Proyecto de investigacion

La Escuela de Agronegocios del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica (TEC) ha venido
avanzando en la ejecucion de proyectos de in-
vestigacién y extension sobre gestién ambien-
tal en agronegocios.

Esta drea es necesaria para permitir sistemas
agroalimentarios mds sostenibles y representa
una oportunidad para mejorar el desempefio
ambiental de una empresa o institucién; pero
igualmente significa una opcién para avanzar
hacia metas de accién ante el cambio climdi-
co, la seguridad alimentaria y nutricional, la
economia circular y la competitividad empre-
sarial o institucional.

De ahi que el concepto, desde la perspectiva
del agronegocio, permite visualizar la realidad
técnica de aspectos relacionados con la biolo-
gia del tratamiento de residuos sélidos organi-
cos y su aprovechamiento posterior, asi como
del flujo de proceso adecuado desde una vi-
sién de eficiencia y eficacia y el cierre de ciclos
de obtencién de alimentos sanos e inocuos
para la poblacién, con posibilidad de reincor-
porar nutrientes a los suelos que igualmente
sostienen la produccién de esos alimentos.

Aprovechamiento de residuos biodegrada-
bles

Basados en conceptos como la economia
circular y la gestién ambiental, la Escuela de
Agronegocios ha incursionado en proyectos
en los cantones de Guédcimo de Limén y Al-
varado de Cartago, y propiamente en el TEC,
con el fin de minimizar y aprovechar los re-
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uno de los talleres en Gudcimo.

siduos de tipo biodegradable que suponen
serios retos para su adecuada gestion.
Compartimos un resumen de las actividades
més relevantes, en las que la Escuela aportd
para que el TEC lograra la mdxima califica-
cién en desempeno ambiental en 2016, otor-
gada por el Programa de Gestién Ambiental
Institucional (PGAI) de la Direccién de Ges-
tién Ambiental (DIGECA) del Ministerio de
Ambiente y Energfa (MINAE).

Participan en estas actividades los profesores
e investigadores Rooel Campos Rodriguez,
Marfa Fernanda Jiménez Morales y Laura
Brenes Peralta, asi como Marianella Gamboa
Murillo quienes, a su vez, han establecido
un vinculo con actores institucionales como
Alina Rodriguez, de la Vicerrectorfa de Ad-
ministracién y sus dependencias de Gestién
Ambiental, el Restaurante Institucional y su
coordinador Edgar Altamirano y todo el equi-
po de colaboradores de esta drea, apoyados
también por la Vicerrectoria de Investigacién
y Extension (VIE).

Cantén de Alvarado

En 2013 se ejecutaron dos acciones entre la
Municipalidad de Alvarado y la Escuela de
Agronegocios, que se concretd mediante un
trabajo final de graduacién (TFG) de licen-

ciatura en ingenierfa en agronegocios y una

Practica de agricultura para aprovechamiento de residuos
orgénicos composteados en huertas orgénicas, durante
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actividad de fortalecimiento de la investiga-
cién y la extensién inscrita en la VIE.

Afios atrds la Municipalidad habfa iniciado
procesos de educacién ambiental, por lo que
sus habitantes han sostenido la prictica de se-
paracién de residuos. También se construyd
una compostera municipal para hacer posible
el tratamiento de residuos sdlidos orgdnicos
a escala local. Recibieron apoyo de varias
instituciones en el proceso de construccién
y mediante el TFG del estudiante Fabidn
Marin Rivas, se iniciaron las primeras prue-
bas de composteo de los residuos orgdnicos
de Alvarado, una zona de alta produccién
agricola. El trabajo se titulé “Disefio de una
estrategia de implementacién de un proceso
de compostaje para el manejo de residuos s6-
lidos urbanos orgédnicos en la Municipalidad
de Alvarado, Cartago, Costa Rica”. Esto, a su
vez, se constituy$ en un mecanismo de apro-
vechamiento de los residuos para mejorar las
condiciones de los suelos de vocacién agricola
del cantén y constituir un agronegocio para la
Municipalidad respondiendo al manejo res-
ponsable de sus recursos.

El proyecto permitié conocer el origen, com-
posicién y generacién de residuos orgdnicos
provenientes del cantén de Alvarado. Se
tratamientos

establecieron experimentales

mezclando los residuos orgdnicos con baga-



zo en distintas proporciones y se evalué cada
tratamiento de acuerdo con sus caracteristi-
cas fisicas, quimicas y administrativas, como
tiempos, costos y rendimiento. Como resul-
tado, se sugirié un modelo de compostaje de
manera que la estrategia fuera implementada
por la Municipalidad. Se determiné el costo
de produccién del abono y posibles inversio-
nes requeridas para escalar el proceso segin el
volumen total de residuos recolectados.

Paralelamente, la actividad de fortalecimiento
consistié en un estudio de la condicién del
mercado del abono orgdnico en el cantdn, lo
que permiti6 que la Municipalidad considera-
ra las posibilidades de comercializar el abono
obtenido tras el tratamiento de los residuos
s6lidos orgdnicos de su localidad. Se estudi6,
entre otros, el precio, la oferta y la demanda
de los abonos orgdnicos para direccionar una
estrategia de venta. A la fecha, y tras visita en
marzo de 2017, se conoci6 que la composte-
ra municipal opera al 100%; alli se procesan
actualmente 13 toneladas de residuos sélidos
orgdnicos semanalmente y se han iniciado las
primeras pruebas y ventas de abono a agricul-
tores locales. En asocio via convenio y ampa-
rado a la legislacién nacional en esta materia,
se ha concesionado a un microempresario
local la recoleccién y procesamiento del com-

post, en una relacién transparente con la Mu-
nicipalidad y su drea de gestién ambiental.

Cantén de Gudcimo

Con la entrada en el 2010 de la Ley para la
Gestién Integral de Residuos No. 8839, la
Municipalidad de Guédcimo percibié la nece-
sidad de abordar el tema de gestién ambien-
tal y gestionar adecuadamente los residuos
generados en el cantdn. Se estableci6 asi el
proyecto de tesis doctoral del ingeniero Rooel
Campos, con el objetivo de proponer un mo-
delo ambiental para la adecuada gestion de los
residuos sélidos. Esto permiti6 a la Municipa-
lidad contar con un diagndstico de linea base
respecto a la gestién integral de los residuos
s6lidos, un estudio sobre conocimientos, ac-
titudes y barreras, que permitié establecer
estrategias de trabajo con los diversos actores
involucrados, la realizacién de un estudio de
generacién y composicién del cantén y el
disefio de un plan de accién para la gestién
integral de los residuos sélidos.

Ademds, se visualizé la necesidad de brindar
una opcidn para la utilizacién adecuada de los
residuos sélidos biodegradables y que estos no
fueran directo al lugar de acumulacién final.
En 2014 y 2015 la Escuela de Agronegocios
desarrollé un proyecto de aprovechamiento

Pruebas de campo con siembra de lechuga usando abonos orgénicos, entre ellos el obtenido por el método

Takakura.
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de estos residuos por medio de compostaje,
para ser utilizados en huertas caseras en las
diferentes comunidades del cantén. Se reali-
zaron pruebas con distintos métodos de com-
postaje para determinar la viabilidad técnica,
econémica y ambiental de métodos como el
Takakura y el de uso de microorganismos de
montafa.

Posteriormente, los abonos orgdnicos obteni-
dos del tratamiento de residuos sélidos orgs-
nicos se llevaron a campo en parcelas expe-
rimentales y se valoré desde una perspectiva
técnica y econémica la posibilidad de usar es-
tos productos como enmienda al suelo, com-
pardndolos con abonos orgdnicos comerciales
y un testigo. Se determind asf la viabilidad del
uso de estos abonos en huertos caseros.

La siembra de este tipo de huertas tiene como
objetivo principal producir alimentos para la
familia, aprovechando el espacio disponible
que hay en los hogares. Se trata de una acti-
vidad que no requiere de técnicas complejas y
los insumos necesarios para hacerlas son mini-
mos, aunque si se requiete de conocimientos
bésicos y actitudes positivas hacia el tema. En
consecuencia, en la VIE se inscribid el proyec-
to denominado “Implementacién de huertas
caseras utilizando residuos sélidos municipa-
les para un grupo piloto de la comunidad de
Santa Marfa de Gudcimo”. El estudio per-
mitié6 determinar conocimientos, actitudes,
comportamientos y barreras en relacién con
la implementacién del uso de residuos sélidos
domiciliarios de carcter biodegradable en la
siembra de huertas caseras; ademds, conocer
métodos de compostaje y su uso en huertas.
Partiendo de lo anterior se desarrollé un pro-
ceso de capacitacién a habitantes del cantdn,
en el que se ejecutaron talleres sobre gestién
ambiental, compostaje y mantenimiento de
huertas caseras, para sensibilizar a los habi-
tantes de la localidad. Los resultados de este
proyecto se han presentado en espacios de
divulgacién como el V Simposio Iberoame-
ricano de Residuos Sélidos (2013), VI Sim-
posio Iberoamericano en Ingenieria de Resi-
duos Sélidos (2015), el Congreso Nacional
Agronémico 2016 y se estard presentando en
el VII Simposio de Ingenieria en Residuos en
Cantabria, Espafa, en junio del 2017.

Gestién ambiental en el TEC
Entre 2015 y 2017, la Escuela de Agronego-
cios abarcd temas de gestién ambiental me-
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El desarrollo de estos proyectos implicé la realizacién de encuestas en el cantén de Alvarado; la capacitacién
mediante talleres sobre précticas agricolas; y la medicién de pérdidas y desperdicio de alimentos, entre otras
actividades.

diante dos proyectos. Por un lado, ha desarro-
llado estudios sobre pérdidas y desperdicio de
alimentos, pues mantiene la coordinacién de
la Red Costarricense para Disminucion de Pér-
dida y Desperdicio de Alimentos, donde con-
vergen més de 20 entidades publicas, privadas
y académicas, con la Secretarfa Técnica de la
Organizacién de Naciones Unidas para la Ali-
mentacién y la Agricultura (FAO). Ademds,
con participacién de unidades del TEC como
la Oficina de Gestién Ambiental y el Restau-
rante Institucional, se han venido haciendo
mediciones de generacién de pérdidas de ali-
mentos, sus causas y valoracién de posibles
soluciones para disminuirlas. Esta perspectiva
permite iniciar acciones de disminucién de
pérdidas de alimentos como un elemento de
minimizacién de residuos sélidos biodegrada-
bles, lo cual constituye parte de las operacio-
nes de preferencia de la jerarquia de la gestién
integral de residuos, disminuyéndolos desde
la fuente.

Atn con las buenas pricticas detectadas en el
Restaurante Institucional y la concientizacion
para disminuir los residuos, siempre existird
una porcién de estos que no serdn comesti-
bles. Es aqui donde la Escuela de Agronego-
cios inicié la ejecucién del proyecto “Alter-
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nativas de aprovechamiento de los residuos
s6lidos biodegradables de la soda institucional
del Tecnolégico de Costa Rica”. Se estdn ha-
ciendo pruebas para aprovechar estos residuos
mediante métodos como la biodigestién, el
compostaje y la alimentacién animal. Los pri-
meros resultados ya se obtuvieron con aportes
de estudiantes de grado y posgrado del Area
Académica Agroforestal, y en asocio con go-
biernos locales como el de Alvarado, se estd
iniciando la valoracién de instalaciones para
el correcto tratamiento y aprovechamiento de
este tipo de residuos.

La Escuela de Agronegocios, bajo la visién
de su director, profesores, investigadores, es-
tudiantes y colaboradores administrativos, ha
pasado por profundos procesos de concienti-
zacién y mejora continua: tanto en el drea ex-
perimental de la Planta Piloto Agroindustrial,
como en el Campo de Pricticas Docentes e
Investigacién Agropecuaria, se han hecho
cambios hacia una produccién mds limpia
y sostenible con mecanismos de ahorro de
agua y energfa; separacién y tratamiento de
residuos; inventario de productos quimicos;
disminucién de uso de agroquimicos e inser-
cién de pricticas de agricultura alternativa;
sistemas de riego por goteo; y conservacién de

suelos y técnicas de produccién hidropdnicas
con sistemas re-circulantes como el NFT, que

promueve un uso mds racional del recurso hi-

drico. Il

'Profesora e investigadora de la Escuela de Agro-
negocios del Instituto Tecnolégico de Costa
Rica. Es mdster en gerencia y gestién ambiental
y sus intereses en investigacion se centran en
sistemas alimentarios sostenibles, disminucién
de pérdidas de alimentos, abastecimiento en
los agronegocios y seguridad alimentaria y nu-
tricional.

Profesor e investigador de la Escuela de Agro-
negocios y coordinador de la Maestria en Ge-
rencia de Recursos Naturales y Tecnologfas de la
Produccién del Instituto Tecnolégico de Costa
Rica. Es doctor en ciencias naturales para el de-
sarrollo con énfasis en gestién y cultura ambien-
tal, y centra su investigacién en temas de gestion
ambiental en los agronegocios, residuos sélidos
y economia.

*Profesora e investigadora de la Escuela de
Agronegocios. Es mster en sistemas modernos
de manufactura y sus intereses en investigacion
se centran en gestion ambiental en los agrone-
gocios, suelos, disminucién de pérdidas de ali-
mentos, e investigacion de operaciones.
“Profesora e investigadora de la Escuela de Agro-
negocios. Es mdster en educacion técnica, y ha
desarrollado su investigacién hacia el desarrollo
de productos agroindustriales, disminucién de
pérdidas de alimentos y dietas tradicionales.



