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a generacion de gases de efecto invernadero y la con-
taminacion de los ecosistemas acuéaticos son los pro-
blemas mas comunes derivados de la proliferacion de
los residuos sélidos organicos, provocando agotamiento de
oxigeno y calentamiento global (IPCC, 2007). Segtin Soto
(2007), en América Latina y el Caribe los residuos sélidos
organicos son los que se generan en mayor cantidad entre
los residuos ordinarios: entre 30 y 60% de estos anualmente.
La recoleccion y el transporte de los residuos sélidos
organicos representan un gran costo econdémico. Segiin una
encuesta del Instituto Nacional de Estudios Sociales en Po-
blacién, realizada en diciembre de 2011, un 34% de los ge-
neradores de residuos en el pais no hacen separacién de los
solidos por falta de costumbre, tiempo o conocimiento. Ade-
mas, frecuentemente la disposiciéon final de los residuos se
realiza en sitios inadecuado: botaderos a cielo abierto, lotes
baldios y cuerpos de agua, provocando un gran impacto sobre
el ambiente. Por otro lado, solamente 11 de los 49 vertederos,
botadores y rellenos sanitarios que hay registrados en el pais
cuentan con los requisitos para su adecuado funcionamiento,
segun el Ministerio de Salud (Nunez, 2012 enero 23).
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Aunque en la actualidad los resi-
duos soélidos organicos se incorporan en
muchos procesos productivos, tales como
la alimentacién animal (porcicultura, pis-
cicultura), la produccién de energia (com-
bustible), la metanizacién (biogas) y el
lombricompostaje (producciéon de bioferti-
lizantes), entre otros (IDRC CIID 2002, Ji-
ménez y Arias 2007), es necesaria una ley
que abarque todos los ambitos desde un
punto de vista integral. Por ello, en junio
del 2010 se aprobé la Ley N° 8839 para la
gestion integral de residuos, la cual carece
de contenido econémico y de reglamento
para su operacion.

Ante la problematica existente con
el manejo de los residuos, la Universidad
Nacional ha acometido diversos estudios
sobre la composiciéon de los residuos so-
lidos ordinarios que demuestran que los
residuos organicos generados durante el
2009 representan el 47% del total produ-
cido anualmente (Una-Campus Sosteni-
ble, 2009). Un diagnéstico realizado en
2009-2010 (Rojas, 2011) muestra que los
residuos organicos crudos pueden ser fa-
cilmente deshidratados, pre-tratados, ma-
nejados e incorporados al lombricompos-
taje, lo que no es posible con los residuos
organicos cocinados.
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La investigacion de cuyos resultados
aqui damos cuenta se realizé en cuatro
sodas (cafeterias-comedores) del Campus
Omar Dengo de la Universidad Nacional,
y consisti6 en muestreos, de lunes a vier-
nes entre el 27 de julio y el 21 de agosto de
2009, a partir de los que se evalué y ejecu-
to una separacion de los residuos sélidos

organicos. Se registraron datos sobre la
tasa de generacion (kg/dia), procedencia
(soda), peso segun el tipo de residuo (si
son crudos o cocinados), peso total (cru-
do + cocinado), fecha de acumulacién y
de recoleccion. Posteriormente se llevé a
cabo el procesamiento por medio del lom-
bricompostaje en una infraestructura, con
unas dimensiones de 1 m (ancho) x 6 m
(largo) x 0,6 m (alto), instalada en la Finca
Experimental de Ciencias Agrarias, ubica-
da en Santa Lucia de Barva de Heredia.
Se midi6 el porcentaje de humedad, se rea-
liz6 una reducciéon de particulas a través
de la trituracién mecanica de los residuos
sélidos organicos y se realizaron analisis
quimicos del lombrihumus en el Labora-
torio de Analisis de Suelos y Foliares en la
Una; adicionalmente se midi6 el potencial
de hidrégeno (pH), nitrégeno (N), materia
organica (M.O) y carbono organico (C.O).

Las tasas de generacion obtenidas
para los residuos sélidos orgéanicos en las
cuatro sodas del Campus Omar Dengo re-
velaron que la que genera mayor cantidad
es la llamada Padre ,Royo con un 37% (277
kg/semana); y la de menor generacion fue
la soda de Biologia, con un 13% (figura 1).
El 75% del total de los residuos sélidos
organicos de las sodas son crudos, com-
puestos mayoritariamente por cascaras de
platano, pina, sandia, zanahoria, pepino,
coliflor, lechuga y otros; y el 25% restante
corresponde a residuos cocinados, cuyos
principales componentes son arroz, frijo-
les, huesos, restos de pastas, puré, carne,
picadillos y grasas (figura 1).

Los residuos sélidos organicos cru-
dos son los que se generan en mayor canti-
dad en las sodas del Campus Omar Dengo.

27

Diagnéstico sobre residuos sélidos orgdnicos en la Universidad Nacional



Febrero 2012. Namero 220

En la distribucién diaria de generacion, el
miércoles es el dia en que se genera mas
residuos sélidos organicos: 22,2% (126 kg/
semana), y el dia que se genera menor
cantidad es el viernes: 18,2% (103 kg/se-
mana). Los residuos organicos crudos ob-
tuvieron un promedio diario (Xdia) equi-
valente a 113 kg/dia, con una desviacion
estandar () de 10 kg/dia (n=68).
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Figura 1. Residuos sélidos organicos
generados por soda y tipo en el Campus
Omar Dengo de la Una. Julio-agosto 2009.

En el procesamiento de los residuos
solidos organicos crudos por lombricompos-
taje se obtuvo un promedio de 3,5 kg/dia,
utilizando 0,5 kg de indculo de lombrices
en un volumen de 0,3 m3 (1 m largo x 1 m
ancho por 0,3 m alto), necesarios para pro-
cesar 110 kg de residuos sélidos organicos.

Con respecto al analisis fisico y qui-
mico del humus de residuos sélidos orga-
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nicos crudos, los valores de humedad fue-
ron de aproximadamente 85% -en peso- en
promedio y el valor de N2 fue de 3,1%. El
C.0 y M.O de ambos humus (sustrato re-
siduos s6lidos organicos crudos y excretas)
analizados presentaron proporcionalidad
en cuanto a la relacién carbono-nitrégeno,
la cual determina la calidad del biofertili-
zante (lombrihumus) que se produjo (cua-
dro 1).

La relacién carbono-nitrégeno en los
humus fue <8 segtn el cuadro 1, lo que
indica que los residuos sélidos organicos
manejados producen un biofertilizante de
buena calidad (A. Alpizar, comunicacién
personal, 28-8-2009). Esta relacién repre-
senta la capacidad de mineralizacién y de
transformarse en suelo.

Cuadro 1. Analisis quimico de los porcen-
tajes de N, M.O, C.O y relacién C/N en tres
muestras de lombrihumus.

Lombri o % %| %
ombricompost | % N MO| coloN pH
Humus de los

residuos.de 54| 4581 237 10,2

la soda Padre
Royo!

Humus de ex-
cretas de bo-| 2,1|22,1| 128 6,1 72

vina?

1 Andlisis quimico del lombrihumus de los re-
siduos sélidos organicos de las sodas.

2 Anilisis quimico del lombrihumus de las ex-
cretas de bovinos de la FEECA.
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En la evaluacion de las tasas de ge-
neracion de residuos sélidos organicos se
encontr6 que existen dos tipos de acumu-
laciones: crudos y cocinados, donde los
crudos son los que se generan en mayor
cantidad (relacién de generacion 3/1). Los
residuos sélidos organicos crudos presen-
taron mayor facilidad en manejo y pre-tra-
tamiento, por lo que el costo de tiempo y
manipulaciéon fue menor, en comparacién
con losresiduos sdlidos organicos cocina-
dos, que requirieron mayor seguimiento,
manejo y control para estabilizar el pH
por técnicas convencionales utilizando cal
(Ca (OH)2) (A. Alpizar, comunicacién per-
sonal, 13-8-2009).

Se observd que los residuos sélidos
organicos cocinados presentaban un pH
acido (pH=4) a los diferentes dias en fer-
mentacién, debido a caracteristicas pro-
pias como: concentraciones de sal, condi-
mentos, grasas y aceites; por esta razon
podrian presentar mayor dificultad de
manejo por medio del lombricompostaje,
debido a que las lombrices son sensibles
a elementos sintéticos (Arrieta, 2004).
Mientras que los residuos sélidos organi-

Campus Omar Dengo,
Universidad Nacional.

cos crudos presentaron un pH casi neutro
(pH=6,5), sin realizar pre-compostaje, el
cual fue tornandose acido a través de los
dias en fermentacién, posiblemente por
los acidos que este proceso genera in situ.

Los tiempos de procesamiento de los
residuos sélidos organicos por parte de las
lombrices esta ligado y afectado por la hu-
medad, ya que al superar la 6ptima pro-
porciéon de humedad el tiempo de compos-
taje sera mayor. En términos generales,
controlando la humedad en el proceso la
degradacion es mayor que al utilizar otras
técnicas para producir humus.

Se determiné que reducir el tama-
no individual de los componentes de los
residuos (hasta un 2,5 cm de diametro o
menor) facilita el posterior manejo y tra-
tamiento de los residuos s6lidos organicos
crudos, ya que a menor volumen la rela-
cién area-volumen es mayor. Es asi que
los microorganismos pueden pre-digerir
el sustrato mas rapidamente y mejorar los
tiempos del lombricompostaje.

En términos generales, evaluando la
calidad del humus segin la relacion C-N
podemos considerarlo de una calidad épti-
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ma y adecuado para la utilizaciéon con dife-
rentes fines (forestal, proyectos de extension
y otros), conteniendo las condiciones para
mineralizarse mas rapido segn la relacion
C-N (Ferrer et al 1997).

El aprovechamiento de los residuos or-
ganicos de las sodas por el método de lombri-
compostaje puede y debe implementarse ha-
ciendo alianzas entre los entes involucrados,
con el fin de lograr un trabajo conjunto y exi-
toso, dandole un manejo adecuado al proble-
ma institucional de los residuos sélidos or-
ganicos y aprovechando la oportunidad para
generar nuevos y eficientes biofertilizantes.
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