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RESUMEN

Cordero Espinoza Jhonny, Universidad Hispanoamericana, marzo, 2021,
Estudio de factibilidad econdmica para determinar la viabilidad del proyecto de
inversion para el proceso de compostaje en la municipalidad del canton de San
Isidro de Heredia (Proyecto de graduacion para optar por la licenciatura en

Ingenieria Industrial)

En este proyecto se mencionan las propuestas realizadas como parte del
estudio de factibilidad del proceso de compostaje, y asi, determinar la viabilidad
del proyecto de inversion para el mismo en la municipalidad del cantén de San
Isidro de Heredia, donde a partir de bases y herramientas aprendidas en la carrera
de Ingenieria Industrial se busca desarrollar esa propuesta de viabilidad, con la
finalidad de brindar e implementar las mejores soluciones acordes a la necesidad

del negocio para la municipalidad del canton.

A partir de la promulgacién de la Ley 8839, se busca cambiar el enfoque
tradicional de la recoleccién de residuos sélidos en el cantén, por lo que se
encuentra en desarrollo un plan piloto para la implementacion de un proceso de
compostaje con el fin de disminuir los costos operativos de la municipalidad, por lo
que requieren saber si e proyecto es factible o no. Asimismo, con la
implementacion de un nuevo proceso de compostaje, se aprovecha para la
creacion de abono organico a través de los residuos procesados, generando

importantes ingresos para la institucion.

Para el proceso de compostaje se encontrd con un plan piloto referido a 200
casas de habitacion, las cuales se inscribieron en el mismo, ademas se observa
un servicio de recoleccion de una vez por semana, donde el servicio que atiende a
distintos distritos del canton, esto es posible gracias a 4 colaboradores asignados
para la labor, donde recolectan cerca de 600 kg de residuo organico relacionado a
esas 200 viviendas anteriormente mencionadas, y luego las llevan a la planta de

compostaje para la creacion del abono organico.



Ante esto, se realiza una evaluacion econdmica para confirmar la
factibilidad del proyecto, donde tenemos resultados de un VAN positivo de
¢13,906,864.23, la tasa interna de retorno de un 31.64%, la cual resulta muy
importante para el proyecto al superar el 10% que ofrecen los bancos. De la

misma manera, tenemos un periodo de recuperacion de la inversidon 2.7 afios.

En cuanto a los analisis realizados basados en los impactos ambiental y
social, reafirman la factibilidad del proyecto al dar sostenibilidad ambiental al
canton y concientizar a la poblacion para cumplir con la misma, lo cual es
importante al ser representados en el estudio como factores no econdmicos que
validan la propuesta, sin depender del tema financiero el cual también resultd

positivo.

Por lo tanto, el proyecto cierra de manera satisfactoria dando viabilidad

economica, ambiental y social para su realizacion.



CAPITULO I: INTRODUCCION



1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La preocupacion por el crecimiento acelerado de los residuos solidos
recolectados en el canton de San Isidro de Heredia genera la opcion de adaptar
un proceso de compostaje, con el fin de evitar el envio de la gran cantidad de
residuos organicos con destino final a rellenos sanitarios; esta clase de residuos
representa aproximadamente el 51.31% del total de los recolectados en el canton,
lo cual implica a la municipalidad pagar un costo adicional por el depdsito de los
mismos. Ante esta necesidad es de suma importancia realizar un estudio de
factibilidad econdmica para determinar la viabilidad del proceso de compostaje

que se desea poner en operacion.

El estudio de factibilidad econdmica es una herramienta que sirve para
orientar la toma de decisiones en la evaluacion de un proyecto y corresponde a la
ultima fase de la etapa pre-operativa o de formulacion dentro del ciclo del
proyecto. Se desarrolla con base en informacidén que tiene la menor incertidumbre
posible para medir las posibilidades de éxito o fracaso de un proyecto de
inversion; apoyandose en él se tomara la decision final sobre las alternativas de

proceder o no con su implementacion.

Por lo tanto, el estudio complementa que la municipalidad del canton de
San Isidro pueda cumplir con lo indicado en la promulgacion de la Ley 8839, que
tiene como propésito regular la gestion integral de residuos y el uso eficiente de
los recursos, mediante la planificacion y ejecucion de acciones regulatorias,
operativas, financieras, administrativas, educativas, ambientales y saludables de
monitoreo y evaluacion. Busca también involucrar a los ciudadanos para que
asuman su responsabilidad y los costos asociados a una adecuada gestion de los

recursos que generan.

Su enfoque se ha dado principalmente por la preocupacion existente sobre
la preservacion de los recursos naturales, asi como también la concientizacion del

uso apropiado de estos, ademas de una gestion integral de residuos ejemplar.



El presente trabajo final de graduacion tuvo como escenario a la
Municipalidad de San Isidro de Heredia, entidad estatal que posee la autonomia
politica, administrativa y financiera que brinda soporte a las necesidades de la
comunidad local y asegura un progreso econémico, social y cultural del cantén. La
investigacidon consta de 6 capitulos con informacién valiosa para llevar a cabo este

proyecto que dara paso a la implementacion.

En el capitulo |, se define toda la informacion relacionada con la
Municipalidad de San Isidro de Heredia y se destacan diferentes temas
relacionados a los puntos que explican y justifican la problematica actual. Ademas,
se plantean los objetivos (general y especificos), que sustentan el trabajo, asi

mismo los alcances establecidos para esta investigacion.

El capitulo I, se refiere al Marco Tedrico, aqui se detallara la informacion

técnica que sustenta el proyecto.

El capitulo lll, se detalla el Marco Metodologico, este hace referencia a la
definicion del problema, en este caso basados en la metodologia DMAIC, en la
cual se establecen las herramientas necesarias para detectar el problema

planteado.

El capitulo IV, hace referencia a lo que actualmente se encuentra en el
sistema de recoleccion de residuos solidos en el cantdén de San Isidro de Heredia,
por parte de la Municipalidad, cual es su flujo del proceso, como se ha ido tratando
el tema de los residuos organicos y la disposicion final. Asimismo, denota la
cantidad de recursos utilizados actualmente para llevar a cabo este proceso.
Ademas, en este capitulo se muestra la situacion actual en cuanto a la distribucién

de planta para el proceso de compostaje.



El capitulo V, se refiere al Disefio e Implementacion de la Solucion,
empezando por la campafa para concientizar a la poblacién en la afiliacion al
programa de recoleccién de residuos organicos brindado por la municipalidad,
buscando alianzas interinstitucionales, y atencion a los pobladores del canton
llegando hasta cada viviendo registrada. De igual manera se realiza un focus
group con el personal municipal para tomar las mejores decisiones en cuanto al
programa de recoleccién y la mejor manera de optimizar cada uno de los recursos
utilizados.

Se genera un diagrama de flujo actualizado, tomando en cuenta el nuevo
proceso de compostaje, y las acciones a realizar para cada accion transcurrida en
el mismo.

También, se regenera el analisis econdmico del proyecto para establecer si
el mismo es factible o no, y ademas, buscar las opciones sociales y ambientales
que sumen positivamente a la propuesta actual para aprobar el mismo.

Del mismo modo, se trabaja en un manual de procedimientos para el
proceso de compostaje, con el fin de establecer acciones inmediatas ante cada

paso a realizar en el propio.

El capitulo VI, se puntualizan las conclusiones y recomendaciones

generadas a lo largo el proyecto.

La linea de investigacién del proyecto hace referencia a la Sostenibilidad
Industrial, al ser un trabajo enfocado a la ingenieria inversa con miras a la
recuperacion, reciclaje y reutilizacion de productos o residuos; ademas de un
proyecto cuya finalidad es reducir, neutralizar, eliminar o retribuir los efectos
adversos y contaminantes de un proceso productivo o una industria. En este
trabajo se busca establecer la viabilidad para la implementacion de un proceso de

compostaje y establecer los beneficios socio-econdémicos-ambientales.



1.2 IDENTIFICACION DE LA INSTITUCION

1.2.1 Resena Historica

De acuerdo a la Ley N°40 del 13 de julio de 1905, San Isidro de Heredia se
cre6 como cantén, éste segregado de la provincia de Heredia, asimismo

estableciéndose con sus 4 distritos.

El cantdén de San Isidro de Heredia es el canton sexto de la provincia de
Heredia; esta dividido en cuatro distritos: San Isidro, Concepcion, San José y San
Francisco. Forma parte de la Gran Area Metropolitana. Su renglén fundamental es
el cultivo del café. Su ubicacion se encuentra entre ultimas estribaciones de los
cerros Zurqui y el Caricias. Sus limites territoriales son: Este: Moravia, Oeste: San
Rafael de Heredia, Sur: Santo Domingo y San Pablo, Norte: Cordillera Volcanica
Central. San Isidro de Heredia tiene una extensién de 26.96 Kilobmetros cuadrados,
donde cuenta con una poblacién aproximada de 20.633 habitantes, de los cuales
el 50% son hombres y el otro 50% son representados por mujeres; es importante
destacar que este cantdén Herediano, tiene alrededor de 6.163 viviendas, todos
estos datos obtenidos del documento “Resultados generales Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda 2011” elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC).

1.2.2 Servicios

La Municipalidad es un gobierno local autbnomo, la cual brinda diferentes servicios

al cantén de San Isidro de Heredia, como:

Administracion tributaria (cobro impuestos)
Catastro (uso de suelos)

Administracion de estadios, gimnasios, bandas, parques

YV V VYV V

Servicios comunales de sanidad (Alcantarillado sanitario, aseo de vias,

cementerios, limpieza de lotes, recoleccion de basura)

Y

Control constructivo

» Gestidn vial y gestion ambiental.



» Policia municipal

» Patentes y licencias

» Servicios de viabilidad (Mantenimiento de calles y caminos)

1.2.3 Funciones segun Articulo 4. Cédigo Municipal

La Municipalidad posee la autonomia politica, administrativa y financiera

que le confiere la Constitucion Politica. Dentro de sus atribuciones se incluyen las

siguientes:

> Elaboracién y ejecucion de planes y proyectos de desarrollo del municipio.

> Dictar los reglamentos autbnomos de organizacion y de servicio, asi como
cualquier otra disposicion que autorice el ordenamiento juridico.

> Acordar sus presupuestos y ejecutarlos.

> Administrar y prestar los servicios publicos municipales.

> Control y regulacion del desarrollo urbano.

> Aprobar las tasas, los precios, y las contribuciones municipales, asi como
proponer los proyectos de tarifas de impuestos municipales.

> Percibir y administrar, en su caracter de administracion tributaria, los
tributos y demas ingresos municipales.

» Convocar al municipio a consultas populares, para los fines establecidos en
el Cédigo Municipal.

> Promover un desarrollo local participativo e inclusivo, que contemple la

diversidad de las necesidades y los intereses de la poblacion.

Asimismo, en el articulo 5 dice: “Las municipalidades fomentaran la

participacion activa, consciente y democratica del pueblo en las decisiones del

gobierno local. Las instituciones publicas estaran obligadas a colaborar para que

estas decisiones se cumplan debidamente.” (Codigo Municipal)



Figura N° 1: Municipalidad de San Isidro de Heredia, Edificio Principal

Fuente: Fotografia propia.

Misidn
“Somos una Municipalidad que administra los intereses de la
Comunidad, presta servicios cantonales y desarrolla proyectos de obra
publica en beneficio de los habitantes del Cantén de San Isidro de
Heredia; mediante la ejecucion de procesos eficientes, eficaces y
efectivos; utilizando herramientas tecnologicas adecuadas, con el
apoyo del personal calificado con base en las competencias requeridas,
con el propdsito fundamental de garantizar una mejor calidad de vida y
desarrollo social, con transparencia, participacion ciudadana y rendicion

de cuentas”.

Vision
“Ser una Municipalidad modelo en la prestacion de servicios y
ejecucion de obras publicas, que cumple con las expectativas del
entorno mejorando la calidad de vida de los habitantes del Canton,
comprometida con un uso racional de los recursos naturales y con el

medio ambiente”.



Valores

La organizacién de la Municipalidad de San Isidro, en el ejercicio de sus

funciones y competencias considera como valores los siguientes:

1.

El bien comun: Las Autoridades y el personal de la Municipalidad, tienen
como la mas alta prioridad de sus acciones lograr el bienestar permanente

de la poblacién y de todos los actores del entorno del Canton de San Isidro.

La honestidad: Las Autoridades y el personal de la Municipalidad
realizaran sus acciones con honestidad y coherencia; generando

legitimidad y confianza en relacién con la poblacion de la ciudad.

La cooperacién: La Municipalidad sustenta su accionar en la valiosa
individualidad de sus autoridades, funcionarios, servidores y trabajadores,
valorando aun mas el esfuerzo cooperativo para el logro de sus fines y

objetivos.

La responsabilidad: Las Autoridades y el personal de la Municipalidad
tienen la autoridad necesaria para realizar su trabajo y cumplir con sus
funciones en beneficio de la comunidad, en respuesta a los componentes
de la Mision Institucional, en concordancia con los valores, pero cada uno
debe responder por sus actos y asumir la responsabilidad que corresponda

de acuerdo con su competencia en la organizacion municipal.

Transparencia: Las Autoridades y el personal de la Municipalidad, realizan
su accion utilizando las mejores practicas con el uso de herramientas de
planificacién, administracion, de gestion y control; a fin de lograr un uso
racional y transparente de los recursos municipales, obligandose a dar
cuenta a la poblacion del resultado de su gestion utilizado para ello

prioritariamente las redes sociales.

La Excelencia en el Trabajo: El personal de la Municipalidad desarrolla

sus acciones con miras al logro de la excelencia en la calidad del servicio



en la busqueda de los mas altos estandares de eficiencia, eficacia y

efectividad, a los vecinos de la ciudad.

Comunicacion: Es la capacidad de escuchar, hacer preguntas, expresar
conceptos e ideas en forma efectiva, exponer aspectos positivos. La
habilidad de saber cuando y a quién preguntar para llevar adelante un

propésito. Es la capacidad de escuchar al otro y comprenderlo.

Flexibilidad: Es la capacidad para adaptarse y trabajar en distintas y
variadas situaciones y con personas o grupos diversos. Supone entender y
valorar posturas distintas o puntos de vista encontrados, adaptando su

propio enfoque a medida que la situacién cambiante lo requiera.

Iniciativa: Es la predisposicion a actuar proactivamente y a pensar no solo
en lo que hay que hacer en el futuro. Implica una preferencia a actuar de

forma dinamica de acuerdo con sus funciones.

10.Trabajo en equipo: Implica la capacidad de colaborar y cooperar con los

1.24

demas, de formar parte de un grupo y de trabajar juntos en pro de un
objetivo comun. Es la habilidad para participar activamente en la
consecucion de una meta comun. Supone facilidad para la relacion
interpersonal y la capacidad de comprender la repercusion de las propias

acciones sobre el éxito de las acciones de los demas.

Organigrama

En la Figura N° 2 se presenta el organigrama del nivel organizacional de la

Municipalidad de San Isidro de Heredia. Actualmente laboran 90 funcionarios; la

coordinadora de la Unidad Técnica de Gestion Ambiental(UTGA) sera la

encargada del desarrollo de este trabajo.



Figura N° 2: Organigrama de la Municipalidad de San Isidro de Heredia
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1.2.5 Mapa de Procesos
En la Figura N° 3 se presenta el mapa de procesos tanto politico-directivos, como

de asesoria y control de la Municipalidad de San Isidro de Heredia.



Figura N° 3: Mapa de procesos de la Municipalidad San Isidro de Heredia
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.3.1 Laidea del problema

El uso de rellenos sanitarios se ha convertido en la herramienta mas
sencilla para las municipalidades a la hora de deshacerse de los residuos solidos
recolectados en sus cantones, a pesar que este tenga un costo de utilizacién, sin
embargo, su uso es necesario por no tener otras opciones de tratamiento para los

residuos solidos recolectados en los cantones del pais.

A partir de esta situacion la UTGA de la municipalidad de San Isidro de
Heredia ha planteado la idea de invertir en un proceso de compostaje para
disminuir el pago por uso de rellenos sanitarios y, ademas, generar ingresos por
medio del abono organico, fruto del compostaje del residuo organico recolectado

en el cantoén.

Es importante tener presente todo lo relacionado a costos y beneficios que
proporciona la implementacion del proceso de compostaje, por lo que se debe
depurar por medio de un estudio de factibilidad econdmica para validar la

alternativa de llevar a cabo el proyecto o no.

Los problemas ambientales son aquellos que se pueden solucionar desde
la perspectiva de un mejor uso de los recursos naturales o de una mejor

convivencia con la naturaleza.

1.3.2 Definicion del problema

La Unidad Técnica de Gestion Ambiental de la Municipalidad de San Isidro
esta en busca de un recurso para cumplir con La promulgacién de la Ley 8839, y
asi cambiar el enfoque tradicional de la recoleccion de residuos sélidos en el
cantén, por lo que se encuentra en desarrollo de un plan piloto para la
implementacion de un proceso de compostaje y asi evitarse llevar al relleno
sanitario cerca del 51.37% de los residuos recolectados, dato que representa la

cantidad de residuos organicos; con el fin de disminuir los costos operativos de la



municipalidad, a lo que desconocen si llevar el proyecto a cabo es factible o no

para la propia.

Asimismo, con la implementacion de un nuevo proceso de compostaje, se
aprovecha para la creacién de abono organico a través de los residuos

procesados, generando ingresos para la institucion.

1.3.3 Justificacion

La poblacién residente junto con la que diariamente visita el cantéon de San
Isidro de Heredia produce una cantidad significativa de residuos sélidos, la cual
actualmente esta generando un problema ambiental producto de su inadecuado
manejo y a su disposicion final, por lo que se pretende crear un proceso de
compostaje para darle tratamiento a los residuos organicos recolectados, los
cuales representan alrededor del 51.37% de los residuos so6lidos recolectados,
buscando una mejor estabilidad del ecosistema para la comunidad, una reduccion
de costos en cuanto al pago por disposicion de los residuos en el Relleno Sanitario
y a su vez, como valor agregado, obtener ganancias a través de abono organico

generado por el compostaje.

Por lo que se requiere un estudio y analisis econdmico para determinar la
viabilidad del proyecto de inversion del nuevo proceso de compostaje planteado
por la Unidad Técnica de Gestion Ambiental, beneficiando a cumplir con la
promulgacion de la Ley 8839, la cual, obliga a las municipalidades a cambiar el
enfoque tradicional de recoleccién y disposicion por enterramiento, por el de un
manejo integral de los desechos, cuyo énfasis es la disminucion de su produccion,
la recuperacion, reutilizacién y revaloracién de los desechos reciclables, donde
todos son responsables y partes de la solucion, definiendo en su articulo 8, las
responsabilidades que tiene la Municipalidad, establecido por La Asamblea

Legislativa De La Republica De Costa Rica.

En otras palabras, se plantea implementar un proceso de compostaje en el

canton de San Isidro de Heredia; donde el actual proyecto busca evitar el



desarrollo de un proceso que no sea factible para la municipalidad, o en su caso

permitir que sea desarrollado si cumple con los alcances planteados.

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.4.1 Objetivo general

Analizar la propuesta de implementacion de un proceso de compostaje
mediante un estudio de factibilidad econdmica, con el fin de medir las
posibilidades de éxito o fracaso de la inversion planteada a realizar, y asi buscar

disminuir los costos operativos de la Municipalidad del canton.

1.4.2 Objetivos especificos

» ldentificar los elementos necesarios para la adecuada valorizacion de los
residuos organicos provenientes de los diferentes espacios del canton.

> Establecer la estrategia para el manejo de los residuos organicos en
domicilios, centros educativos, comercios y ferias del agricultor.

» Realizar un plan para sensibilizar a la comunidad, recolectar los residuos
organicos y el procesar a través de compostaje en el cantén.

» Realizar un estudio de factibilidad econémica a la propuesta del proceso de

compostaje de la Municipalidad de San Isidro de Heredia.



1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES
1.5.1 Alcances

» Con el proyecto actual se pretende realizar un estudio de factibilidad
econdmica, el cual va dirigido al area de la Unidad Técnica de Gestién
Ambiental de la municipalidad de San Isidro de Heredia, con el que se
pretende orientar y a su vez crear una alternativa definitiva en cuanto a la
viabilidad de implementar un proceso de compostaje en el canton, durante

el Il cuatrimestre del ano 2020.

1.5.2 Limitaciones

Entre las diferentes limitaciones que se pueden presentar en el desarrollo del

proyecto se encuentran:

» Dificultades de comunicacién entre la encargada de la UTGA y el
estudiante, ya que no se pudo asistir al edificio municipal constantemente
debido a los protocolos establecidos por la pandemia del COVID-19, lo cual

dificultd el acceso a la informacion, al tratarse todo de manera virtual.



CAPITULO II: MARCO TEORICO



2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

Este capitulo pretende describir el enfoque, tipo y modalidad de la
investigacion utilizada en el analisis del proyecto junto con las técnicas e
instrumentos empleadas para la recoleccion de los principales datos de la
investigacion, asi como también un analisis estratégico para abordar dicho

proyecto.

2.1.1 Ingenieria Industrial

La Ingenieria Industrial es por definicion el disefio, mejora e instalacion de
sistemas integrados de personas, materiales, equipos, energia e informacion.
Requiere conocimiento especializado y habilidades en matematicas, fisica 'y
ciencias sociales junto con los principios de analisis y disefio ingenieriles para
especificar, predecir y evaluar los resultados de esos sistemas. Instituto De

Ingenieria Industrial IEE (pag.16)

Ademas, podemos decir que la ingenieria de Organizacion Industrial es
aquella area del conocimiento que forma competencias en gestion, organizacion y
direccidén de personas, proyectos, departamentos y empresas. Su plan de estudios
fomenta la toma de decisiones efectivas en entornos de incertidumbre y permite
adquirir los conocimientos y desarrollar las habilidades necesarias para disefar y
gestionar organizaciones complejas, incluida la direccidon de personas, los
aspectos financieros, la produccion, logistica, gestion de proyectos y asignacion
de recursos para la resolucion eficaz de problemas organizativos. Universidad

Politécnica de Catalunya — Barcelona Tech.

De aca surge el compromiso por elaborar un estudio de factibilidad



2.1.2 Proyectos Municipales

La prestacion de los servicios publicos basicos a nivel municipal requiere de
un con conjunto de recursos humanos, materiales y financieros organizados
adecuadamente. Entre esos recursos podemos hablar de edificios, instalaciones,
maquinaria, equipos, mobiliario, entre otros, los cuales demandan inversiones
considerables para poder cumplir con los objetivos de calidad y cantidad en la
atencion a los usuarios de las comunidades. Precisamente a un conjunto de
recursos humanos, financieros y materiales organizados adecuadamente para la
prestacion de un servicio o la produccion de bienes es a lo que genéricamente se

le denomina proyecto.

En la obtencion de los recursos financieros necesarios para llevar a cabo
las inversiones en servicios publicos, asi como en la preparacion de los elementos
técnicos que permitan construir las obras, se requiere previamente planear,
programar y realizar una serie de actividades que ayudan en la toma de
decisiones acerca de la asignacion de los recursos necesarios para desarrollar el
proyecto que permitira prestar los servicios demandados. (Julian Salazar Medina,
1993)

Figura N° 4: Plan de Accién Municipal (PAM)
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2.1.3 Proyecto de Inversion

Un proyecto de inversion puede ser visto desde diferentes puntos de vista.
Desde un punto de vista mas amplio en el contexto de la economia de una region
0 un pais. Desde una vision particular, los proyectos de inversion son evaluados
en funcién de los beneficios y costos que pueden generar para los individuos,
familias o empresarios que los promueven, mientras que, desde un punto de vista
general, “la evaluacion debe contemplar los beneficios y costos que reporta un

proyecto para la sociedad en su conjunto”. (Villagomez, 2001)

Un proyecto de inversion puede referirse practicamente a cualquier ambito
de la actividad humana, publica o privada; ademas, contempla desde poner un
negocio ambulante hasta llevar a cabo una innovacién tecnoldgica. Por otra parte,
un proyecto corresponde, desde el punto de vista econémico, a proponer la
produccion de un bien o servicios mediante la utilizacidn de técnicas que nos den
como resultado un beneficio econémico o social. Se dice que “un proyecto es toda
unidad de actividad que permite materializar un plan de desarrollo” (Villagomez,
2001)

2.1.4 Sistema de gestiéon

Un sistema de gestion es una metodologia la cual apoya a visualizar y
administrar mi organizacion, area o procesos bajo mi cargo de una mejora
manera, por lo tanto, a lograr resultados sobresalientes a través de acciones y

toma de decisiones basadas en datos obtenidos previamente.

Los indicadores son de gran importancia en un sistema de medicién, y un
sistema de medicion es parte fundamental de un sistema de gestion, este ultimo
comprende planeacion, asignacidon, medicion (indicadores), evaluacion,
comunicacion y retroalimentacion, y por lo tanto mejorar el desempefio en la

organizacion; segun se muestra en la siguiente figura:



Figura N° 5: Sistema de Gestion
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Segun lo menciona (Gutiérrez, 2017), “Si ejecutamos paso a paso los
puntos anteriores, nos daremos cuenta que estamos implementando en la
empresa una cultura de mejora continua, dénde a través de un sistema (de
gestion) tenemos que hacer que las cosas sucedan y cumplamos con nuestros
compromisos establecidos, tomemos decisiones y acciones que nos ayuden en

resolver un problema o a lograr un objetivo”.



2.2 MARCO CONCEPTUAL ATENIENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

2.2.1 Diagrama de Flujo

Un diagrama de flujo es una representacion grafica donde se muestra el
funcionamiento de un proceso, en el cual cada etapa proceso es representada por
un simbolo que es acompanado por una breve descripcidon de las mismas. Estas
etapas tienen como conectores flechas que indican la direccion del flujo que lleva

el proceso.

Los diagramas de flujo benefician la visualizacidn de las actividades que se
realizan en los procesos, mostrando una relacion entre cada etapa y facilitando a
comprender de una manera mas sencilla las actividades y su relacion con las

demas.
Son numerosos los beneficios que aporta el uso del diagrama de flujo:

Facilita la obtencion de una vision transparente del proceso.
Permite definir los limites de un proceso.

Facilita la identificacién de los clientes.

Estimula el pensamiento analitico.

Proporciona un método de comunicacion mas eficaz.
Referencia para establecer mecanismos de control.

Mejora tiempos y costos

vV V. V V V V V V

Diagramacion de Procesos

Figura N° 6: Ejemplo de Diagrama de Flujo
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2.2.2 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, es una técnica que tiene la finalidad de identificar
un problema principal a partir de sus causas y efectos, para luego encontrar una

solucién a ese problema.

Se conoce como una herramienta practica, muy utilizada para realizar
analisis de las causas — raices en evaluaciones de no conformidades. Se realiza
trazando una linea horizontal apuntando hacia la derecha donde va a llegar al
problema detectado al final de la misma; se identifica encerrado en un rectangulo.
Luego, se realiza una tormenta de ideas para levantar las posibles causas que
pueden estar generando este problema, las mismas se indican con flechas
verticales hacia arriba y hacia debajo con respecto a la linea horizontal trazada en
primera instancia; estas lineas verticales estaran categorizadas en maquina, mano

de obra, materiales, media ambiente, método y medidas (Las 6Ms).

Segun se indica en el libro de (Ishikawa, 1994), “es muy importante definir
qué se espera del procedimiento, definir claramente el objetivo. Si ese objetivo no
se esta cumpliendo correctamente, debemos identificar el o los problemas, sus

causas y sus efectos. De esta manera es mas facil encontrar la solucion. Ahora,



pasaremos a herramientas que permiten disefiar y establecer las acciones para
eliminar las causas del problema y ejecutarlas. La primera herramienta y la base

de esta materia, es el diagrama de flujo”.

Figura N° 7: Ejemplo de Diagrama de Ishikawa

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina J[ Entorno ]
AN AN

SASN

[ Material ][ Método ][ Medida ]

- Problema

Subcausa

Causa principal

Fuente: Ingeniero (Ishikawa, 1994)

2.2.3 Distribucion de Planta

Como dice (PERSO, 2020), estamos en un mundo cambiante, nuestra
empresa cambia de lugar, cambiamos de recursos, tanto tecnoloégicos, como
personales, cambiamos maquinas, procesos, siempre buscando la mejora 'y
eficiencia de los mismos, para poder competir mejor y poder seguir vendiendo y

ganando dinero, que por cierto de eso se trata.

Cualquiera de estos cambios, ejecutados en el proceso de la produccion
para conseguir mejorar la productividad es dificil de entender si no va
acompafada del estudio, el disefio y la definicion de la mejor distribucién en
planta, ya que esta resulta vital e imprescindible, para que exista un excelente flujo
de materiales, entendiendo por flujo de materiales el movimiento de personas,
materiales, documentacion, etc, el cual ha de ser l6gico, con una coherencia que

les haga avanzar sin desvios excesivos 0 aparcamientos de espera.

¢ Por qué no damos la importancia que merece el estudio de nuestra
distribucion en planta? ;Por qué casi todas las empresas tienen una similar ilégica

distribucion?



Por lo general, la mayoria de las distribuciones en planta, se disefiaron
eficientemente para las condiciones de inicio o de arranque de la empresa; sin
embargo, a medida que la organizacién ha ido creciendo y/o se ha tenido que
adaptar a los cambios internos y externos, esta distribucion inicial ha ido perdiendo
eficacia, volviéndose menos adecuada, hasta llegar el momento en el que la
redistribucidn se hace necesaria. El estudio de la distribucién en planta buscara la
ubicacion Optima de todos los recursos productivos para trabajar con mayor
eficacia. Cuando me refiero a todos, es todos, teniendo en cuenta las maquinas,

las personas, los procesos, materiales.

2.2.4 Metodologia Six Sigma DMAIC

El DMAIC es una metodologia muy utilizada actualmente para la mejora de

procesos dentro de las organizaciones.

El nombre DMAIC surge a raiz de letras que son un acronimo de las 5 fases
de la mejora de Six Sigma, por sus siglas en inglés. Define (definir), measure

(medir), analyze (analizar), improve (mejorar) y por ultimo control (controlar).

Las etapas anteriormente mencionadas cumplen un ciclo continuo en

direccidon a las manecillas del reloj, las cuales seran definidas a continuacion:

> Definir: En esta etapa se identifica y se define el problema que queremos
resolver; aca podemos definir correctamente cuales son los KPI's que nos
van a permitir tener mas conocimiento sobre el problema.

» Medir: El problema identificado tiene que ser medible, por lo que se
requiere realizar la medicién de los KPI's y crear una ruta de seguimiento
que nos va a permitir analizarlos en la siguiente fase.

» Analizar: Etapa en la que se analizan los datos recolectados en las fases
previas, y asi conocer las razones por las que se esta fallando y qué
acciones deben tomarse para poder corregir el problema y mejorar los

indicadores que fueron establecidos.



» Mejorar: Al conocerse las razones de fallo, se deben poner en marcha las
acciones para mejorar la situacion actual; es en esta etapa donde se lleva a
cabo la implementacién de las soluciones propuestas, seleccionando y
priorizando las mismas.

» Controlar: En esta fase podemos comenzar el seguimiento de las
mediciones y graficas de control, ademas, se documentan los
procedimientos estandares de operacion, se crean planes de control del
proceso, y muy importante también, se documenta un histérico de las
actividades implementadas y los obstaculos que se tuvieron durante la

solucion del problema.

¢, Coémo podemos empezar a usar DMAIC? Indagando en la web encontré
esta recopilacion por parte de (Mejora Continua, 2018) “Pues, en primer lugar,
debemos tener un buen sistema de medicidn que nos permita conocer todos los
detalles de nuestras acciones. Para ello debemos tener un sistema estandarizado
que nos ayude a detectar que nos desviamos del camino programado. De hecho,
en la primera fase de esta metodologia en la que definimos el problema. También
deberiamos definir los indicadores que nos van a servir de guia y referencia para

saber si estamos mejorando”.

Figura N° 8: Metodologia DMAIC

DMAIC

DMAIC is a five-step method for improving existing process problems with unknown causes.

Define
Define the
problem.
Control = Measure
Maintain the % Quantify the
gains and pursue problem.
perfection.
Improve @ A Analyze
Solvetheroot [ \ 7 y Analyze *-— dentify the

cause and verify
improvement.

cause of the
problem.

Fuente: GoLeanSixSigma.com



2.2.5 Diagrama de Gantt

Es una herramienta para planificar y programar tareas a lo largo de un
periodo determinado. Permite tener una sencilla y amigable visualizacion de las
acciones previstas, ademas, permite realizar el seguimiento y control del progreso
de cada una de las etapas de un proyecto, mostrando las tareas, su duracion y

secuencia, ademas del calendario general del proyecto.

La referencia de (Hinojosa, 2003) sobre el diagrama de Gantt es la
siguiente: “Los cronogramas de barras o graficos de Gantt fueron concebidos por
el ingeniero norteamericano Henry L. Gantt, uno de los precursores de la
Ingenieria industrial contemporanea de Taylor. Gantt procuré resolver el problema
de la programacién de actividades, es decir, su distribucion conforme a un
calendario, de manera tal que se pudiese visualizar el periodo de duracién de cada
actividad, sus fechas de iniciacion y terminacion e igualmente el tiempo total

requerido para la ejecucion de un trabajo”. (pag. 2)

Figura N° 9: Diagrama de Gantt

EWl REN IM3 FAT IV N BN FAS ESH EORENGEDY VE' 'F 'MI AT M BJF L3N FAT ST FO NI D,

Tarea 1 [
Tarea 2 — 5
Subtarea A Sy s —
Subtarea B CEDEEEEEED
Subtarea C [ty ]
Tarea 3 — ——
Tarea 4 ——
Revisién
Revisiones D

Entrega

Fuente: Templates de Office



2.2.6 Graficos de Control

Un grafico de control es un tipo de diagrama que muestra los valores
producto de la medicidon de una caracteristica de calidad, ubicados en una serie
cronoldgica. En él establecemos una linea central o valor nominal, que suele ser el
objetivo del proceso o el promedio histérico, junto a uno o mas limites de control,
tanto superior como inferior, usados para determinar cuando es necesario analizar

una eventualidad.

Segun (Betancourt, 2016), un grafico de control “basicamente consiste en
los datos de un proceso plasmados de forma cronoldgica en una grafica con
limites establecidos, lo que permite determinar cuando una variacién no es

normal’.

Figura N° 10: Partes de un Grafico de Control
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Fuente: (Betancourt, 2016)



2.2.7

Lluvia de Ideas

(Gutiérrez Pulido, 2009) establece el concepto de lluvia de ideas como:

‘Forma de pensamiento creativo encaminada a que todos los miembros de

un grupo participen libremente y aporten ideas sobre un determinado tema o

problema. Esta técnica es de gran utilidad para el trabajo en equipo, debido a que

permite la reflexién y el dialogo sobre un tema sobre una base de igualdad.

Continuando con el mismo autor, él recomienda los siguientes pasos para un

proceso disciplinado de lluvia de ideas:

>

Definir con claridad y precision el tema o problema sobre el que se aportan
ideas. Esto permitira que el resto de la sesion solo esté enfocada a este
punto y no se dé pie a la divagacién sobre otros temas.

Se nombra a un moderador de la sesioén, quien se encargara de coordinar
la participacion de los demas.

Cada persona en la sesidn hace una lista por escrito de ideas sobre el tema
(una lista de posibles causas si se analiza un problema). La razon de que
esta lista sea por escrito, y no de manera oral, es que asi todos los
integrantes del grupo participan y se logra concentrar mas su atencion en el
objetivo. Incluso esta lista puede encargarse previo a la sesion.

Una vez leidas todas las ideas, el moderador pregunta a cada persona, por
turnos, si tiene puntos adicionales. Este proceso continua hasta que se
agoten las ideas. Ahora se tiene una lista basica de ideas sobre el problema
o tema. Si el propésito era generar esta lluvia, aqui termina la sesion; pero
si se trata de profundizar aun mas la busqueda y encontrar las ideas
principales, entonces se debera hacer un analisis de las mismas con las
siguientes actividades.

Agrupar las ideas o causas por su similitud y representarlas en un diagrama
de Ishikawa, considerando que para cada grupo corresponde una rama
principal del diagrama, a la cual se le asigna un titulo representativo del tipo
de causas en tal grupo. Este proceso de agrupacion permite clarificar y

estratificar las ideas, asi como tener una mejor vision de conjunto”. (p. 159).



2.2.8 Analisis FODA

Este analisis se utiliza para tomar decisiones y resolucién de problemas a
partir de las Fortalezas y Debilidades de la organizacion, asi como las
Oportunidades (aprovechadas y no aprovechadas) y Amenazas reveladas por la

informacion obtenida del contenido externo.

(Martinez Villegas, 1999) indica lo siguiente. “El FODA como técnica de
planeacion, permitira contar con informacion valiosa proveniente de personas
involucradas con la administracion del negocio y que con su know how pueden
aportar ideas inestimables para el futuro organizacional. Es necesario sefialar que
la intuicion y la creatividad de los involucrados es parte fundamental del proceso
de analisis ya que para los que una determinada situacion parece ser una

oportunidad, para otros puede pasar desapercibida”.

Figura N° 11: Partes de un Grafico de Control

MATRIZ DOFA
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OPORTUNIDADES AMENAZAS

Fuente: (Antognolli, 2006)



2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO

2.3.1 Estudio de Factibilidad

Tomar decisiones acertadas es una de las principales habilidades que debe
desarrollar un profesional del area de la ingenieria, y en particular de la ingenieria
Industrial. Pero esta toma de buenas decisiones, contrario a lo que muchos creen,
en casi todos los casos, no obedece a una suerte de percepcion con la que pueda
contar el profesional; en cambio, tiene mucho que ver con la capacidad de analisis
de alternativas usando evidencias, calculos y herramientas que permitan tomar la
eleccion, decidir. Una de las grandes decisiones que puede alguien afrontar
alguna vez, es la de emprender un nuevo negocio, lanzar un nuevo producto o
fortalecerlo.

“Para tomar esta decision lo mas adecuado es elaborar un estudio de
factibilidad que sirva como base para saber si es conveniente y posible (factible)
comenzar la empresa, y de ser conveniente, conocer las condiciones adecuadas y

mas convenientes en que hay que hacerlo”. (Luna, 1999)

El objetivo del estudio técnico que se hace dentro de la viabilidad
econdmica de un proyecto, y al cual se refiere este capitulo, es netamente
financiero. Es decir, calcula los costos, inversiones y beneficios derivados de los
aspectos técnicos o de la ingenieria del proyecto. Para ello, en este estudio se
busca determinar las caracteristicas de la composicion éptima de los recursos que
haran que la produccién de un bien o servicio se logre eficaz y eficientemente.
Para esto, se deberan examinar detenidamente las opciones tecnoldgicas que es
posible implementar, asi como sus efectos sobre las futuras inversiones, costos y
beneficios. El resultado de este estudio puede tener mayor incidencia que
cualquier otro en la magnitud de los valores que se incluiran para la evaluacion.
Por tal motivo, cualquier error que se cometa podra tener grandes consecuencias

sobre la medicion de la viabilidad economica. (Chain, 2011)



Figura N° 12: Tipologia basica de proyectos
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Fuente: (Chain, 2011)

La Factibilidad econdémica se vuelve importante en el momento que se debe
de demostrar que un proyecto es factible econdmicamente, lo que significa que la
inversion que se esta realizando es justificada por la ganancia que se generara.
Para ello es necesario trabajar con un esquema que contemple los costos y las
ventas.

Costos: Debe presentarse la estructura de los costos contemplando costos fijos y
variables.

Ventas: En este punto el precio del producto o servicio es fundamental, ya que
determina el volumen de ventas, por lo que debe explicarse brevemente como se
ha definido éste. Debe mostrarse también estimaciones de ventas (unidades y en
dinero) para un periodo de al menos 1 afo, justificando como se han calculado,
por ejemplo, a través de investigaciones de mercado, estadisticas anteriores, entre

otros. Pagina web ClubPlaneta.

En resumen, se puede definir estudio de factibilidad como “el analisis de
una empresa para determinar si el negocio que se propone sera bueno o malo, y

en cuales condiciones se debe desarrollar para que sea exitoso.



2.3.2 Analisis Costo Beneficio (B/C)

Un analisis de costo beneficio es un estudio del retorno, no solo financiero
de nuestras inversiones, sino también de aspectos sociales y medioambientales

de lo que el proyecto tiene alguna o toda influencia.

Vivimos en la era de la analitica, gran parte de nuestras decisiones estan
basadas segun los resultados que obtenemos a diario. Cada vez disponemos de
mas razones y recursos con los que conseguir una efectiva cuantificacion de

consecuencias sociales y econdmicas de nuestro trabajo.

La relacion costo-beneficio (B/C), conocida también como indice neto de
rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de los Ingresos
totales netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de los Costos de

inversion o costos totales (VAC) de un proyecto.
B/C = VAI/ VAC

Segun el analisis de costo-beneficio, un proyecto sera rentable cuando la

relacion costo-beneficio es mayor que la unidad.

Para (Aguilera Diaz, 2017), “un adecuado proceso de toma de decisiones,
estas deben ser evaluadas atendiendo al costo-beneficio correspondiente a cada
curso de accién. Ciertamente, este proceso constituye una de las mayores
responsabilidades de las administraciones que se encuentran enmarcadas en los

nuevos avances cientificos y tecnoldgicos”.

2.3.3 Impacto Ambiental

Se refiere a cualquier cambio en el medio ambiente, sea beneficioso o no,

consecuencia de los aspectos ambientales de la Municipalidad.

La gestion de residuos sélidos busca como objetivo, realizar el abordaje de
los desechos generados por los funcionarios municipales, teniendo en cuenta que
no se tiene un tratamiento adecuado que permita su utilizacién, sino por el

contrario, son traslados al relleno sanitario incrementando el daino ambiental.



Mediante un manejo adecuado; se pretende disminuir la contaminacién del agua,

aire y suelo y asi evitar efectos adversos en la salud publica.

Con la implementacion del método de compostaje Takakura, se permite la
transformacién de residuos solidos, como hojas, cascaras de frutas, agua, azucar
o yogurt en un potente abono organico. Entre los principales beneficios de este
meétodo esta el hecho de que se puede producir a muy bajo costo, con
ingredientes o residuos del hogar y en una simple caja de carton. No emite olores
ni lixiviados, y el fertilizante que produce mejora la calidad y cantidad de los

suelos.

2.3.4 Impacto Social

Al realizar el proyecto e indicar una factibilidad positiva del mismo, se busca
contratar mano de obra no calificada dentro del cantén de San Isidro de Heredia,
estas contrataciones con el fin de disminuir el desempleo, la pobreza y mejorar la

calidad de vida de las personas de escasos recursos en el cantén.

También, al implementar el proyecto, se busca concientizar a la poblacién
sobre el cuidado del medio ambiente, tratando que se logren nuevos habitos en lo
que a materia de residuos se refiere, minimizando su generacion, clasificando en
origen y sacando las bolsas de residuos a las horas establecidas y en los lugares

adecuados.

Vivir en una comunidad donde el medio ambiente es protegido por la
poblacion de la misma, atrae turismo, lo cual aporta positivamente en el desarrollo
de los negocios internos del canton, generando mayores recursos a toda la

comunidad.

2.3.5 Impacto Econdémico

Los dineros que cada municipalidad tiene a su disposicién determinan el
bienestar y éxito del ayuntamiento. El factor mas significativo, sin duda alguna, son
los dineros que las mismas tienen a su disposicion. Es responsabilidad propia de

cada municipalidad “acordar sus presupuestos y ejecutarlos”.



Los egresos o gastos municipales estan contemplados dentro de su
presupuesto, cuyo fin es cubrir las operaciones diarias de la municipalidad, por

ejemplo, gastos administrativos, suministros, materiales, entre otros.

Con la implementacion de un proceso de compostaje, se pretende que la
municipalidad pueda reducir los costos operativos de manera significativa, al dejar

de pagar por el uso de los rellenos sanitarios.

Este proyecto no consta de solamente inversiones. Se perciben ingresos
con la venta del abono resultante por el compostaje, cuyo precio de venta por
tonelada es alrededor de $800. Se debe considerar que la productividad de las
plantas no es del 100% desde el afio cero, sino que se ira incrementando hasta

estabilizarse entre los afios 5y 10.

Para la realizacion de este proyecto se supone que el 100% de los

Residuos Organicos son reciclados y obtenidos de la propia comunidad.

2.4 ANTECEDENTES DE TEORIAS O PROYECTOS SEMEJANTES

La UTGA de la municipalidad de San Isidro de Heredia abre un espacio
para la educacion ambiental de la comunidad, principalmente desea fomentar la
informacion y el cambio de habitos en la poblacion, para reducir el impacto que
producimos como comunidad sobre el ambiente y se traducen en problemas de
contaminacion. Esta iniciativa parte a raiz del apoyo de una estudiante de la UNA,
la cual sera la encargada de realizar videos e infografias sobre la tematica
ambiental a nivel comunal, razén por la cual se realiza la apertura para un proceso
de participacion comunal en donde pueden brindarnos informacion sobre los
temas que consideran prioritarios, de aca la importancia para aportar todo el

conocimiento para adaptarnos a un proceso de compostaje.

2.41 Autores consultados: coincidencias o discrepancias

Realizada una revision bibliografica sobre proyectos de investigacion

similares al tema en estudio, a nivel nacional se pueden precisar los siguientes:



En el 2010, la investigadora Daniela Villegas Hernandez desarroll6 su tesis
para optar por el grado de Bachillerato en Ingenieria Agropecuaria Administrativa
con Enfasis en Agroindustria, el tema “Propuesta Socio-Ambiental para el
compostaje de los Residuos Sdélidos Organicos en la Comunidad de Tortuguero”.

En el Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC), concluye:

» El proyecto de compostaje de residuos solidos organicos generara impactos
sociales y ambientales positivos para la comunidad de Tortuguero.

» El aspecto ambiental mas importante relacionado con la implementacion del
compostaje para la produccion de abono organico es la conciencia
ambiental que el proyecto pueda generar a los colaboradores del centro de
acopio, empresas de la region y en general a la comunidad de Tortuguero.

» El aspecto social mas importante relacionado con la implementacién del
compostaje para la produccion de abono organico es la generacion de
empleo para la comunidad de Tortuguero.

» El centro de acopio y area de compostaje deben de contar de forma
permanente con un sistema de registros de sus actividades, ya que un
instrumento de registro, permite tener un mayor control sobre la actividad,
formando un historial de informacion que permita realizar comparaciones de
datos mediante el analisis de comportamientos, ademas de ajustes o
modificaciones en el proceso, la toma de decisiones y también permite
facilitar datos reales a personas terceras, en caso de ser requerido por el

centro de acopio.

Segun lo informado por la encargada de la UTGA de la Municipalidad de
San Isidro de Heredia, la Licda. Kendy Villalobos Rodriguez; no se han realizado

acerca de la problematica en estudio.



CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO



3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

El presente capitulo hace referencia a la definicion del problema, en este
caso basados en la metodologia DMAIC, en la cual se establecen las

herramientas necesarias para detectar el problema planteado.

Preliminarmente, se realizé una entrevista a la Alcaldesa de la
municipalidad con el fin de conocer la problematica actual que se estaba
presentando en el area de Gestion Ambiental del cantén; luego, se entrevisto a la
encargada de la Unidad Técnica de Gestion Ambiental de la municipalidad, la cual,
nos indicé el problema mostrado en la recoleccion de residuos soélidos organicos
generados por la comunidad del cantén, ademas, de la necesidad de actualizar el
enfoque tradicional de recoleccion y disposicion por enterramiento, debido a la

promulgacion de la ley 8839, problema que se debe analizar y diagnosticar.

Para dicho analisis y diagndstico, se debe de establecer un mapa de proceso
que nos indique como estan funcionando los sistemas de recoleccion de los

residuos solidos actualmente.

Una vez identificado el funcionamiento del proceso actual, se realiza una
lluvia de ideas, en conjunto con la encargada de la Unidad Técnica de Gestion
Ambiental, para generar diferentes opiniones y de ahi encontrar posibles mejoras
al sistema utilizado actualmente por la municipalidad para la gestion de sus

residuos, y los servicios ofrecidos a la comunidad.

En resumen, la definicion del problema se realiza considerando entrevistas
aplicadas, lluvia de ideas con la coordinadora de la UTGA, donde se establecieron
las prioridades necesarias para el mejoramiento de las actividades y servicios

ofrecidos.



3.2 METODOLOGIA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO
DE PROYECTO

En la segunda fase de la metodologia DMAIC, se busca medir el
desempenio del proceso del compostaje, tomando como base el plan piloto actual,
el cual se realiza a 200 viviendas de la comunidad, ademas, para efectos del
presente proyecto, se busca medir las diferentes variables identificadas para
disefiar un proceso de compostaje que abarque todas las viviendas de la
comunidad, sus costos, rutas de recoleccidon, como el trabajo en la planta de

compostaje, entre otros.

Asimismo, se determinaran las causas del problema y los objetivos para

desarrollar el mismo, teniendo en cuenta las limitaciones y el alcance del estudio.

En esta etapa se busca establecer un mercado meta, una mejora en la
distribucion de la planta de compostaje, el impacto ambiental a raiz del proyecto,
utilizando herramientas como planos, dibujos de AutoCAD, especificaciones del

producto, especificaciones de los materiales, fichas técnicas, entre otros.

También, se aplicaran herramientas para definir los flujos de procesos,
materiales, personas, maquinas, analisis de las relaciones entre las actividades y

diagramas de relaciones de los mismos.

Con la informacion incluida en estos diagramas se esta en disposicion de

construir un conjunto de distribuciones alternativas que den solucion al problema.

3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO
PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO.

La metodologia del analisis consiste en evaluar todas aquellas
caracteristicas que se logran identificar en el proceso de medicion, tanto

cualitativas como cuantitativas, para poder disefiar las mejoras propuestas.



Dentro de las herramientas a utilizar para esta etapa se encuentran los
diagramas de flujo para realizar un mapeo del proceso actual, basados en datos
recolectados y asi buscar la clasificacidén y estandarizacion de las actividades para

el desarrollo del disefio de la mejora.

Con el diagrama de Causa — efecto se busca analizar los resultados
obtenidos en la etapa de medicion, utilizando las causas objetivamente para la
identificacion de la problematica a raiz de las mismas, y asi, disefiar una

propuesta eficiente para el proceso.

El estudio de costos tanto para equipos, programas, mano de obra, entre
otros, seran realizados por medio de calculos matematicos, con respecto a las

propuestas disefiadas para el proceso en implementacion.

Se realizara un analisis de costo — beneficio y recuperacion de la inversion
para el proceso, utilizando herramientas como el TIR, VAN, PRI, en un periodo

estimado, donde se pretende estudiar cada una de las propuestas.

Con el grafico de Gantt se definen los pasos a seguir durante la
implementacion del proceso, abarcando reuniones, disefios e implementaciones

para realizar la propuesta.

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

El objetivo principal de la investigacion es realizar un estudio de factibilidad
economica para determinar la viabilidad del proceso del compostaje, por lo cual,
se definen los indicadores y se ponen en funcionamiento pruebas piloto, ademas,
con la utilizacion del diagrama de Gantt se definen los pasos a seguir durante la
implementacion del proceso, abarcando reuniones, disefios y nuevas

implementaciones para realizar la propuesta.

Por lo cual, y como se detalla en los alcances del proyecto, la
implementacién del mismo no se realizara en el periodo a estudio; la propuesta de

la distribucion, aplicacion y ejecucidon del mismo es responsabilidad de la alcaldesa



municipal, por lo tanto, en la etapa de controlar, se realizara un plan de ejecucion,
el cual consta de las siguientes etapas: planear, proveer, preparar, trasladar,
instalar, poner en marcha y limpiar, esto mediante las pruebas piloto anteriormente

mencionadas.

Se presenta un nuevo disefio de planta para el proceso de compostaje, con

el fin de simplificar las tareas del mismo.

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE PROYECTO.

Con el seguimiento de los pasos de la teoria DMAIC, el presente proyecto
cuenta con varias etapas, las cuales son verificadas por medio de un resumen que
nos servira como guia para realizar los puntos destacados de cada reunion. Este
control es llevado por el grupo de trabajo, por lo que nos permitira afirmar que se

han cumplido los objetivos propuestos inicialmente.

Los resultados alcanzados consisten en que se encuentren alineados de
acuerdo con el enfoque de la metodologia, para asegurar un punto a seguir hacia
la mejora continua y asi cada vez mas tener una mayor eficiencia de los recursos

en el proceso.

En dicha fase se va a guiar con una serie de acciones, mediante graficos de
control del proceso del compostaje, y de las rutas de recoleccion del material
organico, ademas, de hojas de trazabilidad para un criterio de calidad para el
seguimiento de los documentos, hojas de calculo para mantener un enlace digital
en la plataforma de la municipalidad, un documento de verificado por parte de la

encargada de la UTGA.



CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS



4.1 Situacién actual en la Municipalidad de San Isidro

Actualmente la Municipalidad de San Isidro vive una situacion muy compleja
en relacion con el servicio de recoleccion de residuos soélidos organicos, donde
durante los ultimos periodos se ha venido trabajando en la implementacion de un

proceso de compostaje para el tratamiento de este tipo de residuos.

Durante afnos las personas de la comunidad del cantén han recibido uno de
los mejores servicios que se ofrecen a lo largo y ancho del pais, segun lo
evidencian los datos de la Contraloria General de la Republica en el indice de
Gestidn Municipal del 2017, sin embargo, es necesario actualizar los sistemas de
recoleccion segun lo indica la Ley 8839, donde se busca también involucrar a los
ciudadanos para que asuman su responsabilidad y los costos asociados a una

adecuada gestion de los recursos que generan.

Esta situacion plantea un reto importante para los funcionarios municipales,
especificamente para la Unidad Técnica de Gestion Ambiental, quienes tienen la
tarea de ejecutar este proceso de recoleccion y que, por politica interna, se debe

mejorar a traveés del tiempo, en este caso a través de un proceso de compostaje.

Para el proceso de compostaje se realiza el servicio de recoleccion una vez
por semana, a continuacion, se detalla una tabla de la frecuencia del servicio que
atiende a distintos distritos del canton, la cantidad de empleados que se involucran
en el proceso de recoleccion, y la cantidad de residuo organico recolectado en el

ultimo periodo.

Fecha de ingreso Cantidad (kg) Personal requerido Distritos atendidos

5 de marzo 178 4 San Isidro, Concepcidn, San José y San Francisco.

12 de marzo 225 4 San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.

19 de marzo 306 4 San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.

26 de marzo 458 4 San Isidro, Concepcidn, San José y San

Francisco.



Fecha de ingreso

02 de abril

08 de abril
15 de abril

22 de abril

29 de abril

06 de mayo

14 de mayo

23 de mayo

27 de mayo

03 de junio

10 de junio

17 de junio

24 de junio

5 de julio

13 de julio

Cantidad (kg)

720

645

660

620

720

640

650

702

720

740

640

650

640

620

Personal requerido

4

Distritos atendidos

San Isidro, Concepcidn, San José y San

Francisco.

San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San

Francisco.



Fecha de ingreso

20 de julio

26 de julio

Agosto

Septiembre

Total en kg

Cantidad de semanas

Promedio semanal

Cantidad (kg)
510

600

2650

2950

17244

29
594.62

Personal requerido

4

Distritos atendidos
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San
Francisco.
San Isidro, Concepcidn, San José y San

Francisco.

Tabla 1 Frecuencia y cantidad de residuos organicos recolectados para el proceso de

compostaje.

De acuerdo a la tabla anterior, se concluye que todos los distritos reciben el

servicio de recoleccion de residuos organicos, lo hacen una vez por semana. En

promedio, el servicio es atendido por cuatro trabajadores, donde uno es el chofer

del camidn y los otros tres se encargan de la recoleccidn de los residuos hogar por

hogar. Segun los datos obtenidos por parte de la Municipalidad, cabe destacar,

que las cantidades recolectadas corresponden a 200 hogares anotados en el plan

piloto para el proceso de compostaje del canton.

4.2 Diagrama de Ishikawa

El problema de investigacion es el desconocimiento actual en cuanto a la

factibilidad del proyecto para llevar a cabo el proceso de compostaje en el cantén,

basados en las referencias econdmicas, sociales y ambientales del mismo, a

través del residuo organico recolectado en la comunidad, lo cual genera un

impacto debido a la cantidad de personas inscritas en el plan piloto para la

recoleccion de residuos organicos en el canton, lo que impide un mayor



crecimiento del proceso de compostaje en la planta del mismo, por lo tanto, la
cantidad de organica generada es cerca del 3.5% en cuanto a la totalidad de
viviendas en el cantdn, consiguientemente, se utiliza un diagrama de Ishikawa

para determinar las causas de este problema.

Seguidamente se muestra el analisis realizado conforme el diagrama de Ishikawa,
donde se establecen causas y estas se pueden desagregar con grado mayor de

detalle en subcausas:

4.2.1Falta de 422 Falt? de soluciones 4.2.3 Aumento de
educacion ambiental para aumentar la comercios que no
en la poblacion participacion en el canton participan en el compostaje
4211 Pocos programas que 4221 Escases de incentivos 4.2.3.1 No se les ofrecen
promuevan el desarrollo ambiental para impulsar la participacion beneficios por participar
4.2.1.2 Escasas actividades 4.2.2.2 Undnice dia establecido 4.2.3.2 Horarios limitados para
relacionadas al cuido del ambiente para la recoleccion del residuo la recoleccién en los locales
4223 No se cuenta con 4.2.3.3 No cuentan con
4213 Mo eslabloce dha espacios habilitados para guardar recipientes para seccionar el b
cultura ambiental desde a nifieZ W of desecho arganico por zonas material organico desechado Factibilidad de
propuesta
econémica,
social y
4241 Sefrazaron rutas de recoleccion 4.2.51 Desconocimiento de cudles #4261 Actuaimente no se ambiental del
con respecio al plan piloto actual residuos son compostables aplica la ley 8839 en el canion
& . proceso de

4262 Inexistencia de leyes localeg

compostaje

:1.2:..2 insuﬂluentes ciugdr\\las para 42572 Sin acceso a para el manejo de residuos

rabajar en el compostaje boletines informativos organicos en comercios
4.2 4 3 Necesidad de mayor nimero 4253 Nose conoce la importancia 2 63 Falta de politicas para la
de viviendas inscritas en el proyecto generada al reducir los residuos comunidad en general y el buen
de compostaie enviados a los rellenos sanitarios uso de los desechos organicps

4.2.5 Falta de 4.2.6 Falta de
comunicacion politicas
regulatorias

A partir del diagrama de Ishikawa generado se observan causas y subcausas que

afectan al proyecto, tales como:

4.2.1 Falta de educacion ambiental en la poblaciéon

La falta de educacion ambiental en la poblacion afecta visiblemente en la
propuesta del proceso del compostaje, al no inscribirse en los nuevos planes para
el mismo, ademas de la falta de soluciones para aumentar la participacién en el

plan piloto de compostaje del cantdn es otro de los motivos que lo sobresaltan.



Los programas que promueven el desarrollo ambiental, son minimos; hay escases
de actividades relacionadas al cuido y preservacion del medio ambiente. Y como
punto importante, resalta que no hay establecido algun programa ambiental que

inculgue la cultura en pro del medio ambiente desde la nifiez.

4.2.2 Falta de soluciones para aumentar la participacion en el cantén

Se detecta que hay escases en cuanto a incentivos que puedan servir como
impulso a la participacion de las personas dentro de la comunidad; de la misma
manera es analizada la ausencia en cuanto a variedad de dias para realizar la
recoleccion de los residuos sélidos, lo cual afecta al usuario, ya que este tiene que
establecer un horario fijo para que se dé la misma, por lo tanto, todos aquellos que
no puedan participar dentro del horario establecido quedan excluidos del programa

de compostaje automaticamente.

Otra opcion de la cual carece este programa de compostaje, es el establecer un
area en comun para que los vecinos puedan dejar sus desechos organicos segun
la zona donde residen, permitiendo asi una mejor flexibilidad a la hora de la

recoleccién por parte de los colaboradores de la municipalidad.

4.2.3 Aumento de comercios que no participan en el compostaje

Actualmente a los comercios no se les ha realizado un ofrecimiento que
muestre un beneficio para ellos, y asi promover la participacion de los mismos, de
igual manera, el tema de la recoleccion les afecta, al realizarse en horarios donde
para muchos de ellos, aun no se encuentran en oficio, por lo que no pueden ser
parte del plan piloto de compostaje que se lleva a cabo. Otra observacién a esta
causa, va dirigida a que los comercios que quieran participar, no poseen un
recipiente donde ir acumulando esos desechos organicos, para asi poder

entregarlos en su debido momento al camién recolector.

4.2.4 Limitado plan de recoleccion de basura organica en la comunidad

El plan piloto que se lleva a cabo hoy en dia, cuenta con rutas de

recoleccion establecidas segun la cantidad vigente de viviendas inscritas en el



programa de compostaje, por lo que, al realizarse un crecimiento en la
participacion limitaria el proceso de recoleccion en la comunidad, de esta forma,
deja al descubierto que la cuadrilla asignada para esta labor, se vuelve insuficiente

para abarcar una mayor cantidad de viviendas dentro del proyecto de compostaje.

4.2.5 Falta de comunicacion

Muchas de las personas no se inscriben en el programa de compostaje
debido a la falta de comunicacion sobre el mismo, por ejemplo, muchos
desconocen cuales residuos aplican para ser compostados y cuales no, esto al no
tener acceso a boletines informativos donde se evacuan este tipo de dudas a los
usuarios interesados. Un tema importante es el de dejar de llevar residuos solidos
a los rellenos sanitarios, lo cual cada vez contamina mas nuestros suelos y
destruye nuestro ecosistema, pero en la comunidad se sabe muy poco acerca de
esto, al no tener este tipo de talleres informativos o simplemente al no observar

algun tipo de publicacion al respecto.

4.2.6 Falta de politicas regulatorias

Falta de politicas articuladas que regulen la disposicion de desechos
organicos al interior de empresas, y asi motivarlos a la participacién en el proceso
de compostaje del canton, asi promover un aumento de comercios que ofrecen
desechos organicos y regular la disposicion de los residuos organicos al interior de
estos negocios. La municipalidad no ha aplicado la ley 8839 que trata de reformar
el sistema de recoleccidn de residuos, por lo que busca por medio del compostaje

establecer la misma.



4.3 Distribucion de Planta

Actualmente la planta de compostaje cuenta con un area para el material
compostado, un area para una tamizadora, un tanque de agua y una bodega
donde se almacena la melaza utilizada en el proceso de compostaje. Todas estas
areas se encuentran distribuidas de una forma que no es la mas 6ptima para un
proceso lo suficientemente eficiente, esto debido a los grandes recorridos que

debe realizar el colaborador de la planta de compostaje.

En cuanto a la melaza, que funciona como fuente energética en el proceso
de compostaje, debe mantenerse en un espacio 6ptimo evitando el calory la
humedad, las cuales son sus principales amenazas, ambos pueden causar que las
bacterias se conviertan en moho. Lo recomendado es mantenerla en un lugar bien

cerrado, fresco, seco y oscuro.

En la planta de compostaje se reciben alrededor de 13 estafiones con
material organico, esto cada sabado que se realiza la recoleccion en el cantdn, los
mismos son dejados en la entrada de la planta de compostaje, donde el
colaborador tiene que moverlos con una perra hacia la zona del material

compostado, para empezar con la debida preparacién del material.

Para el caso de la tamizadora, es utilizada a las 8 semanas de estar el
material organico en preparacion, esto con el fin de volver el mismo en particulas
mas pequenas, y asi ir preparando el material compostado en abono organico, el
cual se empaca en sacos de 5 kg almacenados para luego ser vendidos a
agricultores del cantdn; cabe destacar que actualmente no se esta vendiendo el
abono y es utilizado en plantas de chile sembradas en el area no utilizada para

compostaje.

En seguida se muestra un plano del sitio y su distribucion.



Figura N° 13: Diseiio de Planta de compostaje actual
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Fuente: Elaboracién propia a través de informaciéon obtenida en visita a la planta. (Medidas

en metros)

De acuerdo a la figura anterior, se concluye que el area utilizada para el
compostaje permite que el proceso se realice normalmente, aunque queda
evidenciado que las secciones de la misma no se encuentran bien distribuidas, por
lo que se estan realizando recorridos y esfuerzos innecesarios; teniendo todo el
espacio para redistribuir la planta de compostaje, y asi sacarle un mejor provecho

a la misma.

4.4 Recursos utilizados en el proceso

Participan 4 colaboradores en 1 camion para realizar toda la ruta en un
horario de 7 a.m. a 12 m.d., donde se atienden las 200 casas inscritas en el

proceso de compostaje.

Cada operario tiene un salario de ¢264000 por mes, lo que representa un
monto total de ¢1056000 mensuales por los 4 operarios trabajando en el proceso.
Los camiones utilizados se recargan con combustible antes de cada operacion, lo

que significa alrededor de ¢120000 al mes. Para las reparaciones o repuestos de



la maquinaria utilizada, se estiman cerca de los ¢360000 mensuales, ya sean
cambios de aceite y/o algun imprevisto mecanico, también, se lleva una rutina de
lavado de los vehiculos después de cada operacion, para un total mensual por

lavados de ¢120000. Todo esto se representa en la siguiente tabla:

Recurso Total Mensual

Operarios (4) ¢264000
¢120000
Repuestos/Reparaciones [Wu#{s{0[0[o]0]
Lavado ¢120000

Total ¢864000

Tabla 2 Gastos totales por mes generados para el proyecto de compostaje.

4.5 Diagrama de Flujo del proceso actual

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo para el proceso diario de
recoleccion de residuos sélidos urbanos de la Municipalidad de San Isidro de
Heredia, donde se tienen rutas establecidas por ubicacion, las cuales se

establecen por las divisiones cantonales.



Figura N° 14: Diagrama de flujo del proceso actual
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Fuente: Elaboracion propia a través de informacion brindada por la Municipalidad de San

Isidro de Heredia



4.6 Analisis FODA

Seguidamente, se presenta el analisis FODA para tomar decisiones y resolucion
del estudio de factibilidad econémica, ambiental y social a partir de las fortalezas y
debilidades de la Municipalidad, asi como las oportunidades (aprovechadas y no
aprovechadas) y amenazas encontradas en el entorno del cantén de San Isidro

para llevar a cabo el proceso de compostaje.

Analisis FODA para estudio de factibilidad econdémica en el proceso de

compostaje de la Municipalidad de San Isidro de Heredia

FORTALEZAS o e OPORTUNIDADES

Medio ambiente Natural . L
Q J e Organizaciones comunitarias
e Leyes que respaldan . o
: ) e Cumplimento de la legislacion
e Distancias cortas dentro del . y .
vigente de proteccion ambiental

canton A Jel cent o]
o Infraestructura y equipo para * Apoyo delcentro agricola
cantonal

realizar las acciones necesaria

e Deterioro ambiental
e Contaminacion ambiental
e Sobrepoblacion
+ o falta de empleos
e Aumento de residuos
organicos

DEBILIDADES e o AMENAZAS

No se cumple la ley 8839
Poco publico enterado del plan
de compostaje en el canton h
No se realiza separacion de '
residuos desde el hogar

Fuente: Elaboracién propia a través de informacion brindada por la Municipalidad de San

Isidro de Heredia

Por lo que se quiere potenciar el proyecto a través de fortalezas obtenidas,
tales como, medio ambiente, leyes que respaldan al mismo, la infraestructura para
elaborar las funciones necesarias, asi como el equipo disponible por parte de la

municipalidad del cantén. Mejorando en consecuencia de nuestras oportunidades



brindadas por las organizaciones comunitarias, la legislacion que se cumple y con
el gran apoyo que brinda el centro agricola cantonal, en favor del proceso de

compostaje, esto al brindar el espacio para realizar el abono organico.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION



5.1 Propuesta 1. Campana de recoleccion de residuos
organicos

Como parte de los resultados obtenidos en la etapa de diagndstico, se
promulgo la primera campafia de recoleccion de residuos organicos para dar inicio
al proceso de compostaje en el cantdn, con la finalidad de disminuir la cantidad de
basura desechada en el cantén de San Isidro de Heredia. A continuacion, se

describe el proceso.
5.1.1 Permisos en la Municipalidad de San Isidro de Heredia

Se solicitd el permiso para la utilizacién de las redes sociales de la
municipalidad de San Isidro de Heredia, ademas de promover en diferentes
espacios del cantdn el plan piloto del proceso de compostaje, donde se detallan
los horarios de recoleccion del material organico y los pasos para inscribirse en el

mismo.

5.1.2 Alianzas interinstitucionales

El problema de investigacion sefala que, la limitada recoleccion de reciclaje
tiene como posible causa la falta de union de asociaciones publicas o privadas, es
decir, apoyo interinstitucional. Por lo tanto, se tomaron en cuenta varias empresas

del canton, tales como:

Comercio Forma de contacto
Supermercado El Popular Telefdnica, 4001-9160
Pollos El Isidrefio Visita al local
Frituras La Teja Visita al local
Vivero El Zamorano Telefdnica, 2268-8257
Verduleria El Pueblo Visita al local

Tabla 3 Empresas consultadas en el canton para la participacion en el proceso de

compostaje.

Las empresas mencionadas anteriormente fueron contactadas, para que a través

de ellas se promueva el uso del compostaje en el canton, a las mismas se les da



como incentivo la inclusion dentro del programa de compostaje, la cual incluye la
entrega de estafiones para el abastecimiento del material organico para ser
recolectado dentro de los horarios establecidos. De la misma manera, se les
ofrece el abono producido a través del proceso del compostaje de los residuos

recolectados, en caso de ser necesario su uso.

5.1.3 Divulgacion de la informacién

Se realiza un afiche donde se informa sobre que es el compostaje, los
beneficios del mismo, como se realiza el proceso de recoleccion, el abono
producido a través del mismo, cuales productos pueden ser compostados y cuales
no, ademas inscribirse para formar parte de este programa tan importante para el
canton.

Planta Piloto de
Compostaje ‘&2

e
e

e |
e

:

<. ) _
L ¥ 1 ;Qué es compostaje?

Es un método para convertir residuos
organicos en compost (abono)

de los residuos del canton
se pueden aprovechar para
hacer compost

¢Por qué compostaje?

& Contribuimos al ambiente, al reducir los residuos que se envian
al relleno sanitario

7 Esun proceso con costo econémico bajo comparado con otras
e forma de tratamiento de residuos

El compost es un fertilizante natural, por lo que mejora la
estructura y fertilidad del suelo natural y se evita el uso de

pesticidas y quimicos

O

Con la colaboracion de los residuos de tu casa
produciremos el compost, que sera entregado a los
agricultores locales



Es importante dar a conocer de qué manera se colabora con el medio
ambiente, en este caso informando positivamente sobre los beneficios de evitar
enviar los residuos organicos a los rellenos sanitarios, ademas del bajo costo que
implica tratar todos estos residuos recolectados para el proceso de compostaje, y
el beneficio que aporta a los suelos el evitar enviar todos estos desechos a los
mismos, ademas de generar a partir de ellos, abono organico para el beneficio de

los agricultores del canton.

¢Como puedo participar?

1.Coloca la cubeta para residuos organicos en un lugar donde no le pegue el sol
directamente ni reciba agua de lluvia.
2.Escurre los residuos organicos y depositelos en la cubeta cada vez que los
produces.
3.Recuerda cerrar la tapa cada vez que echas los residuos,
4.No deposites residuos de comida descompuestos (como bananos o platanos
podridos).
5.Mo incluyas el estiercol, los restos de poda, corta de zacate, ni ramas en la cubeta,
picalas y apartalas en un saco o bolsa para que sea recolectado junto con los
demas residuos organicos.
6.Ten en cuenta que la recoleccion se realizara todos los sabados, iniciando a las
7:00 am.
7.Brinda la cubeta al compariero de recoleccion, él la vaciara y te la devolvera.
8.Limpia la cubeta para empezar a depositar los residuos de la semana
nuevamente.
Para evitar malos olores, cada vez que coloques materiales en la cubeta, drena el
liquido que pudiese contener y afiade una cucharadita de cal.
Nunca le rocies pesticidas.

¢{Qué residuos deben ir en la cubeta?

v X

Restos de granos, frutas y verduras
cruda, cocinada, asada no frita
Arroces y pastas cocidas

Quesos

Excretas de perros, gatos y cerdos
Arena de gato

Chicles

Panales, toallitas humedas, toallas
Carton de huevos, nueces, mani sanitarias, servilletas de papel
Cenizas y aserrin de madera natural

Huesos

Restos de aspiradora o de barrido
Algodon, tejidos en general
Filtros de cigarro

Aceites

Cenizas de carbdn

Filtros de café y té
Cascaras de huevo
Tapones de corcho

Restos de madera laqueda o tratada
Medicamentos, pilas, detergentes

Pellejos de carne y pollo

Estiércol de cabras, vacas®
Césped, podas, ramas, hojas secas’
*Ten en cuenta que esios residuos deberdn

colocarse en bolsas o sacos cerrados, y no
dentro de Iz cubeta

Yogurts
Pelo
Comida en general descompuesta

De contar con dudas o desear mas informacion contactenos al:

IR 2268-8104 ext.128 () 8578-7348

B4 utga@sanisidro.go.cr



5.1.4 Desarrollo del plan piloto del proceso de compostaje

Se realiza la recoleccion casa por casa los dias sabados, esto para los que
se encuentren inscritos en el programa de compostaje, la misma se realiza desde
las 7 a.m. hasta las 12 m.d., y al terminar las rutas de recoleccion se lleva todo el
material recolectado a la planta de tratamiento, donde sera sometido al
compostaje todo el material recibido, en la misma se realiza el proceso durante 8
semanas a partir desde que se recibio el material, quedando listo en abono para

ser vendido.

5.2 Focus Group

Se reuni6 al personal involucrado en el proceso de recoleccion de residuos
organicos para determinar la modalidad de recoleccion de los mismos, como parte
de la solucién para el proceso de la cantidad de basura clasificada para
compostaje en el canton. La reunion se efectud en el plantel municipal mediante
una sesion entre la coordinadora de la UTGA y las cuadrillas de recoleccion de
desechos de la Municipalidad de San Isidro de Heredia, dando como sugerencia

brindar una lluvia de ideas para el problema en cuestion.

De acuerdo a lo estipulado por los participantes de la sesion, se
determinaron cinco propuestas de solucién, de las cuales se destacan las mas
importantes con la finalidad de realizar una implementacion inmediata de las

mismas, a continuacion, se citan.

Propuestas Prioridad de implementacion

Trazar las rutas de recoleccidon en un ordenamiento A mediano plazo

de los poblados por distritos.

Que el camion de recoleccidn de residuos organicos | Inmediata
lleve una cantidad de barriles suficiente en el mismo,
para ir almacenando el material organico durante el

recorrido, esto con el fin de terminar la ruta y llevarlos

a la planta del proceso de compostaje directamente.




Propuestas

Prioridad de implementacion

Campanas de sensibilizacion a la comunidad para
dar a conocer el plan de compostaje en la comunidad
con el fin disminuir la cantidad de basura organica
que se lleva a los rellenos sanitarios y el impacto

positivo al medio ambiente.

A corto plazo

Se llega al acuerdo de no recolectar el material
organico de los hogares no registrados en el plan de
compostaje de la municipalidad, a la vez se realiza el
informe a la coordinadora de la UTGA para que se
ponga en contacto con las mismas con el fin de

invitarlos a realizar el registro.

Inmediata

Se acuerda llevar a cabo el proceso de recoleccidon
por medio de 4 colaboradores, 1 chofer y 3 para el

manejo de los residuos.

Inmediata

Lo anterior se realiza con el fin de desarrollar la solucién mas acorde a la realidad

del canton, al presupuesto de la Municipalidad y al compromiso de quienes

residen en San Isidro de Heredia.

5.3 Diagrama de flujo para el proceso a implementar

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo para el proceso planteado

en el proyecto, donde se incluyen las recolecciones de los residuos organicos y

otros reciclables, ademas, de los residuos no aprovechables que se envian directo

a los rellenos sanitarios contratados por la Municipalidad; para esta recolecciéon de

residuos organicos se establecen los dias sabados, donde de igual manera se

tienen rutas establecidas por ubicacion, y a su vez, se realiza unicamente a las

personas registradas en el programa de recoleccion de residuos organicos del

canton, controlado por la Municipalidad de San Isidro de Heredia.




Figura N° 15: Diagrama de flujo del proceso a implementar

Generacién de
residuos sélidos
urbanos

Almacenamiento
de residuos
sélidos en
viviendas

Residuos
organicos

Reciclables No aprovechables

Transporte a
centro de

Registrarse en el
programa de

Disposicion final

Centro de Acopio

recoleccion de residuos
organicos

Almacenar en
cubetas bridadas
por la
municipalidad

Separar los

residuos orgéanicos
desde la vivienda

sabados

El personal
municipal recolecta
los residuos y los
almacena en
estafones en el
camién recolector

Transporte a
Planta de
compostaje

Almacenamiento y
tratamiento de los
residuos organicos
con quimicos en la
planta de
compostaje

Transformacién de
residuos en abono
organico

Sacar los residuos para la
recoleccion por parte del
personal municipal los dias

14 No se recolecta

Fuente: Elaboracién propia a través de informaciéon recolectada en el estudio y aportes

brindados por la Municipalidad de San Isidro de Heredia



Segun el diagrama desarrollado anteriormente, podemos destacar la importancia
de subdividir los procesos, dandole un orden al desarrollo de los nuevos procesos,
como en este caso, la recoleccion del residuo organico. EI mismo, ya no se estara
recolectando dentro de la ruta tradicional de los residuos sélidos, sino se plantea
un nuevo programa los dias sabados, donde el camién se presenta hogar por
hogar y a estos se les realizara su debida recoleccion. Cabe destacar que para
cumplir con la recoleccion se debe de inscribir en el programa de compostaje del
canton, ademas de realizar la separacion de los residuos desde el hogar. Luego
de recolectados los residuos organicos, son llevados a la planta de compostaje

para su debido tratamiento y transformacion en abono organico.

5.4 Analisis econdmico

Para este analisis contamos tanto con los costos de recolecciéon, como las
labores realizadas en la planta de compostaje, donde ademas se busca un ingreso

a través del abono organico producido.

Para el proceso se aprovecha la disposicién de equipos y maquinarias
desocupadas, asi como 4 funcionarios disponibles para realizar las actividades del
mismo, por lo que no se requiere de una inversion inicial tal como nuevos salarios
por contratacion de mas personal o la compra de vehiculos para el proceso del

compostaje.

Una vez concluidos los capitulos anteriores en los que se estiman los

costos y gastos de operacion del proyecto, asi como los aspectos técnicos
pertinentes para la realizacién del mismo se procede a presentar el estudio
financiero en el cual se logran observar los ingresos del proyecto, los costos
de operacion, las inversiones requeridas para la realizacién del mismo, asi
como, los flujos de efectivo proyectados que permiten determinar su
rentabilidad del proyecto a través de indicadores como el valor actual neto y la

tasa interna de retorno.



A continuacion, se realizan tablas desglosadas con el fin de resumir lo indicado
anteriormente, las mismas segun informacion brindada por la municipalidad de

San Isidro de Heredia:

INVERSION INICIAL MONTO
TECNOLOGIA ¢ 18,550,237.35
PUBLICIDAD ¢ 5,090,000.00
PLANTA DE COMPOSTAIJE ¢ =
RUBROS LEGALES ¢ 370,400.00
CAPITAL DE TRABAJO ¢ 6,446,932.61
TOTAL ¢ 30,457,569.96

Tabla 4 INVERSION INICIAL

Es importante desarrollar el proyecto desde la perspectiva legal, por lo que

también se toman los costos respectivos a lo mencionado:

COSTO/ GASTO CANTIDAD COSTO MENSUAL COSTO TOTAL
ANUAL

POLIZA DE SEGURO DE RIESGOS AL 1 ¢ 26,517.39 ¢ 318,208.68
TRABAJADOR
PAPELERIA LEGAL 1 ¢ 1,666.67 ¢ 20,000.04
POLIZA DE SEGURO AL VEHICULO 1 ¢ 23,057.25 ¢ 276,687.00
SERVICIOS DE CONTABILIDAD 1 ¢ 36,250.00 ¢ 435,000.00
OPERARIO (TIEMPO COMPLETO) 4 ¢ 264,000.00 ¢ 6,336,000.00
OPERARIO (MEDIO TIEMPO) 0.5 ¢ 66,000.00 ¢ 396,000.00
VACACIONES DE OPERARIOS 3 ¢ 123,200.00 ¢ 369,600.00
OBLIGACIONES PATRONALES 1 ¢ 179,002.80 ¢ 2,148,033.60
AGUINALDO 3 ¢- ¢ 792,000.00
PERMISO SANITARIO DE FUNCIONAMIENTO 1 ¢ 833.33 ¢ 9,999.96
TOTAL ¢ 784,527.44 ¢ 11,101,529.28

Tabla 5§ GASTOS Y COSTOS DEL ESTUDIO LEGAL

La planta de compostaje requiere de un colaborador encargado del proceso de

compostaje, por lo que en el recuadro siguiente se detalla los montos de mano de

obra por requerir al mismo:

COSTO/ GASTO CANTIDAD COSTO MENSUAL

COSTO TOTAL ANUAL

MANO DE OBRA 1
TOTAL

¢ 320,000.00
¢ 320,000.00

¢ 3,840,000.00

¢ 3,840,000.00
Tabla 6 INVERSION INICIAL MANO DE OBRA PLANTA DE COMPOSTAJE



Se realizan estudios de mercado, y a su vez se considera necesaria la oportunidad
de comunicar a la comunidad sobre el proyecto, por lo que se realizan gastos

pertinentes al mercadeo del mismo, como se detalla a continuacion:

COSTO/ GASTO CANTIDAD COSTO MENSUAL COSTO TOTAL ANUAL
GASTOS DE MERCADEO 1 ¢50,000.00 ¢ 600,000.00
TOTAL ¢ 50,000.00 ¢ 600,000.00

Tabla 7 GASTOS POR ESTUDIO DE MERCADO

Durante el proceso de compostaje es importante ir al proximo nivel, el cual seria
empacar el abono a partir de los residuos organicos recolectados, por lo que se
realiza el estudio de costos unitarios de los paquetes para almacenar el mismo, el

costo que implica al mes y al afo.

PRESENTACION UNIDAD COSTO UNIDADES COSTO DEL COSTO DEL
UNITARIO ESTIMADASA PAQUETE MES PAQUETE ANO
VENDER MES

PAQUETE 1 KILOGRAMO Bolsa ¢ 14.50 800.00 ¢ 11,600.00 ¢ 139,200.00
Impresa

PAQUETE 2 KILOGRAMOS Bolsa ¢27.12 400.00 ¢ 10,848.00 ¢ 130,176.00
Impresa

PAQUETE 5 KILOGRAMOS Bolsa ¢41.72 250.00 ¢ 10,430.00 ¢ 125,160.00
Impresa

PAQUETE 10 KILOGRAMOS Bolsa ¢ 90.40 500.00 ¢ 45,200.00 ¢ 542,400.00
Impresa

PAQUETE 25 KILOGRAMOS Bolsa ¢ 135.60 120.00 ¢ 16,272.00 ¢ 195,264.00
Impresa

PAQUETE 40 KILOGRAMOS Bolsa ¢ 265.00 200.00 ¢ 53,000.00 ¢ 636,000.00
Impresa

TOTAL ¢ 147,350.00 ¢ 1,768,200.00

Tabla 8 COSTOS DE LOS PAQUETES PARA ALMACENAR EL ABONO

Se determinan los montos para la venta del abono organico producido en la planta
de compostaje, por lo que se establecen segun el peso en kilogramos, se acuerda
poner en venta diferentes tipos de presentaciones segun la necesidad del

consumidor, como se muestra en la siguiente tabla.

PRESENTACION PRECIO DE VENTA  PRECIO POR KG

PAQUETE 1 KILOGRAMO ¢ 300.00 ¢ 300.00
PAQUETE 2 KILOGRAMOS ¢ 700.00 ¢ 350.00
PAQUETE 5 KILOGRAMOS ¢ 1,700.00 ¢ 340.00
PAQUETE 10 KILOGRAMOS ¢ 3,300.00 ¢ 330.00
PAQUETE 25 KILOGRAMOS ¢ 8,000.00 ¢ 320.00
PAQUETE 40 KILOGRAMOS ¢ 12,000.00 ¢ 300.00

Tabla 9 PRECIO DE VENTA DE ABONO ORGANICO



Luego de determinar el precio de venta del abono por kilogramo, se realiza un

estimado de ventas al mes, segun su presentacion de venta, a partir del mismo se

realiza el estimado anual.

PRESENTACION UNIDADES PRECIO DE INGRESO INGRESO ESTIMADO
VENDIDA ESTIMADAS PRESENTACION ESTIMADO ANUAL

A VENDER
PAQUETE 1 500.00 ¢ 700.00 ¢#350,000.00 ¢4,200,000.00
KILOGRAMO
PAQUETE 2 150.00 ¢ 700.00 ¢105,000.00 ¢1,260,000.00
KILOGRAMOS
PAQUETE 5 150.00 ¢ 1,700.00 ¢255,000.00 ¢3,060,000.00
KILOGRAMOS
PAQUETE 10 300.00 ¢ 3,300.00 ¢990,000.00 ¢11,880,000.00
KILOGRAMOS
PAQUETE 25 60.00 ¢ 8,000.00 ¢#480,000.00 #5,760,000.00
KILOGRAMOS
PAQUETE 40 100.00 ¢12,000.00 ¢1,200,000.00 ¢14,400,000.00
KILOGRAMOS
TOTAL ¢3,380,000.00 ¢40,560,000.00

Tabla 10 INGRESO ESTIMADO POR VENTA DEL ABONO POR MES

A la postre, se detalla el costo con respecto a las selladoras para sacos, la cual

viene a ser una implementacion de gran utilidad en el proceso, esto al realizar el

llenado del saco y su necesidad de sellarse para la futura venta. El costo indicado

incluye el .V.A correspondiente al mismo. Este costo se estima en la inversion

inicial.
INSUMO CANTIDAD COSTO UNITARIO  COSTO TOTAL
COSEDORA DE 1 (300,000 ¢ 300,000
SACOS
TOTAL | ¢ 300,000

Tabla 11 COSTO DE COSEDORA PARA SACOS

Seguidamente, se muestra el costo de produccion anual de la planta de

compostaje a la totalidad de la capacidad para producir abono organico, para los

mismos se calculan sobre la capacidad total de produccion siendo estas 20

toneladas de abono organico.



INSUMO CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO  COSTO TOTAL

SEMOLINA 5950 Kilogramos ¢ 190.43 ¢ 1,133,058.50
GRANZA 1050 Kilogramos ¢ 7143 ¢  75,001.50
GALLINAZA 9800 Kilogramos ¢ 3333 ¢ 326,634.00
TIERRA 23450 Kilogramos ¢ 21.74 ¢ 509,803.00
CARBON EN POLVO 4550 Kilogramos ¢ 357.50 ¢ 1,626,625.00
AGUA 2450 Litros ¢ 070 ¢ 1,715.00
MELAZA 21 Litros ¢ 241.33 ¢ 5,067.93
TOTAL ¢ 3,677,904.93

Tabla 12 COSTO DE PRODUCTOS PARA PROCESO DE ABONOS ORGANICOS

Se fijan los costos anuales correspondientes a servicios publicos, insumos de

limpieza y mantenimiento de los vehiculos utilizados para el proceso de

compostaje.
PRESENTACION CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO ANUAL
MENSUAL

SERVICIOS PUBLICOS 1.00 ¢ 30,000.00 ¢ 360,000.00
INSUMOS DE LIMPIEZA 1.00 ¢ 20,000.00 ¢ 240,000.00
MANTENIMIENTO DEL 1.00 ¢ 50,000.00 ¢ 600,000.00
VEHICULO

TOTAL ¢ 1,200,000.00

Tabla 13 COSTOS FIJOS ANUALES

A partir de los costos mencionados anteriormente, se desglosan los costos del

proyecto, como se muestra seguidamente:

COSTOS MONTOS
GASTOS FIJOS ' ¢1,200,000.00
COSTOS VARIABLES | (£8,117,904.93
COSTOS Y GASTOS LEGALES Y ORGANIZACIONALES | $11,101,529.28
TOTAL | ¢20,419,434.21

Tabla 14 COSTOS DEL PROYECTO

Asimismo, partiendo de la inversion inicial, los ingresos estimados, los costos del

proyecto, y otros gastos, se realiza el siguiente flujo de efectivo proyectado para el



proceso de compostaje en el cantdn de San Isidro de Heredia, con la finalidad de

calcular las utilidades del mismo y el flujo operativo que vamos a tener.

FLUJO DE EFECTIVO PROYECTADO PARA EL PROCESO DE COMPOSTAJE EN EL CANTON DE SAN ISIDRO DE

HEREDIA
RUBRO Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
INVERSION €30,457,569.96
INICIAL
INGRESOS ©40,560,000.00  ¢42,588,000.00 $44,717,400.00  €46,953,270.00  49,300,933.50
COSTO DE ©1,768,200.00  €1,945,020.00  @2,139,522.00  ¢2,353,474.20  @2,588,821.62
EMPAQUE
MATERIALES ©3,677,904.93  (3,935358.28  ($4,210,833.35  (44,505,591.69  ¢4,820,983.11
DIRECTOS
MANO DE ¢3,840,000.00  €4,108,800.00  @4,396,416.00  (4,704,165.12  5,033,456.68
OBRA DIRECTA
COSTO DE _ ©9,286,104.93  €9,936,132.28  €10,631,661.53 €11,375,877.84  ©12,172,189.29
PRODUCCION
INGRESOS ©31,273,895.07 €32,651,867.72 £34,085,738.47 35,577,392.16  ($37,128,744.21
NETOS
GASTO EN ¢600,000.00 £600,000.00 €600,000.00 ¢600,000.00 €600,000.00
MERCADEO
PLANILLA ©6,732,000.00  €6,732,000.00  6,732,000.00  €6,732,000.00  ©6,732,000.00
SERVICIOS ¢360,000.00 ¢360,000.00 ¢360,000.00 ¢360,000.00 £360,000.00
PUBLICOS
INSUMOS DE €240,000.00 €240,000.00 €240,000.00 €240,000.00 €240,000.00
LIMPIEZA
GASTOS €11,101,529.28  €11,101,529.28  €11,101,529.28  €11,101,529.28  €11,101,529.28
LEGALES
TOTAL DE ©19,033,529.28  €19,033,529.28  €19,033,529.28  €19,033,529.28  19,033,529.28
GASTOS
UTILIDAD ©12,240,365.79  €13,618,338.44  €15,052,209.19  €16,543,862.88  18,095,214.93
ANTES DEL
IMPUESTO
IMPUESTO DE ©1,224,036.58  €1,361,833.84  €1,505,220.92  €1,654,386.29  1,809,521.49
RENTA (10%)
UTILIDAD €11,016,329.21  €12,256,504.60  €13,546,988.27  (14,889,476.59  (£16,285,693.44
NETA
FLUJO -£30,457,569.96  €11,016,329.21  €12,256,504.60 €13,546,988.27  (14,889,476.59  (£16,285,693.44
OPERATIVO

Tabla 15 FLUJO DE EFECTIVO PROYECTADO PARA EL PROCESO DE COMPOSTAJE EN EL CANTON
DE SAN ISIDRO DE HEREDIA

Para la realizacion de estos flujos se considerd un 5% de crecimiento en ingresos

para contrarrestar el efecto inflacionario, a su vez, los gastos y costos ajenos a la

mano de obra se aumentaron en un 10%, esto previendo un 5% de inflacion y un

5% de escudo para efectos fiscales.



Para los escenarios realista y pesimista se consideré un aumento en los ingresos
de un 5% adicional, considerando un aumento en las ventas, sin embargo, en el
escenario optimista no se considero ya que en él se esta produciendo la totalidad
de la capacidad productora, es decir ya no se puede producir mas abono organico

para la venta al publico.

Para los gastos y costos provenientes de mano de obra se consideré un aumento
del 7% previendo los aumentos obligatorios que se realizan cada semestre en
Costa Rica por disposicion del Ministerio de Trabajo; ademas, se considerd un
impuesto sobre la renta del 10%, ya que se cuenta con una utilidad menor a los 45
millones como lo indica la ley tributaria de Costa Rica.

Se realiza la aplicacion del Valor Actual Neto (VAN) como indicador financiero

para tener nocién del impacto econdémico al erario publico. A continuacion, se

desarrolla:
INDICADOR VALOR
VALOR ACTUAL NETO (VAN) ¢13,906,864.23
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 31.64%
PERIODO DE RECUPERACION DE INVERSION (PRI) 2.7 afios

TABLA 16 APLICACION DE INDICADORES FINANCIEROS DEL PROYECTO

De los datos conseguidos en la tabla anterior, podemos definir el proyecto viable a
nivel financiero, con una VAN de €13,906,864.23, una tasa interna de retorno del

31.64% y una recuperacion de la inversion en un periodo de 2.7 afios.

Se comprueba que el proyecto es viable financieramente como se tenia
contemplado, de igual manera se esperan los analisis social y ambiental en busca
de justificar en estos aspectos la puesta en marcha del proyecto, teniendo el aval

por medio de alguno de los analisis anteriormente mencionados.



5.5 Analisis social

De acuerdo a los resultados mostrados en los items anteriores, puedo
considerar que el impacto social del proyecto “Estudio de factibilidad econdmica
para determinar la viabilidad del proyecto de inversion para el proceso de
compostaje en la Municipalidad del cantdn de San Isidro de Heredia” ha sido

considerable. Por lo tanto, se puede concluir lo siguiente:

En cuanto a la creacidén de una cultura de seleccidn de residuos para aislar los
organicos del resto, en los hogares y comercios del canton, se realizaron
campanas de concientizar a la poblacién sobre el cuidado del medio ambiente,
tratando que se logren nuevos habitos en lo que a materia de residuos se refiere,
minimizando su generacion, clasificando en origen y sacando las bolsas de
residuos a las horas establecidas y en los lugares adecuados. Asimismo, a partir
del plan de compostaje desarrollado, las personas han realizado actividades
indagatorias sobre el tema, por lo que se considera que el objetivo fue cumplido a
medias, esto porque a pesar de conocer sobre el tema del compostaje, sus
beneficios al medio ambiente y que es la fuente principal para generar abono
organico, aun hace falta sumar a esta poblacion para que se inscriban al plan

propuesto por la municipalidad con una mayor participacion de los mismos.

Con este analisis de los objetivos alcanzados se reitera que el proyecto ha
alcanzado un impacto social bastante considerable y que con algunas pequerias
mejoras y sobretodo continuando con él, se acabarian de cumplir los objetivos

planteado, y por lo tanto se conseguiria mayor impacto social.

5.6 Analisis ambiental

Se ha dado una notable disminucidn en la contaminacién del agua, aire y

suelo y asi evitar efectos adversos en la salud publica.

Con la implementacion del método de compostaje Takakura, se permite la
transformacién de residuos solidos, como hojas, cascaras de frutas, agua, azucar

0 yogurt en un potente abono organico. Entre los principales beneficios de este



meétodo esta el hecho de que se puede producir a muy bajo costo, con
ingredientes o residuos del hogar y en una simple caja de carton. No emite olores
ni lixiviados, y el fertilizante que produce mejora la calidad y cantidad de los

suelos.

La fabricacién de abono organico no posee legislacién especifica salvo la general,
en tanto que no contamine aguas, sin embargo, en los requisitos legales descritos
con anterioridad, el cumplir estas formalidades conllevara al cumplimiento de las
leyes ambientales generales. Ademas, es importante acotar que el desarrollo de
este tipo de productos organicos contribuye a la disminucion del impacto, en tanto
gue supone la sustitucion de abonos sintéticos por abonos organicos que
conllevara a la disminucion de contaminacion de rios y suelos. Para tal efecto la
ley en lugar de entrabar los procesos productivos colabora con los productores a
través de asesoria profesional gratuita a través del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG). Esto se pudo constatar en el desarrollo de la presente
investigacidn, pues se contd con el apoyo de una ingeniera agronoma para el

desarrollo de la misma.

Por lo tanto, como factor no econdémico se debe contemplar este analisis, el cual
se basa en argumentos sélidos y de peso para la validacion de la viabilidad de un
proyecto en aras de desarrollo, para la sostenibilidad ambiental del canton de San

Isidro de Heredia.
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1.Introduccion

Es importante el cuidado especial de las unidades de recoleccion de residuos organicos, con el fin
de no retrasar el proceso por alguna falla que se pudo haber evitade con anterioridad v, ademas, para
alargar la vida Uil de las mismas, por o que se propone 2l siguiente manual en aras de asegurar 2l
correcto procedser por parte de quien corresponda operar las unidades y en los diferentes casos

fortuitos, mantener la comecta instruccion.

Asimismo, este plan va a suministrar un control de las gestiones v quehaceres de mantenimiento

en las unidades a ufilizar.

Este plan de mantenimiento preventivo va a atenuar las siguientes causas identificadas en las

unidades:

« 1.1 Mantenimiento inadecuado de las unidades

« 1.2 Fallas e imprevistos en las unidades

2.0bjetivo

Implementar un plan de mantenimiento preventivo por medio de un listado de acciones para cada
actividad a realizarse, con el fin de mejorar la productividad de la recoleccion de residuos organicos

para el proceso de compostaje por medio de la Municipalidad de San Isidro de Heredia.




MUNICIPALIDAD DE SAN ISIDRO DE HEREDIA CODICO
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO FMP
Elzborado por: Revisado por: Aprobado por: Pagina
. i Jhonny Cordero Lic. ¥ppgw Villalobos Lic. trapds Villalobos 4ded
=l % Espinoza Rodriguez Fodriguez
.:;-_l .#‘r- Encargada UTGA Versis 0

3.Propésito

El proposito de este plan de mantenimignto preventivo es velar por el cumplimiento de las
directrices establecidas para el buen desarmrollo de las actividades relacionadas al plan de compostaje
en el cantén, tanto la recoleccién como el transporte del material hacia la planta de compostaje.
Ademas, de cuidar v mantzner el busn funcionamisnto de las unidades encargadas de hacer posible
lo mencionado anteriormente. Todo esto para que &l proceso de compostaje pueda realizarse segun

lo determinado £n un principio, sin ninguna demaora.

Asimismo, concientizar al personal encargado del proceso. al buen uso de fa maguinaria otorgada
para cumplir con sus funciones, v asi puedan realizar el mantenimignto acorde a las deseado por sus

superiores en este escrito.

4. Alcance

Se aplicara unicamente & las unidades asignadas para realizar el proceso de compostaje del

canton.

5.0bligatoriedad del plan

La realizacion del mantenimiento preventive a cada unidad de recoleccion sera de caracter
obligatorio para los operarios involucrados en el proceso de compostaje, mientras que 3 encargada
de la UTGA deberd llevar un contrel a través de una bitdcora de los mantenimientos realizados por

parie de [os operanos.
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6.Definiciones

Casos fortuitos: Cuando el suceso que impide e cumplimisnte de 1a obligacion, no era previsible

usando de una diligencia normal, pero, de haberse podido evitar, se habria evitado.

Imprevisto: Situacion que no pudo ser vista, detectada o conocida con anticipacion, resuttando

sorpresiva.

Mantenimiento preventivo: Registros de accionss establecidas para la ejecucion de tareas
programadas a las unidades con el fin de detectar desperfectos o condiciones que resulien
inadecuados para la realizacion de las funciones en el proceso de recoleccion de residuos, y

puedan generar retrasos debido a dafios graves de las mismas.

Plan de mantenimiento preventivo: Lisiado de tareas asignadas para el mantenimiento de

maguinaria en periodos de tiempo especificos.

Operarios: Funcionanas contratados por la Municipalidad de San Isidro de Heredia para cumplir

con las funcionas de recoleccion de residuos en el canton.

Unidad de recoleccion: Vehiculo tipo camian establecide para realizar los recorridos durante la

recoleccion de residuos en el canton.
UTGA: Unidad Técnica de Gestion Ambiental.

Responsable del mantenimiento preventivo: Cperarios que laboran estrictamente en el procasa

de recoleccion de residuos para el proceso de compostaje en el canton,
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Vida ttil: Durabilidad a través de los afios que tendran 1as unidades en operacion para el proceso

de compostaje.

7.Procedimiento del plan de mantenimiento preventivo
En seguida se muestran los procedimientos segun lo establecido;
1. Consideraciones previas

1.1 El encargado de conducir cada unidad revizara 2l correcto funcionamiento de las luces, aceites,
bateria v agua v procede al arrangue de la unidad.

1.2 Se recomienda, tanto a los choferes como recolectores, ingresar a las instalaciones con un

tiempo no menor a cinco minutos antes de 1a hora oficial para poder cambiarse y estar preparados
para iniciar labores.

1.3 En caso de que existiese alguna imposibilidad con la maquinaria para operar las unidades,
comunicarlo de inmediato al superior.

1.4 El chofer conducira 12 unidad desde el plantel junto a los tres recolectores. El jefe inmediato

deberd contemplar un sustituto o suplente en caso de ausencia o incapacidad de algun integrante
habitual de la cuadrilla.

2. Inicio de operacion

2.1 Posterior al pre arrangue v una vez integrada la cuadrilla, cada chofer revisara la programacion
segun &l dia que corresponda y comunicara la direccion a la cuadrilla e iniciara la ruta de recoleccion.
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3. Durante la ruta

3.1 Cada chofer sera el responsable de la cuadrilla, asf mismo para cada caso fortuito sers este
quien deba comunicarse con sU superior inmediato.

3.2 Durante cada ruta es el chofer o lider de cuadrilla quien velard por que cada comercio o casa
de habitacion reciba el semvicio de recoleccion de residuos organicos. Si al presentarse a cada punto
de recoleccion, no hay respuesta por parte del usuaric en la vivienda o comercio en log proximos 5
minutos, no se realizara la recoleccion del mismo v se continua con 1a ruta estipulada.

3.3 Los recolectores verificaran en ruta que la maguinaria opere en optimas condicionss, la
capacidad disponible en los almacenes de residuos organicos recolectados, caso contrario se
comunicara al chofer o lider.

4. Casos fortuitos

4.1 En caso de averia, colision o algun otro impravisto, sera el lider quien anote 1 incidencia en la
bitdcora v dara parte a su superior inmediato, este a su vez, dara parte a |a autoridad correspondiente,
aseguradora, mecanico segun comesponda.

42 En caso de no poder completarse la ruta, el lider se comunicara con el superior para programar
con ofro vehiculo. o en su defecto, comunicar a los municipes la causa.

4.3 Cueda terminantemente prohibido la conduccion de las unidades por otra persona gue no s2a
el lider o chofer, igualmente, se prohibe que terceras personas manipulen las unidades de recoleccion.

h. Planta de compostaje

5.1 Una vez completada la ruta asignada, e lider deberd comunicarse a la jefatura del plantel para
poder dirigirse a la enfrega del material erganico recolectado. Procédase de la misma manera en caso
de que el camion llegue al maximo de su capacidad durante la ruta.
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5.2 En caso de no poder concluir [a ruta por falta de espacio en 2l camion o por evento de fuerza
mayor, el lider comunicara la situacion al superior quisn a sU vez asignard una nueva unidad.

5.3 Con el fin de llevar un registro de entregas, el lider de cada cuadrilla debera entregar a su jefe
inmediata la boleta de entrega suministrada por parte de [a planta de compostaje.

@. Limpieza de [as unidades

6.1 El chofer o lider velara por gque su unidad sea lavada posterior a la recepcion del material
organico recolectado.

6.2 El Ultimo dia de cada semana. antes de finalizar cada jornada, cada cuadrilla hara una limpieza
profunda a su unidad respectiva previo a la revision mecanica general.

7. Mantenimientio preventivo

7.1 El chofer o lider de cuadrilla, debera coordinar con la jefatura del plantel para gue |3 unidad de
trabajo reciba el respectivo mantenimiento preventivo.

7.2 Cueda terminantemente prohibide la intervencidn mecanica por parte de personas no
autorizadas en 1a jefatura del plantel.
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8. Revision de unidades dentro del plan de mantenimiento preventivo

La siguients tabla se establece como control de los mantenimisntos preventivos hacia las unidades de recoleccion.

Plan de mantenimiento preventivo de las unidades de recoleccion
DESCRIPCION ODPERACION |Tiempo requerido |Se realizd {57 o no) |Responsable
Luces Revizian 1 minuto
Aceite Ravisidn ? minutos
Bateria Revisian 2 minutos
Agua Revisidn 2 minutos
Arrsngues Revisidn 1 minuto
Liantas Revisidn 3 minutos
Combustible Ravizian 1 minuto
Funcionamienta general |Ravisidn & minutos
Limpieza exterior Limpiar 10 minutas
Limpieza interior Limpiar E minutos

Fuente: Elaboracian Propia
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9. Bitacora de control y seguimiento de los mantenimientos

Fara mantener un contral v seguimignto de los mantenimientos preventivos realizados por los

operarios, mientras gue la encargada de la UTGA debera velar que dichas acfividades se realicen en

la fecha establecida en el plan, con fa finalidad de evitar fallas v atrasos en las rutas de recoleccion de

residuos.

A continuacion, se presenta la bitdcora de control que se deberd de cumplir por parte de los

operarios y para la revision por parte de ls encargada de la UTGA, después de finalizado el

mantenimientao.




CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



6.1 Conclusiones

En el presente trabajo de investigacion, se evidencia el interés de la
Municipalidad de San Isidro de Heredia por prestar a su poblacién un servicio
responsable en la recoleccion de sus residuos organicos. De este esfuerzo se
desprende la necesidad de dar un servicio para la recoleccién de desechos
organicos, que si bien es cierto se puso en marcha mediante un plan piloto, donde
se venia haciendo a 200 casas desde algunos meses atras, el mismo ha sido
insuficiente debido al crecimiento de la poblacion y las nuevas tendencias en el
manejo de los residuos que aumentaron de manera significativa la cantidad de

residuos que el municipio debe recolectar cada mes.

Se proyecta la atencion del 90% de las viviendas del canton, lo cual
representa un aproximado de 20 toneladas mensuales, por lo tanto, podemos
observar que con los datos conseguidos contamos con un proyecto viable a nivel
econdmico, resultando una VAN de ¢13,906,864.23, una tasa interna de retorno
del 31.64% y una recuperacion de la inversién en un periodo de 2.7 anos,
beneficiando la municipalidad del cantén en cuanto a sus finanzas. También, se
muestra que el proyecto resulta factible a nivel ambiental, ya que evitar la
contaminacion en suelos y rios, genera un valor agregado al mismo, y genera

sostenibilidad ambiental en el canton.

Se subdividen los procesos de recoleccion de residuos solidos en el canton,
donde, la recoleccion de residuos organicos se establece para los dias sabados,
donde se realiza hogar por hogar siempre y cuando estén inscritos en el plan
desarrollado; estos realizan la separacion de los residuos desde el hogar para que
los mismos sean llevados a la planta de compostaje para su debido tratamiento y

transformacién en abono organico.

Se contactan empresas en el canton, para que a través de ellas se
promueva el uso del compostaje, dando como incentivo la inclusidon dentro del

programa establecido, la cual incluye la entrega de estafiones para el



abastecimiento del material organico y asi poder ser recolectado dentro de los
horarios establecidos. De la misma manera, se les ofrece el abono producido a
través del proceso del compostaje de los residuos recolectados, en caso de ser

necesario su uso.

Se sensibiliza a la poblacion del cantén en cuanto al proceso desarrollado
para el compostaje, realizando un afiche donde se informa a los mismos sobre
este proceso, los beneficios que nos trae como comunidad, y la ventaja de poder
realizar el abono a través de los residuos organicos, ademas, dejar claro cuales
productos pueden ser compostados y cuales no. También, se da a conocer de qué
manera se colabora con el medio ambiente, en este caso informando
positivamente sobre los beneficios de evitar enviar los residuos organicos a los
rellenos sanitarios, ademas del bajo costo que implica tratar todos estos residuos
recolectados para el proceso de compostaje, y el beneficio que aporta a los suelos
el evadir enviar todos estos desechos a los mismos, y la importancia de generar a

partir de ellos, abono organico para el beneficio de los agricultores del canton.

6.2 Recomendaciones

® Promover mas campafas o jornadas de recoleccion en los diferentes
distritos del cantén, para fortalecer sus alcances con todos los insumos
municipales a disposicion.

e Concientizar la poblacién del canton para la utilizacion del abono organico
dentro del mismo, y asi ayudar a proteger el medio ambiente, y a su vez
llevar un mayor desarrollo en la generacion del mismo.

¢ Implementar campafas para promover la venta y el consumo de abono
organico en el comercio local.

e Por medio del control de toneladas, medir periddicamente la proporcion
recolectada en cada ruta, para determinar si se deben hacer ajustes en la

programacion de las rutas.



Realizar un programa de incentivos para las personas en la comunidad y
asi invitarlos a participar del proyecto.
Desarrollar mejoras en la comunicacion entre la municipalidad con la

comunidad, aprovechando la tecnologia.
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6.4 ANEXOS

Anexo 1. Planta de compostaje

Entrada a la planta de compostaje

Entrada a la planta de compostaje 2




Almacenamiento de estafiones para transportar el material organico




Cosecha de chiles dentro de la planta.

Cosecha de chiles dentro de la planta 2.




Tratamiento de material organico para transformaciéon en abono organico.
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Tratamiento de material organico para transformacién en abono organico 2.




Material organico, 2 dias de tratamiento.




Maquina tamizadora para separacion de material organico del abono resultante.




Anexo 2. Bitacora de control y seguimiento para el uso de unidades de

recoleccién, Manual de Procedimientos para el proceso de recoleccion.

Bitacora de control y seguimiento para el uso de unidades de recoleccién
Mantenimiento de las unidades a utilizar
Fecha Actividad Tiempo Responsable Observaciones
requerido



Anexo 3. Cosedora de sacos cotizada, marca YAO HAN MODELO F300A, de

fabricacion en Taiwan.




