de la Municipalidad de Tarrazú.  

El proyecto plantea el diseño de una alternativa eficiente al sistema actual de gestión del 

transporte de desechos sólidos ordinarios en la Municipalidad de Tarrazú, mediante la 

optimización de los procesos existentes y la implementación de nuevas estrategias para 

maximizar el uso de los recursos públicos municipales. 

La principal estrategia para implementar corresponde a la creación de un Centro de 

Transferencia de Residuos Sólidos, que junto a la implementación de programas de capacitación 
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y mantenimiento de los equipos impactarán directamente en cada una de las 17 causas 

identificadas en el diagrama de Ishikawa y en las demás causas raíz identificadas a lo largo d 

este Capítulo. 

Como medidas para atender las causas agrupadas en el factor de mano de obra, la propuesta 

plantea la actualización del organigrama y del manual de puestos, específicamente aquellos 

puestos involucrados en la gestión de los residuos sólidos. Esto para establecer de forma clara 

las responsabilidades y los alcances de los puestos, especialmente el de Gestor Ambiental 

Municipal.  

Además, se establece un programa de capacitación y educación ambiental dirigido al personal 

y otros grupos de la comunidad. Estas capacitaciones estarán enfocadas a brindar herramientas 

técnicas relacionadas con clasificación de desechos, la importancia del aprovechamiento 

secundario de los residuos valorizables, buenas prácticas en la ergonomía para el cargado de los 

camiones recolectores y otras más específicas dirigidas a personal administrativo como 

contratación, gestión de recursos, uso e interpretación de base de datos y sistemas en la nube 

entre otros. 

En cuanto al factor relacionado con la medición, como se verá en el siguiente capítulo, el 

proyecto establece el uso de indicadores de desempeño y la estandarización del proceso a nivel 

general. Esto como una estrategia para generar una línea base del proceso que sirva como punto 

de partida para mejora continua del mismo. 

Por otro lado, la propuesta establece una estrategia a nivel general para incidir directamente el 

factor de materiales que identifica causas como el crecimiento anual en el volumen de residuos 

sólidos y el desconocimiento en el volumen y tipo de residuos que se generan dentro del cantón. 

Esto a través de la optimización del proceso de transporte para aumentar su capacidad de gestión 
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y mediante la recomendación de realizar estudios de contenido de los residuos que generan los 

usuarios dentro del cantón. 

Al aumentar la capacidad instalada que posee la Municipalidad para atender el servicio de 

recolección, se contará con las herramientas para afrontar el aumento en el volumen de residuos 

producidos. Además, la Municipalidad al conocer el tipo y porcentaje de los residuos que 

gestiona, podrá diseñar estrategias y programas para extraer esos residuos aprovechables como 

los desechos orgánicos o valorizables y únicamente enviar al relleno sanitario los desechos que 

no pueden ser aprovechados. 

Por otro lado, el proyecto identificó otras causas del problema de la ineficiencia y altos costos 

en el proceso de trasporte de los residuos sólidos que están relacionadas con el factor de 

máquinas. Estas causas corresponden a los altos costos de operación que actualmente posee la 

Municipalidad, la ausencia de equipos de acarreo específicos para el traslado de los residuos 

hasta el relleno sanitario y el uso intensivo de los camiones recolectores actuales. 

La propuesta plantea actuar sobre las tres causas nombradas anteriormente mediante la 

implementación de infraestructura para el almacenamiento temporal y equipos de trasporte de 

gran capacidad para el acarreo de los desechos sólidos hasta el relleno sanitario. Estas medidas 

establecen que mediante la adquisición de trailetas con capacidad para almacenar y transportar 

los residuos de 3 o 4 días producirá una reducción de los costos operativos y adicionalmente, se 

restringirá el uso de los camiones recolectores a su actividad principal, la recolección de residuos 

dentro del cantón. 

Al limitar el uso de los camiones recolectores, los altos costos de mantenimiento que se han 

identificado en el Capítulo 4, mostrarían una tendencia a la baja. Así como un marcado aumento 

en la vida útil de los equipos. 
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En cuanto a las causas del problema identificadas en el factor métodos, se plantea que estas 

podrían ser mitigadas a través del establecimiento de un proceso definido, documentado y 

eficiente en la gestión de los residuos. Ya que, al contar con un programa metodológicamente 

claro, que brinde eficiencia en el uso de los recursos disponibles, permitirá establecer planes de 

mantenimiento preventivo y correctivos de los equipos de recolección y transporte. 

Además, al contar con la infraestructura y los equipos para el almacenamiento temporal de los 

residuos permitirá afrontar situaciones temporales de cierre de vías o bien, permitirá contar con 

equipos con la capacidad de transportar los residuos a través de caminos que no eran aptos para 

la circulación de los camiones recolectores. 

En otro ámbito, el proyecto también incide directamente en las 5 causas relacionadas con el 

factor medio ambiente. Estas causas se refieren a la existencia de caminos con pendientes 

considerables, la ausencia de rellenos sanitarios en un radio menor a los 25 km y el aumento 

anual en la cantidad de usuarios del servicio. 

Para mitigar lo anterior, la propuesta plantea que, al optimizar el proceso de transporte de los 

residuos a través de la adquisición de equipos de gran capacidad para el almacenamiento 

temporal y su transporte, permitirá realizar traslados por rutas más complejas, recorrer mayores 

distancias y trasportar mayores volúmenes de residuos. 

Además, el proyecto plantea la posibilidad de realizar convenios con otras municipalidades, 

como por ejemplo la Municipalidad de Dota y León Cortés, para brindar el servicio de transporte 

de los residuos sólidos ordinarios hasta el relleno sanitario de El Huazo u otro sitio autorizado.  

Lo anterior se debe a que con la adquisición de los contenedores para el traslado de residuos el 

proceso de transporte será más eficiente y con una capacidad mucho mayor a la existente. 
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En resumen, la propuesta del proyecto es optimizar el proceso de transporte de los residuos, 

incorporando infraestructura y equipos para el almacenamiento temporal y el aumento de la 

capacidad para el transporte de los desechos. Esto teniendo en cuenta que el equipo propuesto 

posee las características necesarias para recorrer mayores distancias ante un muy cercano cierre 

técnico del relleno sanitario El Huazo. 

Esta nueva capacidad logística permitiría establecer convenios de cooperación intermunicipal y 

general ingresos adicionales a la Municipalidad de Tarrazú para un retorno parcial en la 

inversión social realizada. 

Finalmente, es importante mencionar que este proyecto no plantea medidas puntuales para la 

realización de actividades relacionadas con la clasificación de los residuos ordinarios. Esto 

porque dicha causa no es parte de los objetivos o alcances del proyecto. 
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 CAPÍTULO V: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA 

SOLUCIÓN 
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5.1 Propuesta de mejora 

El objetivo principal de este proyecto plantea el diseño de una alternativa eficiente al sistema 

actual del transporte de desechos sólidos ordinarios en la Municipalidad de Tarrazú. Por tanto, 

se propone, como mejora al proceso actual, la implementación de un Centro de Transferencia 

de Residuos Sólidos Ordinarios (CTRSO) dentro del cantón.  

Esta propuesta está fundamentada en el análisis de los procesos que actualmente realiza la 

Municipalidad e incorpora las siguientes variables:  

1. Cantidad de usuarios actuales 

2. Volúmenes de residuos gestionados 

3. Geografía del cantón 

4. Ubicación y accesibilidad de los rellenos sanitarios disponibles  

5. Costos de mantenimiento de los equipos 

También se han considerado otras externalidades que influyen en el transporte eficiente de los 

residuos. Entre ellas se encuentran tanto las características del sistema vial en la zona, como las 

condiciones climáticas que hacen al cantón propenso a la generación de deslizamientos y cierres 

temporales de las rutas utilizadas en la operación. 

La propuesta se basa en diferentes razones, por un lado, surge la necesidad de modernizar el 

proceso de gestión integral de los residuos sólidos del cantón; por otra parte, se requiere diseñar 

estrategias y políticas para la disposición final de los residuos ante el agotamiento en la 

capacidad de los actuales rellenos sanitarios.  
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5.1.1 Diseño de la propuesta 

El objetivo del CTRSO es incrementar la eficiencia en el uso de los camiones recolectores y del 

proceso de transporte de los desechos hasta el sitio de su disposición final. Esto se realiza a 

través de la delimitación de los recorridos de los camiones recolectores, la incorporación de 

infraestructura y otros equipos para el almacenamiento temporal y transporte de gran volumen 

de los residuos hasta un relleno sanitario autorizado. 

La propuesta de implementación del proyecto, en adelante denominado “CTRSO Tarrazú” y se 

integra de cinco elementos fundamentales que corresponden a: 

1. El terreno donde se ubicará el proyecto 

2. La infraestructura requerida  

3. Los equipos necesarios para la operación 

4. Actualización del proceso de gestión de los desechos 

5. Requisitos legales y ambientales para la implementación 

Adicionalmente, el diseño del CTRSO Tarrazú integra otros elementos que permitirán la 

operación, el control y seguimiento del proceso de una forma más eficiente. Estos serán 

detallados en las siguientes secciones. 

5.1.1.1 Caracterización del CTRSO  

El CTRSO Tarrazú está integrado por infraestructura y equipos con características particulares, 

cuyo principal elemento integrador corresponde a la estación de transferencia de residuos que 

permitirá trasladar los residuos desde los camiones recolectores hacia los contenedores de 

almacenamiento y transporte, mediante la descarga directa.  
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La estación de transferencia propuesta es una estructura similar a un recibidor de café grande. 

Los camiones recolectores ingresarán por una rampa, en reversa, hasta llegar a una tolva en la 

que los residuos caen por gravedad hacia un contenedor abierto. Una vez vacío el camión 

recolector, se cubre el contenedor con una lona removible para que los residuos no se dispersen 

por efecto del viento. Además, la estación contará con las siguientes características (Tabla 9): 

Tabla 9 Características de la estación de transferencia.  

CTRSO Tarrazú 

Estación de 

transferencia 

Sin 

compactación 

Carga directa por gravedad desde recolector 

Capacidad 
50 m3 por contenedor (9 metros de 

longitud, equivalentes a 30 pies). 

Tipo de estructura Semi cerrada con losa de concreto 

Tipo contenedor 

Tipo traileta abierta en la parte superior 

con lona. Hermético en la parte inferior 

y/o tanque de lixiviados. 

Almacenamiento 

temporal 
3 - 4 días en el contenedor.  

Fuente: Elaboración propia. 

La capacidad real del CTRSO Tarrazú dependerá directamente de la capacidad de cada 

contenedor de trasporte. En este caso se plantea el uso de contenedores de 50 m3 de capacidad 

debido a su tamaño, el cual equivale a 9 m de longitud.  

Este tamaño permitiría una circulación fluida y segura de los contenedores a través de las vías 

de acceso que sean utilizadas para acceder hasta el relleno sanitario. Además, con un contenedor 

de 50 m3, la Municipalidad de Tarrazú tendría la capacidad técnica para almacenar 

temporalmente hasta 3.5 días los residuos generados dentro del cantón. 
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En las siguientes figuras, se muestra un diseño conceptual del tipo de estación de descarga 

directa por gravedad sugerida para el proyecto. 

Figura 14 Vista frontal de estación de transferencia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se observa en la figura, corresponde a una estructura simple, de techo alto que protege 

del viento y de la lluvia durante la transferencia de los desechos y el almacenamiento temporal 

de los residuos en el contenedor. 

Figura 15 Vista lateral de estación de transferencia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 16 Vista trasera de estación de transferencia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Cabe señalar que en esta propuesta no se incorpora el proceso de compactación de los residuos 

una vez descargados en el contenedor abierto, dado que estos ya habían sido compactados 

previamente por el camión recolector.  

5.1.1.2 Distribución del CTRSO 

El diseño de la propuesta del CTRSO Tarrazú incorpora áreas específicas para una adecuada 

distribución de los espacios y de los flujos de trabajo. Esto permitirá la ejecución eficiente del 

proceso. 

Tomando como referencia casos de éxitos en países como España y México, se propone que el 

CTRSO Tarrazú incorpore las siguientes áreas mínimas para su operación: 

1. Área de ingreso y salida de vehículos   

2. Zona de pesaje (romana) 

3. Áreas de giro para vehículos 
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4. Zona de transferencia de los residuos sólidos  

5. Área de contenedores en proceso de carga 

6. Zona de parqueo de contenedores (cargados y vacíos) 

7. Oficinas administrativas / seguridad 

8. Área de lavado de vehículos 

En la Figura 17, se muestra la distribución de un centro de transferencia de residuos sólidos 

ubicado en Granada, España. 

Figura 17 Imagen de un centro de transferencia de residuos ubicado en Granada, España. 

 

Fuente: Modificado de Servicio de Tratamiento de Residuos Municipales, Diputación de 

Granada (s.f.). http://www.resurgranada.es/plantas_transferencia.php 

5.1.1.3 Tercerización del acarreo de los contenedores 

Tal y como se ha mencionado en secciones anteriores, la propuesta no incluye la compra de un 

cabezal para el acarreo de los contenedores hasta el relleno sanitario autorizado. Esto porque el 

proyecto sugiere que el proceso de acarreo sea un servicio tercerizado. 

http://www.resurgranada.es/plantas_transferencia.php
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La tercerización de una parte del proceso, también conocida como outsourcing o 

subcontratación, es una estrategia comercial que consiste en contratar a una empresa externa 

para que realice determinadas actividades y se hace con la finalidad de: 

• Eliminar la necesidad de la compra del cabezal y reducir el monto de inversión inicial. 

• Reducir costos operativos por el mantenimiento del vehículo. 

• Optimizar los procesos productivos. 

Además, se plantea que los contendedores tengan una capacidad de almacenamiento temporal 

de los residuos por hasta tres o cuatro días. De esta forma, se elimina la necesidad de trasladar 

los desechos diariamente hasta el relleno sanitario.  

5.1.2 Diagrama del proceso actualizado 

La operación del CTRSO Tarrazú implica la ejecución de actividades primarias para que el 

proceso sea exitoso, como es el caso del pesaje de los camiones recolectores, la transferencia y 

el transporte final de los residuos. 

Así mismo, el proyecto también implica la ejecución de actividades secundarias, tales como el 

lavado de camiones, vigilancia y limpieza perimetral. Estas acciones no son críticas, pero son 

parte importante del proceso y permiten una operación ambientalmente responsable.  

La implementación del CTRSO Tarrazú también modificará el flujo de las actividades que 

actualmente ejecuta la municipalidad como parte de la gestión de los desechos sólidos. A 

continuación, se adjunta el diagrama de flujo del proceso actualizado con la incorporación de 

las nuevas actividades (Figura 18). 
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Figura 18 Diagrama de flujo actualizado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación, se detallan cada una de las etapas que integran el proceso a implementar: 

Recolección de desechos: corresponde a la recolección de los residuos sólidos ordinarios 

generados por los usuarios. Esta actividad es ejecutada por parte del camión recolector, a través 

de recorridos en frente de las viviendas y comercio del cantón.  

Ingreso al CTRSO Tarrazú: consiste en el ingreso de los camiones recolectores al terreno en 

donde se ubica el CTRSO Tarrazú.  

El ingreso de cada camión debe ser controlado y registrado mediante una base de datos en la 

nube para la administración de los datos (tipo MS SHAREPOINT). Este sistema permitirá el 

control, en tiempo real, de la operación diaria y permitirá el acceso remoto a la información por 

parte de la administración.  

Con la facultad de recopilar datos de la operación, permitirá implementar indicadores de 

desempeño y así aplicar mejora continua en la operación. A continuación, se enlistan los datos 

mínimos a recopilar. 

1. Fecha  

2. Hora de ingreso / salida 

3. Placa del vehículo 

4. Conductor / No. de cédula 

5. Tipo de desecho 

6. Peso de ingreso 

7. Peso de salida 

8. Volumen gestionado 
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Pesaje: el proceso contará con dos tipos de actividades, la primera corresponde al pesaje del 

vehículo cuando ingresa al CTRSO y el segundo cuando el vehículo ha realizado la transferencia 

de residuos en el contenedor.   

Los datos del pesaje inicial y de salida deberán ser registrados en la base de datos y la diferencia 

entre estos corresponderá al peso del material transferido.  

Transferencia: corresponde al proceso de descarga de los desechos por medio de gravedad hacia 

el contenedor. Tal y como se observa en la Figura 2, existe una diferencia entre el nivel de piso 

en donde se ubica el camión recolector y el nivel del sitio en donde se ubica el contenedor. Esto 

se hace de esta forma para facilitar la caída por gravedad de los desechos. 

Almacenamiento: corresponde al almacenamiento temporal de los residuos en el contenedor por 

un máximo de tres a cuatro días.  

Traslado hacia relleno sanitario: una vez alcanzada la capacidad máxima del contenedor, se 

procederá con su traslado hacia un relleno sanitario para su disposición final. Este servicio será 

tercerizado y no será ejecutado por la Municipalidad de Tarrazú. 

5.1.3 Infraestructura y equipos requeridos 

La implementación del CTRSO Tarrazú, sin importar el sitio en donde se ubique, deberá contar 

con algunas condiciones básicas para su adecuado funcionamiento. A continuación, se detallan 

algunos elementos y condiciones mínimas a considerar. 

5.1.3.1 El terreno 

La zona de Los Santos y en particular, el cantón de Tarrazú posee características geográficas 

muy particulares, tales como valles angostos y laderas con pendientes pronunciadas. Esto hace 
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que la elección del sitio en donde se ubique el CTRSO Tarrazú tenga cierto grado de 

complejidad.  

Tomando como referencia el tamaño promedio de centros de transferencia existentes ubicados 

en España o México, se considera que para la implementación del proyecto se requeriría de un 

terreno con un área promedio de entre los 4 mil y 6 mil metros cuadrados.  

Es importante que el terreno elegido cuente con algún grado de pendiente, la cual será 

aprovechada para la descarga por gravedad hacia los contenedores. Sin embargo, es necesario 

contar con espacios abiertos amplios para la facilidad en la ejecución de los radios de giro de 

los vehículos en general. 

Además, la posibilidad de contar con amplios espacios abiertos permitirá crear áreas de 

amortiguamiento del impacto visual que podría generar el proyecto. Así como también albergar 

otro tipo de actividades propias de la gestión, tales como la separación de residuos y compostaje. 

5.1.3.2 Infraestructura y equipos 

A continuación, se detalla el tipo y características de la infraestructura y de los equipos 

especiales para una operación eficiente del CTRSO Tarrazú.  

Romana: será utilizada para el pesaje de los camiones recolectores y deberá contar con una 

capacidad aproximada a las 30 toneladas. Este equipo permitirá controlar el peso de los residuos 

que son transferidos a los contenedores. En la Figura 19 se muestra una romana similar a la 

planteada. 
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Figura 19 Equipo de pesaje de camiones recolectores de desechos sólidos. 

 

Fuente: Imagen tomada de EMGIRS (2020). Emgirs-EP cumple con el proceso de calibración 

de básculas en sus frentes operativos. https://emgirs.gob.ec/index.php/noticiasep/572-emgirs-

ep-cumple-con-el-proceso-de-calibracion-de-basculas-en-sus-frentes-operativos 

Área y equipo de lavado de camiones: se destinará esta zona para el lavado diario de los 

camiones recolectores, la cual realizará al final de cada jornada de trabajo y el lavado de los 

contenedores se hará al finalizar el recorrido desde el relleno sanitario. Además, incorporar la 

compra del equipo de hidro lavado y de protección para sus operarios. 

Será indispensable utilizar detergentes biodegradables y las aguas resultantes del lavado deberán 

ser gestionadas a través de un sistema de filtrado bio amigable o bien, bio jardineras. 

Sistema de vigilancia: corresponde a la implementación de un sistema de vigilancia por 

cámaras en circuito cerrado que permita la grabación y monitoreo en tiempo real de los accesos 

a las instalaciones.  
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También es necesario que estos equipos cuenten con la capacidad de grabar los vehículos que 

circulen en frente del proyecto. Esto con la finalidad de evitar que las personas depositen sus 

residuos en las calles aledañas al CTRSO. 

Sistema de control y almacenamiento de datos: consiste en la compra de una licencia de algún 

tipo de software que permita que se recopile información y se generen bases de datos en la nube 

para una administración eficiente tipo MS SHAREPOINT. 

Cerramiento perimetral: consiste en una malla de cerramiento para la protección de los activos 

dentro del CTRSO Tarrazú. Esta malla deberá contar con una barrera visual, ya sea de sarán o 

algún tipo de arbusto que no permita la visualización de las actividades que se desarrollan a lo 

interno. 

Caseta de seguridad: estructura de vigilancia y control del ingreso de los vehículos que 

ingresan al CTRSO, la cual puede ser ampliada para que cumpla las funciones de una oficina 

administrativa. 

Estructura de transferencia: dado que el proceso de transferencia se realizará de forma directa 

y por gravedad, esta estructura deberá contar con dos niveles. El primer nivel corresponde al 

área en donde ingresarán los camiones recolectores en reversa para realizar la descarga de los 

desechos sólidos.  

En el segundo nivel se ubicará el contenedor, el cual permanecerá estacionado mientras alcanza 

su capacidad máxima. Además, la estructura deberá ser techada y con un cierre físico perimetral 

para impedir el ingreso de la lluvia o el arrastre de los desechos por efectos del viento. 

Contendores para transporte: dado que los dos camiones recolectores que posee la 

municipalidad cuentan con una capacidad máxima de 12 y 14 toneladas respectivamente, se 
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sugiere que la capacidad del contendor sea de al menos 50 m3 y no supera las dimensiones de 

un contenedor marítimo de 30 pies de largo, que corresponden a 9 metros de largo. 

Esta recomendación se debe a varias razones, entre ellas están: 

• Un contenedor con capacidad mayor a los 50 m3 tendría dificultades para circular por 

las rutas que comunican el cantón con el relleno sanitario El Huazo. Especialmente por 

el radio de giro en algunas de las curvas durante el trayecto. 

• Un almacenamiento superior a los tres o cuatro días podría propiciar la generación de 

malos olores y la aparición de vectores. 

Es importante indicar que todos los contenedores serán herméticos o bien, deberán contar con 

un tanque de almacenamiento temporal de los lixiviados para evitar la contaminación del suelo 

o cuerpos de agua superficial y subterránea. 

Finalmente, tal y como se indicó en la sección 5.1.1.3 de Tercerización de Actividades, la 

propuesta incorpora la tercerización de una parte del proceso, específicamente la que 

corresponde al acarreo de los contenedores. Esto con la finalidad de evitar la compra de un 

cabezal que únicamente será utilizado una o dos veces a la semana. Así como también, evitar 

costos de mantenimiento asociados a este vehículo. 

  5.1.4 Programa de mantenimiento preventivo y correctivo  

El mantenimiento preventivo en los equipos se realiza antes de cualquier avería, mientras que 

el mantenimiento correctivo se realiza después de la falla del equipo. Ambos tipos de 

mantenimiento son complementarios y permiten optimizar la eficiencia de las operaciones, tal 

y como lo plantea la propuesta del proyecto. 
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Este programa surge debido a que una de principales deficiencias identificadas en el proceso 

actual de la gestión de los residuos sólidos en la Municipalidad de Tarrazú corresponde a la 

ausencia de un programa de mantenimiento que no solo incorpore actividades de correctivas, 

sino que también implemente un programa completo en de actividades preventivas en los 

equipos.  

Aunque es claro, que dado la restricción en la cantidad de unidades recolectoras hace que el 

espacio para la realización de los mantenimientos correctivos sea muy limitado. 

Por lo anterior, la propuesta contempla la incorporación de un programa permanente de 

mantenimiento preventivo y correctivo para todos los equipos utilizados en la gestión de los 

residuos sólidos de la Municipalidad, entre ellos están los camiones recolectores, el camión 

arenero y los nuevos elementos que forman parte de la propuesta, los contenedores para el 

transporte de los residuos hasta el relleno sanitario. 

Para establecer el programa de mantenimiento preventivo y correctivo, es importante incorporar 

los siguientes puntos: 

• Establecer objetivos claros, razonables y medibles 

• Identificar todos los activos disponibles y su importancia dentro del proceso (críticos / 

no críticos) 

• Definir el presupuesto para el mantenimiento 

• Establecer los procedimientos para cada tipo de mantenimiento  

• Capacitar a los empleados para que sigan los procedimientos  

• Implementar y documentar el programa  

• Revisar el plan cada 12 meses con la finalidad de identificar especies de mejora 
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• Establecer prioridades: Establecer la prioridad de los trabajos a realizar y los horarios 

semanales de estos.  

Además, de forma complementaria es importante incorporar indicadores de desempeño para el 

programa de mantenimiento de los equipos a nivel general. Entre los indicadores que pueden 

ser documentados está: 

• Cantidad de averías mensuales por equipos 

• Tiempo de aplicación por tipo de mantenimiento 

• Tiempo fuera de servicio por falla  

• Costo por tipo de mantenimiento 

• Tiempo entre fallas 

También es importante que se implemente una base de datos del programa en la nube, como por 

ejemplo el uso de formularios en línea que permitan el registro de la información en tiempo real 

y el control de indicadores haciendo que sea de acceso rápido para la administración municipal. 

5.1.5 Programa de capacitación y educación ambiental 

Un plan de capacitación bien diseñado e implementado de forma correcta ayudará a la 

Municipalidad a desarrollar y mejorar las habilidades de sus colaboradores. Bajo esta premisa, 

el proyecto plantea el diseño e implementación de un programa de capacitaciones al personal 

involucrado en la gestión de los residuos sólidos. Así como también al personal administrativo, 

financiero y legal que de alguna u otra forma esté involucrado dentro del proceso de la gestión 

de residuos sólidos.  

Estas capacitaciones estarán relacionadas con los siguientes temas: 
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• Clasificación de los desechos 

• Manipulación de desechos sólidos (ordinarios, peligrosos, especiales y bioinfecciosos) 

• Manejo de cargas físicas 

• Primeros auxilios 

• Elaboración de contrataciones administrativas 

• Diseño de planes de trabajo e indicadores de desempeño 

• Uso de bases de datos en la nube 

• Elaboración de cronogramas en MS Project 

Cada una de las capacitaciones deberá contar con una estructura que cuente con elementos 

básicos tales como: 

• Identificar y analizar las necesidades de los colaboradores y de la Municipalidad 

• Establecer objetivos claros que estén alineados con la gestión de los residuos  

• Establecer contenidos que aborden las necesidades identificadas  

• Realizar evaluaciones para medir el nivel aprendizaje adquirido de los participantes  

• Incluir actividades teóricas o prácticas para transferir el conocimiento  

Para maximizar la eficiencia de cada capacitación es necesario que te tengan en cuenta los 

siguientes puntos:  

• Adaptar las metodologías y herramientas a las necesidades y preferencias de los 

colaboradores 

• Ajustar los contenidos de cada capacitación según niveles de habilidad y roles laborales 

del personal al que será ofrecido 

• Registrar los resultados de las evaluaciones finales 
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• Registrar las opiniones de los colaboradores 

• Registro de participantes 

Además, no limitar las capacitaciones únicamente el personal de la Municipalidad, sino que 

también ampliar la cobertura de estas a centros educativos del cantón.  

También es importante que la Municipalidad genere visibilidad de la ejecución de estos 

programas a la comunidad de Tarrazú a través de redes sociales y de la página web. Esto para 

socializar los esfuerzos que se realizan para mejorar la calidad del servicio. 

5.2 Planificación de la propuesta 

Los proyectos de inversión municipales son regidos por los procedimientos estipulados dentro 

del Código Municipal de Costa Rica en la Ley N° 7794 (y sus reformas). Bajo este marco 

jurídico, la Municipalidad de Tarrazú tardaría 18 meses únicamente para obtener los recursos 

para realizar las adquisiciones del terreno, equipos y la construcción de la infraestructura. 

El proceso interno inicia con la presentación del proyecto del CTRSO Tarrazú por parte del 

Departamento de Gestión Ambiental para su valoración ante la alcaldía y su inclusión en el 

presupuesto ordinario municipal. Seguidamente, si el alcalde del cantón apoya el proyecto, 

deberá presentar la prepuesta del CTRSO Tarrazú ante el Consejo Municipal para que sea 

incluido dentro del presupuesto ordinario. 

Posteriormente, durante el mes de setiembre, se abren los espacios para presentar el proyecto en 

sesión extraordinaria del Consejo Municipal, el cual revisará y aprobará los alcances, si los 

considera adecuados. En este mismo mes, el proyecto, una vez aprobado por el Consejo, se 

traslada a la Comisión de Presupuesto para que este órgano revise la inversión propuesta y lo 

incluya en el presupuesto anual ordinario de la municipalidad. 



108 

 

Una vez que, la Comisión de Presupuesto valida e incluye la inversión en el presupuesto 

ordinario, el proyecto se traslada nuevamente al Consejo Municipal para su última aprobación 

formal. Inmediatamente, durante el mes de octubre, si todos los procesos han transcurrido sin 

inconvenientes, el presupuesto municipal anual, que incluye la inversión del CTRSO Tarrazú, 

pasa a la Contraloría de la República, para su revisión y aprobación. 

Entre el mes de octubre y diciembre, la Contraloría de la Republica puede aprobar o rechazar el 

presupuesto ordinario municipal; esta decisión que depende de varios factores propios de la 

administración. Sin embargo, en dado caso que la Contraloría aprobara el presupuesto sin 

inconvenientes, durante enero, la municipalidad podría iniciar el proceso de adquisición del 

terreno, equipos y proceso constructivo, todo a través de la plataforma del Sistema Integrado de 

Compras Públicas (SICOP). 

Una vez conocidas las ofertas, durante el mes de abril, el Consejo Municipal tendría la 

responsabilidad de aprobar la elegir y aprobar las adquisiciones que forman parte del CTRSO 

Tarrazú. Mientras que, en julio o en agosto del 2026, el proyecto podría iniciar su etapa 

constructiva. 

5.3 Beneficio de la implementación 

La mayoría de los proyectos financiados y operados por las municipalidades poseen 

mayoritariamente un componente social, ya que son desarrollados para el beneficio común de 

los habitantes del cantón.  

En esta propuesta en particular se han identificado varios impactos económicos y sociales 

positivos de carácter directo e indirecto para el cantón de Tarrazú. A continuación, el detalle de 

estos. 
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5.3.1 Impacto económico  

En primer lugar, con la implementación del CTRSO Tarrazú, se eliminaría totalmente el uso de 

los camiones recolectores para el transporte de los residuos sólidos municipales hasta el sitio de 

disposición final ubicado en el relleno sanitario El Huazo en Aserrí. Esta restricción en el uso 

de los equipos de recolección generará varios impactos directos, tales como: 

1. La reducción de las horas diarias de uso representará un menor desgaste de los equipos 

recolectores. Esto producirá una contención en el costo anual del mantenimiento de las 

unidades recolectoras.  

2. Al reducir el sobreuso de las unidades, permitirá a la administración municipal aplicar 

un programa de mantenimiento preventivo a los equipos. Situación que actualmente no 

se realiza. 

3. Al reducir las horas de uso, no se acelera el desgaste natural y depreciación de los 

equipos, tal y como da en la actualidad. Esto representaría una ganancia en los años de 

vía útil de los equipos y evitaría la necesidad de realizar recambios e inversiones a corto 

plazo.   

Por ejemplo, ente el año 2022 y 2023 hubo un aumento en el costo de mantenimiento por un 

monto de ₡19 976 000,00. La causa se debe al cierre del vertedero municipal y la obligatoriedad 

del uso de los camiones recolectores para el traslado de los residuos hasta El Huazo. Este costo 

de mantenimiento corresponde a la compra de llantas, cambios de aceite y fibras de frenos por 

el desgaste a raíz de las características de las rutas que comunican con el relleno sanitario a 

ubicado a más de 46 kilómetros del cantón. 
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La operación del CTRSO Tarrazú le daría la alternativa a la Municipalidad de Tarrazú de poder 

vender el servicio de transporte de desechos hasta el relleno sanitario. Es decir, al contar con 

contenedores de gran capacidad, permitiría que camiones recolectores de cantones vecinos 

depositen ahí sus residuos y no tengan la necesidad de transportarlos hasta El Huazo. 

Lo anterior no solo optimizaría el proceso de transporte del cantón de Tarrazú, sino que también 

permitiría ampliar sus beneficios a cantones vecinos como Dota y León Cortés. 

5.3.1 Impacto social  

Uno de los principales impactos a nivel social asociados con el proyecto corresponde a la 

actualización de una parte del proceso de la gestión integral de los desechos sólidos del cantón. 

Cada sistema de gestión está conformado por varios elementos cruciales como la separación de 

los residuos junto con el aprovechamiento de residuos valorizables y el compostaje. Sin 

embargo, este es un primer paso en la gestión integral del proceso a nivel general en el cantón. 

Ahora bien, a raíz de la optimización en el uso de los camiones reductores y de la eliminación 

del tiempo requerido por estos para transportar los residuos hasta El Huazo en Aserrí, también 

se podrá destinar parte de ese tiempo en el aumento de la frecuencia actual de la recolección de 

los desechos sólidos del cantón. 

Este aumento de la frecuencia de recolección permitirá a los usuarios experimentar una mejora 

directa en su calidad de vida, ya que no deberá almacenar dentro de su vivienda residuos en 

proceso de descomposición por varios días. Entre otros beneficios relacionados están: 

1. Se combate el efecto de la aparición de vectores que afectan la salud pública como ratas 

y cucarachas, especialmente en vía pública. 
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2. Reducción del impacto visual generado por los desechos sólidos acumulados en vía 

pública 

3. Minimiza la depredación de los desechos causados por animales callejeros  

4. Reduce el arrastre de los desechos por efectos de la lluvia o el viento 

El aumento en la eficiencia del servicio municipal de recolección daría espacio a la mejora en 

la percepción de la calidad del servicio a nivel general, al reducir la resistencia al pago de los 

impuestos por parte de los habitantes. 

Con la optimización del proceso de transporte de los desechos resuelve un problema que en 

pocos años afectará directamente la forma de gestionar los desechos sólidos en el país y que 

corresponde con la accesibilidad a un sitio autorizado para disponer los desechos sólidos.  

Actualmente, en un radio menor a los 100 km de distancia, únicamente existen dos rellenos 

sanitarios autorizados para la disposición de los residuos y corresponden a El Huazo en Aserrí 

y al relleno sanitario de La Carpio en San José.  

Con el relleno sanitario de La Carpio a punto de llegar a su capacidad máxima en los próximos 

años, la reducción de la capacidad de El Huazo y la falta de otras opciones cercanas obligará a 

los municipios a buscar alternativas más lejanas para la disposición final de sus residuos sólidos. 

Por esto, al contar con un sistema de transporte eficiente de los desechos, se reduce la presión 

en la administración y permitirá a la Municipalidad de Tarrazú gestionar su traslado de forma 

más eficiente a pesar de aumento en la distancia hasta su disposición final. 
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5.4 Costo de la implementación 

La implementación de la propuesta CTRSO Tarrazú requerirá de la inversión por parte de la 

Municipalidad para la adquisición de un terreno, equipos y la construcción de infraestructura. 

Tabla 10 Costos asociados a la implementación de la propuesta. 

Ítem Descripción Monto en colones 

Terreno Se proyecta que el terreno sea de aproximadamente 

5.000 m2. 

ȼ 150.000.000 

Infraestructura Incluye caseta de ingreso, estructura de 

transferencia de residuos, cierre perimetral, 

servicios sanitarios, bodega de materiales y loza 

impermeabilizada para el lavado de camiones. 

ȼ 40.000.000 

Romana Equipo para el pesaje de los camiones recolectores, 

con una capacidad de 30 ton aproximadamente. 

ȼ 20.000.000 

Contendor  2 contenedores con capacidad de 50 m3. Con acople 

para cabezal, herméticas o con almacenamiento de 

lixiviados y cubierta de lona impermeable. 

ȼ 80.000.000 

Equipo de video 

vigilancia 

Circuito cerrado de vigilancia del proyecto. ȼ 1.500.000 

Mobiliario de oficina Compra de 2 sillas, 2 escritorios y 2 computadoras. ȼ 3.000.000 

Equipo de lavado Equipo de lavado a presión de vehículos, ȼ 1.000.000 

Sistema de 

comunicación 

3 radios de intercomunicación ȼ 1.000.000 

Licencias de software Licencia anual de uso de software para el registro y 

almacenamiento de datos de la operación tipo MS 

SHAREPOINT. 

ȼ 95.000 

 Inversión total ȼ 296 595 000,00 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se ha calculado que la implementación total del proyecto, con las condiciones y características 

planteadas en la sección 5.1 de la propuesta de mejora, requiere la inversión de ȼ 296 595 000,00 

por parte de la Municipalidad de Tarrazú.  

Cabe señalar que, en este presupuesto, no se incluyen los costos de las contrataciones o cargas 

sociales del personal requerido para la operación, la cual se estima en dos colaboradores. El 

presupuesto tampoco contempla los costos por servicios básicos como agua, electricidad y 

conexión a internet o bien, el costo del mantenimiento de las instalaciones o equipos. 

5.5 Análisis costo beneficio 

El objetivo de esta propuesta corresponde al diseño de una alternativa eficiente al sistema actual 

de gestión del transporte de desechos sólidos ordinarios en la Municipalidad de Tarrazú. La 

optimización de los procesos estudiados permitirá un mejor aprovechamiento de los equipos 

disponibles y de los recursos económicos municipales a través de costos evitados de 

mantenimiento entre otros.  

Establecer la relación del costo beneficio de la implementación del CTRSO Tarrazú plantea 

varios retos, ya que muchos de los impactos positivos son de índole social y son complejos de 

cuantificar. También se espera la mejora de la percepción de los habitantes del cantón hacia la 

eficiencia del servicio y los beneficios por la incorporación de herramientas de control y 

seguimiento de la gestión integral de los residuos sólidos del cantón. 

Sin embargo, se considera que, al disminuir la intensidad en el uso de las dos unidades 

recolectoras de desechos, habrá una reducción en los costos de mantenimiento en ambas debido 

al menor desgaste. A raíz de lo anterior, se ha establecido una meta anual de ahorro del 10% una 

vez implementado el proyecto. 
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Si proyectamos el inicio de la operación del proyecto para el año 2026 y adicionalmente 

extrapolamos los costos relacionados con el mantenimiento de las unidades recolectoras y la 

facturación anual por combustible hasta el año 2026, al final de ese año obtendríamos el 

resultado observado en la siguiente tabla. 

Tabla 11 Análisis del costo beneficio del proyecto. 

Ítem 2023 2024 2025 2026 
Reducción del 

10% 

Mantenimiento 

(llantas, 

repuestos, 

cambios de 

aceite, frenos, 

etc.) 

₡35 800 

000,00 

₡35 800 

000,00 

₡35 800 

000,00 

₡35 800 

000,00 
₡3 580 000,00 

Combustible 
₡21 360 

000,00 

₡21 360 

000,00 

₡21 360 

000,00 

₡21 360 

000,00 
₡2 136 000,00 

     
₡5 716 000,00 

Fuente: Elaboración propia. 

El ahorro del 10% planteado representaría un monto por ₡5 716 000,00 al finalizar el año 2026. 

Se recalca que es exclusivamente un tema de ahorros para la Municipalidad de Tarrazú, ya que 

es un servicio público, por lo cual sus operaciones y procedimientos no generan ganancias 

cuantitativas. 

Así mismo, la Municipalidad podría aprovechar los recursos y la capacidad técnica del CTRSO 

Tarrazú y plantear la venta del servicio de transporte de los residuos sólidos ordinarios al relleno 

sanitario de El Huazo. Sitio donde actualmente las Municipalidades de Dota y León Cortés 

trasladan y depositan sus desechos.  

De ser así, el CTRSO Tarrazú se convertiría en una estación de transferencia regional, que 

extendería los beneficios recibidos por la Municipalidad de Tarrazú hacia otros cantones 

vecinos. 
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En promedio, el costo del transporte por tonelada de desechos sólidos es de ₡20.000 hasta el 

relleno sanitario El Huazo. Esto no incluye el costo por la disposición final de estos desechos. 

Hay que tener en cuenta que este monto varía dependiendo de la complejidad en el acceso al 

sitio de recolección, de la economía de escala y el tipo de contendor utilizado.  

Además, según datos del Departamento de Gestión Ambiental del cantón de Dota y de León 

Cortés, estos cantones gestionan mensualmente 110 y 130 toneladas de desechos sólidos 

respectivamente. Estos desechos sólidos, al igual que los generados en el cantón de Tarrazú, son 

trasladados hasta el relleno sanitario de El Huazo. Con estos datos se desprende la siguiente 

tabla. 

Tabla 12 Proyección de ingresos anuales por venta del servicio de transporte de desechos sólidos hasta 

el relleno sanitario El Huazo. 

Municipalidad 
Volumen mensual de 

residuos gestionados 

Costo del transporte por 

tonelada  

Ingreso mensual 

proyectado 

Dota 110,00 ₡20 000, 00 ₡2 200 000, 00 

León Cortés 130,00 ₡20 000, 00 ₡2 600 000, 00 

Fuente: Elaboración propia. 

En caso de concretarse la venta del servicio de transporte a estas municipalidades, se estaría 

proyectando un ingreso mensual aproximado por ₡4 800 000,00. Esto representa ₡57 600 

000,00 de ingresos anuales adicionales en las arcas de la Municipalidad. 

Es necesario aclarar que la tarifa por la venta del servicio de transporte es aproximada y para 

obtener una cifra real por tonelada transportada será necesario realizar un estudio económico de 

mercado para su fijación. 
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5.6 Sostenibilidad de la implementación en el tiempo 

Para que este proyecto pueda ser sostenible a largo plazo, es necesario que plantee beneficios 

económicos y sociales reales. Sin embargo, tal y como se mencionó en las secciones anteriores, 

existen otros factores que brindarían esa sostenibilidad económica al CTRSO Tarrazú y entre 

ellas están las descritas a continuación. 

5.6.1 Reducción del volumen de desechos sólidos gestionados 

Un menor volumen de residuos recolectados por parte de la Municipalidad causaría un impacto 

directo en la reducción de los costos de transporte y disposición final de los residuos en el relleno 

de El Huazo. Por ejemplo, mensualmente la Municipalidad de Tarrazú le paga a la empresa EBI, 

operadora de El Huazo la suma de ȼ 4 836 000 por la recepción de 312 toneladas de residuos en 

sus instalaciones en Aserrí. 

Si asociado a la implementación del CTRSO, la Municipalidad de Tarrazú implementara un 

programa para el aprovechamiento de los residuos sólidos valorización o bien, una estrategia 

para la separación de residuos orgánicos desde los hogares, se daría una reducción en el volumen 

de los residuos sólidos municipales transportados. 

Según Berrocal y Mata (2021) solo el 34% de los residuos ordinarios del sector residencial y el 

35% de los residuos provenientes del sector comercial, para una comunidad rural, similar a 

Tarrazú, corresponden a residuos no valorizables. Es decir que, si se lograra extraer la totalidad 

de los desechos valorizables y orgánicos, la administración municipal podría reducir el pago a 

EBI hasta en un 65% aproximadamente. 
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Es claro que, llegar a estos niveles de reciclaje y compostaje son complejos y que existen una 

serie de variables que intervienen en el proceso. Sin embargo, el planteamiento es válido y la 

implementación de estrategias para la separación de residuos sólidos valorizables y orgánicos 

podrían generar beneficios económicos cuantificables a corto y mediano plazo. 

5.6.2 Venta de servicios 

El transporte de los residuos sólidos también ha sido un reto para las comunidades dentro de la 

zona de Los Santos. Al igual que el Municipio de Tarrazú, las municipalidades de Dota y León 

Cortés transportan y disponen de sus desechos sólidos en el relleno sanitario El Huazo en Aserrí. 

De acuerdo con el Código Municipal, Decreto ejecutivo N° 7794, la Municipalidad de Tarrazú 

podría vender los servicios de transporte de los desechos a las municipalidades vecinas a través 

de entidades jurídicas. Es propuesta se plantea en la sección anterior del análisis del costo 

beneficio de la implementación del proyecto. 

Este planteamiento podría llegar a representar un beneficio mutuo entre municipalidades, ya que 

reduciría los costos de operación y serviría para financiar la operación por parte de la 

Municipalidad de Tarrazú.  

5.6.3 Tercerización de procesos 

Tal y como se indicó en la sección 5.1.1.3 de Tercerización del Acarreo de los Contenedores, la 

propuesta incorpora la tercerización de una parte del proceso, específicamente la que 

corresponde al acarreo de los contenedores.  



118 

 

Delegar esta actividad le permitirá a la Municipalidad de Tarrazú no incurrir en costos operativos 

por mantenimiento del cabezal. De esta forma se optimizarán los recursos municipales en la 

mejora del servicio a nivel general. 

5.7 Control de la implementación del proyecto 

Tal y como lo indica la metodología del DMAIC, la implementación de una mejora no siempre 

es el final del problema, es necesario verificar que el proceso haya cumplido el objetivo 

planteado. Esto a través de la implementación de un sistema que asegure que las actividades de 

la propuesta se puedan mantener en el tiempo. 

Además, para la implementación de la propuesta desarrollada en el Capítulo V anterior, será 

necesario la asignación de un administrador o líder del proyecto, el cual será el responsable de 

llevar el seguimiento, control y actualización de las actividades que integran el proyecto.  

5.7.1 Ejecución del proyecto 

Una vez aprobada la propuesta por parte de la Alcaldía, el Consejo Municipal y superada la 

etapa ante la Contraloría General de la República para la asignación del presupuesto para el 

proyecto, será necesario administrar y controlar su implementación. Esto se hará a través de un 

cronograma de ejecución. 

Este cronograma plantea las actividades a ejecutar, su precedencia, los responsables y el tiempo 

que se ha estimado para ser llevadas a cabo. Estas actividades no son exclusivas por lo cual no 

existe la limitación para poder agregar más actividades o tareas dentro del proceso de 

implementación. A continuación, el detalle en la Figura 20. 
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Figura 20 Cronograma para el control de la implementación. 
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5.7.2 Indicadores de desempeño 

Adicionalmente al control ejecutado en la implementación del proyecto, se establecen una serie 

de indicadores de desempeño para controlar y evaluar el rendimiento del proyecto en su etapa 

de operación.  

Tal y como se ha manifestado en los capítulos anteriores, el proyecto requiere que el control de 

los procesos y de los resultados de los indicadores sean gestionados en su totalidad mediante 

bases de datos en la nube.  

Este requerimiento puede ser gestionado a través de sistemas tales como EXCEL de MS 

OFFICE o bien, a partir de servicios un poco más completos como MS SharePoint de Microsoft 

o soluciones informáticas específicas para este tipo de proyectos. 

5.7.2.1 Indicadores para la operación de CTRSO Tarrazú 

El control y seguimiento de las métricas operativas del CTRSO Tarrazú son de suma importancia 

para una operación eficiente y tiene los siguientes objetivos: 

• Evaluar el progreso hacia el cumplimiento de los objetivos 

• Identificar áreas de mejora 

• Tomar decisiones basadas en datos 

• Seguimiento de objetivos 

• Identificar fortalezas y debilidades del proceso 

Los indicadores de desempeño planteados para el control de la operación del Centro de 

Transferencia son los siguientes: 

1. Presupuesto anual asignado a la gestión de desechos sólidos 
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2. Porcentaje de usuarios en mora por distrito 

3. Monto de la mora anual 

4. Generación de residuos per cápita  

5. Cantidad de usuarios mensuales 

6. Volumen de residuos recibidos en el CTRSO  

7. Volumen de residuos transportados hacia el relleno sanitario 

8. Tiempo de acarreo hasta el relleno sanitario 

9. Kilómetros recorridos hasta el relleno sanitario 

10. Tarifa por tonelada recibida en el relleno sanitario 

11. Tipo y porcentaje de composición de los residuos (control anual) 

5.7.2.2 Indicadores para el programa de uso y mantenimiento preventivo - correctivo 

Los indicadores de desempeño planteados para el control del programa de uso y mantenimiento 

de los equipos son los siguientes: 

1. Kilometraje por conductor por mes 

2. Horas de uso mensual por conductor 

3. Kilometraje mensual de los quipos 

4. Consumo mensual de combustible por equipos 

5. Consumo mensual de aceite 

6. Consumo mensual de líquido de frenos 

7. Cantidad de averías mensuales por equipos 

8. Tiempo de aplicación por tipo de mantenimiento 

9. Tiempo fuera de servicio por falla  

10. Costo por tipo de mantenimiento 
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11. Tiempo entre fallas 

12. Costo mensual de mantenimiento por equipo 

5.7.2.3 Indicadores para el programa de capacitación y educación ambiental 

Entre los indicadores que deben ser documentados están: 

1. Cantidad de capacitaciones realizadas al año 

2. Cantidad de horas de capacitación y educación ambiental impartidas 

3. Cantidad de personas capacitadas mensualmente 

4. Costo por participante  

5. Presupuesto anual asignado 

6. Porcentaje ejecutado del presupuesto anual 

Es importante mencionar que a partir del primer año de operación del CTRSO Tarrazú se plantea 

la realización de una evaluación general de los indicadores, sus objetivos y de su papel en el 

control de la eficiencia del proyecto.  

Además, al finalizar estos primeros 12 meses y junto a los resultados obtenidos a partir de los 

datos aportados por los indicadores, se establecerán parámetros y rangos de operación mínimos 

y máximos dentro del proceso. Esto permitirá evaluar resultados operativos y establecer 

espacios de mejora en los procesos involucrados en la operación de CTRSO Tarrazú. 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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Este proyecto tuvo como objetivo el diseño de una alternativa eficiente al sistema actual de 

gestión del transporte de desechos sólidos ordinarios en la Municipalidad de Tarrazú, mediante 

la optimización de los procesos actuales y la implementación de estrategias para maximizar el 

uso de los recursos públicos disponibles. 

En virtud de lo anterior y con los objetivos del proyecto alcanzados, a continuación, se aportan 

las principales conclusiones y recomendaciones identificadas a raíz de la presente investigación. 

6.1 Conclusiones del proyecto 

La incorporación de una nueva visión en la eficiencia del gobierno local de Tarrazú, a raíz del 

cambio de alcalde durante este 2024 y la necesidad inmediata de actualizar y optimizar el 

proceso en la gestión de los residuos sólidos, la Municipalidad de Tarrazú se ha visto en la 

necesidad de realizar cambios significativos en sus procesos internos en busca de eficiencia. 

El análisis de la situación actual del proceso determinó que el sistema de transporte y disposición 

final de los desechos sólidos ordinarios de la Municipalidad de Tarrazú no cuenta con las 

herramientas ingenieriles básicas para ejecutar eficientemente sus actividades, tiempos y costos. 

Esta ausencia de procesos estandarizados y medibles imposibilitan a la administración 

municipal a realizar la toma de decisiones sustentadas en datos exactos y actualizados. 

La Municipalidad no cuenta con bases de datos de fácil acceso de las actividades, los indicadores 

de desempeño y de los costos de la gestión de sus residuos sólidos. Aunque sí existe un registro 

manual realizado por el Departamento de Gestión Ambiental, éste no se encuentra sistematizado 

de forma tal que permita una separación y cuantificación eficiente de la gestión en tiempo real. 

Aunado a lo anterior, la ausencia de procesos y políticas a corto y mediano plazo imposibilitan 

a la Municipalidad de Tarrazú a incorporar medidas para mitigar el impacto económico a raíz 
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de los elevados costos operativos y la no disponibilidad de sitios cercanos o de fácil acceso para 

la disposición final de los residuos sólidos. 

Con la reducción a menos de 3 años en la vida útil del relleno sanitario El Huazo en Aserrí y 

cierre inminente por falta de capacidad del Parque de Tecnología Ambiental Uruka en San José, 

haría que, de no habilitarse otro relleno sanitario en el Gran Área Metropolitana en los próximos 

3 años, todos los desechos generados en el cantón de Tarrazú deban trasladarse de manera 

obligatoria hasta el Parque Ecoindustrial Miramar en Puntarenas, a más de 140 km de distancia. 

En otro ámbito, se identificó que el Departamento de Gestión Ambiental ejecuta una gran 

cantidad de actividades vinculadas a programas de salud y educación ambiental, planificación, 

control del personal de recolección de desechos, mantenimiento de equipos de recolección, 

seguimiento de actividades de separación de residuos valorizables y muchos otros temas más. 

Es necesario recalcar que cuando un departamento se encuentra saturado de actividades y 

limitado en la cantidad de colaboradores especializados disponibles, la planificación efectiva 

pierde relevancia y se priorizan actividades del curso diario en la operación.  

Esto limita la capacidad, el alcance y el impacto en los programas que requieren de mayor 

inversión de tiempo y recursos. Así como también restringe el impacto global de estas iniciativas 

en la gestión integral de los residuos del cantón. 

Entre otras observaciones, este proyecto no pretende establecer medidas para el lucro de la 

Municipalidad de Tarrazú a través de la venta de servicios a particulares u otras 

Municipalidades. Si no más bien, propone alternativas de ingeniería y de procesos logísticos 

para resolver un problema de salud pública conforme a la normativa que la regula.  
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El proyecto involucra una inversión a corto plazo de ȼ 296 595 000,00 aproximadamente, con 

una recuperación de la inversión a mediano plazo, tiempo que podría verse acortada por la 

posibilidad de crear alianzas o convenios con otras municipalidades de la zona para 

comercializar el servicio de transporte de los residuos.  

Con la recuperación a mediano plazo de la inversión, el costo no se traslada a los usuarios del 

servicio, es decir, no incrementa las tarifas por este concepto. Esto en concordancia con la actual 

política municipal de mantener el valor del canon por la recolección de los desechos sólidos 

para no generar aumentos significativos en la tasa de morosidad. Sin embargo, esta medida no 

sido exitosa del todo. 

Es necesario que la Municipalidad de Tarrazú elabore medidas urgentes enfiladas en la 

reducción de las tasas de morosidad en el cobro del servicio por la recolección de los residuos 

sólidos, el cual ronda para octubre del 2024 en 34.4%.  

Ya que, sin importar el tipo y cantidad de medidas que se planteen para la mejora en la gestión, 

si los usuarios no se hacen responsables del pago de sus tributos, se generará un grave deterioro 

económico en las finanzas municipales y el contribuyente obtendría un beneficio que no le 

corresponde.  

Finalmente, habiendo conocido las características del proceso que actualmente ejecuta la 

Municipalidad en la gestión de los residuos sólidos ordinarios, se concluye que ésta no posee la 

capacidad técnica y logística para enfrentar de forma eficiente situaciones tales como:  

• Cierre temporal de carreteras 

• Fallas críticas en equipos de recolección  

• Aumento en la distancia para la disposición final de los residuos a corto y mediano plazo 
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• Ejecución de programas de mantenimiento preventivo eficiente en equipos 

Estas dolencias en el sistema de gestión limitan considerablemente la conformación de un 

sistema eficiente, financieramente equilibrado y de calidad para los usuarios. 

6.2 Recomendaciones 

6.2.1 Actualización del organigrama municipal e implementación del Sistema de Gestión 

Integral de Residuos Sólidos Municipales 

Como primera recomendación del proyecto, planteo la actualización del organigrama de la 

Municipalidad de Tarrazú, esto con la finalidad de reasignar de forma equilibrada las 

responsabilidades y los alcances del Departamento de Gestión Ambiental. Así como también el 

fortalecimiento del proceso de gestión integral de los residuos sólidos municipales (GIRSM). 

Esto significa ir más allá de la comisión interinstitucional existente y avanzar en la creación de 

una unidad especializada en la gestión de los residuos sólidos, tal y como se realiza en otras 

municipalidades. Esta nueva área sería responsable desde el punto de vista administrativo de: 

1. Coordinar los procesos relacionados con el aseo de vías 

2. La recolección de los residuos sólidos (ordinarios, no tradicionales, valorizables, 

compostaje, etc) 

3. Administración del Centro de Transferencia de Residuos Sólidos Ordinarios  

4. Coordinación del proceso de transporte hasta el relleno sanitario 

Esta unidad también sería responsable de la coordinación del proceso de la venta del servicio de 

transporte a otras municipalidades de la región, en caso de ser implementado. Además, sería el 

responsable de gestionar los equipos y maquinaria relacionada del proceso de recolección. Así 
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como del diseño de nuevas políticas para la optimización y seguimiento de los indicadores de 

desempeño de sus procesos. 

Al integrar un área especializada en la gestión integral de los residuos aumentaría la eficiencia 

y la capacidad de los procesos que la componen, cumpliendo así con los retos actuales 

relacionados al manejo de los residuos municipales y la ausencia de sitios cercanos para su 

disposición final. 

Esto implica que el Departamento de Gestión Ambiental existente se especializaría en la 

aplicación de políticas y estrategias enfocadas al mejoramiento ambiental, como por ejemplo en 

el diseño, puesta en marcha y optimización de los programas de compostaje y recuperación de 

residuos valorizables. Así como también en la implementación de estrategias municipales de 

educación ambiental, reforestación, protección de fuentes de agua entre otras. 

El principal objetivo de esta recomendación radica en la asignación equilibrada de actividades 

que integran el proceso de gestión ambiental dentro de la Municipalidad. Esto porque la recarga 

actual de actividades no brinda el espacio y tiempo necesario para la planificación, el diseño y 

ejecución de proyectos que la Municipalidad requiere a corto y mediano plazo. 

6.2.2 Implementación de plan para la reducción del volumen de desechos transportados 

hasta el relleno sanitario  

Se recomienda la implementación de un plan para la reducción del volumen total de los desechos 

sólidos que son transportados hasta el Relleno Sanitario El Huazo, a través de la puesta en 

marcha de programas que extraigan aquellos materiales que tienen un valor económico de 

rescate (papel, hierro, cartón, vidrio, etc.) y otros con la posibilidad de ingresar a un sistema de 

compostaje. 
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Casi el 50% de los materiales que componen los residuos sólidos municipales pueden ser 

reaprovechados a través de una clasificación previa. Al restar estos materiales del volumen total 

de desechos que son transportados hasta un relleno sanitario, permitiría una reducción 

directamente proporcional en el costo por la disposición final de estos desechos. 

Como parte de este plan de reducción, se recomiendan las siguientes actividades que son 

vinculantes entre sí y que en conjunto generarían una reducción significativa en el volumen de 

los desechos que son transportados hasta El Huazo. 

6.2.2.1 Realización de estudio de composición de los residuos sólidos municipales 

Dado que los residuos sólidos que genera el cantón están compuestos de residuos orgánicos, 

residuos valorizables y desechos sólidos en diferente porcentaje, se recomienda la realización 

de un estudio que identifique el tipo de material que componen los residuos sólidos cantonales. 

Una vez caracterizados los tipos y porcentajes de los materiales que componen los residuos 

sólidos ordinarios que son generados, es posible diseñar programas de reciclaje y compostaje 

más efectivos y financieramente viables para la Municipalidad.  

6.2.2.2 Elaboración de programas de clasificación de residuos y campañas de educación  

Se recomienda la elaboración y ejecución de programas para incentivar a los usuarios a clasificar 

los residuos que son generados dentro de sus hogares. Esto permitiría que el trabajo de 

clasificación sea realizado mayoritariamente por los propios generadores y no dejaría tota la 

responsabilidad en la Municipalidad. 

Adicionalmente, se recomienda implementar campañas de educación permanente en todos los 

niveles de la población con el objetivo de concientizar el impacto económico y ambiental que 

tiene un adecuado manejo de los desechos en la comunidad.  
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6.2.3 Uso de bases de datos en la nube 

Se recomienda la implementación de un sistema de base de datos hospedado en la nube, que 

permita al personal de la Municipalidad elaborar, almacenar y analizar de forma eficiente toda 

la información relacionada con el programa de gestión de residuos sólidos municipales. 

Esta herramienta permitirá el análisis en tiempo real de los costos de la operación y de los 

indicadores de desempeño en la gestión de los residuos sólidos municipales para su mejora 

continua. Esta información permitirá a la Municipalidad tomar decisiones basadas en datos, 

enfocada en el aumento de la eficiencia del servicio brindado a la comunidad. 

Así como también, con estos datos la Municipalidad podrá distribuir mejor sus recursos, 

aumentar la frecuencia de recolección en las zonas que lo ameriten o bien, planificar los 

presupuestos anuales de firma más eficaz. 

Al estar los datos almacenados en la nube, permitirá a cualquier departamento a lo interno del 

gobierno local, acceder a ellos de forma actualizada e inmediata. 

6.2.4 Establecer programas de mantenimiento preventivo obligatorio de los equipos 

Se recomienda el diseño e implementación de un programa de mantenimiento preventivo 

obligatorio para todos los equipos involucrados en el proceso de recolección de los residuos 

sólidos dentro del cantón. Esto con la finalidad de minimizar el riego de suspensiones totales o 

parciales del servicio de recolección, tal y como sucedió durante 3 semanas en setiembre pasado. 

La implementación de este programa reduciría el riesgo en la aparición de fallas mecánicas 

severas, aumentaría la vida útil de los equipos y además, reduciría el costo de mantenimiento 

correctivo de los equipos en uso. 
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6.2.5 Realizar campañas de visibilización  

Recomiendo la puesta en marcha de una campaña de visibilización a través de redes sociales de 

las actividades que conforman la gestión de los residuos sólidos del cantón. Esto permitiría que 

poco a poco que la comunidad Tarrazuceña conozca y tome conciencia de cómo se gestionan 

realmente sus residuos.  

Mostrar a la comunidad información acerca de cuanto tarda una botella de plástica en degradarse 

o bien, cuanto tiempo toma a la naturaleza en asimilar las aguas jabonosas permitiría crear 

conciencia entre los usuarios del servicio. 

Dar a conocer la condiciones técnicas y ambientales que involucran la gestión de los residuos 

que ejecuta la Municipalidad, permitiría concientizar e involucrar a la comunidad en una gestión 

que es responsabilidad que es de todos por igual. 

Finalmente, al implementar estas recomendaciones, se podrá optimizar significativamente el 

proceso de recolección y transporte de los residuos sólidos generados en el cantón de Tarrazú, 

mejorando la eficiencia operativa y financiera. Así como también, garantizando la calidad y 

continuidad del servicio brindado a la comunidad. 

6.2.6 Consulta sobre requerimiento de viabilidad ambiental del proyecto CRTSO 

Tarrazú 

A pesar de que la actividad de transferencia de residuos sólidos no se encuentra tipificada dentro 

del Reglamento de Evaluación, Control y Seguimiento Ambiental Nº 43898-MINAE-S-MOPT-

MAG-MEIC de la Secretaría Técnica Nacional Ambiental (SETENA), se recomienda realizar 

de forma previa a la compra del terreno en donde se ubicará el CRTSO Tarrazú, la consulta por 

escrito acerca de la obligatoriedad o no de gestionar la viabilidad ambiental a raíz del proyecto. 
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Esto porque cada terreno posee condiciones físicas y sociales diferentes que pudieran afectar el 

desarrollo de la actividad planteada. Esto con la finalidad de determinar la necesidad de realizar 

la evaluación ambiental del proyecto. 

Esto debido a que la actividad de transferencia planteada podría generar en alguna medida 

impactos negativos en factores ambientales como: 

• Contaminación de las aguas subterráneas por una mala gestión de los lixiviados. 

• Contaminación visual por la infraestructura a desarrollar. 

• Contaminación por desechos sólidos del suelo y de cuerpos de agua por una mala 

ejecución en el proceso de transferencia.  

• Contaminación sónica por el funcionamiento de equipos móviles. 

• Impacto en el flujo vehicular a raíz de camiones mal estacionados o en espera de ingreso. 

• Contaminación del aire debido a camiones mientras se encuentran en espera. 

Además, este tipo de proyecto requerirá el permiso de funcionamiento emitido por el Ministerio 

de Salud. 
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8.1 Directriz MS-DRRSCE-DARSLS-83-2022 para el cierre definitivo del 

vertedero de desechos en el cantón de Tarrazú 
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8.2 Ley 8839 para la Gestión Integral de Residuos 
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8.3 Reglamento de evaluación, control y seguimiento ambiental Nº 43898 -

MINAE-S- MOPT-MAG-MEIC  
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